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BREVE INTRODEJQAO SOBRE A VIABILIDADE DA
ROBOTIZACAO NA SOLDAGEM (traducéo)

Acha que a sua empresa é muito pequena para um sist ema de soldagem

robotizada?

Faca os calculos mostram que ndo estdo a produzir pecas suficientes para
considerar a automacao? Vocé acha que nunca seria capaz de justificar o custo de um
sistema de manufatura de robotizado? Se vocé respondeu "sim" a alguma das perguntas
acima, vocé pode se surpreender ao notar que as empresas que talvez nunca tenham
considerado automacédo antes, agora estao se voltando para sistemas robéticos em

numeros recordes.

As razdes?

Primeiro, uma economia em mudanca esta revelando que os soldadores ndo
sdo suficientes para o mercado de hoje. Ao invés de ir a escolas de formacao profissional
a ser treinado como soldadores, mais e mais de licenciados deste pais, do ensino médio
estdo indo para a faculdade. Isto significa que existem ndo sao suficientes operadores de
soldagem jovens entrando na industria para substituir aqueles que estao se aposentando.
Devido a isso, as empresas estdo a gastar uma incrivel quantidade de dinheiro e recrutar
soldadores e forma-los.

Em segundo lugar, soldagem roboétizada no passado era visto como algo



apenas para fabricantes de pecas de grande volume, tais como fornecedores
automotivos. Mas, a tecnologia tem um longo caminho nos Ultimos anos e agora parte
transicdes rapidas e os dispositivos intercambiaveis que se integram com a célula
robotizada significa que mesmo uma empresa que produz pequenos lotes de um nimero
de pecas diferentes, pode ser capaz de tirar vantagem da automacao .

Os objetivos da automacao deve ser a diminui¢cado do custo de producéo e
aumentar a qualidade da solda. Neste artigo, vamos explorar alguns motivos podem ser
capazes de justificar o custo de um sistema de soldagem robdtizada. Com o custo de
uma celula completa a partir de aproximadamente US $ 50 - pode ser mais acessivel do

gue Vvocé pensa.

9 JUSTIFICATIVAS PARA SE INVESTIR EM UM SISTEMA
ROBOTIZADO DE SOLDAGEM

1. Calculando a taxa de encargo total do Trabalho

A maioria das empresas olham para o que pagam seus empregados em salarios
por hora mais beneficios e determinar que ele € muito mais rentavel do que investir em
um robd. O que muitos ndo observam é a taxa de trabalho totalmente carregada. Esse
indice leva em consideracgdo itens como o custo da construgdo, impostos, servigcos
publicos, transporte, etc, todos os custos de fazer negdcios. A empresa que olha para
uma taxa de trabalho totalmente carregada pode ficar surpreso ao notar que ele poderia
ser tanto quanto $ 80 a $ 90 por hora por trabalhador em relacédo a taxa de orientar o
trabalhador de salario, que s6 pode ser de US $ 35 a $ 40 por hora.

2. Justificar realizando aumento de produtividade

Claro, uma das principais formas para justificar o custo de um robé pode ser olhar para a



produtividade que a empresa poderia receber versus o que esta atualmente a atingir com
0 Seu processo manual ou semi-automatico de soldagem . Em muitos casos, a soldagem
com um robd é de duas a cinco vezes mais rapido que outros métodos. Isto significa que
a cada hora, ndo poderia ser de duas a cinco vezes 0 numero de pecas concluidas que
vocé esta fazendo agora. Por exemplo, o sistema Tandem MIG, que usa dois arcos em
unissono, juntamente com a robética tem ajudado varios fabricantes de componentes
aumentar muito a produtividade das plantas. E, se vocé tiver uma aplicacéao dificil, ndo
assuma automaticamente que soldagem robdtica ndo é para vocé. Novos dispositivos
elétricos de hoje podem armazenar até 20 pecas, 0 que significa que o0s projetos

integrados e geometrias dificeis podem ser facilmente acomodados.

3.Justificar reconhecendo Confiabilidade

Por mais que vocé odeia a admiti-lo, os funcionarios podem, por vezes, nao ser
confiaveis, eles ndo aparecem para trabalhar ou ter dias ruins. Os rob6s sao confiaveis,
eles estdo la todos os dias e pode trabalhar muitas horas sem fazer uma pausa ou parar
para almocar. Aléem disso, vocé nao vai sentir a rotatividade de funcionarios com robgs,
eles séo leais a sua empresa e nao vai deixar depois de terem sido treinados. Todos, de
fabricantes de méveis de aco até as empresas de Automobilismo encontra-se este para

ser verdadeiro.

4. Justificar pela capacidade de aumentar o volume

Quando vocé comeca um novo contrato ou decide alargar o ambito das
suas operagoes, os robbs podem facilmente segurar o volume extra. Além disso,
uma vez que necessitam menos espaco do que um trabalhador faz, como o
aumento de negocios, VOcé ndo precisa se preocupar com a construcao, aluguel

ou compra de espaco extra. Na maioria dos casos, 0s robds apresentem um



retorno sobre o investimento em seis meses.

5. Justificar por eliminar a variabilidade

Um rob6 de solda ira colocar a mesma no mesmo ponto de cada vez.
Devido a isso, normalmente é capaz de ajudar uma empresa a perceber o
aumento da qualidade e eficiéncia. Com a robdtica, as empresas investem em
fazer upfront pecas boas, e nao tentar corrigir os problemas depois que eles
ocorrem como € o caso da soldagem manual ou semi-automatico, em muitos
casos. Além disso, com robés, uma inspec¢édo visual geralmente é tudo que é
necessario para verificar a parte de soldagem semi-automatico ou manual podem
exigir testes adicionais, tais como testes nao destrutivos aleatorios, radiografia ou

metalografia.

6. Justifique calculando o maior nimero de pecas

Como foi discutido anteriormente, algumas empresas sentem que nao tém o
volume de pecas para justificar o investimento em um sistema robético. Mas, nos
dispositivos atuais sdo comumente concebidos para transicdes rapidas. Por
exemplo, as empresas estéo tirando vantagem dos esquemas flexiveis que
podem cercar a unidade de soldagem robdtica e sala de oferta para um nimero
de ninhos de ferramentas diferentes. O robd pode ser programado para executar
todos os dias na posicdo A, com um conjunto particular de ninhos de ferramentas,
ou pode mudar entre as posi¢cdes A, B e C, fazendo pequenos lotes de cada
parte. Esses ninhos de ferramentas também foram concebidos para trocas
rapidas de modo que um par de movimentos que permitem ao operador mudar

completamente fora um ninho de ferramentas para outro. E, uma vez que o robd



pode guardar muitos programas diferentes em sua memaria, 0 operador apenas
tem que mudar de um programa para o outro, o rob6 sera soldar uma parte

completamente diferente.

7. Justificar ao examinar a economia de material depositado

Investir em um robd reduz a quantidade de overwelding ( desperdicio de material
de deposicao) que ocorre com 0s processos manuais. . O resultado final € que o
operador coloca geralmente uma quantidade de metal de enchimento mais do
gue o necessario e fara também o cordao mais do que ele precisa ser. Um rob6 é
muito mais exato e definird apenas a quantidade de metal de adicédo que &
absolutamente necessario. Além disso, um processo robético geralmente equivale
a menos de respingos e menos desperdicio de metal de enchimento. Por
exemplo, uma empresa ajudou a justificar a compra de um sistema robético

apenas com as economias de menor quantidade de metal de deposicéo.

8. Justificar através da reducéo dos custos de form acao

Como ja foi explicado é dificil encontrar trabalhadores capacitados no
mercado de hoje. O que é ainda mais desafiador € o trabalho em ambientes onde
a qualificacd@o é necessaria, onde soldadores tém de ser constantemente re-
gualificados afim de manter suas habilidades. Algumas empresas tém ido tdo
longe como o fornecimento de seu proprio centro de treinamento on-site. Em
comparacao ao pagamento de um soldador qualificado, ele pode ser menos caro
para contratar alguém que pode simplesmente carregar e descarregar 0s
gabaritos de soldagem robdétizada.



9. Justificar por melhores Manufacturing Accountabi lity

Softwares disponiveis hoje permitem que as empresas melhorem o
acompanhamento dos processos de fabricacdo. Um exemplo é o software de
monitoramento, que monitora, registos e relatorios de solda dados sobre um
"tempo real" de base. Isto pode ser feito através da Internet (Ethernet) para uma
localizac&o central na planta. Um outro software é auto-recuperacao de erro, que
prevé uma recuperacao rapida de uma falha de um robd6 inesperados devem
ocorrer no chao de fabrica. Finalmente protecéo por senha, com o registo ird
fornecer um resumo de funcionamento de todas as mudancas que foram feitas no
processo de soldagem robdtica durante o tempo de producéo real. Todos estes
pacotes de softwares sao projetados para ajudar as empresas a manter elevados

padrdes de qualidade com a nova mudanca de pessoal ou no chao de fabrica.

Encerramento

Esperemos que estas ferramentas de justificacdo ajudem-no a ser
capaz de tomar a decisao de usar a automacdo em suas instalagdes. Em muitos
casos, as empresas devem estar olhando para a automagdo como uma questéao
de "quando” e ndo "se". Se vocé esta indo para instalar um robd pela primeira
vez, certifique-se de olhar para um fabricante de renome para trabalhar em
parceria colaborando com vocé para projetar um sistema adaptado as suas
necessidades individuais. O suporte técnico e treinamento sdo importantes para o
sucesso de qualquer projeto de automacéo de soldagem. Tenha em mente que
0s objetivos da automacéao deve ser a diminui¢do do custo de producéo e

aumentar a qualidade da solda-se que vocé pode conseguir isso com a robdética.
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1. PROCESSO GMAW — REVISAO

A soldagem GMAW ou MIG/MAG realiza a unido de materiais metalicos pelo seu
aquecimento e fusédo localizados através de um arco elétrico estabelecido entre um
eletrodo metalico néo revestido e macico na forma de fio a peca.

A protecéo do arco e da regido da poca é feita por um gas, ou mistura de gases,
inerte ou capaz de reagir com o material sendo soldado. Os gases mais usados sao o
argbnio e o CO2 e, menos comumente, o hélio. Misturas de Ar-He, Ar-CO2, Ar-O2, Ar-
C0O2-02 e outras, em diferentes proporc¢des, sdo usadas comercialmente. Gases ou
misturas de protecdo completamente inertes tem, em geral, uso restrito para metais e
ligas n&o ferrosas. Agos, particularmente aco carbono e de baixa liga sdo soldados com
misturas contendo proporc¢des diversas de O2 e de CO2.

O processo é utilizado principalmente no modo semi-automatico, embora, mais
recentemente, 0 seu uso no modo automatico, através de robds industriais tenha crescido
muito. O seu equipamento basico inclui fonte de energia, cabos, tocha de soldagem,
alimentador de arame e seu sistema de controle, bobina de arame (eletrodo), fonte de gas
de protecédo com regulador de vazéo, ferramentas e material de seguranca.

A fonte de energia mais usada € do tipo tenséo constante regulavel com
alimentacédo de arame a velocidade constante. Este tipo de sistema permite o controle
automatico do controle do arco diretamente atraves de variagcdes da corrente de
soldagem. Sistemas alternativos, com fontes com saida de corrente constante,
necessitam de sistemas especiais para controlar o comprimento do arco.

A tocha para soldagem GMAW possui um contato elétrico deslizante (bico de
contato) para transmitir a corrente ao arame, orificios para a passagem de gas de
protecdo e bocal para dirigir o fluxo de gas a regiao do arco e da poca de fusdo. Para a
soldagem semi-automatica, ela ainda possui um interruptor para o acionamento da

corrente de soldagem, da alimentacéo de arame e do fluxo de gas de protecéo.



O sistema de alimentacdo € composto de um motor, um sistema de controle de sua
velocidade e um conjunto de roletes responsavel pela impulsdo do arame.

Em comparagdo com a soldagem com eletrodos revestidos, a soldagem GMAW é
relativamente mais simples quanto a sua técnica de execucao pois a alimentacao de
metal de adicao é feita pelo equipamento e a quantidade de escoria gerada é minima. Por
outro lado, este processo € mais complicado em termos da sele¢éo e ajuste de seus
parametros devido ao seu maior numero de variaveis e a forte inter-relagédo entre elas.

S&o variaveis importantes do processo:

» Didmetro e composi¢éo do arame,

* Tipo do gés de protecéo,

* Velocidade de alimentacdo do arame,

» Vazao do gas de protecéo,

» Comprimento do eletrodo e distancia da tocha a peca,
* Posicionamento da tocha em relacdo a peca,

* Corrente de soldagem,

» Tensao de soldagem,

« Velocidade de soldagem,

* Induténcia (caracteristicas dinamicas) da fonte,

» Técnica de manipulacao.

A selecéao incorreta destes parametros resulta em soldas insatisfatorias devido a
problemas metallrgicos e/ou operacionais como, por exemplo, instabilidade do arco,
respingos, falta de fuséo ou de penetracéo, porosidade, etc. Em particular, neste
processo, 0 modo de transferéncia de metal € muito importante pois determina varias de
suas caracteristicas operacionais.

A composicdo do arame depende do tipo de metal de base, das propriedades
desejadas para a solda e, em menor grau, do tipo de gas de protecdo. O tipo de arame €,
em geral, indicado com base em classificagbes dadas por normas de especificagdo como,
por exemplo, as da American Welding Society (AWS). O diametro do arame € escolhido
principalmente em funcéo da espessura do metal de base, da posicéo de soldagem e de
outros fatores que limitem o tamanho da poca de fusao ou o aporte de calor na solda.

Para cada diametro e composicao de arame, existe uma faixa de corrente



adequada a sua utilizacéo, isto €, para a qual a estabilidade do processo e as condi¢cbes
de formacéo do cordéo de solda sado satisfatorias.

A corrente de soldagem controla fortemente a velocidade de fusdo do arame.
Além disso, a penetracéo, o reforco e a largura do corddo tendem a aumentar com a
corrente quando as demais variaveis sdo mantidas constantes.

A corrente de soldagem também afeta 0 modo de transferéncia do metal de adi¢éo,
particularmente na soldagem com argdnio ou com misturas Ar-CO2 (CO2 < 25%) e Ar-Oo.

De fato, neste caso, existe um valor de corrente acima do qual a transferéncia
muda de globular para aerossol (corrente de transicéo). Este valor depende de fatores

como:

» Composicao quimica do arame: Por exemplo, a corrente de transicdo de arames
de aco € maior do a de aluminio;

» Didmetro do eletrodo: A corrente de transicdo aumenta com o diametro do
eletrodo;

* Polaridade: Na soldagem de aco com Ar-Oz2, existe uma corrente de transicao
guendo o
eletrodo é positivo (polaridade inversa), contudo, com eletrodo negativo (polaridade
direta), a transferéncia aerossol ndo é observada.

» Composicao do gas de protecao: A transferéncia aerossol é observada na
soldagem
com misturas de protec&o ricas em argonio.

» Comprimento do eletrodo: Quando este aumenta, a corrente de transicédo tende a
ser

reduzida.

A soldagem GMAW é feita quase que exclusivamente com corrente continua e
polaridade inversa. Nestas condi¢des, 0 processo apresenta um arco mais estavel e uma
maior penetracdo. A soldagem com polaridade direta pode ser utilizada em processos de
recobrimento (devida a sua baixa penetracdo) e a corrente alternada nédo é utilizada.

A tensao de soldagem afeta 0 modo de transferéncia de metal de adicao e a
aparéncia do corddo. Uma maior tensdo aumenta a largura do cordéao e diminui a sua

convexidade, mas valores excessivamente altos causam porosidade, respingos e



mordeduras. Valores muito baixos também podem causar porosidade (por perda de
protecdo devido a turbuléncia causada pela instabilidade do processo), convexidade
excessiva e dobras na margem do cordao. O valor adequado da tensdo para uma dada
aplicacao depende de muitos fatores como, por exemplo, a espessura e tipo da junta, a
posicdo de soldagem, o diametro e composi¢cado do arame e a composicado do gas de
protecéo.

O eletrodo conduz a corrente de soldagem entre o bico de contato e o arco, sendo
aquecido por esta pelo efeito Joule (aguecimento resistivo). Como a resisténcia do
eletrodo é proporcional ao seu comprimento, a intensidade do aquecimento do eletrodo
sera proporcional & este comprimento. Assim, um aumento deste (causado, por exemplo,
por um maior afastamento da tocha em relacdo a peca), para uma velocidade constante
de alimentacdo de arame, reduz a corrente necessaria para fundir o arame. Como
resultado, a quantidade de calor cedido a peca e a penetracéo do cordao séo, também,
reduzidos. Em soldagem semi-automética, trabalha-se com um comprimento de eletrodo
entre cerca de 6 e 25mm. O controle conhecido como “indutancia” permite o ajuste das
caracteristicas dinamicas da fonte, em particular, da velocidade de variacdo da corrente
de soldagem como resultado de variacbes no comprimento do arco ou da ocorréncia de
um curto circuito entre o eletrodo e a peca. Este controle é particularmente importante
guando se trabalha com transferéncia por curto circuito, controlando a variagéo da
corrente quando o arame toca a peca e impedindo que esta aumente de forma explosiva
(baixa indutéancia), o que aumentaria a instabilidade de processo, ou de forma muito lenta
(induténcia elevada), o que poderia levar a solidificacdo da poca de fuséo e o
agarramento nesta do eletrodo. O tipo de gas de protecao afeta as caracteristicas do
arco, o modo de transferéncia de metal de adi¢cao, o formato do cordao depositado e, no
caso de gases ativos, as suas caracteristicas metallrgicas. Para a selecédo do gas de
protecdo deve-se considerar o tipo de metal a ser soldado, sua espessura, a posi¢ao de
soldagem, exigéncias de qualidade, caracteristicas do processo (por exemplo, uso de

corrente pulsada) e custo.

2. PROCESSO GMAW PULSADO

O processo GMAW PULSADO apareceu com o intuito de se reunir as melhores



caracteristicas das versdes por curto-circuito e goticular em um Unico processo, ou seja,
obter-se uma transferéncia estavel e regular ( que proporcione pouco ou henhum respingo
e bom acabamento do cord&do) a um valor de corrente baixa ( possibilidade de soldagem
multi-posicional e de chapas finas, pela baixa energia de aporte). Isto € conseguido
modulando-se o sinal de corrente de soldagem para se controlar a transferéncia das gotas
( o primeiro custo para trazer os beneficios esperados € a necessidade de equipamentos
de soldagem eletrdnicos ) . No caso a corrente oscila entre dois niveis, chamados de
corrente de base (Ib ) e corrente de pico ( Ip).

A corrente de base tem como meta manter o arco aberto com baixa energia. A
corrente de pulso , maior que a corrente de transicéo ( para que se consiga transferéncia
do tipo goticular ), Tem como meta formar a gota na ponta do arame-eletrodo e, em
seguida, atuar no seu destacamento, devido principalmente a um surto de forca

eletromagnética.

2.1) PRINCIPAIS PARAMETROS DO PROCESSO

Esses sdo os principais parametros do processo gma  w pulsado:

» Intensidade da corrente de pulso ----------------- --- Ip em ampére (A)
» tempo da corrente de pulSO ----------=-m-m-mmmems mmemmemo oo Tpem

milisegundos (ms)

* Intensidade da corrente de base --- |b em ampére (A)

* tempo da corrente de base -------------=--mmmmen oo Thb em milisegundos
(ms)

* Duragao dos pulsSos ------------mmmmemmemmmme oo tp em milisegundos (ms)

* Frequencia dos pulSOS -----======m=m=mmmmmmmmmeee e fem Hertz (Hz)

* Intensidade da corrente efetiva ---- Icfem ampére (A)




2.2) INTENSIDADE DA CORRENTE DE BASE (Ib) E TEM PO DE
BASE ( Tb)

A intensidade da corrente de base devera ser escolhida, no minimo, para um valor
gue ndo permita a extincdo do arco elétrico entre 0s sucessivos pulsos.

Intensidade de corrente de base demasiadamente elevadas dever ser evitadas,
para que nao haja transferéncia adicional de metal entre os sucessivos pulsos

Tempo de base € o tempo em ms em que a corrente se mantém baixa.

2.3) INTENSIDADE DA CORRENTE DE PULSO (Ip) E TEM PO DE
PULSO (Tp)

A intensidade da corrente de pulsos devera ultrapassar um determinado valor
critico, a fim de que a transferéncia de metal ocorra livre de curto-circuito e mantenha-se
durante um tempo suficientemente “longo” . Intensidades demasiadamente elevadas
podem resultar em uma rapida formacéo de gotas , de respingos, mordeduras e
superaquecimento.

E o tempo em que a corrente se mantem no pico.

2.4) FREQUENCIA DOS PULSOS (f)

Com o aumento da frequiéncia dos pulsos, cresce a transferéncia de metal e a
eficiéncia do arco eletrico. Soldando-se com menores freqiencias de pulsos (20 a 50 Hz
), as cintilagdes luminosas do arco podem prejudicar os olhos.

2.5) PROCESSO DE TRANSFERENCIA DE METAL COM ARCO
PULSADO



1. O arco elétrico com a intensidade de corrente de base funde o arame eletrodo
2. Os pulsos de corrente aumentam o volume da gota na ponta do arame eletrodo, e,
ao mesmo tempo, o efeito das contragdes na extremidade do arame eletrodo (
efeito “pinch”) contribui substancialmente para a transferéncia de metal.
3. Ao desprender-se, a gota passa para a poca de fusdo sem curto-circuito.
4. Aintensidade de corrente cai ao nivel da corrente elétrica de base.
5. O arco elétrico mantém-se até o proximo pulso com a intensidade de corrente
de base, resultando na fusdo do arame eletrodo, mas sem transferéncia de metal.
Com relacéo as desvantagens do processo, o grande numero de parametros e a
dificuldade de defini-los € a sua maior limitante , fato em grande parte compensados
usando os ditos controles sinérgicos. Pode se citar ainda a ocorréncia de defeitos como a
falta de fusdo (também comuns ao MIG/MAG por curto-circuito ), devido ao baixo calor
de aporte, e a necessidade de soldadores mais treinados e de equipamentos mais
complexos
Em alguns tipos de fontes de corrente elétrica para utilizagdo de soldagem por
arco pulsado, a intensidade de corrente de base e a intensidade de corrente de pulso,
bem como a duracéo deles , ja vem pré reguladas e fixadas . A modificacédo de

desempenho do arco elétrico podera resultar em um ajuste de frequiéncia de pulsos.

3. PROBLEMAS DO PROCESSO MIG/MAG CONVENCIONAL

O processo MIG/MAG convencional apresenta algas desvantagens em

relacéo ao processo MIG/MAG PULSADO, as duas principais séo:

Excesso de respingos ( em comparacao ao pulsado ), que pode causar
irregularidade no acabamento do corddo. O acabamento fica prejudicado aumentando o
curso de limpeza da solda.

Com o excesso de respingos tem-se também um desperdicio de material
consumivel do arame eletrodo uma vez que o excedente de material respingado poderia
ser utilizado em producao de pecas, quando se fala em alta produtividade ao longo de
um ano de trabalho isso pode representar um curso relevante a empresa.

Tem-se também no MIG/MAG convencional um menor controle de

transferéncia metéalica em relacdo ao processo MIG/IMAG PULSADO.



Pior acabamento do cord&o ( em comparacdo com o MIG PULSADO )

4. COMO SE PARAMETRIZA O PROCESSO MIG/MAG
PULSADO

Seria impossivel que os equipamentos, mesmo com atribuicdo de sinérgicos,
cobrissem todas as combinacdes possiveis. Por isto , mesmo com o sinergismo atuando ,
algumas vezes torna-se necessario redefinir os parametros memorizados nos programas
sinérgicos dos equipamentos comerciais. Para tal , a seguir , destacamos uma
metodologia para servir de guia pratico para selecdo dos parametros em qualquer
equipamento de soldagem que trabalhe no modo de corrente constante.:

a) Verificar antes se o0 processo pulsado € a melhor opcéo para o caso,
considerando suas vantagens ( bom acabamento do cordédo , baixo nivel de respingos ,
soldagem fora de posi¢ao , maior taxa de deposi¢ao para 0 mesmo valor de corrente
média , comparado a soldagem por curto circuito) e limitagcdes ( maior custo, dificuldade

de ajuste dos parametros, taxa de deposicdo menor que a goticular).

b) Definir a corrente média ( Im) , com respeito a entrada de calor requerida
para uma dada situacao ( espessura do material , tipo de junta e posi¢ao de soldagem) ,
considerando que a mesma deve situar-se abaixo da corrente de transi¢ao globular-

goticular

C) Definir o diametro do eletrodo , o qual é funcao principalmente da

corrente a ser usada e as caracteristicas de alimentabilidade do par arame-cabecote;

d) Definir a distancia do bico de contato peca (DBCP) , tomando em conta
gue valores maiores aumentam a taxa de deposicao de eletrodo para uma dada corrente ,

mas podem prejudicar a penetracdo e o acabamento do cordéo.



e) Escolher uma corrente de pulso (Ip), e um tempo de pulso apartir de dados

experimentais confiaveis.

f) Determinar uma corrente de base ( Ib) , e um tempo de base, sempre com
valores acima de 35-40A ( para efeito de estabilidade do arco ). Lembrar que os valores
maiores de Ib reduzem a taxa de deposicéo do eletrodo para uma dada corrente média e

podem ser utilizados para se trabalhar com esse efeito na junta.

g) Determinar um tempo de base ( Tb) utilizando a expresséo:

tb=Ilpxtp-ImxTp/Im-lb

h) Calcular a frequencia de pulsos que deve ficar acima de 30 Hz:
fp=1000/ Tp + Th

) Regular a velocidade de alimentacao ( V alim) do eletrodo de tal forma a
se alcancar um arco desejado ( normalmente o mais curto possivel , mas sem provocar

curto -circuitos , 0 que equivale aproximadamente a 5 mm

5. COMO MUDAR DE GMAW CONVENCIONAL PARA GMAW
PULSADO

Para mudar o processo de GMAW convencional para GMAW pulsado é
necessario primeiramente investir em equipamentos adequados que tenham essa
tecnologia, atualmente existem uma gama de fabricantes de renome no mercado que
encontram a disposicéo no fornecimento desses equipamentos, basta investir em uma

fonte eletronica pulsada e treinamentos para se atingir 0s objetivos esperados.



6) APLICACAO PRATICA NO SEGMENTO
AUTOMOBILISTICO

Visando a melhoria continua de nossos processos afim de viabilizar a produtividade
e a reducgdao de custos iniciamos um trabalho de soldagem por processo robotizado de 2
itens, os mesmos foram programados com o recurso do processo GMAW PULSADO
obtendo sucesso.

Nesse trabalho conseguimos obter um melhor acabamento e a reducéo relevante
da quantidade de respingos da solda.

Para a realizagé@o desse trabalho foi necesséario um investimento de R$ 269.000,00
na aquisicao do equipamento marca MOTOMAN modelo SSA2000 equipado com 2 eixos
externos e 1 fonte eletrénica de soldagem sinérgica pulsada marca FRONIUS modelo
TRANSPLUS SINERGIC 4000.



MAQUINA DE SOLDA TRANSPLUS SINERGIC 4000



ROBO DE SOLDAGEM MODELO SSA 2000




ITENS QUE FORAM FEITOS A ROBOTIZACAO:

ITEM A

O item A era produzido pelo processo robotizado porem pelo processo de
soldagem GMAW convencional ( curto circuito ) o que gerava a necessidade de haver
uma bancada de remocé&o de respingos de solda, agregando mais valor ao processo e
necessitando de 1 mé&o de obra para realizar a remogao dos mesmos.

Apéds a melhoria entramos em contato com nosso cliente e eliminamos a operagao
de remocéao de respingos.



ITEM B

O item B era produzido pelo processo manual ( semi-automatico ) com 0 processo
convencional ( curti circuito ), esse item também por exigéncia de nosso cliente era feita a
remocdo completa de respingos de solda apds processo de soldagem.

Apo6s melhoria conseguimos melhor acabamento do cordé@o de solda e eliminagéo

total dos repingos de solda da peca.



CONCLUSAO

A competitividade entre as empresas e a situagcaoa tual do
mercado nos mostra que cada vez mais é necessario o timizar
NOSSOS processos produtivos atraves da melhoria con tinua e
da reducéo de custos de nossos produtos e de nossos
processos.

O mercado tem cada vez mais absorvido a tecnologia ea
solucao robotizada conjunta com a tecnologia das fo ntes
eletronicas de soldagem tem sido muito relevantes n a busca
desses objetivos nos mostrando cada vez mais o cres cimento
dessas tendencias e como € possivel chegar em 6timo s

resultados atraves do investimento nesses equipamen tos.



BIBLIOGRAFIA

SOLDAGEM MIG/MAG, MELHOR ENTENDIMENTO MELHOR DESEMENHO -
AMERICO SCOTTI, VLADIMIR PONOMAREV

SOLDAAO ARCO ELETRICO — PROCESSO MIG/MAG — SENS&PR

TECNICA OPERATORIA DA SOLDAGEM MIG/MAG — PROFESSORODENESI

WWW.INFOSOLDA.COM.BR

JUSTIFYING THE COST OF A ROBOTIC WELDING SISTEM -HE LINCOLN ELETRIC
COMPANY — WWW.LINCOLNELETRIC.COM



