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Projeto de um dispositivo de baixo custo para
automatizacao de equipamento de soldagem GMAW

Design of a low-cost device for automation of GMAW
welding equipment

RESUMO

Neste trabalho foi realizado o desenvolvimento de um projeto de dispositivo CNC para
automagdo de um equipamento manual de soldagem GMAW (Gas Metal Arc Welding). A
modelagem 3D do equipamento bem como a sele¢do de materiais de baixo custo foram
realizadas. A fabricagdo das partes mecanicas para o desenvolvimento do protdtipo foi
realizada de forma parcial. O total de custos com materiais para fabricagdo e componentes
comerciais totalizou RS 1027,54, excluindo-se gastos com mao de obra, energia elétrica,
depreciacdo dos equipamentos de fabricacdo, componentes doados ou reaproveitados e
consumiveis dos processos de fabricacdo. O dispositivo CNC devera ser finalizado e a partir
dai contribuird para proporcionar maior precisdo ao processo de soldagem GMAW.

PALAVRAS-CHAVE: Comando numérico computadorizado. GMAW. Automacao.
ABSTRACT

In this work, the development of a CNC device project for the automation of a manual
welding equipment GMAW (Gas Metal Arc Welding) was carried out. 3D modeling and low
cost materials selection was carried out. The manufacture of mechanical parts for the
prototype development was partially concluded. The total costs including manufacture
materials and commercial components was RS 1027,54, excluding expenses with labor,
electricity, depreciation of manufacturing equipment, donations or reused components and
consumables for manufacturing processes. The CNC prototype is wet to be finalized and
then it will provide greater precision welding with GMAW process.
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INTRODUCAO

O comando numérico computadorizado (CNC) é uma tecnologia de
automacdo que tem o intuito de aumentar a agilidade dos processos de producao
e possui ampla aplicacdo industrial. Quando aplicada a processos de fabricacdo de
usinagem ou soldagem, por exemplo, a tecnologia CNC dispensa o uso de gabaritos
e reduz erros dimensionais e de forma, podendo-se trabalhar com tolerancias mais
estreitas (SILVA, 2008). Os equipamentos CNC se adaptam facilmente a diversos
tipos de maquina-ferramenta, como furadeiras, tornos, fresadoras e
equipamentos de soldagem a arco elétrico, como é o caso da soldagem Gas Metal
Arc Welding (GMAW).

Muitos processos de soldagem a arco elétrico sdo utilizados com operagao
manual, principalmente na drea de manutencdo de industrial. Na operacgdo
manual, ndo ha controle dos pardmetros do processo como a velocidade de
soldagem e quantidade de calor de entrada. Outras desvantagens da soldagem
manual incluem a dependéncia de mao de obra qualificada, tempo de processo
elevado e falta de parametros para correlacdo com defeitos de soldagem, gerando
uma quantidade maior de retrabalho. As principais causas do retrabalho sdo
corddes com porosidade, falta de acabamento, fissuras e estética de md qualidade
(FRAGA et al., 2013).

Fraga et al. (2013) estudaram como a implementacdo da soldagem GMAW
automatizada trouxe vantagens para uma pequena empresa do ramo
metalmecanico e reportaram que houve reducdo de 58% do tempo de operacdo e
90% de aumento em produtividade. Além dessas vantagens, a automacdo de um
sistema como o GMAW possibilita a deposicdo de revestimentos em chapas
metadlicas, utilizando arames de solda de diferentes ligas.

Neste trabalho foi desenvolvido o projeto de um dispositivo para automacao
CNC para maquinas de operacdo manual de soldagem GMAW, utilizando como
material estrutural perfis de aco e sistemas de baixo custo para programacao e
controle. Além do projeto, o protétipo foi parcialmente desenvolvido.

MATERIAIS E METODOS

Este projeto seguiu seis etapas, como mostra o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de desenvolvimento do projeto

~— ~—
Fabricagdo dos Montagem
componentes parcial
(parcial)

Requisitos e
especificagdo do
projeto

Desenho 3D dos Selegdo de
componentes materiais

comerciais e
matérias primas
para fabricagdo

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Para as Etapas 1 e 3 foram considerados trés elementos de qualidade de um
produto (MARTINS; LAUGENI, 2008), sendo |. Caracteristicas operacionais
principais, considerando o uso do dispositivo; Il. Caracteristicas operacionais
adicionais, com foco em facilitar sua utilizacdo e principalmente a etapa de
fabricacao; Ill. Durabilidade, que é um fator relacionado com o tempo de duracao
do produto até a sua deterioracdo fisica. Na Etapa 4 considerou-se a
disponibilidade de componentes comerciais de baixo custo e acessiveis na cidade
de Guarapuava, PR. O modelamento 3D dos componentes (Etapa 2) foi realizado
utilizado o software Inventor (Autodesk). A Etapa 5 de fabricacdo foi realizada
utilizando-se equipamentos disponiveis nos laboratérios de usinagem e soldagem
da UTFPR-GP, incluindo: A) maquina de soldagem GMAW modelo HAWK255, com
fonte HAWK338; B) serra fita mecanica horizontal Sramos 260; C) fresadora
manual marca Diplomat com ferramenta de usinagem tipo fresa de topo de aco
rapido com 6 mm de diametro, broca para metal em aco rapido de 5 mm para
furacdo e broca de 7 mm para acabamento dos furos e retirada de rebarbas; D)
lixadeira para acabamento. A programacao do Arduino ndo foi realizada devido a
pandemia.

RESULTADO E DISCUSSOES

As caracteristicas operacionais foram definidas conforme mostra o Quadro 1.
Como o equipamento GMAW é de uso didatico, muito utilizado durante as aulas
de soldagem, foi necessario desenvolver um dispositivo CNC que pudesse ser
facilmente acoplado e desacoplado, sem gerar modificacbes na tocha de
soldagem. Também foi definido que o custo com componentes comerciais deveria
ser o menor possivel.

Quadro 1 — Necessidades do cliente definidas para o dispositivo CNC

Caracteristicas Descricao

I. Caracteristicas e Geral
operacionais o Nao alterar as caracteristicas do equipamento original.
principais o Ser de facil montagem e desmontagem.

O Menor custo possivel.

® Estrutura

O Possuir rigidez para ndo haver deslocamentos da estrutura
durante o movimento.

O Suportar temperaturas elevadas.

O Suportar o peso da tocha, seu cabo e do arame que passa em
seu interior durante a soldagem.

e Mesa de apoio

0 A mesa de apoio da amostra precisa resistir a temperatura e
dissipar calor

Il. Caracteristicas O Possuir area util para soldagem de 150 x 150 mm.

operacionais o Sistema de coordenadas simples e de facil implementacéo.
adicionais

IIl. Durabilidade A selegdo de materiais que atenderam aos requisitos da estrutura

imprime a durabilidade necesséria para uso em pesquisa de
laboratério.

Fonte: Autoria propria (2020).
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Considerando as caracteristicas e requisitos apresentados, o projeto foi
modelado em 3D, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — (a) Modelo 3D CNC (b) Modelo 3D CNC s/mesa (c) Descri¢do dos componentes

(b) &= =N =]

»
q
\ 1 Mesa de apoio 7  |M3o francesa
i 2 lsuporte sk8 s Eixo retificado 8Bmm
5 [y P 400mm
= - 3 Mancal Kp08 9  [Prolongador

Moto de passo Syncro

8-1101-5 10 |[Case castanha

Suporte Motor de 1 Rosca Trapezoidal
Passo [Bmm x 400mm

Acoplamento 8mm x

8mm D19L25 12 [pillow block

Fonte: Autoria prépria (2020).

Cada componente da Figura 2 foi colocado em uma coloragdo diferente para
facilitar a visualizacdo e identificacdo.

COMPONENTES E MATERIAIS COMERCIAIS

A cotacdo e aquisicdo dos materiais para fabricacdo e componentes foi
realizada entre os meses de dezembro de 2019 a marc¢o de 2020, como mostra a
Tabela 1, totalizando um custo de RS 1027,54. Os demais componentes
necessarios sdo provenientes de doacbes e reaproveitamento de sucatas.

Tabela 1 - Componentes comerciais e seu custo, em dezembro de 2019.

Quant. Descrigdo Valor Total (RS)

3 Driver Motor de Passo A4988 C/ 56,70
Dissipador

1 CNC Shield V3 3D RepPap 29,90
1 Arduino Uno R3 64,90
1 Fonte 12V, 30 A, 360 W, bivolt 69,85
1 Case para castanha Tr8 38,90
3 Fuso trapezoidal 8 mm x 400 mm 165,00
3 Castanha metal para Fuso tr8 8 mm 43,29
4 Eixo retificado 8 mm x 400 mm 63,88
8 Suporte T eixo retificado Sk8 8mm 157,84
8 Pillow Block 8 mm Sc8uu 134,88
3 Acoplamento 8 mm x 8 mm D19L25 53,40
2 Corredica de gaveta trilho 40 cm 14,90
6 Chave fim de curso Kw11-7-3 72,00
1 Barra perfil Quadrado 30x30 6m 32,10
1 Chapa de ago AlSI 1020 300 x 300 x 2 mm 30,00

Total: 1027,54
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Fonte: Autoria prépria (2020).

As partes da estrutura foram cortadas utilizando o perfil quadrado, com
300 mm de comprimento, conforme mostra a Figura 2(a). Para a unido das partes
da base foram utilizados tubos de 30 x 30 mm com 1,2 mm de espessura, cortados
com o mesmo perfil para facilitar a montagem e soldagem. Depois de lixadas e
limpas, as partes foram unidas por soldagem, conforme mostra a fotografia da
Figura 3.

Para fixacdo dos motores de passo foi fabricado um suporte com furagdo
correspondente ao sistema de fixacdo do motor de passo para posterior fixacdo
com parafusos e porcas. A Figura 3(c) mostra o desenho 3D do suporte do motor
de passo. A conexdo entre o eixo do motor e o fuso foi realizada utilizando-se um
acoplamento modelo D19L25.

Figura 3 — (a) Estrutura CNC (b) suportes, eixos e eletronicos (c) Suporte motor de passo.

\ii

<

Fonte: Autoria prépria (2019).

A mesa de apoio projetada é mostrada na Figura 4(a). Apds a montagem da
mesa no pillow block, percebeu-se que ocorria colisdo com o mancal do fuso KP08.
Para elevar a altura de posicionamento da mesa de apoio foram confeccionados
prolongadores, como mostra a Figura 4(b). O uso desses prolongadores permitiu
gue a mesa realizasse movimentos de até 150 mm nos eixos X e Y. Nos
prolongadores a furacdo foi realizada conforme a furacdo ja existente no pillow
block. Os prolongadores foram fixados entre o pillow block e a mesa de apoio para
aumentar sua distancia no eixo Z do mancal, como mostra a Figura 4(c).

Figura 4 - (a) Mesa de apoio, (b) prolongadores e (c) montagem da mesa com
prolongadores no pillow block.
(@) (b) (©)

Pillow Block

Fonte: Autoria prépria (2019).
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CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido o projeto 3D de um dispositivo CNC para
automatizar a soldagem GMAW. Com os desenhos foi possivel se obter um projeto
gue atende as necessidades, além de auxiliar as etapas de especificacdo de
materiais comerciais e definicdo dos processos de fabricacdo. Os componentes
mecanicos ndao comerciais foram fabricados e componentes comerciais de baixo
custo foram adquiridos, totalizando RS 965,44. Deste custo excluiu-se m3o de
obra, energia elétrica, depreciagao dos equipamentos de fabricagcdo, componentes
doados e consumiveis dos processos de fabricagao.

A montagem do dispositivo foi realizada de forma parcial, pois devido a
pandemia do CORONA-VIRUS e restricdes impostas ao uso de laboratérios da
UTFPR-GP ndo foram concluidas as etapas de montagem e desenvolvimento dos
sistemas eletroeletrénico. O dispositivo CNC construido devera ser finalizado e a
partir dai contribuird para proporcionar um processo de soldagem de precisdo, o
que sera interessante para realizacdo de aulas e pesquisas.
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