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RESUMO: A soldagem a arco elétrico ¢ um importante processo de fabricacéo, essencial a industria, que
usa para unir pecas metalicas ou revestir superficies. No Brasil, predomina a forma manual de executar
esse tipo de soldagem o que implica nos problemas de repetibilidade, insalubridade, baixa produtividade e
qualidade incerta. Por outro lado, os manipuladores de soldagem que solucionam os problemas menciona-
dos, além de limitados no aspecto trajetéria de soldagem, sdo provenientes do exterior com elevado custo
de aquisicao e de manutengéao, o que torna pouco atrativo a sua aquisigdo. Com base no exposto, o presen-
te artigo trata do projeto de um manipulador dedicado a execugéo de procedimentos tradicionais e avancga-
dos de soldagem a arco elétrico. Este equipamento mecatrénico possui uma cadeia cinematica mista de 5
graus de liberdade. Os 3 primeiros eixos do manipulador (X, Y e Z) sdo de movimentagao linear com cone-
xdes do tipo série e os ultimos eixos (A e B) produzem movimentos angulares pelo acionamento paralelo.
As vantagens deste equipamento mecatrOnico sobre os manipuladores atuais e os robds antropomorficos
estéo na flexibilidade de execugéo das mais variadas trajetérias de soldagem, na facilidade de operagéo, le-
veza, facilidade de transporte e instalagdo em campo. Possui rigidez, grande velocidade de trabalho e, por
ser modular, poder ter seu eixo X estendido. Com estas vantagens sera possivel produzir juntas soldadas,
de uniao ou de revestimentos, com qualidade e produtividade superiores.

Palavra Chave: automacgéo da soldagem, metodologia de projeto, projeto modular.

INTRODUGAO

Atualmente a soldagem a arco elétrico é o
processo de soldagem mais utilizado para
fabricacdo e manutengdo em varios setores da
industria, tais como: automobilistico, naval,
recuperacdo por revestimento de caldeiras em
termoelétricos e de turbinas em hidroelétricas,
transporte e armazenagem de petrdleo e gas.
Segundo (Carvalho, 2009) e (Lucas, 2011) com
excegao do setor automobilistico, em todos os
outros setores o tipo de soldagem predominante é o
manual.

Devido a predominancia do processo manual
de soldagem ha uma dependéncia a mao de obra
especializada de soldadores. Além disso, esse tipo
de profissional € cada vez mais escasso na
industria, devida a insalubridade do trabalho, em
que o soldador fica exposto a radiacao ocasionada
pelo arco elétrico, a gases provenientes das
reagdes quimicas e respingos de gotas do metal
fundido. Segundo (Gomes, 1995) e (Broering, 2005)
o trabalho do soldador é fadigante pela necessidade
de ajuste dos parametros de soldagem, controle da

qualidade do corddo de soldagem e em alguns
casos a soldagem em posigbes desconfortaveis,
ocasionando uma baixa produtividade.

A solugdo mais evidente seria a utilizagéo de
robds industriais, mas segundo (Pires; Loureiro;
Bomsjo, 2006) estes necessitam de uma grande
rigidez em sua base e tem dificuldades de trabalho
confinado ocasionando uma grande complexidade
de transporte e instalagdo em campo.

Para a soldagem em campo segundo os
fabricantes internacionais (Dyna Torque, 2012),
(Polyoude, 2012) e (Bug-O systens, 2012) é
aconselhavel a aplicagdo de manipuladores
dedicados, e com uma mecanica diferenciada.
Suprindo a necessidade dos requisitos de rigidez,
facilidade de transporte e instalagdo. Mas estes nao
sdo suficientemente flexiveis, rapidos e precisos
para execugdo dos processos mais avangados de
soldagem a arco elétrico. Os manipuladores que
atendem essas necessidades tem um elevado custo
de aquisicao e manutencgao.

Com base no exposto, o presente artigo
descreve o projeto de um dedicado manipulador de
soldagem para a execugdo de procedimentos,
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tradicionais e avangados, de soldagem
automatizada, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do sistema de
soldagem automatica.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do manipulador dedicado
a execugdo de procedimentos avangados de
soldagem elétrica seguiu o modelo de referéncia do
PRODIP - Processo de Desenvolvimento Integrado
de Produtos (Back, 2008) nas fases de
planejamento do projeto, projeto informacional,
projeto conceitual, projeto preliminar e projeto
detalhado, conforme mostra a figura 2.

Processo de desenvolvimento de produtos industriais
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Figura 2 - Esquematizagdo parcial do processo de
desenvolvimento do produto.

Projeto informacional

No projeto informacional, através da
ferramenta QDF - Quality Function Deployment foi
definidas as especificagbes de projeto baseadas
nos requisitos operacionais das aplicagoes,
conforme mostra a Figura 2. Nesta fase, também foi
realizado uma busca das especificagdes técnicas
dos equipamentos comerciais.

Figura 2 - Fluxo de informag¢ées na fase do projeto
informacional.
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As principais especificacbes do projeto do
manipulador foram: 5 graus de liberdade,
acionamento elétrico em malha fechada de posicao,
transmissdes de movimentos isentos de folgas
mecanicas, resolugdo menor que 0,1 mm para os
eixos lineares e menor que 0,05 grau para eixos
rotativos, velocidade de posicionamento da tocha de
soldagem maior que 500 mm/s, capacidade de
carga maior que 2 Kg, possibilidade de espangao
por trilho modular e espago minimo de trabalho de
1000 mm em X, 200 mmemY e 100 mm em Z.

Com base nestas especificacdes levantadas
na fase informacional, foi desenvolvido o modelo
funcional do produto, no qual foram divididos os
problemas do projeto, modularizado e depois
aplicado a sintese funcional para cada um dos
modulos, figura 3.

DE SOLDAGENS AUTOMATIZADAS

MODULO MODULO MODULO
MECANICO ELETRONICO LOGICO

Figura 3 - Modularizagao do produto proposto.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atender as especificagdes foi projetado
um manipulador com 3 eixos lineares iniciais X, Z e
Y responsaveis pelo posicionamento e 2 eixos
rotativos, A (pitch) e B (roll), para orientagdo da
tocha de soldagem, conforme mostra a figura 4.
Para facilitar a fabricagdo do manipulador foi usado
em seu projeto perfis de aluminio 20x20 mm e
20x40 mm além de guias lineares e patins.
Figura 4 - Modelo da cadeia cinematica do
manipulador.



O posicionamento € realizado por um
estrutura cinematica do tipo série formada por 3
eixos (X, que é o trilho, Z e 0 Y). Para orientacao da
tocha foi projetado uma cadeia paralela para a
obtencdo dos angulos de pitch, ao redor de X, e de
roll, ao redor de Y, num espago reduzido.

Neste sistema s&o utilizadas 3 engrenagens
cbnicas onde duas destas acionam uma terceira
que, por sua vez, altera tanto a orientagdo quanto o
posicionamento da tocha de soldagem. Ao acionar
as duas primeiras engrenagens no mesmo sentido,
conforme mostra a figura 5, ocorre o0 movimento de
pitch do flange do manipulador.
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Figura 5 -
manipulador.

Movimento de pitch do flange do

Ao acionar as duas engrenagens em sentidos
contrarios, conforme mostra a figura 6, ocorre o
movimento de roll do flange do manipulador.

Movimento de

Figura 6 -
manipulador.
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Uma placa de interface de simples face foi
também projetada com a finalidade de amplificar,
adequar e isolar os sinais elétricos de comunicagao
da porta paralela do computador com o sistema de
soldagem, conforme mostra a figura 7.

Figura 9 — Layout da placa de interface.

Esta placa de interface tem a capacidade de
comandar até 7 eixos e a respectiva légica de
protecao.

CONCLUSOES

Este trabalho demonstra que é possivel
projetar um compacto manipulador e sua interface
de comunicagdo para execucao de procedimentos
tradicionais e avangados de soldagem usando
componentes padronizados e de baixo custo.
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