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RESUMO

Na industria metalmecanica requer fixagcdes permanentes de materiais metalicos ferrosos
e nao ferrosos. A soldagem é um dos permanente processos mais utilizados para uniao
de pecas de materiais similares e dissimilares. E de fundamental importancia para area
da mecénica os processos de soldagem, sendo que, o0 curso de Técnico em Mecanica
da ETEC Jorge Street se extende as aplicacdes de aulas praticas na unido de materiais
metalicos na fabricacdo, recuperacdo de pecas e estruturas. Para realizar as aulas
praticas, requer laboratério de soldagem, entretanto o existente na ETEC Jorge Street
para esta pratica ndo apresenta as melhores condigbes para acomodacao de alunos e
professores. Houve a necessidade de melhorias em todas as células do laboratério de
soldagem, assim como, ativar o circuito/sistema de fornecimento de gas Argonio para as
células de soldagem por protecdo gasosa, ativar uma unidade de soldagem por
oxiacetileno e substituicdo de um equipamento de soldagem por eletrodo resvestido com
ciclo de trabalho ineficiente, por um equipamento de alta capacidade de ciclo de trabalho
operando com o0s processos TIG e eletrodo revestido. Foi realizada a melhoria da
comunicacao visual, estética e protecdo da cobertura dos equipamentos. Para melhor
acomodacéo dos alunos e professores, foi realizado a substituicdo dos biombos de
eucatex por cortinas de PVC (Policloreto de Vinil) antichama, antirespingos, com protecao
de UV (Ultra Violeta). Para melhoria do ambiente de aula e processo didatico, foram
instalados “banners” com assuntos complementares as aulas incluindo simbologias de
soldagem, e a instalacdo de armarios metalicos para acomodar os materiais do alunos
no proprio laboratério de soldagem . A execucéo do servigo ocorreu por meio de uma
divisdo igualitaria da equipe, quanto ao tipo, complexidade e especificidade do servi¢co
prestado, sendo atribuidas as devidas responsabilidades a cada membro. Com a
disposicéo do laboratorio de soldagem e de novos equipamentos, novo layout e melhor
acomodacéo de pessoas por célula de solda, portanto, conclui-se que valeu todo esfor¢o
empreendido pela equipe para melhoria do ambiente, qualidade das aulas préticas e

tedricas, no laboratério de soldagem da ETEC Jorge Street.

Palavras-chave: Revitalizacdo. Solda . Anti-chamas.



ABSTRACT

In the metalworking industry, permanent fastening of ferrous and non-ferrous metal
materials is required. Welding is one of the most used permanent processes for joining
parts of similar and dissimilar materials. Welding processes are of fundamental
importance for the area of mechanics, and the Mechanical Technician course at ETEC
Jorge Street extends to the applications of practical classes in the union of metallic
materials in the manufacture, recovery of parts and structures. In order to carry out the
practical classes, a welding laboratory is required, however the existing one at ETEC
Jorge Street for this practice does not present the best conditions for accommodation for
students and teachers. There was a need for improvements in all the cells in the welding
laboratory, as well as activating the Argon gas supply circuit/system for the gas protection
welding cells, activating an oxyacetylene welding unit and replacing a welding equipment
by coated electrode with inefficient duty cycle, by equipment with high duty cycle capacity
operating with TIG processes and coated electrode. Improvements were made to visual
communication, aesthetics and protection of equipment coverage. For better
accommodation for students and teachers, the eucatex screens were replaced by flame-
retardant, anti-splash PVC (Poly Vinyl Chloride) curtains with UV (Ultra Violet) protection.
To improve the classroom environment and teaching process, “banners” were installed
with subjects that complement the classes, including welding symbologies, and the
installation of metal cabinets to accommodate the student's materials in the welding
laboratory itself. The execution of the service occurred through an equal division of the
team, regarding the type, complexity and specificity of the service provided, with due
responsibilities being attributed to each member. With the provision of the welding
laboratory and new equipment, new layout and better accommodation of people per
welding cell, therefore, it is concluded that all the effort undertaken by the team to improve
the environment, quality of practical and theoretical classes in the laboratory was worth it
of welding at ETEC Jorge Street.

Keywords: Revitalization. Solder . Anti-flame.
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1. INTRODUCAO

O curso Técnico em Mecanica da Escola Estadual Jorge street, conta com
diversos laboratorios, entre eles: laboratorio de informéatica, laboratorio de elétrica e um
laboratério de tecnologia de soldagem, especifica para aulas praticas.

Ao observar as necessidades de melhorias neste ambiente, foi feito um
planejamento com uso de cronograma para a revitalizacao do laboratério de soldagem,
sendo necessario realizar as devidas melhorias, como a pintura do chao e das paredes,
pintura e reforma da estrutura metélica das divisérias, com tinta apropriada para esse tipo
de ambiente, troca dos biombos por cortinas PVC em tiras, para que proteja professores
e alunos da radiacéo e da projecéo de fagulhas metélicas.

Foi observado a necessidade de limpeza da cobertura das células de trabalho e
fechar as aberturas do telhado com telhas, assim como, a necessidade de uma maquina
inversora de solda, com ciclo de trabalho adequado para aplicacdo durante as aulas,
sinalizacdo de seguranca adequada como placa de saida de emergéncia, extintores e

perigos, assim como numeracao dos biombos.

1.1. Problema

Em meio as aulas de mecéanica da ETEC Jorge Street foram feitas algumas
observacbes quanto ao ambiente e estrutura do laboratério de aulas praticas de
tecnologia de soldagem.

Ha alguns problemas estruturais no ambiente de aula pratica, tais como biombos
danificados, falta de comunicacéo visual adequada.

Necessidade de melhorias para melhorar a qualidade das aulas praticas de
soldagem da grade curricular do curso de Técnico em Mecéanica e/ou até mesmo a

insercao de um novo curso que tenha como competéncia as técnicas de soldagem.
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1.2. Objetivo Geral

Ajudar a melhorar o ambiente e as condi¢cbes das aula préaticas, acomodacao do
professor e dos alunos no laboratério de soldagem da ETEC Jorge Street.

1.3. Objetivos Especificos

e Melhorar acesso as células de soldagem,;
e Melhorar estética e equipamentos operacionais;

e Implementar sinalizacdo no ambiente operacional;

1.4. Delimitacdo do Tema

Fazer a pintura do chéo e das paretes, e da area do extintor de incéndio, e
colocar telhas que estao faltando.

Trocar os biombos de eucatex por cortinas de PVC (Policloreto de Vinila),
assim como a pintura das células.

Colocar um armario, para que os alunos possam acomodar as mochilas, em
periodo de aula, e a colocacdo de banners instrutivos sobre as técnicas de

soldagem.

1.5. Relevancia

Melhoramentos no laboratério de tecnologia de soldagem, através de pintura,
iluminacdo e melhorias, para mais conforto e segurangca no processo de soldagem, e
pensando em uma proposta de um ambiente didatico, para futuros alunos e

possivelmente um novo curso direcionado ao processo de soldagem.
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2. ORGANIZACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi elaborada em quatro etapas, sendo:

e A primeira etapa foi constituida da selecao do tema de projeto de TCC. A idéia de
elaboragao do projeto de “Revitalizagdo do Laboratério de Soldagem”.

e Na segunda etapa foram feitos os levantamentos dos problemas existentes, no
qual existiam.

e Aterceira etapa consiste da apuracao da lista de materiais e dos custos do projeto,
sendo que apas o levantamento dos problemas e das necessidades, foi elaborado
a lista de materiais e os levantamentos de custos.

e Naquarta etapa foi realizado o desenvolvimento das atividades do projeto, no qual,

iniciou-se.



2.1. Desenvolvimento do Projeto
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3. SUPORTE TEORICO

O laboratério de tecnologia em processos de Soldagem, visa apresentar aos
alunos a parte pratica de um sistema de soldagem, conhecendo cada maquina e cada
processo, utilizados nas industrias. O laboratério conta com os processos de MIG (Metal
Inert Gas), MAG (Metal Active Gas), Eletrodo Revestido, Oxiacetileno e TIG (Tungsten
Inert Gas) (GERY, 2023).

Para as aulas praticas, € possivel o desenvolvimento de atividades simultaneas
em cada um dos processos pois o laboratorio possui um layout que distribui de forma
eficiente, cabines individuas para os processos MIG, MAG, TIG e Eletrodo Revestido,

bem como, bancadas para a pratica de solda oxiacetilénica.

Fonte:www.univale.br

3.1 Célula de Solda

O laborat6rio consiste em sete biombos com Maquinas de solda, com divisérias
de madeira, que serdo subistituidos por cortinas de PVC anti-chamas e anti respingo,
sera trocada a cobertura danificada e pintura do ambiente, e colocado placas de
sinalizacdo, assim com a abilitacdo dos Gases para o maquinario conforme pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1 - Célula de solda



16

cobertura

célula 7

célula 6

Estufa de Secagem 1 g Ale | ! célula 5
=
B ¥ I

célula 4

célula 3

célula 2

célula 1

Fonte: Préprio Autor

3.2 Estufas de Secagem

Esse tipo de produto tem como funcéo secar e proteger eletrodos de intempéries
como, por exemplo, umidade e temperatura relativa do ar, bem como do ataque de
produtos quimicos ou de colisées que podem ocorrer em ambientes fabris, os quais
podem danificar a cobertura desses insumos e, conseguentemente, prejudicar a
qualidade do corddo de solda a ser confeccionado por meio deles, propiciando o
surgimento de trincas e/ou porosidades nas juntas.

Dependendo do tipo de aplicacdo a qual serdo submetidas, as estufas podem ser
configuradas com compartimento fixo, geralmente, neste caso, apresentando formato
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retangular ou quadrado, ou moével, sendo o receptaculo, neste ultimo caso, cilindrico,

visto na figura 2.

Figura 2 — Estufas de Secagem

Fonte: Préprio Autor
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3.3 Maquinas de Soldagem tig por Eletrodo Revestido

A fonte inversora de solda A INDUSTRIAL 241 BIVOLT, que tem corrente de 200
A, oferece o0 méximo desempenho de soldagem, apesar do tamanho compacto, leve e
portatil. Possui sistema de refrigeracdo por ventilacdo forcada por ar e permite utilizacao
para processo TIG DC (ndo acompanha tocha).

Indicada para processos de soldagem com eletrodo revestido, principalmente
6013/7018, é ideal para aplicacdes em manutencdo mecanica, reparacao de moldes,
artesanato, fabricacdo de moveis para escritério, serralherias, industrias.

Foi observando a necessidade de substituir Duas méaquinas de fator de trabalho

baixo, por duas mais potentes com fator de trabalho de 200@100, vista na figura 3.

Figura 3 — Maquina de soldagem por eletrodo revestido

Vs

A Usineira 251 »

Fonte: Loja do Mecénico
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3.4 Unidade de Solda Oxiacetileno
Soldagem oxigas (OFW) inclui qualquer operag¢do que usa a combustdo de um
gas combustivel com oxigénio como meio de calor. O processo envolve a fusdo do metal

base e normalmente de um metal de enchimento, usando uma chapa produzida na ponta

de um magarico, visto na figura 4.

Figura - 4 Solda Oxigas

Fonte: infosolda.com.br
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3.5 Cobertura

A Cobertura de telha do ambiente, para protecédo contra o tempo,visto na figura 5.

Figura 5 - Cobertura

Fonte :Préprio autor
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3.6 Habilitacdo do Sistema de Gas

Ao despor as maquinas foi obervado a necessidade de um sistema de gas para

as maquinas visto na figura 6.

Figura 6 — Habilitacdo do Sistema de Gas

Fonte: Proprio autor
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3.7 Cortina de Solda

A cortina de solda em tiras, € um material excelente para ambientes que tém a
necessidade de um isolamento térmico, sonoro e fisico. Elas s&o utilizadas nos ambientes
onde existe a soldagem, ja que as tiras ttm uma tecnologia necessaria para proteger as
pessoas da radiacéo e da projecao de fagulhas metélicas. Todos os modelos sao de facil
instalacdo e manutencédo, as cortinas de PVC sao completas, e possuem trilhos e

ganchos para pendura, visto nas figuras 7 e 8.

y

Figura 8 — Modelo padrao de cortina “tiras’

Fonte: Univerflex
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3.8 Armario

Em decorrer das aulas praticas do laboratério de solda, pertences eram deixados em
uma outra sala, para ir ao laboratério.
Assim foi pensado na colocacdo de um armario para colocarmos os pertences dos

alunos, visto na figura 9.

Figura 9 — Arméario para mochila

Fonte: Préprio autor



3.9 Layout do Laboratério de Solda

oy

&>
RMARIO

RISCO QUIMICO
RISCO BIOLOGICO
RISCO ERGONOMICO
RISCO MECANICO

RISCO FiSICO

Figura 10 — Layout do Laboratério de Solda

LAYOUT

O RISCO GRAVE

O RISCO MEDIO
O RISCO BAIXO
@ EXTINTOR CO2

BANCADA ]| ARMARIO

1- ELETRODO REVESTIDO
2-MIG

3 - TIG COM CILINDRO

4 - TIG/ELETRODO REVESTIDO
5 - TIG/ELETRODO REVESTIDO
6 E 7 - OXIACETILENO

Fonte: Proprio autor
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4. DESENVOLVIMENTO

Conforme citado no item 2.1 desta monografia, o0 desenvolvimento ocorreu

seguindo as etapas previamente programadas.

4.1 Desmontagem das Células.

A desmontagem dos biombos feitas através da retirada das dobradicas e

lixadeira para retirada dos pontos de solda.

4.2 Lavagem das Telhas.

A lavagem ocorreu através de uma lavadora de alta presséo, com agua e

detergante, feita telha por telha.
4.3 Colocacao das Telhas novas.

Foram colocadas telhas novas, através de ganchos de fixacdo telha fibrocimento
1/4x150,colocads nos espacos que estavam faltando e locais que era convenientes
serem colocadas.

4.4 Limpeza.

Retiradas maquinas das células para varrer, limpar as paredes e estruturas

metalicas.

4.5 Pintura.

Apés a limpeza do laboratorio, e com as maquinas fora dos biombos, foi possivel

fazer a pintura geral do ambiente, tanto das paredes como do chéo.
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4.6 Acionamento do Sistema Oxigas.

Com as maquinas afastadas e as células limpas, foi possivel o acionamento do

sistema de oxigas para as maquinas Mig e Oxiacetileno.

4.7 Disposicdo das Maquinas.

Com o sistema de gas instalado e os biombos limpos, foram realocadas as maquinas
de solda, na devida sequéncia:
Célula 1 - Eletrodo Revestido
Célula 2 - Mig
Célula 3 - Tig com Cilindro
Célula 4 - Tig com Eletrodo Revestido
Célula 5 - Tig com Eletrodo Revestido
Célula 6 - Oxiacetileno

Assim como o posicionamento das estufas de secagem seguindo o layout.

4.8 Colocacdo do Armério.

Agora com tudo no seu devido lugar, foi possivel colocar o armario em um lugar de

facil acesso, seguindo o layout.

4.9 Placas de Identificacdo e Banners.

Agora é a vez de colocar as placas de identificacdo, que seriam, os numeros de
cada biombo, placa de extintores, EP’IS obrigatérios, saida e a de laboratorio de
soldagem, na entrada do mesmo.

E os banners ditaticos de cada solda e procedimentos a serem tomados, assim

podendo ser feita uma teoria ali mesmo no laboratério.
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4.10 Cortina em PVC (POLICLORETO DE VINILA).

Agora com a pintura das extruturas metalicas feitas, foi possivel a fixacdo dos
“sanduiches” que prendem a cortina de PVC (Policloreto de Vinila),.

Apés essa fixacdo € sé pendurar as cortinas em tiras.

5. FLUXOGRAMA

No fluxogama, apresentamos a esquematica para solucionar a problematica da
revitalizacao.

Fluxograma — Revitalizacdo do laboratério de solda.

Tabela 1
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Definicao do .| Apresentacao _ Inicio da
Projeto do DTCC Revitalizacao
Levantamento FIM
SIC:‘S Projeto
problemas aprovado
Nao Sim
Documentacao v
Pesquisa
t dos
materiais




6. Planilha de Custos

Tabela 2 — Planilha de Custos

Lista de Materiais Quantidade Fornecedor Valor

Telha 3 RS 110,00
Tinta 2 RS 500,00
Inversora de solda 1 Loja do Mecanico RS 1.500,00
Sinalizacao 3 RS 100,00
Cortina de PVC 1 Univerflex RS 4.100,00
Valvula de segurancga 2 oxigasgases RS 500,00
pinceis e rolos 14 Leroy merlyn RS 225,00
Banner 90x120 8 mercado livre RS 810,00
Hora Homem (15x4x5x8) RS 2.000,00

{Total RS 9.845,00}

Fonte: Préprio autor



7. CRONOGRAMA

Curso técnico em mecanica - 3BN - 2023 - Revitalizacdo do laboratdrio de solda

Quadro 1 — Cronograma

29

Cronograma de Desenvalvimento do Trabalho de Concluso de Curso (DTCC) Semanas

ftem Atividades [Etapas) Responsavel  Status | 08/fev | 15/fev | 22/fev |01 /mar|08/mar| 15/mar| 22 mar| 29 /mar| 05/abr | 12/abr | 19/abr| 26/abr |03/mai| 10/mai| 17/mai| 24/mai|31/mai 07jun | 14/jun | 21/jun | 24/jun |27/jun
1 |Escolha do Projeto de Revitalizagdo Todos :
. . R
1 |Visita ao Laboratdrio Todos .
3 |Levantamento dos Problemas Todos :
4 [Medicio do Laboratorio Jodo/Rogério :
. . P
5 |Documentagdo Rogério 1
b [Apresentagéo ao Orientador Todos :
. P
7 |Ajustes Todos :
8  |Apresentagio a banca de validacio Todos :
P

9 |Excute Todos

R
. P
10 |Fim do semestre :

Legenda

: B Realizado

Previsto
Fonte: Os autores
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto da revitalizacdodo laboratério de solda, proporcionou aos membros do
grupo a colocarem em pratica a aprendicagem absorvida ao longo do Curso Técnico em
Mecanica Industrial.

Agradecemos a todos!!!
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