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RESUMO

Dispositivos de soldagem sao estruturas temporarias usadas para indexar
componentes para serem unidos, garantindo suas dimensdes e portanto sua
qgualidade. O objetivo deste trabalho € a construcdo de um dispositivo de fixacdo para
soldagem para soldagem robotizada de componentes a ser utilizado em uma industria
metallrgica localizada na cidade de Santa Rosa/RS, Processo realizado atualmente
com auxilio de dispositivos de fixacdo e soldagem manual porem que ndo consegue
suprir a producéo e pér a empresa ja possuir robds em sua planta industrial, optou-se
em construir um dispositivo de fixacdo para usa-lo na soldagem robotizada. Diante
destas questdes foi avaliada o melhor layout, formas de fixacdo, arranjo fisico,
materiais a serem usados na confeccédo, esbocos feitos em software SolidWorks, além
de uma revisao bibliografica para levantar informacdes sobre dispositivos ja existentes
no mercado. Tendo sido 0 mesmo executado na prépria empresa com materiais e
processos e produtivos existentes Como resultado deste trabalho foi elaborado um
dispositivo de fixacdo para solda robotizada sendo este instalado numa célula de
soldagem e sua producédo avaliada e comparada a dados obtidos do sistema ERP da
empresa e que tem como resultado o aumento na producéo e redugéo nos custos dos
produtos soldados.

Palavras-chave: Soldagem. Dispositivo de fixagédo, Indexacao



ABSTRACT

Welding devices are temporary structures used to index components to be joined,
ensuring its dimensions and therefore its quality. The objective is to build a fixture for
Welding Robot welding components to be used in a metallurgical plant located in the
city of Santa Rosa / RS, process currently carried out with the aid of clamping devices
and manual welding however not can meet the production and put the company
already has robots in its manufacturing plant, it was decided to build a fixture to use it
in robotic welding. Faced with these issues was evaluated the best layout, mounting
forms, physical arrangement, materials to be used in the making, made sketches in
SolidWorks software, and a literature review to gather information on existing devices
on the market. Having the same run in the company to materials and processes and
production there existing As a result of this work we constructed a clamping device for
robotic welding which is installed in welding cell and its rated production and compared
to data obtained from the ERP system company and that results in increased
production and reduced costs of products soldiers.

Keywords: Welding, Fixation device, indexing
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1. INTRODUCAO

Nos componentes soldados muitas vezes ocorrem distorcdes advindas do
aguecimento localizado provocado pelo processo, para minimizar estas
distor¢cdes sdo usados dispositivos de fixacdo. Estes dispositivos sdo meios de
restringir o movimento dos componentes pelo aquecimento e sucessivo
resfriamento fazendo que as pecas produzidas mantenha suas dimensdes
dentro dos limites de tolerancia exigidos no projeto.

Tais dispositivos podem ter os mais variados formatos e dimensfes de
acordo com a peca a ser soldada, serem usados tanto para solda manual como
robotizada, diante de uma necessidade vista numa industria metalUrgica na
cidade de Santa Rosa/RS. que possui o processo de soldagem manual realizado
com o auxilio de dispositivos de fixacdo, porem que ndo consegue atender a
demanda optou-se em produzir um dispositivo para ser usado na solda
robotizada para tanto precisa-se definir suas dimensdes, formas de fixacao,
tolerancias de fabricagéo tendo como fonte de pesquisa a bibliografia consultada
e as informac0es ja existentes no processo que € realizado na empresa.

1.2 JUSTIFICATIVA
A construcdo deste dispositivo de fixacdo se justifica pelo fato de o

processo de soldagem manual realizado ja com auxilio de dispositivos de fixacdo
nao conseguir suprir a demanda de determinado item produzido, optando-se
desta forma pelo processo robotizado para tanto necessita produzir um
dispositivo devidamente preparado para este fim.

Justifica-se o uso de dispositivos de fixagdo na soldagem para diminuir as
deformacbes advindas do calor durante o processo de soldagem, tais
dispositivos podem ser desde simples grampos a modernos sistemas eletronicos
ou pneumaticos e podem ser usados tanto na soldagem manual, semi
automatizada ou até robotizada.

Este trabalho visa fornecer informacgdes suficientes para a confeccao de
um dispositivo que possa ser usado no processo de soldagem robotizada que

atenda as principais solicitagdes de produtividade e qualidade.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um dispositivo de fixacéo de
pecas para soldagem, com o intuito de indexar os componentes da peca suporte
do filtro produzido pela empresa a ser soldado em uma célula de solda
robotizada.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pode-se destacar como objetivos especificos seguinte forma.

-Definir as necessidades de fixacdo dos componentes que formarédo o
suporte do filtro peca para qual se pretende construir o dispositivo de fixacéo;

-Verificar os materiais necessarios para a confeccao do dispositivo de
soldagem;

- Definir as dimensdes para a fabricacéo do dispositivo;

-Definir tolerancias necessarias para a fabricacdo do dispositivo;

-Construir o dispositivo e instala-lo devidamente;

-Comparar a eficiéncia entre o antigo método de producdo com solda

manual e 0 novo processo robotizado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este referencial visa trazer informacdes j& descritas por autores sobre as
distor¢cdes na soldagem, como elas ocorrem, porque ocorrem e como podem ser
amenizadas
2.1 DISTORCOES NA SOLDAGEM

Modenesi (2001) nos afirma que distor¢cdes sao alteracdes da peca
soldada devido principalmente as deformacfes térmicas sofridas pelo material
durante a soldagem conforme Fig. 1 observando também que estes podem ser
minimizados ou corrigidas através de dispositivos de fixacao.

A soldagem por se tratar de um processo com aporte térmico localizado
na regido do corddo tende a desenvolver fortes tensdes estruturais no
componente a ser soldado, que podem se manifestar de inimeras formas, dentre
as quais pode-se citar as distorcbes que afetam o dimensional da peca a ser

fabricada. Podendo inclusive afetar completamente sua funcionalidade.

Deflexio. O

Soldagem

Tempo

Figura 1 Comportamento da regido soldada comum X tempo. Fonte: Modenesi
(2001)

Segundo Okumura (1982), as deformacdes decorrentes do processo de
soldagem diminui a precisdo dimensional, além de influenciar na reducéo da
resisténcia estrutural do material podendo inclusive afetar a funcao principal do

componente a ser produzido.
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Segundo Masubuchi (1991), na soldagem tipicamente pode resultar em
varios tipos de deformacéao tal como contracdes transversais, longitudinais e

distor¢cdes angulares, rotacionais e de flambagem. Conforme Figura 2.

encolhimento encolhimento distorcdo
transversal longitudinal rotacional
R WOV LY SO N 5 e = A r""“"""""':"'"_"‘.
‘ : — — | ! '
I - | :‘_’,:":'._.'.":'.;u..-—t-{
t | i
! . ' B
distorcdo distorcdo de flambagem
angular . dobra <
B = XD, ‘:‘\;'\
‘1 & A\ £ "{}. g
\“n -~ \ \‘:\.. o~ —
£A \ S " R
- 374 e A . %

Figura 2 Alguns tipos de distorcbes. Fonte: adaptado autor

Tais distorcbes podem ser resolvidas de diversas formas como calibracao
posterior, reaquecimento localizado, mas o0 método mais vantajoso
economicamente é o de fixar a peca em dispositivos de fixacdo fazendo com que
esta se deforme menos sob acdo do calor durante o processo de soldagem. Para

gue assim possa ficar dentro das tolerancias de projeto.

2.2 METODOS DE FIXACAO

Segundo Soares (2006), No processo de soldagem comumente utilizam-
se estruturas temporarias chamadas de gabaritos. Para localizar e indexar os
componentes durante o processo, garantindo assim, a qualidade dos produtos
mantendo as suas tolerancias apds o processo de soldagem devido ao aporte
de calor gerado pelo processo, que pode causar distorcoes indesejadas nos

componentes fabricados.
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Conforme (AWS,1987) os fixadores devem ser definidos com as seguintes
condicdes:
e Acessibilidade as juntas a serem soldadas;
¢ Rigidez superior a do conjunto montado;
e Protegidos dos respingos;
e Ter o minimo de solda temporaria;

e Facilidade de remocéo a fixacdo apos a soldagem.

Em geral os fixadores de soldagem podem ter diversas funcdes desde
serem guias das pecas a unir, garantir o suporte das pecas e fixarem as pecas
nos locais apropriados, para que o produto final cumpra as especificagbes
definidas quando do desenvolvimento do produto (BOYES; BAKERJIAN ,1989).

Desta forma o dispositivo de soldagem é uma ferramenta Gtil ao processo
de solda pois indexa os componentes a serem unidos na devida posicao,
impedindo também que este se movam durante o processo, sob o efeito da
contracdo térmica, a0 mesmo tempo que tira do operador a necessidade de
segurar componentes ou ainda fazer medicdes durante o processo aumentando

desta forma. Podendo ser usado no processo de soldagem manual, automatizado ou

robotizado.
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2.3 CONSTITUINTES DE DISPOSITIVOS DE FIXACAO PARA SOLDAGEM

Descricao breve dos principais constituintes de fixacdo existentes os quais
sdo comumente usados em dispositivos de soldagem que tem a finalidade de
indexar os componentes na devida posicdo contrapondo ou minimizando a
deformacédo gerada, durante o processo, mantendo principalmente suas
dimensdes e portanto sua qualidade futura.
2.3.1 Grampos de Fixacdo

O sistema de fixacao rapido segundo fabricante Kifix sua origem deu-se
nos Estados Unidos da América em 1936. Hoje conta inUmeros fabricantes e
modelos no mundo. Ao decorrer do tempo recebeu denominagfes variadas,
como por exemplo: presilha, prensa manual, fixador, grampo “CLAMP —USA”.

Esse mecanismo consiste em uma articulacédo de trés pontos conhecida
como “acao de joelho ou cotovelo” Conforme Figura. 3, a qual proporciona um
travamento mecéanico que gera uma forca de retencdo contraria ao esforco
aplicado e que so6 se destrava se acionado propositalmente, servindo assim para
manter o posicionamento das pecas durante o processo de solda.

Os grampos sdo encontrados na grande maioria dos dispositivos de
fixacdo para soldagem pode-se encontrar estes de forma manual como também

em derivacdes de forma hidraulica ou pneumatica destinadas para o mesmo fim.

D
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Figura 3 Funcionamento de um grampo de fixagdo. Fonte: kifix
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2.3.2 Torpedos

Também de acordo com o fabricante kifix s&o de formato e funcéo similar
aos grampos tem a fungao de criar uma forga de retengcéo capaz de manter fixos
0S componentes a serem soldados durante o processo de soldagem, abrindo

somente com a acéo voluntaria do operador a Figura.4 nos mostra um torpedo.

\\\\\\\\‘.\\\\\\w”):, -

Figura 4 Torpedos de fixacdo. Fonte: Kifix

2.3.3 Localizadores e centradores

S&o partes constituintes dos dispositivos de fixagcdo geralmente formato
similar a peca a ser encaixada, bastante usados para centrar porcas mas pode
ter outras finalidades também, tendo a finalidade de localizar componentes a
serem soldados na posicdo ou distancia determinada no projeto do produto a ser

soldado. A Figura. 5 nos mostra um centrador usado para soldar porcas.

Figura 5 Representagéo de um Centrador.
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2.3.4 Encostos

Podem ter os mais diversos formatos de acordo com a aplicagéo e tem a
finalidade de reter e acomodar os componentes na posi¢ao desejada geralmente
sdo usados em conjunto com grampos e torpedos a Figura. 6 nos mostra um
encosto. Em determinadas situacfes exige-se que estes sejam de materiais

especiais ou tratados termicamente para minimizar seu desgaste.

Figura 6 llustracdo de um encosto.
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2.4 TIPOS DE DISPOSITIVOS
Aqui sera apresentada de maneira sucinta alguns tipos dispositivos de
fixacdo para soldagem existentes no mercado através de informagfes coletadas

de catalogos de alguns fabricantes. Dentre os quais pode-se citar:

e Dispositivos de solda robotizada

Na soldagem semiautomatica ou automatica, os produtos devem ser
fixados e posicionados adequadamente, para que o soldador ou sistema de
soldagem possa executar a soldagem sem interrupgédo. Para isso sao usados
fixadores e posicionadores que podem ser desde simples mesas estacionarias
com dispositivos de fixacdo através de grampos manuais, até sofisticados
sistemas servo-motorizados com alimentacdo e descarga automatica (MOTA,
1992).

De acordo com a empresa FEB Robotics (2015) ferramentais para solda
robotizada sédo produzidos de acordo com o projeto e necessidade do cliente
visando sempre o melhor acesso possivel do manipulador e tocha. A Figura. 7

mostra um dispositivo de soldagem robotizada.

Figura 7 Dispositivo de soldagem robotizado. Fonte: Feb robotics
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J Dispositivos semiautomaticos

Dispositivos semiautomaticos sdo munidos de pinos, encaixes,
apertos, guias lineares e prismaticos, sua movimentacdo é feita
automaticamente além do giro da mesa dando assim mais agilidade
permitindo assim o acesso a todos os locais que necessitam ser soldados
e para dar rentabilidade ao trabalho. A Figura. 8 mostra um dispositivo

semiautomatico.

Figura 8 Dispositivo de solda semi automatico. Fonte: Adaptado de Fluipress
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J Dispositivo para soldagem com cavalete giratorio

Segundo Geometric equipamentos (2015) dispositivos com cavalete
giratorio sdo usados em pecas de meédio e grande porte, sdo munidos de rodizios
além de sistema giratério que permite o soldador regular a altura e posicéo para
poder alcancar todos os pontos a serem unidos, podem também serem semi

automatizados. A Figura. 9 nos mostra um dispositivo de soldagem com cavalete

giratorio.

GeomeTRIC =

Figura 9 Dispositivo de solda sob Cavalete Giratorio Fonte: Geometric

e Dispositivos de fixacao para bancada
Consistem em dispositivos de pequeno porte concebidos com o intuito de facilitar
a montagem e soldagem de pequenos componentes, para isto sdo depositados
sobre mesas ou bancadas para facilitar desta forma o manuseio e o trabalho. A
Figura. 10 mostra um dispositivo de fixacdo para soldagem sob bancada.

Figura 10 Dispositivo para soldagem sob Bancada. Fonte: Promatech


http://www.geometric.ind.br/index.php#2
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3 METODOLOGIA

Aqui serdo explanados os critérios e métodos utilizados para a elaboragéo
do dispositivo de fixagao para realizacao de soldagem robotizada dentre as quais
pode se enumerar.

Necessidade de incremento de produtividade do setor de solda devido ao
componente suporte do filtro, uma peca produzida para uma empresa montadora
de méaquinas agricolas que detém o projeto do mesmo, processo manual hoje
realizado com o auxilio de dispositivo de fixacdo e soldagem manual porem que
nao consegue suprir toda demanda.

Portanto a necessidade de analisar o processo atual para verificar
possiveis melhorias a serem acrescentadas no projeto novo, para isto parte-se
de um estudo prévio da peca a ser fabricada para verificar as tolerancias do
projeto para verificar a necessidade de indexacédo e respectivo acesso da tocha
dentro do dispositivo, a posicdo em que sera soldada para verificar a
possibilidade de mdltiplas pecas, necessidade de extracdo dos componentes
apo0s o processo visando atender a produtividade tendo em visdo que a
soldagem serd robotizada.

Medicdo para verificar o espaco fisico disponivel dentro da célula de
soldagem robotizada para acomodacdo do respectivo dispositivo depois de
montado e instalado.

Criacdo em software do esboco do componente a ser soldado bem como
de todo dispositivo e seus respectivos componentes para visualizagdo das
necessidades de fixacao e todo material necessario.

Verificadas todas as necessidades de materiais e componentes parte-se
para a Fabricacdo dos mesmos dentro das tolerancias estabelecidas no projeto
e respectivos desenhos técnicos, montagem do dispositivo de fixacdo para
soldagem bem como sua devida instalacdo dentro da célula de soldagem
robotizada.

Comparacédo entre os tempos de producdo e dados obtidos no ERP da
empresa do processo de soldagem manual e o processo robotizado além de
medicdes realizadas em amostras produzidas para verificar a viabilidade de

ambos 0s processos.
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3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Este peca produzida na empresa de estudo do caso consiste no suporte
do filtro de ar conforme Figura 11 que o sustenta o filtro de ar em maquinas
montadas por clientes desta empresa, sendo constituido de duas chapas
metalicas e uma porca unidas através de solda para darem formato e resisténcia
ao conjunto.

Através de uma analise minuciosa do desenho técnico e do processo de
solda atual que é manual e ndo consegue atender completamente a demanda
de producéo e pelo fato de existir na empresa o processo de solda robotizado se
optou pela produgcdo de um dispositivo de fixacdo para ser usado

especificamente numa célula de soldagem robotizada.
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Figura 11 Desenho técnico do componente a ser soldado. Fonte: Adaptado pelo
autor
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3.2. Esboco prévio

Esboco prévio em software SolidWorks do componente a ser soldado
conforme Fig. 12, consegue dar uma ideia como tera de ser o dispositivo para
indexar corretamente este dispositivo e trard uma estimativa do materiais
necessarios para a construcdo do mesmo, além de ja criar todo detalhamento

dos componentes a serem produzidos.

Figura 12 Esbogo prévio do componente a ser soldado.

3.3 Tamanho fisico disponivel na célula de soldagem robotizada

Tendo sido levantado que existe o espaco util de aproximadamente
2000 mm x 800 mm dentro da célula robotizada pode-se propor uma base
1025 mm x 725 mm para montar a estrutura em questao, pelo fato de com o
processo robotizado poder-se trabalhar com mudltiplas pecas vé-se a
possibilidade de montar 4 conjuntos sobre o dispositivo com o intuito de
aproveitar setup a partir desta necessidade entdo passar a fazer esbocos em
software SolidWorks para visualizar a acessibilidade da tocha de solda dentro do

dispositivo além de estimar a necessidade de materiais.
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3.4 NECESSIDADES DE FIXACAO

Através do esbogo vé-se a necessidade de soldar uma porca sobre o
conjunto suporte do filtro portanto a necessidade de colocar um centrador
conforme Figura. 13 para guiar a chapa e a porca além de um grampo para criar
uma forca de retencéo para manté-las fixas até o momento de serem soldadas.
Também se ver a necessidade de temperar o centrador afim de evitar desgastes
durante sua vida util, detalhes da reais dimensd@es e tolerancias de fabricacéo

Conforme. Anexo B

SUPORTE DO FILTRO FORCA DE RETENCAO
CRIADA

GRAMPO DE FIZACE

&

Figura 13 llustracdo da montagem do centrador, porca e grampo de fixacao.

PORCA CENTRADOR
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Analisando o componente em questdo vé-se também a necessidade
manter o perpendicularismo da superficie A com a superficie B apds o conjunto
estar soldado portanto devem as duas superficies devem ser indexadas, para a
superficie A foi colocada um encosto sob o qual foi colocado um grampo que
criara uma forca de retencdo nesta direcdo, para a superficie B sera usada a
mesma forga de retencdo ja criada anteriormente para segurar a porca, que fara
com esta forga seja transferida contra a base do gabarito mantendo fixa durante

0 processo de soldagem conforme Figura.14

FORCA DE RETENGAO
ENCOSTO

Figura 14 llustragéo das formas de fixacéo.
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Da mesma forma o componente chapa devera ficar a 35 mm do
componente chapa suporte além de ficar na perpendicular com esta para tanto
deve-se colocar um encosto contraposto a um torpedo para criar uma forca de
retencao nesta direcdo para limitar esta distancia e para manté-la assim durante
todo o processo de soldagem minimizando desta forma possiveis distorcoes.
Conforme Figura. 15. Ter-se também a necessidade de temperar determinadas
regides do mesmo afim de evitar desgaste e a adeséo de respingos, detalhes
das reais dimensdes, tolerancias de fabricacdo do encosto e os locais onde sera
realizada a tempera conforme Anexo C. lembrando a necessidade de extrair os
componentes ap0s a soldagem bem como acessar todos os locais onde sera
efetuada a solda com o manipulador e tocha do rob0.

ORGA DE RETENGAO

ORPEDO

Figura 15 llustracao do encosto e grampo na montagem.
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Através de uma analise da tabela de toleréancia do projeto conforme
Quadro. 1 ter-se observado que as tolerancias de fabricacdo dos componentes
do dispositivo devem ser menores que do conjunto a ser soldado para minimizar
as distor¢cdes e caso que ainda ocorram figuem dentro das faixas requeridas no
projeto, ou seja todas a dimensdes dos encostos e centradores devem ser

menores que 0,8 mm que é a menor tolerancia do conjunto a ser soldado.

DIMENSAO NOMINAL DE | 120 400 1000
mm ATE 120 | 400 1000
0 A1 DECIMAL +-08 [+-12 + -2 +-3
2 DECIMAIS + =0,25
ANGULAR FORMADQS +-2' DEMAIS +- 0,5’

Quadro 1 Tolerancias do conjunto a ser soldado.

3.4.1 Dispositivos de fixagao

Para a fixacdo dos componentes a serem soldados sobre o gabarito foram
usados grampos e torpedos que segundo seu fabricante possuem capacidade
de segurar 400 e 500 kgf, que tiveram suas manoplas modificadas em parte para
atender as questdes de acessibilidade da tocha dentro do dispositivo de fixagao.

3.4.2 Agos usados na confecgao

Para fabricacdo de ferramentais resistentes ao calor, abrasdo e com boa
estabilidade dimensional os fabricantes de acos propdem em seus manuais 0s
mais diversos tipos de acos.

Optou-se pelo aco SAE 1045 usado para compor toda base estrutural do
dispositivo e seus diversos componentes, por ser um aco usual na empresa,
além de se ter a necessidade de temperar determinadas regifes do dispositivo,
afim de minimizar o desgaste além de diminuir a aderéncia de respingos nestas

regioes.
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3.4.3 esboco final

Visualizadas todas as formas de fixagcdo necessarias parte-se para
esboco do dispositivo de fixagdo para visualizar o tamanho aproximado que o
mesmo se tornara Conforme. Figura.16 e todos 0s materiais necessarios para

efetuar a montagem Conforme. Quadro 2.

ervedrs
orscefa [ ]rmm«s |

FEAT ¢ ACA e

" MONTAGEM 00 |

WATHAL- Prio
VER COMPONENTES 12170k
FAHOR priceg ko
GABARITO SOLDA(SUPORTE)
ors Dara
TOLERANCIAS NAO ESPECIFICADAS ADAIE JUNG
| DIMENSHO | DE 120 W i0co - t
NOWMINAL &1k 120 315 1000 <0CO g Ad
O310ECMAL p2 1z zp 3D o GABAR ITO
20ECMAR 4075 ANCUIAT 2 1O 1:50 Jarea 1

~ - -~ - -

Figura 16 Esboco final do dispositivo de fixacdo para soldagem.

(=]
'\:TE?\AO N° DA PECA DESCRICAO QTD.
1 Base gabarito BASE GABARTO 1
2 APOID GARBARTOD APOID GABARTD 4
el LILATADOR LIMATADOR 4
4 ESCORA ESCORA 4
5 K F-052 GRAMPO 4
& APOID APCOID 4
7 KF-531 D SRAMPO 4
& ERCOSTD ENCOSTOD &
=z CERMTRADOR CERMTRADOR 4
10 PF ALLEN MATOXEZ0 PARAFUSO ALLEN MI0XZ0 1z
11 SUPORTE DO FILTROD SUPORTE DO FILTRO 4
1z KF-532 D SRAMPO ADAPTADD 4
12 PF AL ME=20 Parafuso Allen M&=20 48

Quadro 2 nescessarios pra montagem do dispositivo.
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3.4.4 Materiais e equipamentos necessarios

Definidos os materiais a serem usados, adquiridos os grampos, torpedos
e parafusos para a fixacdo do dispositivo a ser montado.

Tendo estes passos sido cumpridos tem-se uma noc¢éo basica do que se
esta fazendo podendo entéo planejar os processos produtivos necessarios para
a confecc¢ao do dispositivo dentre os quais pode-se citar;

o Corte laser para as todas as chapas necessarias;

o Torno mecanico convencional para usinagem dos centradores e

ajustes necessarios;

. Fresadora para desbaste, rebaixo e esquadrejamento de
componentes;
o Furadeira para confeccionar os furos e roscas necessarias para

fixacdo dos componentes;
. Montagem para, alinhar ajustar e instalar todos os componentes

sobre a ferramenta;

. Processo de soldagem para unir determinados componentes do
dispositivo;
. Processo de tempera para temperar os encostos e centradores

para minimizar o desgaste e adesdo de respingos durante a vida util da

ferramenta.
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3.4.5 Montagem

Tendo sido fabricados e adquiridos os materiais necessarios tais como
grampos e parafusos parte-se para a montagem final do dispositivo. Além da sua

instalacao dentro da célula de soldagem Conforme Figura 17 mostra dispositivo

instalado ja instalado.

Figura 17 Dispositivo montado e instalado dentro da célula robotizada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir do esboco foram produzidos os componentes com tolerancias de
fabricacdo menores que o componente suporte do filtro, produto ao qual se
destina o dispositivo de fixag&o ser produzido, tendo sido soldados e temperados
0s encostos. Sendo realizada a montagem dos grampos e torpedos de fixacéo
adquiridos, resultando num dispositivo de fixagcdo com as seguintes dimensdes
1025 mm x 725 mm x 280 mm com aproximadamente 121,7 kg de massa, a ser
instalado dentro de uma célula de solda robotizada Conforme anexo A.

Tendo sido possivel no arranjo fisico do projeto montar 4 conjuntos a
serem soldados no set up que facilitara 0 acesso da tocha, extracao das pecas
prontas e que também implicara em aumento significativo de produtividade.

Dados obtidos do sistema ERP da empresa mostram que o custo de
producdo da solda manual é de R$ 40 enquanto que o processo robotizado custa
em torno de R$ 105.

Tendo sido levantado o tempo de producédo do componente pela solda no
método manual pode-se observar cada peca levava 1,55 min para ser montada
e soldada. Hoje pelo método robotizado para produzir 4 pecas em um Unico set-
up o robd leva 1,47 min ou seja 0,3675 min por peca. Ou seja houve um
incremento de producdo de mais de 4 vezes do processo anterior manual para
o0 atual robotizado.

Com base neste dados seque a Tabela 1 que mostra que com a
substituicdo do processo manual pelo robotizado ha uma diminui¢do no custo de
producado na soldagem de R$ 0,39 por peca.

CUSTOS DA SOLDAGEM

TEMPO POR  SOLDA TEMPO POR
SOLDA MANUAL  PECA min ROBOTIZADA PECA min
RS 40,00 1,5500 RS 105,00 0,3675
CUSTO POR CUSTO POR
PECA R$ 1,03 PECA R$ 0,6431
DIFERENCA R$ 0,3902

Tabela 1 Custos da soldagem.
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Os componentes produzidos por ambos os processos foram medidos num
brago de medicdo tridimensional marca Faro modelo EDGE. Sendo coletado e
medido, um lote de 4 pecas produzidas pelo processo de soldagem manual e
seus resultados dispostos na Tabela 2 para solda manual e a Tabela 3 traz os
dados obtidos pelo processo robotizado sendo medido um lote 8 pecas sendo
gue todas pecas medidas foram consideradas aprovadas conforme tolerancias
do projeto do cliente. Pode-se através desta andlise que as medidas obtidas na
soldagem do componente suporte do filtro, sdo similares e dentro da tolerancia
que indica que ambos o0s processos podem ser utilizados, a vantagem que

sobressai no processo robotizado é a velocidade de trabalho e a diminuicdo no

custo de soldagem.

PROCESSQ DE SOLDA MANUAL

medida | nominal| Tol+ | Tol- |Amostra 1| Amostra 2| Amostra 3 | Amostra 4
Plan A /Plan B |Grau 90 2' 2! 89,8 89,9 90,2 89,4
Cir/Cir mm 6,1 0,8 10,8 6,2 6,32 6,1 6,15
Distancia/plan |mm 35 0,8 | 0,8 351 352 35,3 34,7

Tabela 2 Medicdes realizadas em pecas produzidas pelo processo manual.

PROCESSO DE SOLDA ROBOTIZADO

medida | nominal| Tol+ | Tol- |JAmostra 1| Amostra 2| Amostra 3| Amostra 4
Plan A/Plan B |Grau 90 2' 2 89,5 89,7 90,1 89,5
Cir/Cir mm 6,1 08108 6,2 6,32 6 6,2
Distancia/plan |mm 35 0,8 10,8 349 351 35,3 34,6
medida | nominal| Tol+ | Tol- |JAmostra 5| Amostra 6 | Amostra 7 | Amostra 8
Plan A/Plan B |Grau 90 2' 2 89,6 89,7 90,3 90,2
Cir/Cir mm 6,1 0,8 1] 0,8 6,1 6,27 6,3 6,25
Distancia/plan |mm 35 08 10,8 34,7 354 34.9 34,8

Tabela 3 Medicdes realizadas em pecas produzidas pelo processo robotizado.
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5 CONCLUSAO

Como resultado deste trabalho se obteve um dispositivo de fixacdo para
soldagem com massa de 121,7 kg. Devidamente instalado dentro do célula de
solda robotizada.

Sendo observado que o dispositivo de fixacdo concebido consegue um
incremento de 4 x na produtividade com o mesmo set up de maquina. Além de
diminuir o tempo de montagem e soldagem que no processo manual de 1,55 min
por componente produzido para apenas 1,47 min no processo robotizado com a
producao de 4 componentes simultaneos.

Dados levantados no sistema ERP da empresa e calculados pelo
processo de soldagem robotizado resultam numa reducao de R$ 0,39 por peca
produzida.

Medi¢Oes realizadas no processo de soldagem manual e 0 novo processo
robotizado mostram que as tolerancias encontram-se dentro da faixa de projeto,
desta forma pode-se concluir que o novo dispositivo condicbes de auxiliar a
empresa no aumento da producéo e também reducéo no custo de producéao.
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ANEXO-A CELULA DE SOLDA ROBOTIZADA

ANEXO-B DESENHO DEMONTRATIVO DAS DIMENSOES DO CENTRADOR
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ANEXO-C DESENHO DEMONTRATIVO DAS DIMENSOES DO ENCOSTO
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