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RESUMO

Estudo baseado e desenvolvido de uma solda robotizada com material ASTM A 36
com junta de angulo e solda robotizada e elaboracdo de uma EPS baseada nestas

informacdes.

Palavras-chave: EPS-Elaboracéo procedimento de soldagem, Soldagem robotizada,

GMAW-processo.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa tem como objetivo apresentar a elaboracdo de um procedimento de

soldagem robotizado baseado na norma ASTM/ASME.

1.1 PROBLEMA

Diante da grande evolucdo tecnoldgica na area de solda, exploram-se novas
tecnologias voltadas as areas, entres essas temos na area de solda GMAW grande
aplicacdo desse processo robotizado, assim falta conteuddo académico para

elaboracao das EPS.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Examinar e analisar ASTM A36.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Andlise e elaboragdo de uma EPS a uma junta de angulo com ambos os materiais
de espessura de 10 mm sendo ambos ASTM A36 soldados pelo processo GMAW

robotizado.



1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

Trabalho limitado ao processo de solda robotizado GMAW aplicado a norma ASTM

A36 com chapas de espessura de 10 mm

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

Elaboracéo de uma EPS baseado na norma ASTM A36 explicando como elabora-la
consulta a norma e adequacdo do processo atendendo assim aos padroes

internacionais.

1.5 ORGANIZACAO DO PROJETO

Este trabalho esta organizado tendo como capitulo 1: Processo GMAW, o capitula 2:
Revisdo da Literatura, capitulo 3: Elaboracdo da EPS, capitulo 4: Resultados

Esperados e Divulgagdes.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SOLDAGEM (MIG/MAG OU GMAW)

Na soldagem por arco elétrico com protecdo gasosa, também conhecida como
soldadura MIG/MAG, estabelece-se um arco entre o arame ou fio eletrodo
alimentado de forma continua e a peca de trabalho. O arco e o banho em fuséo séo
protegidos da contaminacdo atmosférica por um envelope de gas ativo (MAG) OU
inerte(MIG).

A soldadura MIG/MAG é mais produtiva que a soldadura que outros processos uma
vez que nao existem trocas de eletrodo, remocédo de escoéria e desperdicios do
consumivel como o verificado no processo MMA (Manual Metal Arc.) em que as
pontas dos eletrodos s&o descartadas. Para cada Kg de eletrodos revestidos, cerca
de 65% do seu peso torna-se parte do metal depositado, sendo o resto descartado.
A utilizacdo de arames solidos e arames auto revestidos permite um aumento da
taxa de eficiéncia para cerca de 80-95%. A soldadura MIG/MAG é um processo
versatil que pode atingir taxas de depoésito elevadas em todas as posi¢des. Este
processo € largamente utilizado em fabricagcdo metalica com chapas de aco de baixa
e média espessura e em estruturas de aluminio. Apds a introducdo dos arames
revestidos, sua procura tem vindo a aumentar para aplicagdes na soldagem com alta

taxa de deposicao.
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2.2 RESUMO DO PROCESSO

TIPO DE PROCESSO

EQUIPAMENTO

GMAW-Soldagem por arco
elétrico com protecao
gasosa

Maquina de solda inversora, tocha de solda,
robd de solda, dispositivo de fixacédo, gas de
protecéo (dual Shields).

TIPO DE OPERACAO

Automatico

TAXA DEPOSICAO

CONSUMIVEL DO PROCESSO

Kg/h=de 0,8 a 11,4 de
acordo com o diametro do
arame
Corrente= 60 a 550A
Tensédo= 18 a 38V

Arame de 0,8 a 1,6 mm podendo ser de aco
carbono ou ligas especiais.
Gases: Ar/He ou CO,+ Ar/O2/CO,

Aplicagles : Soldagem de ligas ferrosas e néo ferrosas principalmente
utilizada na area automobilistica, tubulacdes, industrias em geral, etc.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

processo com eletrodo
continuo

Equipamento caro

Soldagem em diversas
posicoes

Elevada taxa de
deposicao

Dificuldades em junta de acesso restrito

Elevada penetracéao

Soldagem diferentes ligas

Protecdo do arco sensivel a grandes correntes
de ar

Pouca limpeza pos
soldagem

Pode gerar muitos respingos




3 ELABORACAO DA EPS

3.1 MATERIAL DA EPS

MATERIAL A

ASTM A 36

ESPESSURA DE 10 MM
MATERIAL B

ASTM A 36

ESPESSURA DE 10 MM
PROCESSO:GMAW Robotizado
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3.2 MODELO SUGERIDO PARA ELABORACAO DA EPS

ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

EPS:
Data:
Norma:

Processo: Tipo:

RQPS de Suporte:

Detalhe da Junta

Sequéncia de Passes

METAIS DE BASE (QW-403)
Especificacdo do material:

Tipo ou Grau:

P-No.:
Faixa de espessura :

com P-Ne.

GAS (QW-408)
Gas de protegao:

Vazao:

Gas de Purga:

Vazéo:

Diametro do tubo:

CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW-409)

METAIS DE ADIGAO (QW-404)
Especificacdo AWS:

Classificagdo AWS:

F-Ne.:

Marca comercial:

Tipo de corrente:

Polaridade:

Modo de transferéncia:

Eletrodo de Tungsténio:

Diametro do Eletrodo:

Espessura do metal de solda:

TECNICA (QW-410)

POSICAO (QW-405)
Posicao de soldagem:

Progressao:

Passe retilineo ou oscilado:

Limpeza inicial:

Limpeza entre passes:

TRATAMENTO TERMICO (QW-407)
Taxa de aquecimento:

Temperatura de patamar:

Tempo de patamar:

Taxa de resfriamento:

Método de goivagem:

Passe simples ou mdltiplo:

Pré — aquecimento:

Temperatura Interpasse:

L e e L e R
Camada assificagéo ) ¥ _ .
AWS (mm) | TP° A) \ (m/min) (m/min)

Certificamos que a EPS 40 qualificada conforme os requisitos do Cédigo ASME IX — Edicéo 2010.

Elaboragéo:

Aprovagéo:
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3.3 QW-402 TIPOS DE JUNTA

Tipo de junta:Angulo

Tipo de chamfro:meio V
Angulo do chamfro=45
Abertura da raiz(a)=3 +/- 1 mm
Face da raiz(b)=3 +/- 1Imm
Espessura(e)=10 mm

Cobre Junta:Nao

Material de Mata Junta:NA
Outros:NA

Sequéncia de Soldagem

12



3.4 METAIS DE BASE (QW-403) ASME IX PG 108

De acordo com QW-422 Ferrous / Nonferrous P-Numbers And S-Numbers

P N°: 1 Grupo N°% 1 com P N°: 1 Grupo N°: 1

Especificacdo do Tipo e Grau: SA 36 — ASTM A36 com Especificacdo do Tipo e
Grau: SA 36 — ASTM A36

3.4.1 ANALISE QUIMICA

Analisando a tabela 2 do ASME-IX referente ao material SA-36

“Temos a seguinte composi¢ao quimica para chapas menores %" (19,05)mm:

Composicado Quimica
C Mn | P(max.) | S(méax.) |Si(max.)| Cu
0,25 0,04 0,05 0,40 0,20

“NOTA 1-Onde”. .. “aparece nesta tabela, ndo ha nenhum requisito”. A analise para o
manganés deve ser determinado pelo tratamento térmico e registrado como descrito

na seccdo de analise de calor e especificacdo ASME-A 6/ A6M.

Propriedade Mecéanica: (Conforme ASME Il — Parte A — Tabela 3)

Resisténcia Tracao = 400 a 550 MPa Min.
Resisténcia Escoamento = 250 MPa Min.

3.5 METAIS DE ADICAO (QW 404) — ASME IX — ED. 2010

Para o processo GMAW iremos utilizar a seguinte especificacao:

Especificagdo: SFA 5.18

Classificacdo: ER70S-6

Bitola: 1,2mm

Marca comercial: Autorod 12.51

Observacgéao: Pelo anexo da norma AWS 5.18 pode-se ut ilizar o ER70S-6 como

similar ao ER70S-2 segundo a AWS 5.18 paragrafo A7. 5
13



Andlise Quimica: (Conforme ASME |l — Parte C — SFA 5.18 — Tabela 1)

Composicao Quimica

C

Mn Si P S Ni | Cr

Mo

Cu

Ti

Zr

Al

0,06 a 0,15 1,4a1,85 0,8a1,15 0,025 | 0,035 | e | e

0,50

Legenda:

e- Esses elementos ndo devem exceder 0,50% do total

Propriedade Mecéanica: (Conforme ASME Il — Parte C — SFA 518 — Tabela 3)

Resisténcia Tracdo = 480 MPa Min.
Resisténcia Escoamento = 400 MPa Min.

Alongamento = 22% min.
Resisténcia Impacto min= 20 ft.Ibf a -20°F

3.5.1 TESTES REQUERIDOS

Analise Quimica
Radiografia
Teste de tensao
Teste de Impacto

Difuséo de hidrogénio sendo como opcional

3.6 POSICOES (QW405) — ASME IX — 2010

Plana - 1F
Angulo: 45
Progressédo de Soldagem: NA

Horizontal - 2F
Progressao de Soldagem: NA

Vertical - 3F
Progressdo de Soldagem: Ascendente

3.7 PRE-AQUECIMENTO (QW 406) — ASME IX — 2010

(Conforme ASME Il — Parte C — SFA 5.18)
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Temp. Pré-aquecimento (min.): NA

Temperatura Interpasse (Max.): NA
Outros: NA

3.8 TRATAMENTO TERMICO (QW 407) — ASME IX - 2010

Faixa de Temperatura: NA
Tempo de Permanéncia: NA

3.9 GAS (QW 408) — ASME IX — 2010

Segundo AWS 5.32 tabela 4
Classificacéo: SG-AC-25

Pureza de 99,99%

Mistura Maxima de 32 PPM

Gas de Protecdo: Ar+CO,
Composicao: 75% Ar + 25% CO
Vazéo Tocha: 10 a 15 I/min.
Marca comercial: Stargold Clean

3.10 CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW 409) — ASME IX — 2010

(Conforme ASME Il — Parte C — SFA 5.19 — Tabela 2)
Polaridade: GMAW — CC+
Tipo de Eletrodo: arame solido— @ 1,2 mm

Consumiveis Corrente Velocidad | Velocida
Passe / | Process . 0 Tensao e de de do
Classifica .
Camada o] ~ (mm | Tipo (A) ) soldagem Arame
cao AWS . .
) (m/min) (m/min)
1 GMAW 5.18 1,2 | CC+ 300 28 0,50 10

15




3.11 HEAD INPUT

H.I= Tenséo (V) x Corrente (A) x Ef. do processo x 60(min)
Velocidade de soldagem (cm/min)

H.l1= 28x300x0, 93.60.=7812 J/cm
60

3.12 TECNICA (QW 410) — ASME IX — ED. 2010

Orificio ou Tamanho do Furo para Saida de Gas: N° 7
Limpeza inicial: Esmerilhar

Método de Goivagem: Esmerilhar / Usinagem

Passe simples ou Multiplos por lado: Simples
Eletrodos solido ou composto: Solido

Outros:

Verificar fixacdo da tocha no manipulador do rob6é como sua vazdo com a tocha
posicionada a 90 graus.

As ferramentas de limpeza e dispositivos de fixacdo deverdo ser de aco carbono ou
revestidas deste metal em no minimo por duas camadas evitando possiveis
contaminacdes.

Utilize a funcdo weaving com movimentos oscilatérios de amplitude de 1 mm
variacdo na horizontal de 2 mm na vertical de 2 mm e frequéncia de 4 hertz.

3.13 ENSAIOS (QW 150) — ASME IX — ED. 2010

Teste de Impacto Charpy V-notch para chapas, estruturas.

3.14 EPS
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ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

EPS: 40 Revisado: 0
Data: 30/07/12 Folha: 1/1

Norma: ASME IX — Edi¢do 2010

Processo: GMAW Tipo: AUTOMATIZADA RQPS de Suporte: -01
Detalhe da Junta Sequéncia de Passes
450
Ta
l..
PLAN— I
— |
Ei
1
) | ]
Ml
a=l mm b=3 mm e=10 mm
METAIS DE BASE (QW-403) GAS (QW-408)
Especificagéo do material: ASTM A 36 Gés de proteg&o: SG-AC-25
Tipo ou Grau: B Vazéo: 10 A 151/min
P-NO.: 1 com P-Ne. Gas de Purga: NA
Faixa de espessura : 2A 10 MM Vazéo: NA
Diametro do tubo: N.A CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW -409)
METAIS DE ADICAO (QW -404) Tipo de corrente: N.A
Especificacdo AWS: A5.18 Polaridade: CC+
Classificagdo AWS: ER70 - S6 Modo de transferéncia: Globular
F-No.: 6 Eletrodo de Tungsténio: NA
Marca comercial: Didmetro do Eletrodo: 1,2mm
Espessura do metal de solda: llimitado TECNICA (QW-410)
POSICAO (QW-405) Passe retilineo ou oscilado: Retilineo ou oscilado
Posicéo de soldagem: 1F,2F,3F Limpeza inicial: Esmerilhamento
Progressao: Limpeza entre passes: N.A
TRATAMENTO TERMICO (QW-407) Método de goivagem: N.A
Taxa de aquecimento: N.A Passe simples ou mdiltiplo: Simples
Temperatura de patamar: N.A Pré — aquecimento: AMBIENTE
Tempo de patamar: N.A Temperatura Interpasse: N.A
Taxa de resfriamento:
Consumiveis Corrente
Passe / . Velocidade Velocidade
Processo Classificagéo O Tenséao
Camada Tipo (A) de soldagem do Arame
AWS (mm) V)
(m/min) (m/min)
1 GMAW ER70S-6 1.2 CC+ 280 A 290 26 A 28 0,5 9,5

Certificamos que a EPS 40 qualificada conforme os requisitos do Codigo ASME IX — Edi¢éo 2010.

Elaboragéo:

Aprovacao:
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3.15 ESPECIFICACAO DO ROBO

Os robos séo especificados de acordo com a area de trabalho ou mais conhecido
com envelope de trabalho, aplicacdo, produto a ser manipulado, movimentado ou
ferramenta de trabalho.

Neste caso nossa aplicagdo terd um robo de solda MIG/MAG e iremos utilizar como
area de alcance um raio de 1900 mm.

Dimensions: mm &

s

170

.Y
A
1355

BB0
1
H“\
= P
N

__/

7
/’It_; |

Work envelops Dimensions" Volume
c D E F G
KR 16 afrc HW 2 1,636 mm 04 mm | 732 mm 1,052 mm &75 mm | 15.2 m*
KR 16 LB afc HW i 4,015 mm | 1,105 mm | 30 mm i [ o s " Relative to intarsaction of 2ees 415

Catalogo KUKA KR16 HW

Atualmente utilizamos robds com cabos de tocha interno devido a maior flexibilidade,
facil acesso e economia com custo de manutenc¢éo de cabos,etc.

3.16 TOCHA DE SOLDA

Para a escolha da tocha de solda devemos analisar a aplicacdo da mesma visto que
nestes processos nao utilizamos tochas convencionais mas sim tochas
desenvolvidas para aplicacao robotizada.
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ROBOT BRAND ROBOTMODEL  CLUTCH  SOLID MOUNT LSR UNICABLE
CLUTCH  SOLID MOUNT

IRB16C0ID ASBGZS SECADM fa3A0M4

ASB IRB2B00I0-15/1.88 | AGBG2 AZEGIS S8CAQ28 SESADZE

ABB IRB2800ID-82.00 | ASBG2 ASRG2S 58CAD20 8SA02

KUKA KR § ARC HW K58G2 K38G25 S8CKDZ3 S85K023

KUKA KR 18 ARC HW KA8G2 K3BG2S 38CKD30 $85K030

KUKA KR 1618 HW K58G2 K38G25 SeCKoZ7 SBSKOT

CLUTCH SYSTEM:

4
-
=

\

SOLID MOUNT SYSTEM:

Como nesta EPS estamos utilizando um robé da marca KUKA KR16 ARC HW
iremos utilizar o produto comercial de cédigo K58G2 e 58CK030 que seriam a tocha
e 0 pescoco para arame de 1,2 mm angulo de inclinacdo de 22 graus 500A a 100%.

3.17 MAQUINA DE SOLDA

Quando tratamos do processo robotizado ndo conseguimos utilizar uma maquina de
solda convencional devido a necessidade de um controle total de parametro,
portanto ndo e possivel fazer o mesmo através de maquina convencionais utilizadas

por soldadores.

Necessitam de uma interface a varios fabricantes existentes no mercado iremos
utilizar neste caso a maquina do fabricante Miller como exemplo.

19




Auto-Axcess 675

Shown with AA-40GB
with OCP wire drive motor
assemblies (Motor control cables
must be ordered separately.)

AA-40GB motor

Figura da maquina de solda

Power Source CVIocE3.

Max. Open-
Voltage | Amperage | Circuit Amps Input at Rated Output, 50/60 Hz, 3-Phase Net

Model Rated Output Range | Range | Voltage 208V 230V 400V 460V 575V KVA KW | Dimensions Weight
Auto-Axcess | 300 Aaf 38VDC, | 10-44V | 5-400A | 80VDC 33 297 169 146 116 117 11.2 | 300H:23in (584 mm) | 1161b
300 60% Duty Cycle 450H:31in (787mm) | (526 kg)

(225 Aat 29 VOC, 675 H: 39 in (991 mm)

100% Duty Cycle) W:171n (432 mm)
Auto-Avcess | 450Aat38VDC, | 10-44V | 5-600A |80VDC | — 60 337 288 28 28 220 D-ZAZn(62mm) [yeapp
450 100% Duty Cycle (73.9k)
Auto-Axcess | 675 Aat 38VDC, | 10-44V | 5-900A | 80VDC — 897 — 437 U8 3BT M4 2081b
675 100% Duty Cycle (4.3 ko)

Modelo adotado seria uma Auto Axcess 450 uma maquina com uma faixa de 10 a 44

V de tensdo e faixa de 5 a 60 A.
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4 RESULTADOS ESPERADOS E DIVULGACAO

Esperamos através dessa elaboracdo de EPS esclarecer algumas davidas sobre a
sua criacdo, € necessario pesquisa e experiéncia, pois a escolha de um item
erroneamente podera gerar falhas no seu projeto.

Os resultados mostram que com pesquisa e trabalho podemos elaborar tanto EPS
de sistemas manuais, automatizados e robotizados, mostrando assim que sO e
necessaria a adaptacédo, porém vale lembrar que a ASME/ASTM ndo mostra como
especificar o robd portanto para esta area e necessario ajuda de empresas ou
pessoas especializadas nesta area.

Esperamos divulgar esta EPS para ajudar outros profissionais da area.
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