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RESUMO

SILVA, Renan Severgnini. Proposta de Otimizagcdo na Distribuicdo de
Componentes em Chapas Metdalicas no Processo de Corte a Plasma Através do
Uso de Software Comercial. 2018. 77f. Trabalho de Concluséo de Curso — Engenharia
Mecanica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2018.

Com o surgimento de novas tecnologias de fabricacdo, se faz necessario uma reducéo
cada vez maior dos custos de producao, tendo em vista uma maior competitividade de
mercado. Com base nisto, tem-se o crescimento do uso de programas auxiliares para
o corte de chapas metalicas. O objetivo do presente trabalho € comparar o arranjo
automatico e o arranjo manual em um software de agrupamento, comparando 0s custos
de producdo com ou sem otimizacdo. Para devida comparacao, foram utilizados os
componentes de uma maquina agricola de pré-limpeza, utilizando chapas de aco (AISI
1020) de sete diferentes espessuras. Para a andlise de precos, realizou-se a média
aritmética do valor encontrado em cotacdes de trés empresas fornecedores de matéria
prima diferentes. Apds a conferéncia dos dados pela equipe de producao, os desenhos
foram submetidos ao processamento pelo software ProNest 8® (Hypertherm), onde, 0s
parametros de sangria foram estabelecidos através do manual do fabricante da
maquina, as pecas foram ajustadas através do modo nesting automatico e do modo de
plotagem manual, os resultados para ambos métodos foram obtidos diretamente do
relatorio de utilizagdo de chapas, oriundo do software. Na chapa #18, nao foi observado
diferenga no custeamento das técnicas. Ja nas chapas #16, #14, #12, #10, 3/16” e 1/4,
foram encontradas diferencas, representando cerca de 23% de reducéo do custo de
producao.

Palavras-Chaves: Corte a Plasma. Arranjo Automatico de Corte. Otimizag&o de Corte.



ABSTRACT

SILVA, Renan Severgnini. Proposal of Optimization in the Distribution of Metallic
Components in the Process of Plasma Cutting Through the Use of Commercial
Software. 2018. 77p. Work of Conclusion Course (Graduation in Mechanical
Engineering). Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2018.

The emergence of new manufacturing technologies means that production costs will
need to be reduced constantly, in order to generate greater market competitiveness.
The use of auxiliary programs for the cutting of sheet metal is therefore becoming
increasingly necessary. This article’s objective is to compare the automatic arrangement
and the manual arrangement in a grouping software, comparing the manufacturing costs
with and without optimization. For comparison purposes, the components of a pre-
cleaning agricultural machine were used, using steel plates (AISI 1020) of seven
different thicknesses. For the price analysis, the arithmetic mean of the value acquired
in quotations from three different suppliers of raw material. After the data were checked
by the production team, the drawings were submitted to processing by ProNest 8®
software (Hypertherm), where cutting parameters were established according to the
machine manufacturer's manual, the parts were adjusted through the automatic nesting
mode and the manual plot mode, the results for both methods were obtained directly
from the sheet utilization report from the software. In the 1.2 mm thickness metallic
sheet, any difference was observed in the cost of the techniques. In the 1.5 mm, 1.9
mm, 2.65 mm, 3.35 mm, 4.75 mm and 6.35 mm thick sheets, differences were found,

accounting for about 23% reduction in production costs.

Keywords: Plasma Cutting. Automatic Cutting Arrangement. Cut Optimization.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio vem crescendo significativamente no Brasil, pode-se dizer que
€ 0 setor propulsor da economia brasileira. O maior destaque € dado para o setor de
gréos, que tem alcancado, a partir do uso de tecnologias de ponta, recordes de
producédo. Entretanto, a capacidade de armazenamento de cereais, tais como milho,
trigo e soja, ndo tem total conexdo com este desempenho, gerando entdo perdas de
valor econémico. O crescimento gradativo da producéo destes produtos agricolas, faz
com que a capacidade total de armazenagem de grdos no Brasil ndo atenda a
demanda proporcionada.

O processo de poés-colheita, muitas vezes € deixado de lado pelos produtores,
gue acabam aplicando 0s seus recursos no processo da producao, aplicando a maior
parte de seus recursos na fase de producdo. O grande problema desta aplicacao, é
que por ndo possuirem estruturas e equipamentos adequados para a realizacdo da
limpeza, selecdo, secagem e armazenagem de graos, estes produtores sédo obrigados
a comercializarem seus produtos nas épocas de safra, quando a oferta dos mesmos
€ maior, atingindo assim, os menores precos e lhes proporcionando menores ganhos.

Para VINO (2013), um déficit de aproximadamente 40 milhdes de toneladas
podera ser causado devido ao aumento de producdo de grdos. A utilizacdo de
unidades completas, que suportam todo o processo de limpeza, secagem e
armazenagem, se instaladas em fazendas de produtores e nos entrepostos de
cooperativas industriais € um meio de minimizar este problema.

Sendo assim, a busca tanto por unidades completas quanto apenas
equipamentos de limpeza armazenagem e secagem de produtos agricolas vem
aumentando nestes ultimos anos, por este motivo, a concorréncia entre as industrias
fabricantes destes equipamentos vem aumentado conforme esta demanda aumenta.
Ha entdo a necessidade de se ter um preco e qualidade destes equipamentos
compativeis com o mercado. Uma légica muito simples pode ser adotada: quanto mais
reduzir o custo de fabricacdo do produto, maior serd a sua competitividade e o lucro
da industria.

Um dos processos mais utilizados para a fabricacdo de equipamentos de
limpeza, secagem e armazenagem, é o corte de chapas. Geralmente, 0s
componentes a serem utilizados nos equipamentos, ndo sdo do tamanho exato da

chapa a ser comprada, podendo ter as mais diferenciadas formas geométricas. Sendo
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assim, os processos convencionais de corte como por exemplo a guilhotina, ndo nos
permite obter estas mais variadas formas. Se faz necessério entdo um equipamento
gue possibilite o corte de diversas formas geométricas e dimensdes para a manufatura
dos componentes. Pode-se citar entre eles, o corte a plasma, o corte por jato d"agua,
corte a laser, entre outros.

O processo de corte a Plasma CNC nos possibilita um corte rapido e de bom
acabamento da superficie cortada. Segundo LIMA (2006), o corte a plasma surgiu em
meados da década de 50, e tem sua utilizagdo na inddstria sendo aumentada
gradualmente, podendo se cortar chapas de espessuras finas até de 25mm de
espessura. Softwares de plotagem nos permitem programar o corte a ser realizado
em determinada chapa, sendo assim, podemos analisar quanto da chapa vira a ser
utilizada, e se podemos reaproveitar as suas sobras.

Um grande problema que o processo de corte nos traz € a sobra de material
proveniente da chapa na qual o corte € realizado. Muitas das vezes, ndo ha um
planejamento de corte para os componentes, sendo assim, hd muita perda de
material, perda esta que vem a se tornar o que chamamos de sucata, porém, com a
utilizacdo de um planejamento prévio, pode-se aproveitar uma maior parte deste
material para a fabricagdo, diminuindo assim o custo total do produto. Um problema
muito comum entre as industrias € a preferéncia de assumir as perdas ao invés de
investir em estudos para a diminuicdo destas perdas durante um processo de corte,
seja este por meio de softwares ou treinamentos.

Este presente trabalho de conclusdo de curso serd desenvolvido em uma
industria de maquinas que tem como principal atividade a producéo de equipamentos

de limpeza, secagem e armazenagem de graos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar o aproveitamento de chapas a serem cortadas pelo processo de corte
a plasma CNC visando reducdo de custo de producdo dos componentes de uma

maquina de pré-limpeza de graos.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Executar dois diferentes métodos do software de agrupamento a fim de

comparar o arranjo automatico e o arranjo manual;

o Comparar a diferengca de custo entre as producbes com e sem
otimizacao;
o Analisar a viabilidade do uso do software para producdo de outros

equipamentos que utilizam este processo de corte para fabricacdo de seus

componentes.
1.3 JUSTIFICATIVA

A partir de uma andlise de uma plotagem automatica realizada pelo software de
agrupamento utilizado para o corte a plasma, se identificou uma grande utilizacao da
chapa para os componentes a serem cortados, observando entdo que este
aproveitamento poderia ser melhorado. Uma mudancga no posicionamento das pecas
a serem cortadas, com pequenas alteracoes de rotacéo, pode gerar uma reducao de
custos, 0 que possui grande relevancia para a empresa. A maquina de pré-limpeza
produzida pela industria, possui seus componentes com variados formatos de corte,
portanto, é o equipamento que mais se utiliza o processo de corte a plasma CNC para
a sua fabricacao, por este motivo, foi o equipamento a ser estudado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor entendimento do presente trabalho de concluséo de curso, este
capitulo trata de uma breve revisdo bibliografica sobre a concepcdo de agronegadcio,
unidades de armazenamento de graos, equipamentos utilizados no processo, corte

de chapas metalicas.

2.1 AGRONEGOCIO

Para MOTA (2015), o setor mais importante para a economia brasileira nestes
altimos anos tem sido o agronegdcio. A principal atividade do setor é a producao de
graos, tendo aumento gradativo de safras ano a ano, tornando assim o Brasil um
grande competidor no mercado mundial, tendo influéncia até mesmo na formacao de
precos do mercado.

O agronegocio acaba por somar operacfes de producdo e distribuicdo de
suprimentos agricolas, as atividades de producdo nas unidades agricolas, o
processamento e a distribuicdo de produtos agricolas e os produtos provenientes
destes suprimentos. (FERREIRA et al., 2001).

Segundo DAMBROSIO (2009) agroneg6cio no pais se torna cada vez mais
complexo e nos traz diferentes desafios novos, devido a inconstancia do mercado
atual, que nos proporciona uma grande alteracdo de precos dos produtos agricolas
em um curto prazo de tempo. Sendo assim, os produtores tém optado pela
armazenagem de sua colheita em armazéns préprios, até que o tempo necessario
para venda em um preco satisfatério seja atingido.

Servigos financeiros, de pesquisa e de assisténcia técnica se incluem como
auxiliares ao agronegocio. A ideia de cadeia produtiva pode ser relacionada com o
agronegocio, sendo totalmente dependentes. A agricultura depende diretamente de
insumos adquiridos fora dos campos de produgéo, e de sua decisdo sobre como, o
gue e quanto produzir, sendo assim, esta diretamente ligada ao mercado consumidor.
(MARTINI et al., 2009).
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2.2 UNIDADE ARMAZENADORA DE GRAOS

O ato de depositar ou armazenar um produto por tempo indeterminado com
intuito e seguranca de conservar as suas caracteristicas qualitativas e quantitativas
durante o periodo de estocagem, é denominado armazenagem (ZAGO, 2013).

A Figura 1 nos mostra um exemplo de uma unidade armazenadora de graos

completa.

Figura 1 - Unidade de armazenamento de graos.

Fonte: Autoria Prépria.

Segundo PUZZI (1977), uma unidade armazenadora de grdos se da pelo
aparelhamento destinado a receber uma determinada producéo de gréaos, o qual tera
capacidade de conservar estes grdos em perfeitas condicbes para posteriormente
redistribui-los.

Para ANAPOLIS (2004), estas unidades armazenadoras podem ser
consideradas complexos agroindustriais formados de estruturas e recursos capazes
de receber a producao de graos, beneficia-los, conserva-los em condicdes perfeitas
de armazenamento e posteriormente redistribui-los, seguindo em sequéncia estas
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operacgdes: pesagem, descarregamento, pré-limpeza, secagem, armazenagem e
expedicao.

O funcionamento destas unidades armazenadoras comeca com 0 ato de
receber os grdos em moegas graneleiras, passando entdo pelo processo de pré-
limpeza para retirada de impurezas. ApOs esta etapa, 0S graos seguem para a
secagem, onde a umidade destes é reduzida por meio da passagem de ar aquecido.
Entdo os gréos sdo armazenados em silos 0s quais garantem a conservacado dos
mesmos, podendo ficar por curtos ou longos espacos de tempo. Por fim, os graos
passam para a expedicao para serem comercializados normalmente (MILMAN, 2002).

A Figura 2 representa o funcionamento de uma unidade armazenadora de

graos em forma de fluxograma.

Figura 2 - Fluxograma do processo da unidade de armazenamento de gréos.
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Fonte: Autoria Propria.
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2.2.1 Servigos nos Sistemas de Armazenamento de Gréos

Segundo SILVA (2005), o ciclo de servicos de recebimento, limpeza, secagem,
armazenamento e expedigéo faz parte de uma unidade armazenadora de graos. Para
um melhor funcionamento desta unidade, ela foi subdividida em 3 partes, sendo elas
a parte estrutural, que contém a moega, o silo pulmdo (se houver), e os silos
armazenadores. Tem-se também a parte de maquinas, que sdo a pré-limpeza e
secadores. Por fim tem-se o processo de transporte, o qual promove a locomocéo dos
produtos de um processo até o outro, e € realizado por elevadores de caneca,
correntes transportadoras (Redler), roscas transportadoras e fitas transportadoras.

A Figura 3 mostra um layout de uma distribuicdo de equipamentos e estruturas

em uma unidade de armazenamento de graos.

Figura 3 - Distribuicdo de equipamentos e estruturas em uma unidade.

ELEVADORES
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Fonte: Autoria Prépria.
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2.2.2 Recebimento

A parte inicial do processo de armazenamento de graos se déa pelo recebimento
dos graos, onde é feita a pesagem do veiculo de transporte e também retirada uma
amostra dos graos para a analise do teor de umidade e de impurezas por meio de
coletores manuais ou pneumaticos, os quais fornecem uma maior confiabilidade na
amostra, devido a capacidade de pegar uma quantia mais profunda e homogénea do
produto que se encontra dentro do veiculo transportador, ja que no coletor manual,
geralmente sdo pegas quantias mais superiores ou muito inferiores devido ao curto
alcance deste procedimento. (WEBER, 2005).

Para PIMENTEL (2015), esta etapa de recepcado de grdos € de grande
importancia para o restante do processo, pois no momento de recepc¢édo € realizada a
classificacdo dos graos, o que proporciona a identificacdo da qualidade dos gréos que
foram recebidos. Sendo assim, o operador sabe qual a atividade deve ser
desempenhada para esta carga, por meio dos resultados da analise, que fornecem o

percentual maximo de umidade e de impurezas contidas nesta carga.

2.2.3 Moega

As moegas de recebimento de gréos sdo locais abertos para a passagem de
veiculos transportadores, e sdo os locais no qual os grdos sédo depositados. Estas
moegas possuem um sistema de tubulacdes e tuneis que possibilitam o transporte
destes graos para as proximas etapas de uma unidade armazenadora de graos. Esta
descarga de graos pode ser realizada por meio de tombadores, compostos por uma
plataforma hidraulica a qual eleva o veiculo transportador e faz com que os gréos
caiam diretamente na moega, ou podem ser retirados também por gravidade, por meio
de registros localizados no fundo destes veiculos, porém com um maior tempo
necessario para o descarregamento total. (SILVA, 2005)

SLONGO et al. (2014) nos diz que estas moegas sao geralmente construidas
em formas conicas para melhor recebimento do produto. Apds sair das moegas de
recebimento, o produto segue para a proxima etapa do processo, que em sua maioria
se da pelo processo de pré-limpeza dos graos, sendo transportado até a maquina

especifica por meio de elevadores de caneca.
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A Figura 4 nos traz uma melhor ideia de como geralmente € disposta a moega
para com a proxima etapa do processo, a pré-limpeza de grédos. Por meio da Figura
4, é possivel identificar o primeiro processo de transporte dos gréaos, que € dado pela
retirada do produto da moega por meio do elevador de canecas, e em seguida,

despejado diretamente na maquina de pré-limpeza.

Figura 4 - Exemplo de Moega
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FONTE: Autoria prépria.

2.2.4 Pré-Limpeza

Os graos ndo podem ser armazenados da maneira que eles sdo colhidos e
recebidos da lavoura, mesmo que estejam em boas condi¢des de processo, eles ainda
sdo recebidos com um alto teor de impurezas e uma umidade fora do padréo
necessario para a sua armazenagem, para isso temos que realizar alguns
procedimentos para que este produto atinja as condicdes necessarias para seu

armazenamento se tornar viavel (WEBER, 2005).
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Segundo DALPASQUALE (2002), primeiro destes processos, se da pela
retirada de impurezas contidas nos graos, tais como terra, folhas, erva daninha, palha,
cascas, restos culturais, grdos trincados, entre outros, sendo este processo
denominado de pré-limpeza.

O valor técnico ideal, na pratica, do percentual de impurezas para a
conservacdo dos grdos quando armazenados, é de cerca de 1% apenas de
impurezas. OS equipamentos utilizados para retirar estas impurezas, as separam de
acordo com seus tamanhos, formas e pesos. Os métodos se dao por utilizacdo de ar
e de peneiras de diferentes malhas para a retirada destas impurezas. (WEBER, 2005).

Ainda para DALPASQUALE (2002), este processo de pré-limpeza mecanizada
por meio de equipamentos pode ser subdividido em dois processos: ventilacdo e
peneiracdo. O primeiro processo tem como principal objetivo a retirada de impurezas
mais leves do produto, ja a segunda, retira impurezas mais pesadas, que sao
separadas em peneiras de diferentes malhas, dependendo do produto a ser limpo.

Quanto mais efetivo for o equipamento, melhor serd o processamento futuro do
grao, pois conforme a melhor exceléncia desta operacdo, consequentemente mais
efetiva sera a operacdo de secagem do gréo para reducdo de sua umidade, que é
exatamente a proxima etapa do processo.

O funcionamento da maquina de pré-limpeza se da pelo recebimento do
material por meio da caixa de recebimento, onde é exposta a uma atuacao de ventos,
produzidas por um ventilador acoplado ao sistema, este ventilador retira as particulas
mais leves e finas do produto.

Em sequéncia, o produto cai em uma série de peneiras de diferentes tamanhos
de furos, dependendo diretamente do produto a ser beneficiado, possibilitando assim,
a passagem de grdos e a retencdo de particulas indesejadas. Estas particulas
retiradas deste processo, sdo transportadas até um ciclone, e ficam armazenadas no
mesmo até a sua limpeza, pois assim possibilita-se a devolu¢éo do ar para o0 ambiente
com um baixo nivel de impurezas. Esferas de borracha sado utilizadas sobre estas
peneiras vibratorias, com o intuito de manté-las limpas, durante a sua oscilacao.

O acionamento da maquina é dado por um motor ligado indiretamente a uma
polia desbalanceada por meio de uma correia, que faz com que o deck desta maquina,
(onde se encontram estas peneiras), que esta suspenso por cabos de a¢o na estrutura
da maquina entre em um movimento oscilatério, fazendo assim com que haja o

escoamento do produto sobre estas peneiras.
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A Figura 5 abaixo, nos mostra como é uma maquina de pré-limpeza produzida

pela empresa na qual foi realizada o estudo.

Figura 5 - Maquina de pré-limpeza com capacidade d/e;{120 toneladas/hora
W y

p

Fonte: Autoria Prépria.

A Figura 6 mostra uma esquematizacao de funcionamento geral da maquina,
seu ciclo um pouco mais detalhado, onde pode-se observar o fluxo percorrido dos
graos, desde a sua entrada na maquina, quando ainda possui impurezas, e onde
ocorre a limpeza destes graos, tanto na caixa de ar onde ha a exaustéo de ar, retirando
assim as impurezas mais finas contidas nos graos, como quando estes passam pelas
peneiras, fluindo entdo mais limpos para o proximo processo. Estas impurezas sao

retidas entéo e direcionadas a compartimentos especiais de armazenamento.
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Figura 6 - Fluxo de uma maquina de pré-limpeza.
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Fonte: Autoria Propria.

Em algumas unidades de armazenamento, pode-se encontrar uma maquina de
pré-limpeza com capacidade maior que a do secador, portanto, para evitar a perda te
tempo de maquinarios funcionando, sdo instalados silos-pulmédo, que sédo silos
metalicos de fundo cbnico e servem de armazenamento temporario para 0s graos que
saem da pré-limpeza e teriam de ir ao secador, porem o secador ndo oferece a
capacidade necesséria, sendo assim se faz necessario a armazenagem temporaria
destes graos (SILVA, 2010).

2.2.5 Secagem

O proéximo processo a ser realizado em uma unidade de armazenagem de
graos, € o processo de secagem, que conforme SILVA (2005), € o ato de utilizar-se
de um tratamento térmico para a diminuicdo do teor de agua do produto, reduzindo
assim a sua umidade.

Novamente, a condi¢ao de recebimento do grao se faz importante nesta etapa,
pois quanto maior a umidade inicial do grédo, maior o tempo e consequentemente maior
0 custo para a secagem, podendo até deteriorar o mesmo, pois devido a secagem em
alta temperatura, o produto pode sofrer alteracdes nas suas propriedades e acabar
perdendo sua qualidade. (ZAGO, 2013).

Para isso, quem trabalha com secagem de grdos, deve saber conduzir

corretamente todo o processo evitando afetar mecanicamente e termicamente o
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produto, com o intuito de preserva-lo. E imprescindivel o conhecimento de todo o
equipamento, os recursos e regulagens dos sistemas de controle, o fluxo de ar e de
graos, entre outros (WEBER, 2005).

Segundo NETO (2007), a umidade das sementes pode variar de regido para
regido do Brasil, pois sdo dependentes das condi¢des climaticas. Diferentes tipos de
graos necessitam de diferentes umidades para estarem aptos a serem armazenados
em boas condicbes, a Tabela 1 abaixo mostra as umidades necessarias para 0s

principais produtos agricolas produzidos em nosso pais.

Tabela 1 - Umidade indicada para armazenagem de graos

PRODUTOS TEOR DE UMIDADE INDICADO
Soja 18%
Trigo 20%
Milho 26%
Arroz 24%
Sorgo 20%

Fonte: Ministério da Agricultura, 2010.

Para a realizacdo desta secagem, sdo utilizados equipamentos chamados
secadores, que podem ter diversas formas, porem o mais utilizado € o secador
vertical, que recebe o fluxo de grdos em sua parte superior e 0S armazena em seu
interior, e onde ocorre a passagem do ar quente vindo da parte inferior do secador,
para a realizacdo da secagem. Estes secadores sdo modulados e possuem dutos
internos, pelos quais o ar passa e promove esta secagem, o ar quente € puxado por
turbinas que se encontram nos difusores de ar do secador. Este ar quente é provido
de uma fornalha localizada proxima ao secador, esta fornalha geralmente € acionada
por queima de lenha ou gas. Equipamentos utilizados também no processo de
secagem sao difusores de ar, retentores de fagulhas, entre outros (SLONGO et al.
,2014).

A Figura 7 a seguir nos mostra um secador, que € o principal elemento do

processo de secagem de graos.
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Figura 7 - Secador de graos.
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Fonte: Autoria Prépria.

2.2.6 Limpeza

Segundo SLONGO et al. (2014), logo apés a secagem, é necessario fazer uma
limpeza do produto, pois ainda podem haver impurezas e graos inapropriados para a
comercializacdo. Sendo assim, a mesma maquina de pré-limpeza é utilizada,
realizando o mesmo processo de retirada de impurezas por meio de fluxo de ar e de
peneiras. Nesta etapa pds-secagem ocorre a retirada de grdos quebrados e muito

pequenos, padronizando entdo o produto para armazenagem.
Apos feita esta etapa, os grdos podem partir para a armazenagem.
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2.2.7 Armazenagem

Depois dos processos de secagem e limpeza, o produto € transportado por
meio dos equipamentos até uma estrutura de armazenamento. Diversos tipos de
estruturas sdo utilizados para a armazenagem de graos, desde silos metélicos, silos
de madeira, silos de concreto e armazéns de grédos. Todas estas estruturas tem uma
caracteristica comum entre elas, que € a capacidade de preservar ao maximo as
caracteristicas do produto estocado. Isso sO € possivel utilizando-se a aeragéo, ou
seja, a utilizacdo do ar para manter a temperatura e umidade dos produtos constantes
(ZAGO, 2013).

Segundo FERNANDES (2015), as estruturas mais utilizadas no Brasil para o
armazenamento de gréos, séo os silos metalicos cilindricos de chapas corrugadas e
cobertura conica, devido a sua eficiéncia, baixo custo e facil montagem, sejam estas
em cooperativas ou agroindustrias.

Para a montagem destes silos metélicos, é necessaria a edificacdo de
fundacdes, e a montagem comeca pela cobertura do silo, seguida do anel superior, e
assim por diante, todas a nivel normal, e sendo elevadas por meio de equipamentos
especiais. No Brasil, temos a disponibilidade de silos metalicos de 18 a 35 0000
toneladas. Estes silos sdo células de armazenamento individual com formato
cilindrico, e podem ser agrupadas recebendo entdo o nome de bateria de silos, o que
proporciona uma maior capacidade de armazenagem na unidade (SILVA, 2010).

A Figura 8 a seguir representa um silo metalico instalado em uma unidade
armazenadora de graos situada no Parana, é um silo de diametro @12 metros e tem

11 anéis de altura. Este silo comporta cerca de 1350,92 toneladas.
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2.2.8 Expedicao

Segundo SLONGO et al. (2014), o setor de expedicédo € a Ultima etapa de uma
unidade armazenadora de gréos, ou seja, é

€ onde ocorre a retirada do produto dos
silos armazenadores, para ser enviada a seu destino final por meio de veiculos
transportadores de gréos

Geralmente a expedicdo é provida de estruturas
superiores, nas quais o veiculo de transporte se porta abaixo da mesma para o seu

carregamento. Estas estruturas superiores podem ser construidas de diversas formas,
porem as mais comuns sao os silos metalicos de expedicdo, 0s quais possuem uma
estrutura metalica ou de concreto elevada. Estes silos possuem o fundo inclinado, pois
propicia assim a caida do produto quando seu registro for aberto. Existem casos

também os quais ndo existe esta estrutura de expedicdo, e o produto € despejado no

28
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veiculo transportador diretamente do silo, por meio de um elevador de canecas. A

Figura 9 ilustra um silo de expedicao.

Figura 9 - Silo de Expedicdo Metalico.
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Fonte: Autoria Prépria.

2.2.9 Transporte

Os transportadores de graos tém como funcéo a interligacao entre estruturas e
maquinarios em uma unidade de armazenamento de graos. Este deslocamento de
gréos que ocorre, pode se dar em variadas dire¢des, horizontal, vertical e inclinadas
(SILVA, 2005).

Para transportes verticais, sao utilizados os chamados elevadores de caneca,
0S quais por meio de polias em suas extremidades, consegue elevar o produto por
meio de canecas fixadas em uma correia. Os elevadores s&o dimensionados de

acordo com o maquinario ou estrutura para o qual ele deve transportar o produto,
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sendo assim, existem elevadores de variados tamanhos. A Figura 10 permite

visualizar um elevador presente em uma unidade armazenadora de graos.

Figura 10 - Transportadores de Gréos: Elevador de Canecas

Fonte: Autoria Propria

Segundo SILVA (2005), para transportes horizontais e inclinados, podem ser
utilizados os transportadores de corrente, também conhecidos como Redler, que é
constituido de uma corrente com pas situada dentro de uma estrutura metalica, possui
igualmente duas extremidades motoras, a qual permite o transporte de produtos.

Tem-se também as Fitas Transportadoras, que sao constituidas de 2 eixos
motores em suas extremidades, e movem o produto em sua superficie superior.
Temos também os transportadores helicoidais, que sdo constituidos de uma rosca
sem fim com eixo central, alocada em uma calha ou tubulag¢éo, sendo assim, por meio

de revolucdes esta leva o produto até o seu destino.
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2.3 CHAPAS DE ACO CARBONO

Segundo VARGAS (2014) ha uma infinita gama de aplicacdes para as chapas
metalicas na industria. Elas podem ser empregadas dependendo de suas
caracteristicas e composicdo. O principal setor de utilizacdo e consumo destas
chapas, é o setor metallrgico, tendo em vista que as chapas sao empregadas em
praticamente todos os produtos produzidos. Existem muitos tipos e variedades de
chapas conforme suas propriedades e composi¢cdes quimicas. A mais utilizada nos
setores metallrgicos € a chapa de aco carbono SAE 1020. Os perfis de chapa mais
comuns no mercado, Sao as chapas propriamente ditas, tiras, cantoneiras, tubos e

bobinas.

2.3.1 Corte de Chapas de Ago Carbono

O processo de corte de chapas metalicas pode ser realizado de diversas
maneiras, dependendo diretamente da necessidade e estrutura que as empresas
possuem, procurando sempre o mais viavel para cada situacdo. Os principais
processos de corte encontrados em empresas sao o corte por guilhotina, tesoura,
oxicorte, estampagem, jato de agua, laser, estampo progressivo e o corte a plasma.
Este ultimo é o processo do qual se trata este trabalho.

Para BLUCHER (2004), o corte de chapas é realizado nas maquinas de corte,
a qual se destina a separacado de partes do material a ser processado. Sendo assim,
o material removido geralmente é descartado como sucata, e possui o perfil da peca
a ser cortada. Porem em casos especiais de corte otimizados, o material restante da
peca a ser cortada pode ser reaproveitado, sendo considerado entdo uma peca
aplicavel, sendo reutilizada para cortes futuros.
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2.4 CORTE A PLASMA

O processo de corte a plasma segundo LIMA (2006), teve origem na década
de 50, e mesmo sendo um processo relativamente antigo, ele atualmente ainda é um
dos métodos mais de corte de metais. Algumas dificuldades sdo encontradas neste
processo de corte, por conta dos sistemas em geral, do angulo de corte, de algumas
inconsisténcias no processo e do elevado consumo de insumos, e por conta disto
inviabilizava este processo até pouco tempo. Porem a partir de novas tecnologias
desenvolvidas, obteve-se uma diminuicdo na gravidade de alguns problemas,
tecnologias estas como as maquinas de plasma manual e por corte mecanizado, com
auxilio de comando numérico computadorizado.

De acordo com ANGELI (2011), inicialmente o surgimento do corte a plasma
se deu como uma alternativa ao corte por oxidagao, ou oxicorte, devido a uma maior
utilizacdo de materiais como aluminio, cobre e aco inoxidavel em industrias, materiais
0S quais ndo podem ser cortados pelo processo do oxicorte devido as suas
propriedades. Cita também que devido a velocidade maior de corte de chapas finas
pelo processo de corte a plasma em comparacdo ao processo de oxicorte, torna se
economicamente viavel adquirir este processo para o corte de acos carbono
convencionais.

Para JOAQUIM E RAMALHO (1996), o arco plasma € subdividido pelo tipo de
transferéncia de corrente elétrica ocorrida. Quando esta flui entre o bocal da tocha e
o eletrodo, é considerada como arco nao-transferido. Quando a corrente elétrica flui
entre a tocha plasma e a peca a ser cortada, recebe o nome de arco transferido. O
mais usual, € o arco transferido, devido a sua maior eficiéncia de trabalho, pelo fato
de que o arco esta em contato direto com a peca.

O jato de plasma tem como principio a expulsdo do material, e € muito efetivo,
proporcionando entdo uma superficie com uma boa precisdo dimensional, bom
acabamento e pequenas distor¢cdes. Este processo se utiliza de gases de plasma e
de protecao de acordo com o material a ser cortado. Normalmente o gas mais utilizado
como gas de plasma é o nitrogénio, e 0 seu gas de protecdo pode ser dioxido de
carbono para o corte de agos inoxidaveis e uma mistura de argonio e hidrogénio para
o caso de aluminio. Algumas maquinas, como a citada neste estudo, tem a capacidade

de utilizar o ar comprimido como seu gas de plasma. Este processo pode ser realizado
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submerso em agua, para os casos em qual o material ndo pode sofrer variagdes de
algumas propriedades devido a alta temperatura (PIMENTA, 2013).
O processo de corte a plasma pode cortar agos das mais variadas espessuras,

desde acos finos de 0.5mm até 50mm, e suas variaveis do processo sao:

o Os gases utilizados;

o A taxa de Fluxo e Presséo dos gases;

o Distancia entre a peca e o bico;

o Energia utilizada ou intensidade do arco.

O fluxo e presséo do gas, a distancia do bico para com a peca e a velocidade
de corte sd@o ajustaveis. A Tabela 2 seguinte nos fornece a velocidade e a corrente
necesséria de trabalho para diferentes faixas de espessura de aco SAE 1020.

Tabela 2 - Velocidade de Corte e Corrente para Corte Plasma Mecanizado

) Espessura Velocidade de
Material Corrente (Ampeéres) )
(mm) Corte (mm/min)
0,5 25 10540
15 40 5600
ACO CARBONO 3,0 60 5400
SAE 1020 6,0 80 2700
12,0 100 1500
19,0 100 660
25,0 100 460

Fonte: Adaptada de PIMENTA (2013).

Os principais elementos constituintes do processo de corte a plasma sao:

. Tocha: Tem como funcdo a sustentacdo e o fornecimento de fluido de
refrigeracao para os demais componentes.

o Difusor de Gas: constituido de um material isolante, tem como objetivo
fornecer um sentido rotacional para o gas.

o Eletrodo: Tem como principal funcdo a conducao de eletricidade até seu
incerto de hafnio, sendo que este emite elétrons para conseguir gerar o gas plasma.

o Bico: A sua fungao é constringir o plasma e o “guiar” até o ponto de corte

da superficie.
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o Capa: Manter os consumiveis alinhados e isolar a parte elétrica do bocal
frontal é a funcédo deste componente.
o Bocal: Ponto extremo do conjunto, este tem como fungcdo o

direcionamento do gas.

A Figura 11 representa a montagem dos elementos que constituem o
funcionamento de uma maquina de corte a plasma para diferentes amperagens e com

seus codigos para reposicao.

Figura 11 - Montagem dos componentes
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Fonte: Adaptado de Hypertherm (2003).

2.4.1 Corte Plasma com Ar Comprimido

Segundo JOAQUIM E RAMALHO (1996), a principal inovacéo neste processo
foi a adicdo de uma energia provinda de uma reacado exotérmica do oxigénio contido
no ar, que apos ser injetado durante o processo de corte reage de uma forma
exotérmica, fazendo com que a velocidade de corte proporcionada seja equivalente a
1,25% da velocidade conseguida no corte plasma utilizando o nitrogénio. Entretanto,
0 processo € mais adequado aos acos carbono, sendo a sua utilizagdo em outros
materiais viavel, porém havera uma queda na qualidade do corte dependendo do
material a ser utilizado.

A maior desvantagem deste sistema, segundo JUNIOR (2009), € o

extremamente elevado consumo de elementos utilizados durante o processo, como 0
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eletrodo e o bico. Os consumiveis mais indicados para este processo sdo os eletrodos
a base de zirconio, hafnio ou suas ligas, pois 0s mais comuns, a base de tungsténio,
tendem a deteriorar mais rapidamente devido as condicbes exigidas por este
processo.

A Figura 12 nos mostra um exemplo da composi¢cado de uma tocha de corte a

plasma com ar comprimido.

Figura 12 - Tocha de Plasma a Ar Comprimido.
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Fonte: ANGELI (2011).

2.4.2 Tabua de Agua e Mufla de agua

Quando o processo de corte a plasma é aplicado, eles acabam gerando alguns
problemas adicionais, analisando do ponto de vista social e ambiental. Devido a sua
elevada taxa de concentracdo de energia, este processo acaba produzindo gases
nocivos, o que requer ambiente ventilado. O nivel de radiacdo ultravioleta alto, o que
pode acarretar em queimaduras de pele e retina, exigindo assim a utilizacdo de
vestimenta adequada e Oculos de protecéo, e produz também um ruido de alto nivel

devido as altas correntes, sendo assim, necessita de protetores auriculares de bom
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isolamento. Com todos estes pontos desfavoraveis ao processo, foram desenvolvidos
entdo dois modos de operacao que trabalham em conjunto, estes séo a tabua de a4gua
e a mufla de agua. A tabua de agua se trata de uma banca com um reservatorio de
agua gque se localiza abaixo da peca a ser cortada e tem como principal objetivo
absorver os gases nocivos do processo, e a diminui¢do do ruido provocado. Ja a mufla
de agua, cria uma barreira de isolamento, funcionando como uma espécie de barreira
a luminosidade excessiva e também as particulas sélidas, o que acaba diminuindo
razoavelmente a radiacdo ultravioleta gerada pelo processo.

A Figura 13 mostra a maquina de corte a plasma mecanizado, a qual foi
utilizada para a realizacdo do presente trabalho de conclusdo de curso, que é
composta de mufla de agua, tabua de agua, e tem seu corte por plasma com ar

comprimido.

Figura 13 - Maquina de Corte a Plasma Mecanizada.

Fonte: Autoria Prépria.
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2.4.3 Corte a Plasma Mecanizado — CNC

As maquinas de corte a plasma mecanizadas, geralmente sao controladas por
uma central CNC — Comando Numeérico Computadorizado, que nos proporciona uma
gama muito grande de possibilidades de corte das mais variadas formas geométricas
com uma 6tima precisdo. Estas maquinas trabalham em 3 eixos, X, Y e Z, que nos
proporciona configurar o seu deslocamento bidimensional, e a altura do bico para

posicionamento de corte.

2.4.4 Softwares de Agrupamento

Existem no mercado softwares de auxilio para maquinas de corte mecanizadas,
séo os chamados softwares de agrupamento. Estes softwares tém como principal
funcdo, o auxilio da manufatura por meio de computador. O seu funcionamento se da
pela colocacéo e agrupamento de variadas pecas em uma chapa, como uma espécie
de plotagem, para que assim possa ser analisado o aproveitamento de chapa mais
adequado para o corte requerido. Estes softwares utilizam-se dos modelos de CAD e
CAM para seu funcionamento, e por meio destas formas adquiridas, fazem a
distribuicdo de todas as pecas selecionadas em uma ou mais chapas metalicas, em
uma simulacao. Estes softwares também geram o comando numérico para execugao
na maquina, o que facilita a programacédo das maquinas CNC. Sendo assim, auxiliam
na diminuicdo de custos operacionais, como economia de material, intensificacéo de
producdo e aumento de qualidade.

Alguns parametros sdo importantes para a realizacdo da plotagem nestes
softwares de agrupamento, séo eles, a distancia entre as pecas, a distancia entre a
peca e a borda da chapa, a largura de corte e a distancia entre a peca e a perfuracao.
Estes parametros sao necessarios para evitar a interferéncia entre pecas, tendo em
vista que no momento do contato da tocha, ha uma perfuracdo na chapa a qual pode

provocar um corte indesejado em pecas proximas ao corte.



3 METODOLOGIA

Para um melhor entendimento de todo o processo que foi realizado para a

execucao deste estudo, a Figura 14 mostra uma breve apresentacao do passo a passo

do desenvolvimento deste estudo, em forma de fluxograma. Posteriormente, alguns

dos tépicos contidos neste fluxograma seréo explicados separadamente.

Figura 14 - Fluxograma da Metodologia.

Conferéncia do Projeto

Andlise, separacao e
guantificacdo de pecas.

Orgamento

Preparagao para
simulacao.

Simulag¢ao nos softwares
de agrupamento.

Obtencao dos
resultados.

Analise dos dados
obtidos.

Conclusoes

Fonte: Autoria Prépria.
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3.1 CONFERENCIA DO PROJETO

Primeiramente, fez-se a conferéncia do projeto como um todo. Juntamente a
equipe de producdo da empresa, foram analisados todos os desenhos do projeto da
maquina de pré-limpeza de capacidade 60 toneladas por hora, com o intuito de
analisar se havia alguma alteragdo necessaria a ser realizada em algum componente
para a montagem desta maquina. Algumas questdes foram levantadas e a alteracao
de algumas pecas se fizeram necessarias, devido a maior facilidade de fabricacéo e
montagem do equipamento. Sendo assim, todos os desenhos que necessitavam de
alteracdo foram devidamente modificados, dando sequéncia a nossa préxima etapa

do processo.

3.2 ANALISE, SEPARACAO E QUANTIFICACAO DE PECAS

O proximo procedimento realizado, foi a analise de cada peca de chapa
metélica que compde o projeto da maquina de pré-limpeza, a fim de definir o processo
de fabricacdo o qual estas serdo submetidas, separando entdo todas as pecas com
formato geométrico inadequado para a realizacdo do corte na guilhotina, o outro meio
de corte que é utilizado para a fabricacdo do equipamento, se fazendo entdo
necessaria a fabricacao destas pecas por meio do corte a plasma CNC.

Obteve-se nesta separacdo um grande numero de pecas a serem destinadas
ao corte a plasma CNC, o numero exato de pecas distintas sdo 69, com variadas
espessuras de chapa necessarias. Os formatos de todas estas pecas se encontram
no Anexo A. Sendo assim, foi realizada mais uma separacdo destas pecas
selecionadas, levando em conta a espessura de chapa a ser utilizada para a
fabricagcdo de cada peca, com o intuito de facilitar o posterior agrupamento em
software, tendo em vista que foram colocadas todas as pecas de mesma espessura
para 0 agrupamento automatico, e o software entdo nos fornece a quantidade
necessaria de matéria prima e a disposicdo dos componentes para a fabricacao.

Em seguida, foram feitas tabelas com o intuito de estabelecer as diferentes
espessuras de chapa metélica a serem utilizadas, levando em conta cada peca que

necessita do corte a plasma CNC, e a sua quantidade para a fabricacdo de uma
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maquina de pré-limpeza de capacidade 60 toneladas por hora, facilitando assim a
posterior utilizacdo do software de agrupamento.
A tabela 3 apresenta a Unica peca a ser confeccionada em chapa SAE1020 de

espessura 1,2mm, popularmente conhecida como Chapa #18.

Tabela 3 - Pecas confeccionadas na Chapa de Espessura 1,2mm

Peca Nome da Peca Quantidade
1 Calha de Impureza 2
Fonte: Autoria Propria.

Na tabela 4 subsequente, pode-se observar as pec¢as a serem produzidas em
chapa metalica SAE1020 de espessura 1,5, também conhecidas como Chapa #16.

Tabela 4 - Pe¢cas confeccionadas na Chapa de Espessura 1,5mm

Peca Nome da Peca Quantidade
2 Cone do Ciclone 3
3 Chapéu Chinés @410 1
4 Chapéu Chinés @680 1
5 Teto do Cilindro 1
6 Fechamento do Bocal 1
7 Bica de Saida Primeira 4
8 Bica de Saida Complemento 4
9 Bica de Saida Frontal 2
10 Bica de Saida de impureza Fina Inferior 2
11 Bica de Saida de impureza Fina Superior 2
12 Entrada de Ar da Caixa 1
13 Traseira da Caixa de Ar 1
14 Entrada de Produto Caixa de Ar 1
15 Entrada com Visor Caixa de Ar 1

Fonte: Autoria Propria.

A Tabela 5 tem as informagdes sobre as pecas de espessura de chapa
SAE1020 1,9mm, também conhecidas como Chapa #14.
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Tabela 5 - Pecas confeccionadas na Chapa de Espessura 1,9mm

Peca Nome da Peca Quantidade
16 Lateral Inferior 2
17 Lateral da Moega 2
18 Bica de Ensaque Primeira 1
19 Bica de Ensaque Lateral 2
20 Bica de Ensaque Complemento 1
21 Bica Lateral Maior 2
22 Bica Lateral Menor 2
23 Lateral da Caixa de Ar 2
24 Cone do Rotor 1
25 Lateral do Deck 2
26 Prolongador da Bica 2
27 Suporte do Sensor 1
28 Complemento do Suporte do Sensor 1
29 Suporte Tridngulo 2

Fonte: Autoria Propria.

A chapa SAE1020 de espessura 2,7mm ou Chapa #12 também € utilizada para

a confeccdo de algumas pecas, estas estdo detalhadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Pecas Confeccionadas na Chapa de Espessura 2,7mm

Peca Nome da Pega Quantidade
30 Chapa Visor 1
31 Reforco Frontal 1
32 Reforco Interior Fechamento Traseiro 1
33 Regulador de Fluxo 4
34 Complemento da Bica 2
35 Complemento da Passarela 4
36 Flange do Ventilador 1
37 Lateral Esquerda do Ventilador 1
38 Lateral Direita do Ventilador 1
39 Lateral Assoalho Inferior 2
40 Tampa Superior do Deck Aberta 1
41 Tampa Superior do Deck Fechada 1
42 Tampa Traseira 1
43 Transicdo de Saida 2

Fonte: Autoria Propria.

Existem apenas 2 componentes fabricados na chapa SAE1020 com espessura

de 3,35mm, também conhecida como Chapa #10 e estédo indicados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Pecas Confeccionadas na Chapa de Espessura 3,35mm

Peca Nome da Peca Quantidade
44 Complemento do Fundo Oscilante 4
45 Suporte da Passarela 4

Fonte: Autoria Propria.

Na Tabela 8 temos as informacdes referentes as pecas produzidas na chamada

Chapa de 3/16”, que possuem a espessura de 4,76mm.

Tabela 8 - Pecas Confeccionadas na Chapa de Espessura 4,76mm

Peca Nome da Peca Quantidade
46 Base Sapata Ciclone 4
47 Suporte Menor da Passarela 4
48 Suporte Duplo 2
49 Apoio da Moega 1
50 Base do Médulo de Acionamento 2
51 Paleta do Ventilador 12
52 Suporte da Bica de Saida do Produto 2
53 Suporte Travessa Interna 2
54 Trava 2

Fonte: Autoria Propria.

A tabela 9 se refere as pecas confeccionadas por meio da chapa SAE1020 de

espessura 6,35mm, ou também chamadas de chapas de 1/4”.

Tabela 9 - Pecas Confeccionadas na Chapa de Espessura 6,35mm

Peca Nome da Pec¢a Quantidade
55 Sapata Superior do Pé 12
56 Sapata Inferior do Pé 4
57 Chapa de Reforco da Chapa Superior 2
58 Base do Motor 1
59 Base do Motor do Ventilador 1
60 Disco do Rotor 1
61 Encaixe do Gancho 4
62 Fundo Oscilante 1

Fonte: Autoria Propria.



43

3.3 ORCAMENTO

Apoés a realizacdo da separacdo de todas as pecas e suas determinadas
espessuras, foi realizado entdo uma pesquisa de custo médio de cada material a ser
utilizado. Para esta etapa, foram contatados os trés principais fornecedores de chapas
metélicas da empresa. Com os valores estimados, foi realizada entdo uma média
aritmética para a definicdo do preco médio de cada chapa em sua determinada
espessura. Todas as chapas cotadas, tem a mesma dimensdo de comprimento e
largura, sendo seus diferenciais, apenas a espessura. As dimensdées comuns destas
chapas sao 3000 x 1200mm, e todas do mesmo material, Aco SAE1020.

A tabela 10 apresenta o preco médio por kg de cada chapa metalica.

Tabela 10 - Preco Médio das Chapas Utilizadas.

ESPESSURA . R$/Kg (com 5% de
DIMENSAO PESO POR CHAPA (Kg) )
(mm) imposto)
1,2 3000 x 1200 34,56 R$4,08
1,5 3000 x 1200 43,2 R$4,08
19 3000 x 1200 54,72 R$3,73
2,7 3000 x 1200 77,76 R$3,64
3,35 3000 x 1200 96,48 R$3,62
4,76 3000 x 1200 108 R$3,57
6,35 3000 x 1200 182,88 R$3,57

Fonte: Autoria Propria.

3.4 PREPARACAO PARA SIMULACAO

A proxima etapa realizada foi a preparacdo para a simulacdo. Nesta etapa,
foram preparados os arquivos de desenho referentes as pecas a serem simuladas nos
softwares de agrupamento. Esta preparacdo, consiste em “limpar’ os desenhos,
retirando assim as suas cotas e linhas sobrepostas, para que o software de
agrupamento seja capaz de fazer o reconhecimento destas pecas, de acordo com 0s
seus contornos. Para isto, a utilizacdo de softwares de desenho em CAD se faz
necessaria. Os formatos aceitos pelos softwares de agrupamento sdo o dwg (mais

comum) e o dxf, ambos contendo apenas o contorno da peca a ser simulada.
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3.5 SIMULACAO NO SOFTWARE DE AGRUPAMENTO

O software utilizado pela empresa € o ProNest 8®, da fabricante Hypertherm.
Sendo assim, foi selecionada entdo a opcédo de corte a plasma CNC, para entdo
definirmos alguns parametros, estes parametros sdo a sangria, que determina a
entrada da tocha na chapa, a distancia minima entre um corte e outro, e também a
distancia minima das bordas da chapa para o corte. O manual do fabricante da
maquina de corte a plasma CNC ROJIMAC, Standard CNC CUT tem as suas
consideracdes e indica a utilizacéo ideal destes valores, os quais foram utilizados em
todos os testes realizados, para as diferentes espessuras e modos de agrupamento.
A Tabela 11 indica os valores destes parametros utilizados, para os dois casos, tanto
no agrupamento automatico que o software nos oferece, e também no agrupamento

manual realizado pelo mesmo software.

Tabela 11 - Parametros do Software

PARAMETRO DE CORTE VALOR (mm)
Largura de Corte 2
Distancia pecga - peca 5
Distancia peca - borda 5
Distancia peca - perfuracéo 5

Fonte: Autoria Préopria

3.6 OBTENCAO DOS RESULTADOS

A obtencdo dos resultados, foi dada diretamente pelo software de
agrupamento. Este software gera automaticamente um relatorio de utilizagdo de
chapas, com uma plotagem das pecas em cada chapa, tanto no modo de nesting
automético, quanto no modo manual de plotagem, o que facilita a melhor visualizagédo
da quantidade de chapa necessaria para cada espessura, analisando o
posicionamento e o arranjo de cada peca, e o espaco util de sobra de cada chapa a
ser cortada, uma vez que quanto maior a area util restante, melhor o aproveitamento
futuro do material. Esta area util € dada pelas dimensdes das sobras das chapas, ou
seja, a area ndo utilizada para o corte, que podera ser reaproveitada para fabricacéo
de componentes variados de outros equipamentos. Para a mensuracéo desta area

atil, sdo considerados apenas as sobras de maior porte e com formato retangular.
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4 RESUTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos pelo software e que estéo citados neste topico, se
encontram no Anexo B.

Para a analise geral, nos casos em que o numero de chapas total de uma
determinada espessura, com e sem a otimizagao forem iguais, foi considerada a sua
economia visando a area 0til de sobra de chapa. Esta area util, diz respeito a uma
area que pode vir a ser reaproveitada para fabricacdo posterior de outros
componentes. Esta area Gtil, deve ter uma forma geométrica retangular, e apenas sera
considerada util, em casos em que esta area tenha dimens&do maior do que 0,7m2.
Areas retangulares que se interceptam, s&o consideradas Gteis e como apenas um
elemento, desde que satisfacam a area minima considerada. Areas de formato n&o
retangular, como cantos oblongados, ou com curvas, foram automaticamente
classificados como sucata, ou seja, nao podem ser reutilizados para fabricagbes
posteriores de quaisquer elementos, portanto ndo sédo consideradas para o célculo de
economia. As areas Uteis consideradas para estes casos estdo expostas no anexo B,
juntamente aos resultados de plotagem obtidos.

Ja nos casos em que ha uma diferenca na quantidade geral de chapas para
uma determinada espessura, esta area Util de sobra de chapas foi desconsiderada,
uma vez que a economia € dada de forma direta, em uma necessidade menor de

material para executar a mesma funcéo.

4.1 APROVEITAMENTO NA CHAPA #18

Para a chapa de espessura 1,20mm, as simula¢cées nos modos automatico e
manual, foram semelhantes, ou seja, obteve-se 0 mesmo aproveitamento da chapa,
neste caso uma area de 2,43 m2. Isto se deu devido ao pequeno numero de pecas a
serem fabricadas com esta espessura de chapa, sendo assim, nenhuma melhoria foi
notada. Portanto, ndo houve nenhuma alteracdo de custeamento em relacéo a chapa
#18.
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4.2 APROVEITAMENTO NA CHAPA #16

No estudo realizado para a chapa #16, podemos observar uma diferenca no
aproveitamento de chapas. Em ambas as situacdes, nota-se que a quantidade
necesséria de chapas para a fabricacdo de todos os componentes é igual, neste caso
5 chapas inteiras. Porém, analisando as suas areas Uteis, consegue-se ver, no Anexo
B, que a area util do método de arranjo manual € maior, nos proporcionando assim
um melhor aproveitamento da chapa. A Tabela 12, nos mostra as dimensdes de area
atil para cada caso, nos fornecendo também o custo total de chapas e a economia
com a utilizacao da otimizac&o do aproveitamento para o caso da chapa de espessura
1,5mm. As areas Uteis em ambos 0s casos, estiveram presentes apenas na Ultima

chapa a ser utilizada.

Tabela 12 - Resultados Chapa #16

ARANIJO

#1,5 AUTOMATICO ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 5 5
CUSTO TOTAL (R$) R$881,28 R$881,28
AREA UTIL (m?) 2,16 2,96
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$38,80

Fonte: Autoria propria

Consegue-se observar entdo, que com a utilizacdo da otimizacdo de corte a
plasma para os componentes fabricados na chapa #16, obteve-se uma economia em
relacdo a sua area Util, ou seja, a sobra de chapa proveniente de fabricacdo destes
componentes que poderd ser reutilizada para fabricacdo de outros componentes
futuramente possui uma area de 0,8 m2 maior do que a sobra de chapa restante da
proposta pelo arranjo automatico do software, possibilitando assim a confeccédo de
componentes de maiores dimensdes. Este ganho de area util, gera uma economia de
R$38,80, de um total de R$881,28, ou seja, cerca de 4,5% de economia.

4.3 APROVEITAMENTO NA CHAPA #14

Os resultados obtidos para as simulagcfes realizadas com e sem otimizacao
para a chapa de espessura 1,9mm nos trazem uma diferente interpretacdo. Neste

caso, pode-se observar que o0 numero total de chapas necessarias para a fabricagéo
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de todos os componentes diverge, sendo assim, a sua economia € dada diretamente
pela diminuigdo de custo de compra de matéria prima. Mesmo com uma area util de
grandes dimensf@es em uma das chapas do método sem otimizacéo, esta deve ser
desconsiderada. A Tabela 13 nos fornece os resultados obtidos, desconsiderando as
areas Uteis, e considerando apenas a economia de modo que o total de chapas
necessarias para o método com otimizagao foi menor do que para o método sem

otimizacao.

Tabela 13 - Resultados Chapa #14

#1,9 AU?%?/II\AJ'I'?CO ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 4 3
CUSTO TOTAL (R$) R$816,42 R$612,32
AREA UTIL (m?) 0 0
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$204,11

Fonte: Autoria propria

Para o caso da chapa #14, a economia foi mais relevante se comparada a
economia obtida para a chapa #16. O custo total de chapas para o método sem
otimizacdo é de R$816,42, j4 para o método com otimizacdo, este custo passa a ser
R$612,32, o que acarreta em uma diminuicAio de custo de R$204,11,
aproximadamente 25% de economia.

Pode-se observar que apenas com o remanejamento dos componentes, sendo
em sua rotacdo e disposicdo, conseguiu-se obter um melhor aproveitamento de
espacos, reduzindo assim a necessidade de uma chapa a mais para a fabricacédo dos

mesmos.

4.4 APROVEITAMENTO NA CHAPA #12

Para as chapas de espessura 2,65mm, a quantidade geral de chapas
necessarias para a confeccdo dos componentes da maquina de pré-limpeza foi igual
para ambos os casos, com e sem a otimizacdo de corte. Sendo assim, foram
analisadas as suas areas Uteis de sobra de chapa, conforme os requisitos citados
anteriormente. Novamente obtivemos uma melhoria consideravel quanto ao
aproveitamento da chapa. A Tabela 14 nos traz os resultados obtidos referentes a
chapa #12.
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Tabela 14 - Resultados Chapa #12

#2,65 AU'ArgﬁA'\k]T?co ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 3 3
CUSTO TOTAL (R$) R$833,41 R$833,41
AREA UTIL (m?) 1,18 2,18
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$77,42

Fonte: Autoria propria

Como pode-se observar, novamente apenas com 0 remanejamento de seus
componentes obteve-se um melhor aproveitamento de chapas, utilizando um espaco
menor para a fabricacdo dos componentes necessérios. A area Util proveniente do
processo de corte, teve um ganho de 1m?, o que fornece uma economia de R$77,42.
Se comparado ao custo total de chapas #12 necessarias para esta fabricacéo, temos

aproximadamente uma economia de aproximadamente 9,3%.

4.5 APROVEITAMENTO NA CHAPA #10

As simulacdes realizadas para os componentes fabricados em chapas de
espessura 3,35mm, tanto para o arranjo automatico do software, quanto para o arranjo
manual realizado, nos forneceram uma quantidade de chapas a serem utilizadas
semelhante em ambos os casos. Sendo assim, se fez necessaria a quantificacéo de
suas areas Uteis para obter os resultados de economia no aproveitamento de chapas.
A Tabela 15 nos fornece os resultados obtidos para as chapas #10, indicando as areas

Uteis em cada caso, e a sua economia relativa.

Tabela 15 - Resultados Chapa #10

ARAN
#3,35 AUTOMAJT?CO ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 1 1
CUSTO TOTAL (R$) R$349,26 R$349,26
AREA UTIL (m?) 1,65 2,17
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$50,51

Fonte: Autoria propria

Para ambos os casos, h4 a necessidade de apenas uma chapa, porem
observa-se entdo que com o remanejamento de seus componentes, nhovamente se
obteve uma diferenca na area util aproveitavel em ambos os casos. Mais uma vez, 0

arranjo manual realizado nos fornece um melhor aproveitamento de chapa, sendo a
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diferenca entre as areas uteis de 0,52m2, o que por ventura pode acarretar na
fabricagdo de um componente futuro de dimensbes maiores. Sendo assim, a
economia provida deste aproveitamento € de cerca de R$50,51, que representa
aproximadamente 14,6% do custo total de chapas #10.

Percebe-se neste caso uma diferenca de area util menor, se comparada aos
casos anteriores, isto se deve a baixa quantidade de pecas a serem fabricadas e
também as suas dimensfes menores. Mesmo assim, tem-se uma maior economia
relativa. Isto se deve ao peso do material, que por ser de maior espessura possui uma

massa mais elevada para uma menor area.

4.6 APROVEITAMENTO NA CHAPA 3/16”

Novamente os resultados providos das simulacdes realizadas com e sem a
otimizacao de corte para as chapas, fornece uma mesma quantidade geral de chapas
para uma determinada espessura, neste caso, espessura de 4,76mm. Foram entao
analisadas as areas Uteis provenientes das sobras das chapas cortadas. Os
resultados obtidos de custo total, areas Uteis e economia estdo expressos na Tabela
16.

Tabela 16 - Resultados para Chapa 3/16"

#4,76 AU'ArgﬁA'\k]T?co ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 1 1
CUSTO TOTAL (R$) R$386,59 R$652,88
AREA UTIL (m?) 0,95 1,33
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$52,10

Fonte: Autoria propria

A quantidade total de chapas em ambos os casos € 1. Com o remanejamento,
novamente obteve-se um melhor aproveitamento de chapa. Pode-se afirmar isto
devido a andlise de areas Uteis realizada, que neste caso foi maior no arranjo manual,
tendo-se entdo uma maior area para fabricacdo de componentes futuros. A diferenca
entre estas areas uteis é de 0,38mz?, sendo esta ndo expressiva. Isto se deve as formas
geomeétricas da maioria dos componentes a serem fabricados. Como pode-se
observar nos resultados em anexo, temos muitas pecas com formato bem definido,

tais como trapezoidais espelhados e retangulares. Sendo assim, observa-se que o
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arranjo automético de pecas com formas bem definidas, € mais efetivo do que quando
temos pecas com formas geométricas ndo bem definidas.

Porém, mesmo com este melhor aproveitamento geral relativo ao arranjo
automatico, ainda se obteve um melhor resultado no arranjo manual. A economia
neste aproveitamento foi de R$52,10, o que representa um total de 13,5% do total,
sendo entdo uma economia viavel. Novamente, temos um caso o qual a diferenca de
areas Uteis ndo é tdo expressiva, porem a sua economia é relativamente alta devido
a espessura mais elevada da chapa, o que acaba por encarecer o metro quadrado da

chapa em relagéo as outras espessuras.

4.7 APROVEITAMENTO NA CHAPA 1/4”

Para a chapa de maior espessura, 6,35mm, as simulacdes com arranjo manual
e com arranjo automatico divergiram no total de chapas necessérias para a fabricacéo
de todos os componentes. Sabendo-se disso, as areas Uteis provenientes das sobras
das chapas foram desconsideradas, analisando entdo apenas a diferenca de custo
geral, ou seja, a diferenca de preco total para a definicdo da economia gerada pela
otimizacdo de corte. Podemos analisar os resultados obtidos para as chapas de

espessura 6,35mm, ou 1/4" na Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados para Chapa 1/4"

#6,35 AU'ArFé)ﬁAl\k]T?co ARRANJO MANUAL
TOTAL DE CHAPAS 2 1
CUSTO TOTAL (R$) R$1.305,76 R$652,88
AREA UTIL (m?) 0 0
ECONOMIA NO APROVEITAMENTO R$652,88

Fonte: Autoria propria

Como mostra a tabela, ha uma necessidade de uma chapa a menos para a
fabricacdo dos componentes. Com base nos resultados, em anexo, pode-se observar
gue a necessidade de uma chapa a mais para o caso do arranjo automatico se da
pelo fato de ndo haver espaco para apenas um componente na primeira chapa, sendo
assim, h4 a solicitacdo de uma segunda chapa para a realiza¢do do corte deste Unico
componente. Ainda analisando os resultados em anexo, para o caso de arranjo

manual, percebe-se que apenas com 0 remanejamento em rotacdo e disposicao
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destes componentes, consegue-se obter um espaco necessario para a colocacao de
todos os componentes, 0 que acarreta em uma economia de compra de uma chapa.

Observando a tabela, percebe-se que ha uma economia de R$625,88 para o
caso das chapas de espessura 1/4”. Esta economia, é de 50% comparando os dois
arranjos, e tem seu alto valor dado pela diferenca de uma chapa necesséaria para
confeccdo das pecas, tendo em vista que, como ja falado, € a chapa de maior

espessura que a fabricacdo da maquina de pré-limpeza impdoe.

4.8 ECONOMIA TOTAL

Como pode se observar, obteve-se uma economia relativa consideravel
guanto a fabricacdo com a otimizacao do corte por meio do arranjo manual. Todavia,
esta economia foi dada em dois diferentes meios. O primeiro deles e mais comum, foi
a economia gerada a partir do aproveitamento das chapas, nos casos em que a
guantidade geral de chapas foi semelhante para os cortes com e sem otimiza¢ao, mas
a sua area util de sobra de chapa foi maior. O outro caso se deu no momento em que
houve uma economia na quantidade geral de chapas necessarias para a fabricacao
dos componentes, ndo sendo necessaria a avaliacao da area util restante na chapa.
Este meio se mostrou mais efetivo quanto a economia gerada, pois quando é reduzida
a quantidade de chapas, uma maior porcentagem de economia € obtida. A tabela 18
contém os dados referentes as economias geradas utilizando o arranjo manual em
relacdo ao arranjo automatico para todos os casos, e por meio dela pode-se comparar

a diferenca de custos gerados pela otimizagao de corte de chapas.
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Tabela 18 - Total por Modo

ECONOMIA TOTAL GERADA A PARTIR DA OTIMIZAGAO DE CORTE

ESPESSURA MODO DE ECONOMIA MODO DE ECONOMIA POR REDUCAO DE
DE CHAPA POR AREA UTIL NUMERO TOTAL DE CHAPAS
CHAPA 1,2mm R$0,00 R$0,00

CHAPA 1,5mm R$38,80 R$0,00

CHAPA 1,9mm R$0,00 R$204,11

CHAPA 2,65mm R$77,42 R$0,00

CHAPA 3,35mm R$50,51 R$0,00

CHAPA 4,76mm R$52,10 R$0,00

CHAPA 6,35mm R$0,00 R$652,88

TOTAL MODO R$218,83 R$856,99

TOTAL GERAL R$1.075,82

Fonte: Autoria préopria

Analisando a tabela, podemos observar que a maior parte da economia se deu
nos casos em que houve uma reducdo no total de chapas necessarias para a
fabricacdo. Esta economia representa aproximadamente 80% da economia total.
Porém o modo de economia considerando as areas uteis é de grande valia, tendo em
vista que gera uma economia de cerca de 20% do total avaliado. Esta proporgéo pode

ser vista de uma maneira mais intuitiva no Grafico 1.

Gréfico 1 — Economia Total por Modo

ECONOMIA TOTAL POR MODO

R$1.500,00

R$1.000,00

R$856,99

R$500,00

RS0,00

W MODO DE ECONOMIA POR REDUCAO DE NUMERO TOTAL DE CHAPAS
® MODO DE ECONOMIA POR AREA UTIL

Fonte: Autoria propria
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No Grafico 2, pode-se observar a proporcdo relativa de cada chapa de
determinada espessura perante a economia total encontrada, onde percebe-se que a

maior economia se da nas chapas #14 e 1/4".

Gréfico 2 — Economia Total por Chapa

ECONOMIA TOTAL POR CHAPA

R$1.200,00
R$652,88
R$1.000,00
R$800,00 R$52,10
R$600,00 R550,51
R$77,42
R$400,00
R$204,11
R$200,00 _' R$38 80
R$0,00

N Chapa #16 Chapa #14 M Chapa #12 Chapa #10 ™ Chapa 3/16" Chapa 1/4"

Fonte: Autoria propria

Sendo assim, a economia relativa geral acarretada pela otimizagdo do processo
de corte é de grande significancia. Analisando o custo geral de compra de chapas,
obtemos uma grande diferenca se comparados os métodos com e sem otimizagéao. O
Gréfico 3 diz respeito aos custos por método de fabricacao, analisando apenas o custo
da matéria prima, ou seja, o custo direto de chapas a serem compradas para a

fabricacdo de uma maquina de pré-limpeza com capacidade de 60 toneladas por hora.
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Grafico 3 — Comparacéo de Custo de Fabricagédo

COMPARACAO DE CUSTO DE FABRICAGCAO

R55.000,00
R54.500,00
R%4.000,00
R53.500,00
R53.000,00
R52.500,00
R52.000,00
R51.500,00
R51.000,00
R5500,00
RS0,00

R54.713,73 R53.856,74
SEM OTIMIZACAD COM OTIMIZACAD

Fonte: Autoria propria

Como pode-se observar no grafico, o custo total de compra de chapas com a
otimizacdo do processo de corte a plasma se faz valido, pois proporciona uma
economia de 13% apenas na compra geral de material. Se levado em conta as
economias relativas de area util previamente expostas, obtemos entdo uma maior
economia em relagéo a quantidade geral de chapas, cerca de 23%, o que representa

um alto indice de economia.

Sendo assim, pode-se afirmar que ha uma grande viabilidade na
implementagdo de otimizagdo de corte a plasma CNC por meio de software de
mercado para a fabricacdo de maquinas de pré-limpeza, sabendo-se que as maquinas
de maiores capacidades podem fornecer resultados ainda mais expressivos, tendo
em vista que muitos dos componentes utilizados para a construcdo de uma maquina
de 60 toneladas por hora sdo os mesmos utilizados para as maquinas de maior porte,
porem em maior niumero. Ja para a verificacdo da viabilidade de otimizac&o para
outros equipamentos, deve se analisar primeiramente a quantidade de componentes
gue necessitam deste meio de fabricacdo, pois alguns equipamentos, como 0sS
elevadores, utilizam muito pouco o método de corte por plasma CNC, sendo assim,
pode acabar inviabilizando este processo de otimizagdo. Porem uma analise mais

detalhada é totalmente viavel para anélise de outros equipamentos.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que houve um melhor aproveitamento das chapas necessarias para
a fabricacdo de uma maquina de pré-limpeza de grédos comparando o arranjo manual
em relacdo ao arranjo automatico, acarretando assim em uma economia relativa
consideravel.

Houve também uma facilidade de se trabalhar com o software, para ambos os
casos estudados, o software forneceu por si s6 todas as recomendacdes necessarias
para a execucgéo do estudo.

Na comparacao entre 0s custos de matéria prima, ou seja, chapas metalicas,
para a fabricacdo de uma maquina de pré-limpeza de grdos de capacidade 60 t/h,
obteve-se um resultado bem expressivo, conseguindo obter uma reducédo de custo
geral de aproximadamente 23%.

No que diz a respeito de analise de utilizacdo desta otimizagéo para fabricacao
de outros equipamentos, conclui-se primeiramente que para as maquinas de pré-
limpeza de maiores capacidades, o estudo € completamente viavel, tendo em vista
que a fabricagcédo dos seus componentes necessita do corte a plasma CNC.

Para outros equipamentos, tais como secadores, silos, transportadores, entre
outros, previamente ao estudo para a otimizacdo, deve-se avaliar a demanda de
pecas a serem cortadas pelo processo de plasma CNC, pois nem todos o0s
equipamentos tem a necessidade de utilizacdo deste método, sendo que se houver

uma necessidade, € viavel a realiza¢do do estudo de otimizacgéo.
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Figura 15 - Formas Geométricas das Pecas
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Fonte: Autoria Prépria
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ANEXO B - Resultados de Plotagem.
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FLc.;ura 16 - Plotagem Chapa #18

ProNes!

lotagem de Distribuigao

Chapa #1,20mm - Automatica & Marial

- .
v
Nome de Arguive CNC: Maguina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: o
Dirmensso da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mim. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimensio da DistribuigBio:  2555,25 x 953,35 mm, Taxa de AlimentacSo Bdsica: 98,4251969 mm_/min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Formecedor:
Nimers da Distribulcbo: 1afi Utilizacse Verdadaira: 64,27 %
Production Time: D:07:02 Utilizacio de Aparar: 64,27 %
Tempo de Produgio: 1 Peso: 0,00 kg.
03/06/2018 22:32 Wiw IC-SaPtwane. S lafl
Fonte: Autoria Propria
Figura 17 - Plotagem Chapa #16 Aut. (1/5)
Profest Chapa #1,50 Automati
. - e apa #1,50mm - Automatica
Plotagem de Distribuicdo
- )
—— = |== —
//
— - \
| |
| \
\_7
\\\
B —— /
e
L T
/5/ I
— ®
\ — H
—
—— —_— |
- N
Nome de Arquive CNC: Méquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0
Dimens&o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm, Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimens&o da Distribuigdo: ~ 2997,22 x 1199,98 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da Distribuiggo: 1of 5 Utilizagdo Verdadeira: 71,33 %
Production Time: 0:08:27 Utilizagé@o de Aparar: 71,33 %
Tempo de Producio: 1 Peso! 0,00 kg.
04/06/2018 19:15 www.mtc-software.com lofs

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 18 - Plotagem Chapa #16 Aut. (2/5)

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chapa #1,50mm - Automatica

—

/

1 o

e
//f_’—

=

/E_\\_‘_\ "
R —
Nome de Arguivo CNC: Maquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0
Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm, Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimens&o da Distribuigaa: 2993,63 x 1198,58 mm. Taxa de Alimentagao Bésica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basica: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Nimero da Distribuigiio: 20f5 Utilizagdo Verdadeira: 61,46 %
Production Time: 0:06:59 Utilizagdo de Aparar: 61,46 %
Tempo de Producdo: 1 Peso: 0,00 kg
04/06/2018 19:15 www.mtc-software.com 20f5
Fonte: Autoria Propria
Figura 19 - Plotagem Chapa #16 Aut. (3/5)
Profiest Chapa #1,50 Automati
- . . apa #1,50mm - Automatica
Plotagem de Distribuicao
S— T
| .
3 /
\“ x -
] —
z
Nome de Arquivo CNC: Magquina: Demeo Plasma Machine ID de Estoque: 0
Dimensdo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa
Dimenséo da Distribuicho:  2996,89 x 1198,15 mm. Taxa de Alimentacio Basica:  98,4251969 mm./min Local:
Material: <nonex 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da Distribuiciio: 3of5 Utilizagdo Verdadeira: 68,24 %
Production Time: 0:07:54 Utilizagdo de Aparar: 68,24 %
Tempo de Producio: 1 Peso: 0,00 kg
www.mtc-software.com 30of5

04/06/2018 19:15

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 20 - Plotagem Chapa #16 Aut. (4/5)

ProNest
- - A Chapa #1,50mm - Automatica
Plotagem de Distribuigao
. e e
s
)
—— .
' N — |
:
3
s
Nome de Arquivo CNC: Méquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0
Dimensdo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processas Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimens8o da Distribuicso:  2684,42 x 1127,28 mm. Taxa de Alimentacso Basica:  98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Bdsico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Numero da Distri H 40f5 Utilizagdo Verdadeira: 66,42 %
Production Time: 0:08:25 Utilizagdo de Aparar: 66,42 %
Tempo de Producdo: 1 Pesa: 0,00 kg.
04/06/2018 19:15 www.mtc-software.com 4of5

Fonte: Autoria Propria

Figura 21 - Plotagem Chapa #16 Aut. (5/5)

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chapa #1,50mm - Automatica

B AREA UTIL = 2,16 m:

Nome de Arquivo CNC: Maquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: 0
Dimens3o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimens3o da Distribuigdo:  1881,87 x 759,36 mm. Taxa de Alimentagdo Basica:  98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Numero da Distribuigdo: 50f5 Utilizagio Verdadeira: 33,03 %
Production Time: 0:05:13 Utilizaggo de Aparar: 33,03 %
Tempo de Produgdo: 1 Peso: 0,00 kg.
04/06/2018 19:15 www.mtc-software.com 50f5

Fonte: Autoria Propria



Figura 22 - Plotagem Chapa #16 Manual (1/5)

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chapa #1,50mm - .Manual

W

P

1
:

|
|

Nome de Arquivo CNC:
Dimensé&o da Chapa:
Dimens3o da Distribuigdo:
Material:

3000,00 x 1200,00 mm.
2010,60 x 1199,89 mm.
<nene> 0,00 mm.

Méaquina:

Processos Usados:

Taxa de Alimentagdo Basica:
Talho Bésico:

Demo Plasma Machine
Plasma

98,4251969 mm./min
0,0787402 mm.
82,40 %

1D de Estoque: 0
Nome da Chapa :
Lecal:

Fornecedor:

NGmero da Distribuicio: 10f5 Utilizagio Verdadeira:
Production Time: 0:10:56 Utilizagdo de Aparar: 82,40 %
Tempo de Producia: 1 Peso: 0,00 ko,
04/06/2018 19:58 www.mtc-software.com lof5
Fonte: Autoria Propria
Figura 23 - Plotagem Chapa #16 Manual (2/5)
Profest Chapa #1,50 Manual
- - P apa #1,50mm - Manual
Plotagem de Distribuicdo
— ]
|
- _
= e
\ HT\ T s i
e~
/ j
f B J
N B
2
Nome de Arquive CNC: Méquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: [
Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 m. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa @
Dimens&o da Distribuicho:  2999,99 x 1199,82 mm. Taxa de Alimentacio Basica:  98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Bésica: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da Distribuicdo: 20f5 Utilizagdo Verdadeira: 74,56 %
Production Time: 0:08:23 Utilizagdo de Aparar: 74,56 %
Tempo de Preducdo: 1 Pesa; 0,00 kg.
20f5

04/06/2018 19:58

www.mtc-software.com

Fonte: Autoria

Prépria
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Figura 24 - Plotagem Chapa #16 Manual (3/5)

66

ProNest

Plotagem de Distribuicio

Chapa #1,50mm - . Manual

Nome de Arquivo CNC:

Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm.
Dimenséio da Distribuicio:  2999,75 x 1199,82 mm.
Material: <nene> 0,00 mm.
Nimero da Distribuicio: 30f5

Procluction Time: 0:09:00

Tempo de Produgda: 1

Méquina: Demo Plasma Machine
Processos Usados: Plasma

Taxa de Alimentagao Basica: 98,4251969 mm./min
Talho Bésico: 0,0787402 mm.
Utilizag&o Verdadeira: 68,45 %

Utilizagdo de Aparar: 68,49 %

Peso: 0,00 ka.

1D de Estogue: 0
Nome da Chapa
Local:

Fornecedor:

04/06/2018 19:58

Fonte: Autoria Prépria

www.mtc-software.com

Figura 25 - Plotagem Chapa #16 Manual (4/5)

3of5

ProNest

Plotagem de Distribuigao

Chapa #1,50mm - Manual

[l AREA UTIL=0,71 m?

Nome de Arquivo CNC:

Dimens3o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm.
Dimens3o da Distribuiggo: ~ 1712,25 x 1127,28 mm.
Material: <none> 0,00 mm.
Namero da Distribuigio: 40fs

Production Time: 0:04:58

Tempo de Produgdo: 1

04/06/2018 19:58

Fonte: Autoria Prépria

Maquina: Demo Plasma Machine
Processos Usados: Plasma

Taxa de Alimentacdo Basica: 98,4251969 mm./min
Talho Bésico: 0,0787402 mm.
Utilizagdo Verdadeira: 47,70 %

Utilizagdo de Aparar: 47,70 %

Peso: 0,00 kg

www.mtc-software.com

1D de Estogque: 0
Nome da Chapa :
Local:

Fornecedor:

40of 5




Figura 26 - Plotagem Chapa #16 Manual (5/5)

ProNest

Plotagem de Distribuigao

Chapa #1,50mm - Manual

B AREA UTIL =225 m?

Nome de Arquivo CNC:
Dimensdo da Chapa:
Dimenso da Distribuigso:
Material:

3000,00 x 1200,00 mm.
2911,22 x 452,18 mm.
<none> 0,00 mm.

Numero da Distribuigo: 5of5
Production Time: 0:03:39
Tempo de Produgdo: 1

04/06/2018 19:58

Fonte: Autoria Propria

Maquina:
Processos Usados:

Taxa de Alimentagdo Bésica:
Talho Basico:

Utilizag&o Verdadeira:
Utilizagdo de Aparar:

Peso:

Demo Plasma Machine
Plasma

98,4251969 mm./min
0,0787402 mm.
27,32 %

27,32 %

0,00 kg

www.mtc-software.com

Figura 27 - Plotagem Chapa #14 Aut. (1/4)

ID de Estoque: 0
Nome da Chapa :
Local:

Fornecedor:

Sof 5

67

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chapa #1,90mm - Automatica

Fonte: Autoria Propria

Nome de Arquivo CNC: Méaquina: Dema Plasma Machine 1D de Estogue: 0
Dimens&o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimens3o da Distribuicio:  2965,17 x 1196,40 mm. Taxa de Alimentacio Bisica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Numero da Distribuicio: lof4d Utilizag3o Verdadeira: 70,91 %
Production Time: 0:22:14 Utilizag3o de Aparar: 70,91 %
Tempo de Produgda: 1 Peso: 0,00 kg.
04/06/2018 20:14 www.mtc-software.com lof4




Figura 28 - Plotagem Chapa #14 Aut. (2/4)

ProNest

Plotagem de Distribuigdo

Chapa #1,90mm - Automatica

Nome de Arquivo CNC: Méquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimens3a da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processes Usados: Plasma Nome da Chapa :

Dimens3a da Distribuigio: 2830,84 x 1197,94 mm. Taxa de Alimentag3o Bisica: 98,4251969 mm./min Local:

Material: <none> 0,00 mm. Talho Basica: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Nimero da Distribuigdo: 20fa Utilizagdo Verdadeira; 72,37 %

Production Time: 0:24:32 Utilizagso de Aparar: 72,37 %

Tempo de PreducBo: 1 Peso: 0,00 kg.
04/06/2018 20:14 www.mtc-software.com 20f4
ProNest Ch: #1,90i Autamat|

- - T 2pa #1,90mm - Automatica
Plotagem de Distribuigao
°
s

Nome de Arguivo CNC: Méaquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimensdo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :

Dimens8o da Distribuiciio:  2996,56 x 1193,20 mm, Taxa de Alimentagio Bisica: 98,4251969 mm./min Local:

Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Namero da Distribuicio: 3of4 Utilizagdo Verdadeira: 64,52 %

Production Time: 0:07:31 Utilizaciio de Aparar: 64,52 %

Tempo de Produgdo: 1 Peso: 0,00 kg.
04/06/2018 20:14 www.mtc-software.com lofa

Fonte: Autoria Propria
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Figura 30 - Plotagem Chapa #14 Aut. (4/4)

ProNest

Plotagem de Distribuigao

Chapa #1,90mm - Automatica

o o

Nome de Arquivo CNC: Méquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimensdo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :

Dimens&o da Distribuigho: 915,36 x 1135,18 mm. Taxa de Alimentacio Basica:  98,4251969 mm./min Local:

Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Nimero da Distribuicio: 4of 4 Utilizagdo Verdadeira: 16,55 %

Production Time: 0:05:41 Utilizagdo de Aparar: 16,59 %

Tempo de Produgdo: 1 Peso; 0,00 kg.
04/06/2018 20:14 www.mtc-software.com 40f 4
ProNest . . - Chapa #1,90mm - Manual
Plotagem de Distribuigcao

s
0
) 0

Nome de Arguive CNC: Méquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimensédo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :

Dimenséo da Distribuicia: ~ 2999,82 x 1199,75 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:

Material: <none> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Numero da Distribuigdo: 10f3 Utilizagao Verdadeira: 78,20 %

Production Time: 0:24:35 Utilizagdo de Aparar: 78,20 %

Tempo de Producso: 1 Peso: 0,00 kg.
04/06/2018 21:17 www.mtc-software.com 1of3

Fonte: Autoria Propria
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Figura 32 - Plotagem Chapa #14 Manual (2/3)

ProNest

Plotagem de Distribuigdo

Chapa #1,30mm - Manual

= =
. .
- P a—
Nome de Arquivo CNC: Méaquina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 1]
Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimensdo da Distribuigio:  2599,88 x 1159,82 mm. Taxa de Alimentagie Bésica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Némero da Di 20f3 2ga0 Verdadeira: 71,74 %
Production Time: 0:22:14 -agdo de Aparar: 71,74 %
Tempo de ProducBo: 1 : 0,00 kg.
04/06/2018 21:17 www.mtc-software.com 20f3
ProNast Chapa #1,90mm - Manual
Plotagem de Distribuicdo
I
» 2
S m—
Nome de Arquivo CNC: Maquina: Dema Plasma Machine 1D de Estoque: 0
Dimens3o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Mome da Chapa :
Dimensdo da Distribuigdo:  2999,82 x 1199,82 mm, Taxa de Alimentagao Basica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da Distribuigdo: 30f3 Utilizag&o Verdadeira: 74,45 %
Production Time: 0:13:26 Utilizagdo de Aparar: 74,45 %
Tempo de Produgdo: 1 Peso: 0,00 kg.
www.mtc-software.cam 30f3

04/06/2018 21:17
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Fonte: Autoria Propria



Figura 34 - Plotagem Chapa #12 Aut. (1/3)

ProNest

Plotagem de Distribuigao

Chapa #2,65mm - Automatica

[

. . . . .

Nome de Arquive CNC: Maguina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimenséo da Chapa: 3000,0 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa

Dimenséo da Distribuigio:  2949,30 x 1196,41 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:

Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Nimero da Distribuigio: 1of3 Utilizagdo Verdadeira: 80,48 %

Production Time: 0:26:21 Utilizagdo de Aparar: 80,48 %

Tempo de Produgéo: 1 Peso: 0,00 kg.
03/06/2018 23:21 www.mtc-software.com tof3
promest Chapa #2,65 Automati

- - P apa #2,65mm - Automatica
Plotagem de Distribuigdo
fo o+ . . . . . . . . - . - . P
°. ° a @ e ¢ e
[} L] ° °. *

Nome de Arquivo CNC: Méguina: Dema Plasma Machine 1D de Estoque: 0

Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasrma Nome da Chapa :

Dimens§o da Distribulgio:  2885,06 X 1153,12 mm. Taxa de Alimentacio Basica:  98,4251969 mm.fmin Local:

Material: <none> 08,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

Nimero da Distribuigzo: 20f3 Utilizagao Verdadeira: 48,23 %

Production Time: 0:15:19 Utilizaggio de Aparar: 48,23 %

Tempo de Producio: 1 Peso: 0,00 kg.
03/06/2018 23:21 www.mtc-software.com 20f3

Fonte: Autoria Propria




Figura 36 - Plotagem Chapa #12 Aut. (3/3)

ProNest

Plotagem de Distribuicdo

Chapa #2,65mm - Automatica

1
8 2
1
3
I o 5 o 5 5 2 o 0 5 2 a I}

I AREAUTIL = 1,18 m?

Nome de Arquivo CNC: Maquina: Dema Plasma Machine ID de Estoque: o
Dimensdo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Neome da Chapa :
Dimens3o da Distribuicio:  2018,25 x 1122,55 mm. Taxa de Alimentacdo Basica: 98,4251968 mm./min Local:
Material: <nene> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da Distribuigio: 30f3 Utilizago Verdadeira: 56,90 %
Production Time: 0:14:20 Utilizagdo de Aparar: 56,90 %
Tempo de Produg@o: 1 Peso: 0,00 kg.
03/06/2018 23:21 www.mtc-software.com 3of3
Profest Chapa #2,65mm - Manual
Plotagem de Distribuicao
3 ' .
1 — i
o
| 1
‘-\I 1 . . @
. ‘ﬂL———=T ] g Q
. .
ee . 0 PN ‘. Lo N . . .
0 g
S . . . . . . . . . . . .
Nome de Arqulve CNC: Méquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: )
Dimens£o da Chapa: 3000,00 x 1200,00 M. Processos Usados: Plasima Nome da Chepa
Dimenso da Distribuigia:  2874,35 x 1198,16 mm. Taxa de AlimentagSo Bésica: 958,425196% mm./min Loeal:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor;
Numero da DistribuicZo: 10f3 Utilizag3o Verdadeira: 83,73 %
Production Time: 0:24:47 Utilizag3o de Aparar: 83,73%
Tempo de Producio: 1 Pesa: 0,00 kg.
www.mtc-software.com 1of3

15/06/2018 23:36

Fonte: Autoria Prépria




Figura 38 - Plotagem Chapa #12 Manual (2/3)
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Fonte: Autoria Propria

Figura 39 - Plotagem Chapa #12 Manual (3/3)

ProNest
. - oo Chapa £2.66mm - Manual
Plotagem de Distribuicao
N . U - . . . . . . . . . . . . T -
o . . . . . . . . . . . . . T .
0 - O O L
B
[H : £ E } \
O o
. g
o B
- - . - - - - - - . . - - "
:
.
) s N o ) PN ] s s s ® o ®
Nome de Arquive CNC: Méguina: Demo Plasma Machine 1D de Estoque:
Dimenséo da Chapa; 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimensi0 da Distribuigho:  2934,01 x 1185,94 mm. Taxa de Alimentag3o Bisica:  98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Tatho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Ntmera da Distribulgdo: 20f3 Utilizzgdo Verdadeira: 75,69 %
Production Time: 0:24:00 Utilizagdo de Aparar: 75,69 %
Tempo de Produgia: 1 Pesa: 0,00 kg.
19/06/2018 23:36 www.mic-software.com 20f3

ProNest

Chapa #2,65mm - Manual

Plotagem de Distribuicao

. AREAUTIL = 2,18 m?

Nome de Arquivo CNC:
Dimenséo da Chapa:

3000,00 x 1200,00 mm.

Méguina:
Processos Usados:

Demo Plasma Machine
Plasma

1D de Estoque:
Nome da Chapa :

Dimenséo da Distribuicdo: 1998,18 x 1105,11 mm. Taxa de Alimentag&o Bésica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Ndmero da Distribuigdo: 3o0of3 Utilizagdo Verdadeira: 26,19 %

Preduction Time: 0:07:00 Utilizagdo de Aparar: 26,19 %

Tempo de Produgdo: 1 Peso: 0,00 kg.

19/08/2018 23:36

Www.mtc-software.com

30of3

Fonte: Autoria Prépria



Fi_gura 40 - Plotag_;em Chapa #10 Aut. (1/1)

Plotagem de Distribuicao

Chapa #3,35mm - Automatica

.AREAL'JTL:'I,&smz

Nome de Arquivo CNC: Maquina: Demao Plasma Machine ID de Estoque: (1]
Dimenslo da Chapa: 3000,00 * 1200,00 mm. Frocessos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimensho da DistribulBo: 1B53,14 x 104769 mm. Taxa de AlimentacSo Bisica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none= 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Ndmero da DistribuigSo: 1of1l UtilizagSo Verdadeira: 42,10 %
Production Time: 0:08:58 UtilizagSo de Aparar: 42,10 %
Tempo de ProdugSo: 1 Pesn: 0,00 kg.
03/06/2018 21:06 www.mtc-software.com lof1
Fonte: Autoria Propria
Figura 41 - Plotagem Chapa #10 Manual (1/1)
p— -
ProNest
- - - Chispa #3,35mm - Masual
Plotagem de Distribuicdao
3
T
W AREA UTIL =218 m?
Nome de Arquive CNC: Maquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: (1]
Dirnensio da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Frocessos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dirnensio da DistribulBo: 1635,93 x 1147,95 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none= 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimers da DistribuigSo: 1of1l UtilizagSo Verdadeira: 42,10 %
Production Time: 0:08:58 UtilizagSo de Aparar: 42,10 %
Tempo de ProdugSo: 1 Pesn: 0,00 kg.
03/06/2018 21:08 www . mitc-software.com lofl

Fonte: Autoria Prépria
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Fi_gura 42 - Plotagem Chapa 3/16" Aut. (1/1)

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chapa #4,76mm - Automatica

3

Magquina: Deme Plasma Maching
Plasma

ID de Estoque: [

Dimensio da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Lsados: Mome da Chapa :
Dirmensio da DistribuigBo: 2657,18 x 1162,02 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <mone> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Ndmero da DistribuigBo: 1of1 UtilizagBo Verdadeira: 55,00 %
Production Time: 0:27:12 UtilizagBo de Aparar: 55,00 %
Tempo de Produgio: 1 Pesa: 0,00 kg.
03/06/2018 22:12 www.mtc-software.com lofl
Fonte: Autoria Propria
H n
Flgura 43 - Plotagem Chapa 3/16" Manual (1/1)
ProNest
- - - Chiapa #4,T6mm - Masmal
Plotagem de Distribuicao
=
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W AREAUTIL=1.33 m?
Nome de Arquive CNC: Magquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: [']
Dimensio da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Mome da Chapa :
Dirmensio da DistribuigBo: 2984,14 x 1199,92 mm. Taxa de Alimentacio Bisica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <mone> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Ndmero da DistribuigBo: 1of1 UtilizagSo Verdadeira: 55,00 %
Production Time: 0:27:16 UtilizagBo de Aparar: 55,00 %
Tempo de ProdugSo; 1 Pean: 0,00 kg.
03/06/2018 22:31 www.mtc-software.com lofl

Fonte: Autoria Prépria




Figura 44 - Plotagem Chapa 1/4" Aut. (1/2)

ProNest

Plotagem de Distribuigdo

Chapa #6,35mm - Automatica

Numero da Distribuigio:
Production Time:
Tempo de Produgéo:

1of2
0:26:55
1

Utilizagdo Verdadeira: 78,75 %

Peso:

agdo de Aparar: 78,75 %

0,00 k.
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f ofle_ o o mla o o m
@ e o o= o o
ﬁ —
o g
©: O o ® ® o ® L3
O : :
Lo J—) e o o ile o o m
B W e 8 efm e =
=
. E o .
. o
39+ %ls e o =
Nome de Arquive CNC: Magquina: Derno Plasma Machine 1D de Estoque: 0
Dimenséo da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm. Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
Dimenséo da Distribuicdo:  2987,68 x 1195,72 mm. Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <none> 0,00 mm. Talho Basico: 0,0787402 mm. Fornecedor:

03/06/2018 19:42

www.mtc-software.com

1of2

Fonte: Autoria Prépria

Figura 45 - Plotagem Chapa 1/4" Aut. (2/2)

ProNest

Plotagem de Distribuigdo

Chapa #6,35mm - Automatica

Nome de Arquiva CNC:
Dimensdo da Chapa:

Material:

Nimero da Distribuicio:
Production Time:
Tempo de Produgo:

Dimenséo da Distribuigio:

3000,00 x 1200,00 mm.

265,18 X 310,25 mm.
<none> 0,00 mm.
20of2

0:00:50

1

Méquina: Dema Plasma Machine
Pracessos Usados: Plasma

Taxa de Alimentacio Basica: 98,4251969 mm./min
Talho Bésico: 0,0787402 mm.
Utilizagdo Verdadeira: 2,00 %

Utilizagdo de Aparar: 2,00 %

Peso: 0,00 kg.

ID de Estoque: 0
Nome da Chapa :
Local:

Fornecedor:

D03/06/2018 19:42

www.mtc-software.com

20f2

Fonte: Autoria Prépria
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F‘ic.;ura 46 - Plotagem Chapa 1/4" Manual (1/1)

ProNest

Plotagem de Distribuicao

Chspa #6,35mm - Masual
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Nome de Arguivo CNC: Maquina: Demo Plasma Machine ID de Estoque: o
Dimensio da Chapa: 3000,00 x 1200,00 mm, Processos Usados: Plasma Nome da Chapa :
DimensSo da DistribuicBo:  2988,45 x 1199,82 mm. Taxa de Alimentacho Bisica: 98,4251969 mm./min Local:
Material: <nones> 0,00 mm. Talho Bésico: 0,0787402 mm. Fornecedor:
Nimero da DistribulcSo: 1ofi UtilizacSo Verdadeira: 80,75 %
Production Time: 0:27:18 Utilizacio de Aparar: 80,75 %
Tempo de Produgho: 1 Peso: 0,00 kg.

03/06/2018 19:59

wiww. mite-software, com

lofl

Fonte: Autoria Prépria
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