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RESUMO

Os dispositivos de soldagem séo desenvolvidos com o intuito de garantir a qualidade
no produto e aumentar a produtividade. Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo desenvolver o projeto de um dispositivo de soldagem
semiautomatizado para pecas cilindricas como oportunidade de melhoria no
processo produtivo, que sera utilizado em uma inddstria metaltrgica. A metodologia
utilizada para a realizagcdo do projeto foi por meio de avaliacbes do projeto do
produto base, onde foram analisadas as tolerancias especificadas nos desenhos e
informacBes do processo de soldagem atual utilizadas para a manufatura do
produto. Estas informagdes foram coletadas a partir de observacdes e os tempos de
producdo medidos durante o processo produtivo do produto em questéo, onde foram
considerados os dados seguintes: movimentac6es, montagem dos itens para formar
0 conjunto, pontos de acesso para a tocha efetuar a soldagem, adversidades
durante o processo produtivo. A partir disso, foi definido o design do mesmo, as suas
dimensdes estruturais e conjuntos criados para a fixagdo e garantia das tolerancias
requisitadas no produto base. Para o desenvolvimento e modelagem do projeto do
dispositivo foi utilizado o software CAD 3D Creo disponibilizado pela prépria
empresa. Os métodos utilizados e a sequéncia l6gica desenvolvida mostraram-se
eficientes para o desenvolvimento do projeto e contribuiram para atingir os objetivos
propostos no trabalho. Por meio de cronoandlise dos dados coletados, foi feita uma
comparacdo com 0 processo produtivo atual e supondo a implementacdo do
dispositivo projetado. Estima-se que é possivel obter o ganho de até 60 horas no
ano, que resultam em mais de R$ 10.000,00 com a utilizagdo do dispositivo
desenvolvido no presente trabalho. Além disso, os ganhos qualitativos podem ser
mais significativos por conta da repetibilidade de um padrdo de parametros e de
processo que se pode obter. Por fim, o projeto foi aprovado pela empresa para ser
produzido, e apds a implementacdo do novo processo, obterd ganhos de
produtividade, qualidade e custos de producao.

Palavras-chave: Dispositivo de Soldagem. Soldagem Semiautomatizada. Processo

de Soldagem. Reducao de Custos.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de novos produtos para processos produtivos de solda séo
fundamentais para a melhoria dos mesmos e resultam em ganhos significativos para
a industria. Segundo Araujo et al. (2012), a mao de obra utilizada no processo de
soldagem deve ser qualificada, como também, se adequar as mudanc¢as naturais
decorrentes das novas tecnologias. Para assegurar uma manufatura enxuta, busca-
se atender aos requisitos do cliente, aumentar a seguranca e produtividade, assim
como observar necessidades e trazer solucfes. Para que a solda seja realizada de
forma adequada, ha a necessidade de adequacdo dos equipamentos e processos
(GERHARDT, 2014; DEVES, 2019).

Nesta perspectiva, verifica-se que ha caréncias do mercado, assim como do
cliente, ou seja, existem ainda muitas opc¢des tecnoldgicas a serem desenvolvidas,
dando ao mercado um produto que atenda a demanda do consumidor. As empresas
necessitam de inovac¢des para suportarem as demandas do mercado, e de acordo
com Lopes et al. (2015), necessitam de estratégias para que se tenha um aumento
da qualidade em seus produtos. Outros fatores sdo referentes a produtividade
eficaz, ou seja, ser mais eficiente do que seus concorrentes, além de trazer uma
desenvoltura pratica de producdo. Logo, apresentar produtos novos e adequar ja
existentes séo deveres dos processos produtivos da solda (DEVES, 2019).

No processo de criacdo e desenvolvimento de produtos a gestédo
organizacional é muito importante. O projeto de um novo produto passa por
praticamente todas as areas de uma empresa, criagdo, prototipagem,
desenvolvimento, producdo e venda, ou seja, precisa da organizacdo e
comprometimento de todos. Cerca de 85% do custo final do produto, advém das
opcdes vistas no inicio do processo de desenvolvimento (AMARAL et al., 2006).
Dispositivos de soldagem apresentam reducédo no periodo de producéo e, por
consequéncia, um avancgo nos processos (GERHARDT, 2014).

Desta forma, o objetivo do trabalho é projetar um dispositivo de soldagem
semiautomatizado para pecgas cilindricas. Neste contexto, foi estudado o produto
base, quanto as tolerancias e os requisitos desejados e elaborou-se o projeto do
dispositivo utilizando o software CAD Creo, visando aumentar a produtividade e

reduzir os custos da empresa.
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1.1 TEMA

Este trabalho tem como foco o desenvolvimento de um dispositivo de

soldagem semiautomatizado para pecas cilindricas.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho delimita-se no desenvolvimento do projeto de um dispositivo de
soldagem semiautomatizado para pecas cilindricas.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Braga (2016), dispositivos de soldagem tem vida util com tempo
determinado, e séo sistemas com propdsito no aumento de produtividade e melhoria
de qualidade nos processos de solda. Com a demanda maior, a gama de produtos
aumentando, decorrente de a empresa estar em constante crescimento, pretende-se
apresentar como uma solucdo para empresa o desenvolvimento do presente
trabalho. Devido ao fato de a empresa apresentar muitos conjuntos soldados com
formato cilindrico, a proposta do trabalho é facilitar o processo, para otimizar o
tempo e aumentar a produtividade ganhando também em qualidade. Neste sentido,
segue o questionamento: Como o desenvolvimento do projeto de um dispositivo de
soldagem semiautomatizado para pecas cilindricas pode ajudar na melhoria do
processo de soldagem na empresa?

1.4 HIPOTESES

Considerando a pesquisa e o problema relatado no presente trabalho,
desenvolveram-se as seguintes hipoteses para a solucdo do mesmo:
e Um dispositivo de soldagem semiautomaziado que agregara em
produtividade a empresa;
e Um dispositivo de soldagem semiautomaziado que agregara em

melhoria de qualidade a empresa.
1.5 JUSTIFICATIVA

Segundo Soares (2006), é indicado o desenvolvimento de um dispositivo,

avaliando a sua aplicacdo e a demanda de produgdo para a garantia de
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padronizacdo no processo. Neste sentido, o desenvolvimento de um dispositivo de
solda semiautomatizado para pecas cilindricas se justifica pela oportunidade de
melhoria de processos produtivos, onde a empresa observa um aumento de
produtividade em determinados produtos, que podem ser soldados com o mesmo
dispositivo que esta sendo estudado, garantindo a qualidade e produtividade. A
demanda do produto base em que o dispositivo estda sendo desenvolvido esti
aumentando. Para suprir a necessidade e atender aos requisitos de projeto do

produto, o projeto do dispositivo torna-se urgente.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho €& projetar um dispositivo de soldagem
semiautomatizado para pecas cilindricas para aumentar a produtividade e reduzir os

custos da empresa.
1.6.2 Objetivos Especificos

O trabalho prop&e como objetivos especificos:

e Estudar o produto base, quanto as tolerAncias e 0s requisitos
desejados;
e Projetar o dispositivo de soldagem utilizando o software CAD Creo;

e Apresentar o projeto para a empresa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentadas bibliografias para auxiliar no processo de
desenvolvimento do trabalho e explicar metodologias utilizadas para projetar um
dispositivo de soldagem semiautomatizado. Para isso, buscou-se bibliografias, com
titulos sobre processo de desenvolvimento de produtos, soldagem, dispositivos de
fixacdo para o processo de soldagem, elementos de transmissao e movimentagcao e

equipamentos de automacao.
2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O processo de desenvolvimento de produtos, corresponde a um grupo de
atividades que, a partir delas, observam-se as demandas do mercado, assim como
as limitacdes tecnoldgicas e também suas possibilidades. Observam-se os planos
da empresa, na tentativa de atingir o projeto de um produto e seu desenvolvimento,
para que por diante, possa-se ser realizado. E na interface do projeto que o
processo de desenvolvimento de produtos se encontra, perante o mercado e a
empresa, onde algumas vezes adianta-se propondo solucbes ao mercado para
algumas de suas necessidades, através de trabalhos relacionados.

No decorrer dos anos ja se observou situacdes em que foram sucedidos, no
desenvolvimento de projetos, os quais descreveram sobre esse processo ter a
intervencdo correta de gestdo utilizada. Apesar de apresentarem fatores
inconsistentes, é cabivel organizar um processo de desenvolvimento de produto,
planejando, controlando atividades para resultar em desempenho e aprendizagem
boa (ROZENFELD, 2012).

2.2 INFLUENCIA DOS PARAMETROS DE SOLDAGEM SOBRE O PROCESSO

De acordo com Marques et al. (2009) a soldagem é explicada como um
processo que ocorre tanto na fabricagcdo quanto na recuperacéo de pecas, sendo um
meio de unido de duas ou mais partes. E um processo produtivo importante na
industria, pois é muito utilizado e esta em constante desenvolvimento. No processo
de soldagem acontece uma juncédo de materiais base e adicdo, com isso se tem a
solubilidade, a qual ocorre na fase liquida ou sélida (FELIZARDO, 2016). Como cita
Casarin (2018), a soldabilidade tende um material que ira ser soldado nas suas

circunstancias da sua fabricacdo de forma a se adaptar a determinada situacao.
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Quando realizada a soldagem por meio de fusdo a arco, na superficie a ser
fundida, se tera um severo aumento da temperatura e, consequente dilatagdo do
material na area de fusdo. Em regifes proximas a utilizada, também se percebe a
sua dilatacdo, porém o crescimento de volume é diminuido, com isso, dentro do
material observa-se uma tensao de compressao por causa do calor (CASARIN,
2018).

Conforme Soares (2006), ocorre uma distorcdo quando ha uma alteracdo de
dimensdes e forma de itens soldados, em funcéo das tensdes térmicas durante o
processo de soldagem. Visto que tais distorcoes decorrentes do processo podem ser
reduzidas com a utilizagdo de dispositivo de solda para melhor fixacdo dos itens e
garantia de medidas e tolerancias do projeto.

Nas estruturas soldadas, as distorcbes observadas, ocorrem devido a trés
fatores dimensionais vistos durante a soldagem, séo eles: a contracdo transversal
(ocorre normalmente ao eixo da solda), contracéo longitudinal (ocorre simultanea ao
eixo da solda) e a distor¢cdo angular (modificacdo rotacional ao redor do eixo da
solda) (ALVES, 2009).

Alguns dos principais tipos de distor¢des que podem ocorrer no processo de
soldagem, segundo Araujo et al. (2012), podem ser vistos, conforme ilustra a Figura
1. Contudo, estas distor¢des decorrentes do processo, podem ser reduzidas com a
utilizacao de dispositivo de fixacdo e, consequentemente, garantir a qualidade, as

medidas e as tolerancias do projeto.

Figura 1: Alguns tipos de distorcbes
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Fonte: Aradjo et al. (2012).
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A velocidade de soldagem mostra-se com um valor linear pelo qual o arco se
move ao longo do caminho da junta soldada em um periodo de tempo. Quando
ocorre aumento de velocidade, o corddo de solda muda de geometria e ha menos
penetracdo, consequentemente, também fica mais fino; ao contrario quando a
velocidade € menor o corddo de solda fica maior. Todavia, o0 metal base ndo tem
tanta fusdo, o que resulta em um corddo de solda com largura e penetracdo
diminuidas (ALVES, 2009).

Junta de solda é o local onde s&o unidas as pecas por soldagem. Existem
alguns exemplos de juntas de solda que s&o essenciais e muito utilizadas, como:
junta de topo, junta de canto, junta sobreposta e junta “T”. Os itens que serdo
soldados precisam ser devidamente dimensionados através de sua utilidade,

perante a seu projeto e sua resisténcia mecanica (ALVES, 2009).
2.3 DISPOSITIVOS DE FIXAQAO

Como Soares (2006), para a garantia de qualidade no produto aliada com a
alta produtividade dentro do processo de soldagem, devem ser aplicados varios
recursos que ajudem a garantir sua integridade. Por isso, a utilizacdo de dispositivos
de fixacdo dentro do processo € comum, pois S80 responsaveis por garantir as
tolerancias dimensionais e geométricas do produto, visto que a soldagem provoca
alteracdes devido as tensdes térmicas que sao geradas. Para que ocorra um maior
desenvolvimento do sistema produtivo da empresa, busca-se por uma producédo em
grande escala e que apresente flexibilidade.

Para Casarin (2018), apresentam-se dois modelos de sistemas, o automatico
e 0 automatizado, que, respectivamente, apresentam uma facilidade em produzir
tarefas pré-definidas sem necessidade de auxilio de um funcionario e, por
conseguinte, necessita-se de intervencdo humana, a medida que alguns parametros
possam estar incorretos. Estes dispositivos realizam a fixagdo da pegca e promovem
movimentos que dé a quem solda o desempenho do corddo de solda, de maneira
agil.

Os encostos sdo responsaveis por restringir o conjunto a ser soldado de
acordo com a necessidade, em conjunto com componentes de aperto, que logo mais
serdo citados, irdo fazer a fixacdo do conjunto e assim, garantindo a medida
requisitada no projeto (JUNG, 2015). Conforme é€ ilustrado na Figura 2, o exemplo

de aplicacdo de um encosto.
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Figura 2: Encosto em conjunto com o componente de aperto (Grampo Torpedo)

ORGA DE RETENGAO

CHAPA

Fonte: Jung (2015).

Os localizadores sdo pecas que apresentam um formato parecido ao ser
encaixado, que tem como funcdo demonstrar o item a ser soldado com posicao e
distancia correta (JUNG, 2015). Além de garantir as medidas, facilita na hora de
posicionar o item a ser soldado, tornando mais &gil o processo, ganhando em tempo
e também em qualidade. A Figura 3 apresenta um exemplo de localizador utilizado

em dispositivos.

Figura 3: Centrador para soldar porcas

Fonte: Jung (2015).
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2.3.1 Ferramentas de fixacao

A seguir, apresenta-se uma descrigdo de alguns dos principais componentes
de fixacdo utilizados em dispositivos de solda. Conforme a fabricante Kifix (2021), o
funcionamento dos grampos de fixagcdo consiste em um mecanismo articulado em
trés pontos, conhecido como acdo de joelho ou cotovelo. Este mecanismo faz o
travamento mecénico, gerando uma forca de retencdo contraria ao esforgo aplicado,
que sO pode ser destravado manualmente, quando acionado propositalmente,

conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Funcionamento de um Grampo de Fixacao

(. [ke
\ i | " | C:‘ )
| \@ °| W
DESTRAVADO SEMI-TRAVADO ./Fo RCA @ TRAVADO
ANTES DA POSICAO CENTRAL POSICAO CENTRAL \RETENGAO /  POSICAO DE TRAVA

Fonte: Jung (2015).

De acordo com a fabricante Previsdo (2021), os grampos fusos rapidos
possuem o funcionamento com uma combinacdo de alavancas e pinos de
articulacéao ligados entre si, segue um exemplo, conforme Figura 5. A alavanca é
utilizada para aplicar a forca de fixacdo, que empurra a placa de fixacdo contra o

conjunto a ser fixado, e s6 pode ser destravada, quando a alavanca é liberada.

Figura 5: llustracdo de um Grampo Fuso Répido

M

Fonte: Previséo (2021).
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Como a fabricante Norelem (2021), os grampos pneumaticos possuem
algumas vantagens em relagdo aos grampos manuais. Uma das vantagens € o
acionamento do grampo em pontos de dificil acesso, conforme ilustra a Figura 6, o

exemplo de um sistema pneumatico para acionamento dos grampos.

Figura 6: Sistema pneumético para acionamento de Grampos Pneuméticos de Fixacéo

Opgéo de conexdo mais simples parao 3° 49, ...
para grampos pneumaticos I | grampo pneumdtico
|

Mangueira com 4 mm
de didmetro interno

=

.5 Pecas de distribuigao

Unido roscada
Valvula de 4 vias

i)

Alimentagao de ar, rede de
ar comprimido de no max. 10 bar

Fonte: Norelem (2021).
O sistema pode ser automatizado para acionar mais de um cilindro

simultaneamente ou em sequéncias, de acordo com a necessidade e em diferentes

lugares. O controle pode ser tanto programado, quanto por acionamento manual.
2.3.2 Dispositivos de solda robotizados

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 interrupcdo. Para isso, sédo 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). Para que se
leve a automatizacdo dos processos, passa-se por condi¢des de trabalho favoraveis,

elevada capacidade de demanda e assim como de produgéo (ALVES; 2009).
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Os dispositivos de solda para o processo de soldagem robotizado sao
fabricados de acordo com a necessidade do cliente, buscando sempre o melhor

acesso de soldagem para o manipulador, conforme ilustra a Figura 7, um dispositivo

de solda robotizado.

Fonte: Dalca (2021).

2.3.3 Dispositivos de solda semiautomaticos

Os dispositivos de solda semiautomaticos possuem mecanismos automaticos
gue acionam componentes de aperto de fixagdo, movimentacdo e posicionadores,
por comandos elétricos que sdo pneumaticos e hidraulicos, dando eficiéncia e
seguranca ao processo (TORQUE METAL, 2014). A Figura 8 ilustra um dispositivo
semiautomatico, que contém um sistema pneumatico para facilitar o processo de

soldagem de uma peca.

Figura 8: Dispositivo Semiautomatico

Fonte: Torque Metal (2021).
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2.3.4 Elementos de transmisséo e movimentacao

O mancal € um componente utilizado em dispositivos e maquinas que tem
como funcdo a ancoragem para a transmissdo mecanica em meios girantes.
Geralmente sdo produzidos de aco ou ferro fundido e ramificado. Estdo propensos a
forcas de atrito por causa da rotacdo do eixo. Para que haja uma boa transmisséo
de poténcia, deve-se obter o elemento em questdo, sendo ele essencial em qualquer
dispositivo. Sao dois os tipos de mancais, de deslizamento e rolamento; sendo,
respectivamente, usada bucha presa ao suporte e para apoio do eixo (ABECOM,

2020). Na Figura 9, tem-se um exemplo de mancal.

Figura 9: Mancal

Fonte: Abecom (2020).
Os rolamentos oferecem e conduzem objetos rotativos e oscilantes,

apresentam alta precisdo e atrito baixo e, devido a isso, suportam velocidades de
rotacdo altas, diminuindo o calor, o ruido, o desgaste e o consumo de energia.
Divide-se em esferas, que é mais frequente em aguentar cargas radiais e axiais
como demonstra a Figura 10(a); rolos conicos, que exibem pistas de anel interno e
externo coénicos, aguentando pesos juntos, ou seja, cargas axiais e radiais,
exemplificado na Figura 10(b) (SKF, 2020).
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Figura 10: (a) rolamento de esferas; (b) rolamento de rolos cbnicos

a) b)

Fonte: SKF (2020).

Os guias lineares sao utilizados para que o trabalhador tenha mais facilidade
ao operar o dispositivo e ajustar de forma correta, o aparelho trabalha através do
rolamento, onde possui as esferas, trazendo maior precisdo em seu deslocamento.
Os fatores citados levam a diminuicdo do atrito, movimento leve, com
posicionamento adequado, entre outros fatores. Estéo ilustradas, na Figura 11(a) o
guia que € montado junto com o patim, que estd ilustrado na Figura 11(b) e juntos
formam o conjunto do guia linear; a Figura 11(c) ilustra o exemplo de um fuso (AVA
LINAR SYSTEM, 2019).

Figura 11: (a) guia; (b) patim; (c) fuso
a) & b

Fonte: Ava Linear System (2019).

Os patins propiciam maior estabilidade, pouco atrito e maior velocidade,
sendo um item muito rigido e robusto. Os fusos, por sua vez, realizam a
transferéncia linear e ajudam no transporte de uma carga com maior peso (AVA
LINAR SYSTEM, 2019).
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2.3.5 Equipamentos para automagéo

Os sensores fazem a leitura de grandezas fisicas do ambiente e convertem-
nas em pulsos elétricos, que se entendem através de circuitos eletrdnicos. Os mais
importantes sensores sao: de proximidade indutiva, de proximidade capacitiva, de
sensor ultrassénico e sensor Optico (SILVA, 2018). De acordo com o autor, 0S
sensores, apresentam-se de forma digital ou analégica e realizam a analise da
existéncia de objetos que chegam perto dele causando os pulsos elétricos que serao
compreendidos pelo Controlador Légico Programavel (CLP).

O controlador légico programavel € um aparelho fisico e eletrénico que possui
memoria interna programavel e que acumula orientacdes logicas binarias. E onde se
realiza a obtencdo de informacfes através do sistema automatizado, os quais se
convertem os sinais fisicos captados a partir de sensoriamento, como a pressao,
nivel da agua, velocidade, em sinais analdgicos. Realiza-se também a administracao
de atuadores, os quais fornecem o sinal de inicio e interrup¢do de motores (SILVA,
2018).

De acordo com Leite (2018), inversores de frequéncia ajustam a frequéncia
dos motores elétricos, controlando a variagdo da rotacdo dos mesmos. Controlam a
velocidade do motor de acordo com a sua frequéncia, se a frequéncia se apresentar
maior, por consequéncia a velocidade do motor também seré e se a frequéncia for
baixa, a velocidade do motor também estara baixa. Isso €, a relacdo frequéncia e
velocidade de rotacdo do motor sdo diretamente proporcionais. Sdo aparelhos que
exibem uma elevada habilidade para ajudar no acondicionamento de energia elétrica
por meio de frequéncia de alimentacdo de motores pertinentes a demanda de carga.

Os motorredutores sdo aparelhos que possibilitam modificar a rotacdo de
saida continua ou simples, onde o motor esta a todo 0 momento na rotacdo nominal,
e por este motivo, ha desperdicio de energia. Apresentam bastantes beneficios, pois
apontam um composto de engrenagem que possibilita mais assertividade nos
ajustes. Possui propriedades construtivas, onde o seu uso é restringido por algumas
faixas de rotacdo e poténcia, que por sua vez, podem melhorar condicionamento de
velocidade e torque (LEITE, 2018).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do desenvolvimento do projeto do dispositivo de soldagem
semiautomatizado para pecas cilindricas, foram utilizados os parametros baseados
na oportunidade de melhoria que a Industria Metallrgica necessita em seus
processos de soldagem. A empresa esta em constante crescimento e com iSso vem
0 aumento da produtividade e a necessidade de produzir com qualidade, garantindo
as tolerancias especificadas nos produtos.

Para tal, foi necessario buscar em bases de dados informacdes acerca do
tema proposto, para que possam ser exemplificadas as abordagens utilizadas. Para
um entendimento melhor do tema, segue o fluxograma que descreve 0 passo a
passo do método utilizado para o desenvolvimento do projeto do dispositivo de

soldagem, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Fluxograma de desenvolvimento do projeto
METODO PARA DESENVOLVIMENTO

DO PROIETO
PROOUTO SASE PARADESENOL N > erocessoam
v
* CONJUNTO DE FIXACAO DA PECA
CONJUNTC MOTOREDUTOR ¢
¢ MANCAL E GUIAS LINEARES
CONJUNTO DG CILINDRO PNEUMATICO ¢
¢ CONJUNTO DA TOCHA
DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DO
DISPOSITIVO ¢

AUTOMATIZACAO DO DISPOSITIVO E
PROJETO ACABADO

v

FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO DE
SOLDAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

No desenvolvimento do projeto, foram feitas avaliacdes do projeto do produto
base, onde se estudou tolerancias especificadas nos desenhos e informacdes dos
outros componentes que irdo formar o conjunto soldado. Foi analisado o dispositivo
e 0 processo de soldagem atual utilizado para a manufatura do produto, 0 mesmo
ainda sera necesséario para pontear a peca antes de leva-la para soldar no novo
dispositivo projetado. Estas informacgfes foram coletadas a partir de observacdes e
0os tempos de producdo medidos durante o processo produtivo do produto em
questdo, onde foram considerados os dados seguintes: movimentagdes, montagem
dos itens para formar o conjunto, pontos de acesso para a tocha efetuar a soldagem,
adversidades durante o processo produtivo.

O primeiro passo da sequéncia logica utilizada no processo de
desenvolvimento do dispositivo de soldagem semiautomatizado foi a definicdo do
sistema de fixacdo da peca, onde foram utilizados encostos, pinos posicionadores e
apertos para garantir as tolerancias especificadas no projeto de acordo com o
produto base. Para o sistema de rotacdo da peca, foi criado o conjunto do
motoredutor e em seguida, foi desenvolvido um mancal para sustentacédo e
movimentacdo da peca. Apés, foi criado o conjunto de indexacdo da mesma, feito
com acionamento pneumatico por um cilindro.

Também foi definido o acionamento da tocha de solda, onde foi necessario
desenvolver sistemas de regulagem por fuso e acionamento pneumatico para
acionar a tocha automaticamente. A parte da estrutura na qual ser& montado o
dispositivo foi desenvolvida para a utlizacdo de tubos de sustentacdo de acgo
carbono e chapas metalicas de aco carbono SAE 1020. Para realizar a
automatizacdo do mesmo, foram usados conjuntos elétricos e eletrdnicos no
dispositivo, constituido de sensores, um inversor e um CLP. Por fim, uma explicacéo
passo a passo sobre o funcionamento do dispositivo de soldagem, de como o

operador ir4 trabalhar no mesmo.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O dispositivo foi modelado utilizando o software CAD PTC CREO, onde foram
utilizados os parametros e unidades de medida em milimetros, quilogramas e

segundos. Todos os conjuntos do dispositivo de soldagem, com suas dimensdes
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foram detalhados nos desenhos técnicos, assim como suas tolerancias para
fabricagao.

No projeto, foram considerados para a futura fabricacdo do dispositivo, a
utilizacdo de materiais ja trabalhados pela empresa. Uma grande gama de chapas
metélicas, tubos e perfis e, também outros componentes que foram feitas pesquisas
com fornecedores e catdlogos na internet que pudessem atender 0s requisitos
necessarios de projeto. Para que nao seja necessaria a terceirizacdo dos
componentes, foi pensado na melhor forma de produzi-los dentro da empresa. Isso
com o intuito de deixar o projeto mais viavel e que possa ser fabricado todo ele em
casa, contando com 0S processos e maguinas que seriam necessarios para a
fabricacéo do projeto:

a) Material de consumo (chapas, perfis, tubos, etc.);

b) Maquina corte laser (corte de chapas metalicas);

C) Serra (corte de tubos estruturais);

d) Torno convencional (usinagem de buchas, pino, guias e eixos);

e) Fresadora (usinagem de chapas, encostos e pecas que precisam de

furacdo mais precisa);

f) Furadeira de bancada (furos e roscas em pecas de acordo com a

necessidade);

0) Equipamento de soldagem MAG (unir pecas que formardo conjuntos

soldados);

h) Pintura (pintar o dispositivo conforme a norma de cores da empresa).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo exibidos os resultados de como foi feito o
desenvolvimento do projeto do dispositivo de soldagem com base na aplicacdo da

metodologia apresentada anteriormente.

41 PRODUTO BASE PARA DESENVOLVIMENTO DO DISPOSITIVO DE
SOLDAGEM

Para o desenvolvimento do presente trabalho, do qual a empresa tem maior
necessidade para atender sua demanda de producdo e oportunidade de melhoria,
foi utilizado um produto base, que pesa aproximadamente 80 kg, que tera os
principais pontos de aplicacdo de soldagem continua em suas juntas de canto,
conforme ilustrado na Figura 13. Nele, foi feito um estudo a cerca das suas
tolerancias dimensionais, que devem atender valores maximos de até +0,1 mm e
minimos de até -0,5 mm das medidas solicitadas, e requisitos de projeto para ser
aplicada a solda.

Figura 13: Peca base

APLICACAO
DE SOLDA

APLICACAO
DE SOLDA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No inicio, o conjunto sera pré-montado com suas pecas, ponteado no gabarito
antes de ser soldado no dispositivo. Isso sera feito para garantir as dimensdes
requisitadas no projeto, e assim facilitando a soldagem das mesmas no proximo

processo, conforme sera descrito ao decorrer do desenvolvimento do projeto.
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4.2 DISPOSITIVO ATUAL

O dispositivo atual da pega, conforme Figura 14, tem o inicio do processo
produtivo com o posicionamento do flange (A) na base do mesmo, apos iSSO Sao
fechados os grampos de fixacdo para realizar o giro da base em 180° e
posicionando com a trava manual. Para posicionar o flange (B) e a bucha, é
necessario utilizar o manipulo para espacar as duas bases. Entdo sdo posicionados
o flange (B) e a bucha para pontear os mesmos e poder soldar.

Primeiramente é efetuada a solda interna, entre os dois flanges, e para isso é
realizado o giro da base do dispositivo em 90°, assim tendo acesso para soldar dos
dois lados. A solda ndo € continua, pelo fato de o soldador ndo ter acesso para
adicionar o corddo de solda no diametro inteiro da bucha, logo a solda é
intermitente, feita em 3 posicdes diferentes rotacionando o mancal. Para efetuar a
solda externa, na extremidade da bucha, é necesséario tirar a peca do dispositivo por
nao ter acesso para a tocha de solda no mesmo, e coloca-la em uma bancada. Apés
tirar o item do dispositivo, € adicionada a solda em um lado e depois €é virada a peca
novamente para soldar do outro lado. Ainda assim a solda é intermitente, por isso
ela precisa ser posicionada 3 vezes para completar o corddo de solda em cada um
dos lados.

Figura 14: Dispositivo atual

MAN(PULO

TRAVA
MANUAL PARA
BASE
GIRATORIA

MANCAL
BASE

FLANGE (A) ' ‘
GIRATOTIA

BUCHA [T '
‘ - ¢ CAVALETE

FLANGE (B)

GRAMPOS
DE FIXACAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.3 CONJUNTO DE FIXACAO DA PECA

Com base no estudo feito do produto, com relacdo as suas tolerancias e
requisitos de projeto, foi desenvolvido um conjunto de fixacdo para acoplar a mesma
no dispositivo, para evitar possiveis distor¢des durante o processo de soldagem.
Para que isso acontecesse, foi necesséria a criagcdo de uma base de aco carbono
AISI 1020 que fosse possivel montar um pino posicionador e encostos de aco SAE
1045 e um conjunto de apertos que € um sistema similar ao de grampos de fusos

rapidos, de aco AISI 1020, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15: Conjunto de fixacdo da peca

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O conjunto de fixacdo esta montado junto a um suporte de facil montagem
que estd acoplado ao motorredutor, que serad explicado no item seguinte. Os
encostos e o pino guia que deverdo ser usinados, servirdo para garantir o
posicionamento da peca de maneira correta com suas medidas e parametros
conforme solicita o desenho técnico do produto. Os apertos fardo com que a peca
nao sofra deformacdes durante o processo de soldagem. As dimensbes e
tolerdncias do conjunto de fixacdo podem ser observadas, conforme ilustrado na
Figura 16.
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Ii;ura 16: Dimensdes e tolerdncias do conjunto de fixacdo da peca
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4 CONJUNTO MOTORREDUTOR

Para o funcionamento do dispositivo, foi necessario adaptar um motorredutor,
que atenda aos requisitos de torque, para que a peca nao sofra oscilacdes e
trepidacdes durante a sua rotacdo, para ndo comprometer a qualidade da solda. A
selecdo do motorredutor foi baseada no modelo que estava disponivel na empresa e
gue ndo estd sendo usado, que se tornara mais barato e atende o0s requisitos
desejados para o conjunto. O motorredutor ird exercer um torque sobre o conjunto
que estd montado ao eixo e ao seu mancal, onde esta fixado o suporte do conjunto

de fixagdo da peca, conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17: Conjunto do motorredutor

CONJUNTOEIXOE
MANCAL DO
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FIXACAO DA PECA

BASE DO
MOTORREDUTOR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 18 a seguir, podemos observar uma vista em corte da montagem
dos conjuntos, onde o conjunto de fixacdo da peca esta fixado junto ao suporte e ao
eixo gque liga ao motorredutor para que girem juntos. O suporte foi desenvolvido para
que facilite a montagem do conjunto de fixacdo e também, para que no caso de
haver a troca de uma peca a ser soldada e, consequentemente, a troca do conjunto
de fixacdo, apenas seja necessaria a copia de furacdo do suporte para a montagem

do novo conjunto de fixagao.

Figura 18: Vista em corte do conjunto do motorredutor e do conjunto de fixacéo

ROLAMENTO
DE ESFERAS

ROLAMENTO
DE ROLOS CONJUNTO DE
cONICOS FIXAGAO DA PECA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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O eixo, de aco SAE 1045, estd montado no mancal, que conta com dois
rolamentos para auxiliar na rotacdo dos conjuntos e amenizar esfor¢os que podem
causar danos ao motorredutor. Foi necessario o uso de rolamento de rolos conicos
pelo esforco de compressédo que a peca ira sofrer no momento em que o cilindro
pneumatico exercer sua forca. As dimensfes e tolerdncias do conjunto do

motorredutor podem ser observadas conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19: Dimens0es e tolerancias do conjunto do motorredutor
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5 MANCAL E GUIAS LINEARES

O mancal foi projetado com o propdsito de facilitar o manuseio da peca base
do projeto, para 0 seu processo de soldagem. O operador pode apoiar 0 item no
mancal, com o auxilio de uma talha elétrica, e posicionar o0 mesmo no conjunto de
fixacdo do dispositivo. Também em sua base, foi feito um sistema de ajuste que
deixa o0 mancal em duas posi¢cdes no caso da necessidade de troca de peca para
soldar no dispositivo, onde pode ser travado com um pino quando necessario.

Com o mesmo propésito do desenvolvimento do mancal, a utilizagdo de guias
lineares montados na base do conjunto, ira facilitar a movimentacdo e ajuste de
posicionamento do carro, podendo ser travado com um indexador de acordo com a

necessidade, conforme ilustrado na Figura 20.
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Figura 20: Conjunto mancal e guias lineares

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Seu funcionamento consiste em efetuar dois giros, conforme ilustrado na
Figura 21 (1) no sentido em que permite virar peca de lado para efetuar a soldagem
da mesma em ambos os lados; Figura 21 (2) o outro giro é efetuado no sentido onde
a peca gira conforme a rotacdo do motorredutor, e assim também dando
sustentacdo ao conjunto, fazendo com que nao tenha tanto esforco no eixo do

motorredutor.

Figura 21: Sentido de giro mancal

(2]

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Para efetuar os giros do mancal, foram utilizados dois tipos de rolamentos: 0s
rolamentos de rolos conicos e rolamentos de esferas, que sdo 0s mais usuais pela
empresa, conforme ilustrado na Figura 22, uma vista em corte do conjunto. A

escolha dos rolamentos foi baseada no peso da peca e de acordo com as
caracteristicas de cada tipo de rolamento.

Figura 22: Vista em corte mancal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As dimensdes e tolerancias do conjunto do mancal e guias lineares podem
ser observadas, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23: Dimensoes e tolerancias do conjunto do mancal e guias lineares
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.6 CONJUNTO DO CILINDRO PNEUMATICO

Para fazer o aperto do item a ser soldado de forma automética e que faca
uma forca suficiente para que a peca gire junto com o motor, foi desenvolvido um
conjunto de indexacdo com um cilindro pneumatico. O cilindro que esta sendo
utilizado, assim como o motorredutor, ja é usual pela empresa e atende 0s requisitos
de forca necesséria para a indexagéo da peca.

Foi necesséaria uma base robusta, soldada com tubos de aco SAE 1020 de
perfil retangular com de 60 x 40 x 4,75 mm e chaparia em aco SAE 1020, para a
montagem do cilindro e da bucha guia. Para suportar os esforgcos que o conjunto
sofrerd ao aplicar a for¢ca na peca. Da mesma forma como no conjunto do mancal, o
carro do cilindro pneumatico corre nas mesmas guias lineares para melhor ajuste de
posicionamento, contando com o0 mesmo sistema de indexador para travar o
conjunto conforme a necessidade. Para realizar o encosto da pega com cilindro, foi
desenvolvida uma ponteira, de forma que o encosto gire junto com a peca conforme
a rotacdo do motorredutor. Isso, sem deixar de fazer o esforco necessario e assim,

nao danificando o cilindro pneumatico, conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24: Conjunto do cilindro pneumatico

CILINDRO
PNEUMATICO

PONTEIRA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para explicar melhor o funcionamento da ponteira e do cilindro pneumatico,
podemos observar a vista em corte a seguir, conforme ilustra a Figura 25. O eixo do

conjunto estd montado no cilindro e é guiado por uma bucha, para que nédo haja
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esforcos de cisalhamento ou de flexao, e sim, apenas o esfor¢o de compressao que
ele ira atuar sobre a peca.

Figura 25: Vista em corte do conjunto do cilindro pneumatico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Em sua montagem, para que o encosto faga o aperto sobre a peca, e que ndo
gire junto com o cilindro, foi montado um rolamento de rolos cénicos em um rebaixo
feito no cilindro. Assim, o encosto gira guiado pelo pino guia e o parafuso na
montagem e o esforgo fica inteiramente no rolamento, sem causar esforgo de torgéo
sobre o cilindro pneumatico. O material utilizado para o conjunto da ponteira € 0 aco
SAE 1045, e todos os componentes deverdo ser usinados. As dimensdes e

tolerancias do conjunto do cilindro pneumatico podem ser observadas, conforme
ilustrado na Figura 26.

Figura 26: Dimensdes e tolerdncias do conjunto do cilindro pneumético
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.7 CONJUNTO DA TOCHA

O funcionamento da tocha depende do seu ajuste e regulagem de distancia
em relacdo a peca, por isso foram projetados conjuntos de regulagem por manivela,
onde os ajustes sdo feitos manualmente, e irdo movimentar 0s carros nos guias
lineares e fusos. Todos os carros, buchas, guias e fusos, deverdo ser usinados e de
aco SAE 1045. Cada fuso conta com um rolamento de esferas em cada lado para
auxiliar no giro e ficar mais leve para o trabalho. O conjunto do carro principal, é
responsavel pela aproximacdo horizontal junto a peca, nele estdo montados o
conjunto de regulagem de altura, que € responsavel pela aproximacao vertical junto
a peca e também o conjunto de acionamento e ajuste fino da tocha, que faz a
aproximacdo diagonal, isso pode ser observado conforme ilustra a Figura 27 a

seqguir.

Figura 27: Conjunto da tocha
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AJUSTE FINO DA REGULAGEM DO
TOCHA CARRO PRINCIPAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A tocha de solda funciona com acionamento automatico, simultaneamente
com o cilindro pneumatico montado no conjunto. Para que o0 posicionamento da
tocha tenha a distancia e o angulo correto para aplicar a solda, foram projetados
alguns conjuntos de ajuste, conforme ilustrado na Figura 28. O conjunto com o
flange, de aco AISI 1020, serve para ajustar o angulo em que a tocha vai atuar para
a soldagem do item. Um guia para o cilindro pneumatico, para quando ser acionado
o conjunto de ajuste fino e também foram projetados fusos e guias lineares, para

ajustes milimétricos da tocha em relagéo a pecga.
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Figura 28: Conjunto de acionamento e ajuste fino da tocha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As dimensdes e tolerancias do conjunto da tocha podem ser observadas,
conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29: Dimensoes e tolerancias do conjunto da tocha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
4.8 DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DO DISPOSITIVO

AplOs desenvolver 0s conjuntos principais para o funcionamento do

dispositivo, foi dado inicio ao projeto de estruturacdo do mesmo. A estrutura foi
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desenvolvida para ser robusta e tornar facil o manuseio do dispositivo, deixando a
uma altura correta para o operador e segura o suficiente, conforme avaliado pelo
setor de seguranca do trabalho. Para o projeto da estrutura do dispositivo, foram
utilizados tubos de aco SAE 1020 com de perfil quadrado e dimensfes 60 x 60 X
4,75 mm e tubos de aco SAE 1020 com perfil retangular de 80 x 60 x 4,75 mm.
Também foi utilizada chaparia com espessuras de chapas com dimensfes de 2 a
15,88 mm para que sejam cortadas em maquina laser.

Conforme ilustrado na Figura 30, primeiramente foi projetada uma base de
sustentacdo do dispositivo, onde os conjuntos do motorredutor e que contém o0s
guias lineares sdo montados no mesmo. Para o travamento dos conjuntos que
utilizam guias lineares e o0 uso dos indexadores dos mesmos, foi projetado um guia
para travar os carros, assim facilita o ajuste dos mesmos em diferentes posicoes,
conforme necesséario. Também foram projetados batentes de fim de curso, para caso

0 operador esquecer de travar 0s carros, 0s conjuntos nao sairem fora dos guias.

Figura 30: Conjunto estrutural inferior do dispositivo

BASE DE GUIA PARA
SUSTENTAGCAO TRAVAR OS
DO DISPOSITIVO CARROS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A base do dispositivo conta com uma estrutura de tubos de aco para
sustentacdo e conjuntos de sapatas com ajuste para nivelar o dispositivo de acordo

com o piso, conforme ilustrado na Figura 31.
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Figura 31: Estrutura de sustentacéo

ESTRUTURA DE
TUBOS PARA
SUSTENTAGCAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para a montagem e sustentacdo do conjunto de fixacdo da peca e do
conjunto da tocha de solda, foram desenvolvidas chapas laterais que serdo soldadas

na base da estrutura, conforme ilustrado na Figura 32.

Figura 32: Conjunto de chapas laterais

CHAPAS
LATERAIS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para dar maior sustentacdo a parte superior da estrutura, foram utilizados
tubos de sustentacdo e mé&o francesa, conforme ilustrado na Figura 33. Também
foram desenvolvidos tubos e trilho guia na estrutura, para a montagem das portas

gue serdo ilustradas a seguir.
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Figura 33: Estrutura de sustentacéo da parte superior do dispositivo

TUBO GUIA

TUBOS DE
SUSTENTAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apés projetar toda a estrutura do dispositivo e dar a sustentacdo ao mesmo,
foram colocadas portas para aumentar a seguranca do dispositivo na hora da
utilizacdo, como foi orientado pelo técnico em seguranca do trabalho da empresa,

conforme ilustrado na Figura 34.

Figura 34: Montagem das portas

PORTAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As dimensbes e tolerancias da estrutura do dispositivo podem ser

observadas, conforme ilustrado na Figura 35.
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Figura 35: Dimensdes e tolerncias da estrutura do dispositivo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.9 AUTOMATIZACAO DO DISPOSITIVO E PROJETO ACABADO

Por fim, o painel elétrico foi montado ao lado do motorredutor, para que
apenas o setor de manutencédo tenha acesso ao local e ao lado do operador foi
montado o painel de comando, conforme ilustrado na Figura 36. No painel elétrico
estardo contidos todos 0s componentes necessarios para a programacao elétrica e
eletrbnica para o funcionamento do dispositivo, assim como, 0 inversor para
controlar a velocidade de rotagdo do motorredutor e o Controle Légico Programavel
(CLP) que sera programado de acordo com a necessidade de funcionamento do
dispositivo. O painel de comando conta com um visor digital, botdo de emergéncia,
botado start e botéo stop.

O dispositivo também ira contar com alguns sensores para controle e
funcionamento do mesmo, dentre os principais estdo: um sensor indutivo junto ao
motorredutor, para monitorar quando ele ird& completar uma volta e um sensor
magnético, para garantir que o dispositivo s6 entrard em funcionamento se as portas
estiverem fechadas. Toda a parte de programacao e instalacdo dos componentes

elétricos e eletronicos sera terceirizada.
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Figura 36: Painel elétrico e painel de comando
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 37, é possivel ver o projeto do dispositivo pronto, com todos os

conjuntos montados em suas posicoes.

Figura 37: Dispositivo de Soldagem Semiautomatizado para Pecas Cilindricas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.10 FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO DE SOLDAGEM

Para executar o processo de soldagem utilizando o dispositivo projetado, foi
elaborado um passo a passo para explicar de forma detalhada, como o operador ira
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fazer sua atividade. A seguir, uma sequéncia operacional do dispositivo desde a
montagem da peca até o processo de soldagem final do item:

1° Passo - Para dar inicio ao processo de soldagem da peca, o operador ira
pegar o item ja ponteado e com uma talha elétrica, coloca-lo em cima do mancal,
conforme ilustrado na Figura 38. Depois, ird aproximar a pecga, utilizando o conjunto
do mancal com seus guias lineares, até o conjunto de fixacdo da peca e acionar o

indexador de forma que o carro do mancal fique preso.

Figura 38: 1° Passo - posicionamento da peca no dispositivo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

2° Passo - Assim que a peca ja estiver posicionada no conjunto de fixacéo,
ela ja pode ser presa pelos apertos do conjunto e logo em seguida, aproximar o
conjunto do cilindro pneumatico e acionar o indexador para que o carro do conjunto

figue preso, conforme ilustrado na Figura 39.
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Figura 39: 2° Passo - posicionamento do conjunto do cilindro

CONJUNTO
CILINDRO
PNEUMATICO

-

&
: INDEXADOR

-

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3° Passo - A aplicacdo de solda na peca, sera em dois pontos, conforme
ilustrado na Figura 40. Para que isso seja feito, o conjunto da tocha de solda tera

que ser ajustado duas vezes, uma vez em cada ponto de solda.

Figura 40: 3° Passo - primeiro posicionamento do conjunto da tocha de solda

== CONJUNTODA [{

TOCHA DE SOLDA

APLICACAO
DE SOLDA |gd

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4° Passo - Feitos todos os ajustes de distancia e angulo de soldagem da
tocha, para dar inicio ao processo de soldagem da peca, é necessério que as portas
do dispositivo estejam fechadas, por conta de um sensor de seguranca instalado. O
sensor ird impedir que o operador iniciasse 0 processo se as portas estiverem
abertas. Para iniciar o processo, o operador devera apertar o botdo de “start”, caso
ele quiser parar o processo para fazer algum tipo de ajuste, ele terd o botdo de
“stop” e apenas para emergéncia, ele pode utilizar o botdo de “emergéncia” que ira

desarmar todo o sistema elétrico do dispositivo, conforme ilustrado na Figura 41.

Figura 41: 4° Passo - inicio do processo de soldagem
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BOTAO || BOTAO
STOP | START

=4

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5° Passo - Ao iniciar o processo com o operador apertando o botédo start, os
cilindros pneumaticos (do conjunto de aperto da peca e o da tocha de solda) irdo
acionar e o motorredutor vai dar uma volta completa com a tocha de solda acionada,
soldando a peca. Quando o motorredutor completar a volta, o dispositivo vai parar
automaticamente, o que quer dizer que uma das soldas ja tera sido realizada e o
operador terd que ajustar novamente o conjunto da tocha para aplicar a solda no

outro ponto desejado, conforme ilustrado na Figura 42.



47

Figura 42: 5° Passo - segundo posicionamento do conjunto da tocha de solda

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

6° Passo - Aplicada a solda nos pontos iniciais, basta girar a peca no préprio
mancal, conforme ilustrado na Figura 43, e repetir 0S passos anteriores para

adicionar a solda nos pontos restantes.

Figura 43: 6° Passo - giro da peca e repeticdo dos passos anteriores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5 DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS

Diante do problema de pesquisa apresentado no inicio do trabalho e dos
resultados obtidos, com a ajuda de toda a base tedrica pesquisada e os métodos
utilizados, foi possivel desenvolver todo o projeto do dispositivo de soldagem
semiautomatizado para pecas cilindricas. A andlise do produto base escolhido para
o desenvolvimento do projeto do dispositivo foi fundamental para a definicdo do
design do mesmo, das suas dimensdes estruturais e conjuntos criados para sua
fixacdo e garantia das tolerancias requisitadas. Superando todas as dificuldades
encontradas no projeto do dispositivo, a sequéncia légica desenvolvida foi eficiente,
ajudando a atingir o objetivo geral do trabalho.

Para analise de ganho em produtividade que se pode obter com a
implementacédo do dispositivo projetado, em comparacdo com o processo atual, foi
verificada a demanda da empresa, que hoje requer a producéo de 6 pecas por dia.
Em comparacdo dos tempos registrados nas cronoanalises em apéndice no
trabalho, do processo produtivo atual, supondo com tempos que podem ser obtidos
com a fabricacdo do dispositivo projetado e que no ano terdo 254 dias uteis para

trabalho, obtém-se os dados coletados, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Dados coletados

PRODUGAO PECA / ANO

TEMPOS DE DISPOSITIVO |D>|s (F))JOESTIEI;/ g DIAS UTEIS/ | VALOR /HORA
PRODUCAO ATUAL (HORA) (HORA) ANO SETOR DE SOLDA
PRODUCAO DIA (6
PECAS) 2,22 HORAS 1,98 HORAS 254 RS 181,62
TOTAL HORAS / ANO 563,88 502,92
TOTAL VALOR / ANO RS 102.411,89 RS 91.340,33

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A obtencéo dos dados advém de tempos coletados durante a producao atual
da peca, onde foram considerados 0s mesmos tempos para 0 processo com 0 NOVo
dispositivo de montagem do conjunto. O tempo de processo de pontear a peca foi
considerado igual, pois resulta no mesmo procedimento. No processo de soldagem,
também foi considerado o mesmo tempo, pois a bucha possui 0 mesmo diametro,
portanto, o tempo de soldagem para garantia de parametros de solda e tamanho de
cordao pode ser igual. Conforme ja citado por Alves (2009), quando ocorre aumento
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de velocidade, o corddo de solda muda de geometria e ha menos penetragéo,
consequentemente, também fica mais fino. Unicos processos considerados com
tempos diferentes sdo aqueles durante o processo de soldagem da peca, pois no
novo dispositivo ndo é necessario ter paradas para o posicionamento da peca ou do
dispositivo durante a aplicacdo de solda. Com estes dados, foi possivel chegar no
resultado, conforme ilustrado na Figura 44 a seguir.

Figura 44 Grafico de comparacdo do tempo de producéo de pecas no ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

E possivel estimar o ganho de até 60 horas no ano, que resultam em mais de
R$ 10.000,00 com a utilizagcdo do dispositivo desenvolvido no presente trabalho.
Essa diferenca advém, em sua grande maioria, da soldagem intermitente que o
soldador precisa fazer no dispositivo atual, pelos problemas ja mencionados.
Conforme ja citado por Mota (1992), os produtos devem ser fixados e posicionados
adequadamente, para que o soldador ou sistema de soldagem possa executar a
soldagem sem interrup¢cdo. Os ganhos qualitativos podem ser mais significativos.
Onde ha repetibilidade de um padréo de parametros e de processo, que uma vez o
dispositivo programado para produzir o produto em questdo, sempre ir4 garantir a
mesma qualidade.

Tendo em vista que toda a gama de produtos produzidos na empresa ira
aumentar, a producdo do dispositivo torna-se ainda mais relevante. Uma vez que
produzido o dispositivo de soldagem, podem ser analisados novos produtos de
formato cilindrico para soldar no mesmo. Seguindo o conceito de projeto do

dispositivo, de que sO €& necessaria a troca do conjunto de fixacdo, que sera
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projetado de acordo com cada peca diferente que sera soldada, o dispositivo pode
trazer ganhos ndo s6 de produtividade e qualidade, mas também em custos de

producdo de novos dispositivos de soldagem que ndo serdo mais necessarios.



51

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do
trabalho, conclui-se que:

e Foi possivel desenvolver um dispositivo de soldagem semiautomatizado
através de um estudo detalhado do produto base que irA aumentar a sua
demanda;

e O resultado do projeto foi apresentado para a empresa e foi aprovado para
ser detalhado e produzido, cumprindo com o objetivo mais importante do
trabalho. Podendo ja ser realizado o estudo para soldar mais produtos que
possam ser adaptados no dispositivo;

e Conforme mostrado na discussédo geral dos resultados, com a producédo do
dispositivo, pode-se estimar um ganho em produtividade de até 60 horas no
ano, que resultam em mais de R$ 10.000,00;

e Podem ser apresentados ganhos qualitativos, tendo repetibilidade de um
padrdo de parametros e de processo produtivo.

Como conclusao do presente trabalho, foi possivel atingir os objetivos gerais
e especificos propostos e respondem as duas hipéteses maneira positiva. Também
foi possivel observar que, projetos mecéanicos que visam ganhos em processos
produtivos, como a garantia de qualidade e a produtividade, sdo imprescindiveis
para empresas que buscam constante crescimento. Fica como sugestdo de melhoria
do projeto, apenas a criacdo de um espacador entre os flanges, caso no processo

produtivo da peca, haja distor¢cdes e variacdes de medida.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, seguem em tépicos os itens a seguir:
Producéo do dispositivo de soldagem;

Andlise de custo de producao do dispositivo;

Criacdo do manual de manutencéo do dispositivo;

Andlise Ergondmica;

Andlise de elementos finitos em pontos considerados criticos do dispositivo,
para afirmar se esta coerente com os esforcos que irdo atuar, sem risco de
comprometer o mesmo;

Andlise de automacao do conjunto da tocha de solda, podendo ser utilizado
servo motores no lugar das manivelas, e sensores em pontos especificos
para o0s ajustes de posicdo. Assim 0 conjunto pode ser totalmente
programavel pelo CLP e ajustado automaticamente de acordo com cada peca

gue sera soldada.
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APENDICE A — FOLHAS DE CRONOANALISE

Figura 45: Folha de cronoandlise do dispositivo de soldagem atual

FOLHA DE CRONOANALISE
Setor Solda Cperador: - IGOR
jFosto IMaquina DISPOSITIVO DE SOLDAGEM ATUAL Data
Operagéo: Solda Cédigo item - Hora
CICLOS (Segundos) CALCULOS

DESCR‘CAO DOS ELEMENTOS Buscar Fosicionar Posicionar Retirar do - Ritmo Tempo Toleréncias TemEo
no Pontear Soldar Rebarbagem | Somatdrio . Normalizado i Padrao

item dispositivo componentes dispositiva (%) (TN (%) (TP)
1 Deslocamento até o Dispositivo 195 195 100% 195 25.0% 243,75

2 Posicionar item (Flange A) 5 10 15 100% 15 25.0% 18,75
3 Posicionar Dispositivo 10 10 100% 10 25.0% 12,50
4 Posicionar item (Flange B) 5 10 15 100% 15 25.0% 18,75
5 Posicionar Dispositivo 10 10 100% 10 25.0% 12,50
3 Posicionar item (Bucha) 5 ki 10 50 100% 50 25.0% 62,50
7 Posicionar Dispositivo 10 10 100% 10 25 0% 12,50

3 Pontear Conjunto 40 40 100% 40 25.0% 50,00

9 Posicionar Dispositivo 40 40 100% 40 25 0% 50,00
10| Soldar interna (Solda 1) Conjunto 84 84 100% 84 25.0% 105,00
" Pasicionar Dispositivo (3 vezes) 2 25 100% 25 25.0% 31,256
12| Soldarinterna (Solda 2) Conjunto 84 84 100% 84 25.0% 105,00
13 Reetirar do Dispositivo 70 0 100% ] 25.0% 87,50
14 Posicionar ltem (3 vezes) 30 30 100% 30 25.0% 37,50
15| Soldar externa (Solda 3) Conjunto 84 84 100% B4 25.0% 105,00
16 Posicionar ltem (3 vezes) 30 30 100% 30 25.0% 37,50
17| Soldar externa {Solda 4) Conjunto 84 84 100% 84 25.0% 105,00
18 Rebarbagem 130 130 100% 130 25.0% 162,50
19 Pasicionar Conjunto no Pallet a0 50 100% a0 25.0% 62,50

TOTAL 1056 #REF! 1056 TOTAL:| 1320,00
Tempofmin} 22.00
Tempo(h) 0.37

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



Figura 46: Folha de cronoandlise do dispositivo de soldagem semiautomatizado
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FOLHA DE CRONOANALISE
Setor: Solda Operador: Analista IGOR
[Pnsm Maquina DISPOSITVO DE SOLDAGEM SEMIAUTOMATIZADO Data
Operacéo Solda Cadigo item - Hora
CICLOS (Segundos) CALCULOS
i T
DESCRCAO DOS ELEMENTOS Buscar Fosicionar Posicionar Retirar do L Ritmo Tempo Tolerancias emEo
item no componentes Portear Seldar dispositvo | Rebarbagem Sorratério (%) Nermalzaco (%) Padréo
dispositivo P P e (TN) Ve (TP)
1 Deslocamento até o Dispositiva 195 195 100% 195 25.0% 24375
2 Posicionar item (Flange A) 1 10 18 100% 15 25.0% 18,76
3 Posicionar Dispositivo 10 10 100% 10 2.0% 12,50
4 Posicionar item (Flange B) 5 10 15 100% 15 25.0% 18,75
5 Posicionar Dispositivo 10 10 100% 10 2.0% 12,50
6] Posicionar item (Bucha) 5 3 10 50 100% 50 25.0% 62,50
7 Posicionar Dispositiva 10 10 100% 10 25.0% 12,50
8 Pontear Conjunto 40 40 0% 0 2.0% 0,00
9 Posicionar Dispositivo 40 40 0% 0 25.0% 0,00
10| Soldarinterna (Solda 1) Conjunto 84 8 100% 84 25.0% 105,00
" Posicionar Dispositivo (Tocha) 10 10 100% 10 25.0% 12,50
12| Soldar extema (Solda 2) Conjunto 8 81 100% 84 0% 105,00
13 Posicionar Dispositivo (Tocha) 10 10 100% 10 25.0% 12,50
14| Posicionar Dispositivo (Girar Peca) 20 20 100% 20 25.0% 25,00
15| Soldarinterna {Solda 3) Conjunto 81 81 100% 84 2,0% 105,00
16) Posicionar Dispositiva (Tocha) 10 10 100% 10 25.0% 12,50
17| Soldarinterna {Solda 4) Conjunto 8 81 100% 84 0% 105,00
18| Reetirar do Dispositivo 70 70 100% 70 25.0% 87,50
19 Rebarbagem 130 130 100% 130 %.0% 162,50
20 Posicionar Conjunto no Pallet 50 50 100% 50 25.0% 62,50
TOTAL 1021 #REFI 941 TOTAL:| 1176,25
Tempo(min} 19.60
Tempaih) 033

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)




