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RESUMO: O presente resumo visa apresentar as etapas que culminaram no projeto e fabricagdo de um
prototipo de mecanismo manipulador de tocha de soldagem do processo fungsten inert gas (TIG). O
principal objetivo do mecanismo € possibilitar o controle do aporte térmico fornecido a pocga de fusao que
pela definicdo de Wainer et al. (1992), é a energia fornecida a junta por unidade de comprimento da
mesma. O aporte térmico tém influéncia direta nos ciclos térmicos de soldagem e por sua vez na estrutura
cristalina e, portanto, nas propriedades finais dos materiais. Este controle se dard pelo controle da
velocidade de soldagem proporcionada pelo mecanismo em conjunto com a regulagem da tensédo e
corrente diretamente na fonte de soldagem. Para atender ao objetivo geral idealizou-se um mecanismo de
arquitetura serial e operando num sistema de coordenadas cartesianas. A partir de metodologias
consagradas em projetos de maquinas estruturou-se uma prépria ao desenvolvimento deste trabalho. De
forma sucinta, a partir de esbocos preliminares, desenhou-se o protétipo gerando um lista de componentes
a serem fabricados e adquiridos comercialmente. De posse de todos os componentes procedeu-se a
montagem, testes e ajustes no protétipo. Ao final dos trabalhos obteve-se um prototipo que é capaz de
suportar e movimentar uma tocha de soldagem TIG durante uma operagao de soldagem em conformidade
com os requisitos do projeto de pesquisa.

Palavra Chave: Protétipo, Robética, Soldagem.

INTRODUGAO na mecanizagdo, automagdo e robotizagdo dos
processos de soldagem.
Este resumo inicia por uma breve De acordo com Modenesi et al. (2007)

contextualizagdo da importancia do processo de processos de soldagem sdo considerados

fabricacdo por soldagem no setor industrial e sua
demanda por tecnologias. Segundo Modenesi et
al., de todos os processos de unides de metais, ela
€ 0 mais importante. A soldagem é utilizada desde
estruturas simples até as de elevado grau de
responsabilidade e em praticamente todos os
setores industriais quanto no de servigos.
Nascimento (2010) e Aguiar (2011) corroboram
numa analise sobre o cenario nacional da soldagem
que ganha cada vez mais importancia impulsionada
pela industria petrolifera, naval e offshore. Contudo
esse impulso nao esta sendo acompanhado pela
formagédo técnica de profissionais habilitados e
especializados em soldagem. Como forma de
atenuar essa caréncia a industria volta sua atengao

traumaticos aos materiais porque operam com
elevadas densidades de energia num pequeno
volume de material cujo efeito é a degradacédo da
estrutura e propriedades do material. Solugbes a
estes problemas sdo baseadas em tratamentos
térmicos pos soldagem, no controle operacional do
processo e no desenvolvimento de materiais de
melhor soldabilidade.

Os projetos de pesquisa podem ser
justificados tanto de ordem conceitual ou
académica quanto de ordem pratica ou profissional.
No que diz respeito aos aspectos conceituais este
trabalho se justifica pelo estado da arte em que se
encontra o tema de pesquisa: Desenvolvimento de

Materiais de Melhor Soldabilidade. Busca-se
estudar a utilizagao de materiais de adicdo na forma
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de pdé metélico adicionado com inoculantes de
nanoparticulas de cerdmica. Como argumentam
Dutra e Silva (2012) a utilizagdo de p6 metélico
confere maior flexibilidade na composi¢cdo quimica
do material de adigdo pela mistura de diferentes
poés, material na forma particulada também
favorece maior refino da microestrutura. Ainda
segundo os autores, em termos de processos o po
favorece maior controlabilidade da poga metalica e
geometria do corddo. Tendo em vista que a
continuidade da pesquisa acima citada tem forte
dependéncia dos parametros de soldagem e o
controle de alguns destes pardmetros depende do
mecanismo em questao.

Neste momento a Unica convicgao que se
tem sobre a pesquisa que estudara o
desenvolvimento de materiais de melhor
soldabilidade é que ela ndo sera bem sucedida
empregando-se opera¢des manuais de soldagem.
Pelo simples motivo de operagdes manuais nao
garantirem precisdo, controle e repetibilidade dos
parametros de soldagem.

E, em relagdo aos aspectos praticos ou
profissionais, ela se justifica pela concepgao,
projeto e fabricacdo de um dispositivo mecanizado
de soldagem. Rosario (2005) aborda os beneficios
de sistemas relacionados a robdética. Destaca-se a
substituicdo do trabalho humano em ambientes
ergonomicamente desfavoraveis, insalubres e
perigosos com vantagens na repetibilidade,
precisao e controle das atividades.

Diante do exposto pode-se assegurar que o
presente projeto de pesquisa tem embasamento
tanto do ponto de vista académico quanto
profissional o que justifica a sua realizagdo. A qual
objetiva contribuir com o desenvolvimento de um
mecanismo de arquitetura serial operando em
coordenadas cartesianas que seja capaz de
transportar e manipular uma tocha de soldagem
TIG durante a realizagdo de um corddo de solda.
Tendo como objetivos especificos, permitir o
controle e ajuste da velocidade de avanco, da
tensao e da corrente de soldagem.

METODOLOGIA

Para atingir objetivo geral € necessario
controlar os valores de tensdo, corrente e
velocidade de soldagem. A fonte de soldagem
possibilita o controle da corrente e da tensdo. A
velocidade deve, entdo, ser controlada por outra
maquina. Dai a necessidade de desenvolver o
protétipo mecanizado que simultaneamente mova e
suporte a tocha TIG. Ele ainda necessitara ser
acionado e controlado remotamente. A finalidade de
controlar o aporte térmico, por sua vez, nao
descarta a evolugao do protoétipo mecanizado numa
maquina automatica ou de um robd.

Na etapa de elaboracdo do projeto de
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pesquisa optou-se por uma metodologia de projeto
de maquinas adaptando conceitos propostos por
Norton (2006) a situagéo problema em questdo. O
referido autor resume a metodologia de projetos de
maquinas em 10 etapas a saber:
Identificacdo da necessidade
Pesquisa de suporte
Definigdo dos objetivos
Especificacdo das tarefas
Sintese
Andlise
Selecao
Projeto detalhado
. Protétipo de teste

10. Producao

A adaptagdo do modelo de metodologia

resultou numa propria a este projeto de pesquisa
sendo composta das seguintes etapas:

» definicdo dos objetivos geral e especificos.

» desenho e diagramas,

N>R ®N =

> lista de pecas e componentes tanto
comerciais quanto 0s fabricados
internamente,

» definicdo dos materiais das pegas e
componentes,

> fabricagao das pegas e componentes,

» aquisicdo de pecas e componentes

comerciais,
» montagem,
> testes e validacéo.

As etapas de execugcdo do projeto de
pesquisa ocorreram de forma interativa e
concomitante, mas e uma forma geral a sua
execucao foi a seguinte:

Suporte da tocha

Chassi

Guia de deslocamento

Especificagao do Motor

Sistema de transmissao

Sistema de acionamento da transmissao e
da tocha

Testes intermediarios e finais

. Aprovacao

Finalmente, foi concebida uma estrutura do
protétipo composta por um chassi, sistema de
transmissdo, uma alavanca de suporte, guia de
deslocamento e sistema de acionamento da
transmissao e da tocha.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado final, obteve-se um prototipo
veicular mecanizado de soldagem. Na figura 1 é
mostrado o desenho do protétipo evidenciando as
suas partes. Nas figuras 2, 3 e 4 sdo mostradas as
vistas frontal, lateral esquerda e superior



respectivamente. Segundo Modenesi et al. (2007), o
protétipo do ponto de vista da operagdo ¢é
classificado como mecanizado pois a abertura e
manutengdo do arco, o controle do calor e
penetracdo e o deslocamento da tocha sé&o
realizados pela maquina. De acordo com Rosario
(2005), o prototipo com relagdo a sua geometria é
classificado com mecanismo de coordenadas
cartesianas. Por meio dele é possivel realizar
operagbes com controle, precisdo e repetibilidade
dos parédmetros de soldagem.

Em testes iniciais o protétipo realizou
soldagem autégena, com material de adicdo na
forma de arame e de pd metalico. Entretanto,
devido a fina granulometria do p6 metalico, o sopro
magnético do arco elétrico expulsou o material para
fora da junta. Melhores resultados foram obtidos
soldando com corrente alternada e baixa
velocidade. Todavia o efeito do sopro magnético
ainda persistia em empurrar o p6 para fora da junta.
Mais testes sdo necessarios para se obter melhores
resultados. Cogita-se aplicar bocais constritores
como forma de resolver o este problema.

Figura 1 — Desenho do Protétipo de Mecanismo
Manipulador de tocha de soldagem

Suporte da tocha
Suporte do motor

Tocha TIG —>].

Fonte: prépria dos autores

Figura 02 - Vista frontal
|

e ww

Fonte: prépria dos autores

A tocha de soldagem TIG é fixada por um
dispositivo conectado ao chassi. Por sua vez o
chassi é dotado de um sistema motriz acoplado a
uma arvore de transmissdo. O sistema motriz e a
tocha de soldagem sdo acionados e controlados
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remotamente. Sucintamente, a operagéo do veiculo
pode ser dividida em:
1. Acelerar o veiculo a uma dada velocidade;
2. Acionar tocha sobre junta a ser soldada e
realizar o cordao de solda com velocidade
constante.
3. Ao final do cordéo a tocha é desativada e o
veiculo é desacelerado até parar.
4. Retorno do veiculo a posigao inicial.

Figura 03 - Vista lateral esquerda

Fonte: propria dos autores

Figura 04 — Vista lateral superior

Fonte: propria dos autores

Conceitualmente, a principal serventia de um
protétipo na avaliagdo de Norton (2006) é provar a
validade do modelo proposto. Durante esse
processo oportunidades de melhorias emergem
tanto dos seus pontos fortes quanto dos pontos
fracos.

Destaca-se como ponto positivos:

a) Possibilita o controle remoto da velocidade
do veiculo e da tocha.

b) Transporta tocha com rigidez.

c) Ajuste da tocha segundo sistema de
coordenadas cartesianas.

d) Deslocamento com velocidade constante ao
longo do perimetro do cordao de solda.

e) Simplicidade construtiva.

f) Interface eletro-eletrénica com a maquina
de solda.

g) Natureza integradora e interdisciplinar do
projeto de pesquisa

Como oportunidades de melhorias pode-se



destacar:

a) Desenvolver sistema automatico de adigéo
de material.

b) Desenvolver sistema de direcionamento da
tocha e do arco.

¢) Melhorar a precisdo dos sistemas motriz e
de transmissdao por meio da utilizagdo de
motor de passo e fuso de esferas, por
exemplo.

CONCLUSOES

Ao final dos trabalhos o objetivo geral do
projeto de pesquisa foi concluido com éxito. A
utilizacdo do protétipo, inter-faceado a fonte de
soldagem TIG, acionado e controlado remotamente
permite controlar o aporte térmico fornecido a poga
de fuséo.

O protétipo também serve para validar e
corrigir experimentalmente seus sistemas e
componentes com a finalidade de conceber
modelos mais sofisticados.

Embora tenha sido construido com a
finalidade de transportar uma tocha de soldagem
TIG, com relativa facilidade pode-se adapta-lo aos
processos MIG, MAG e oxicorte.

O laboratério de soldagem do IFSC Campus
Ararangua pode contar com uma maquina
mecanizada aplicada aos processos de ensino e
aprendizagem no sentido de ampliar estudos de
mecatrdnica aplicadas a soldagem.

Fortalece a pesquisa no campus porque a
partir de sua construgdo € possivel avangar no
projeto de pesquisa de desenvolvimento de
materiais de melhor soldabilidade.

A Extensado também €& contemplada por meio
de atividades de divulgagéo e socializagdo com a
comunidade externa a respeito de tecnologias e
ferramentas desenvolvidas pelo IF-SC.
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