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RESUMO

A solda tubular trata-se de um processo de fabricacao utilizando solda MIG com o
objetivo de aumentar a produtividade e a garantia da qualidade do produto. Nesta
situacdo, esse projeto tem como intuito desenvolver melhorias no processo de
producdo nas Industrias. A metodologia aplicada para o desenvolvimento desse
trabalho foi por meio de coleta de informagdes, levantamento dos custos e montagem
do projeto final.

Para o esboco do projeto utilizamos o software SolidWorks 2021, disponibilizado pela
Etec Sylvio de Mattos Carvalho. Houve a analise dos dados produtivos com a solda
convencional comparado ao gabarito da solda desenvolvida.

Estima-se que é possivel obter o ganho de até 32,5% de tempo efetivo por peca, além
do tempo ganho através da fadiga da solda manual.

Além disso, os beneficios de qualidade podem ser ainda mais significativos devido ao
padrdo que podem ser alcancados, pois ndo havera pausas durante a solda do tubo,
bem como uma raiz com penetracdo constante.

Palavras-chave: Solda, tubo e MIG.
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1. INTRODUCAO

A solda tubular € um processo utilizado na industria metallrgica, devido a sua
alta produtividade e qualidade da solda. No entanto, muitas empresas enfrentam
desafios em relacdo ao tempo de producdo, desperdicios de materiais e
aperfeicoamento na solda. Nesse contexto, um projeto de melhoria pode ser

implementado para abordar estes problemas.

“Uma solda fora dos padrboes pode acarretar em danos materiais e
fisicos. Entdo, para alcangcar uma boa soldagem, é imprescindivel que
o cordao de solda seja executado com o maximo de habilidade, boa
regulagem da intensidade e boa sele¢do de consumiveis” segundo o
site que aborda o tema ‘O que define uma soldagem?” (Aventa, 2017).

Uma das principais areas de melhoria para esse projeto é o aperfeicoamento
na solda que pode ser alcancada por meio de melhorias no processo de soldagem,
como a automacéo de certas etapas do processo. Além disso, a reducédo de tempo
também pode ser obtida através da minimizacdo de interrup¢cdes e retrabalho, por
meio da implementagéo de um sistema mecéanico mais eficiente.

Outro objetivo importante do projeto € a reducdo de desperdicios de materiais.
Para alcancar esse objetivo, a implementacdo de um sistema de otimizacdo pode ser
gerada para uma producdo mais precisa, consequentemente gerando menos erros e
desperdicios.

Para avancar no projeto necessitamos que a qualidade de solda seja

padronizada de acordo com os parametros de medicao.

“O controle de qualidade no processo de soldagem é feito basicamente
através da medi¢do dos parametros que vao ser utilizados na execugao de
uma pega. Esses parametros sao, por exemplo: corrente de solda, tensao de
soldagem, velocidade de soldagem e vazdo de gas.” (Sumig, 2020).

S&o realizados testes ndo destrutivos, bem como destrutivos, para garantir o
controle de qualidade.
Em relacéo aos desperdicios de matérias e de tempo, é necessario minimizar

a quantidade de material depositado assim consequentemente reduzir o tempo.

“trata-se aumentar a eficiéncia do processo, soldando a mesma peca em
menor tempo e com menos consumivel, garantindo uma solda de qualidade
e sem desperdicios.” (Blog Belgo, 2021).



Dessa forma, um projeto de soldagem semiautomatica tubular é capaz de ser
benéfico para as empresas, ajudando a aumentar a produtividade, reduzir 0s custos

e melhorar a qualidade da solda.

1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar processos de fabricacdo que envolvam soldagem MIG com intuito de
automatizar algumas etapas e colaborar com o desenvolvimento da qualidade em
industrias, aprimorando a producéo.

Com base nos resultados, este estudo podera avancar com projetos futuros de

conhecimento para todas as industrias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O primeiro objetivo é estabelecer os principais fundamentos para a qualidade
da fabricacédo, mostrando quais métodos apresentam resultados negativos e positivos,
referir as principais dificuldades encontradas neste estudo e os desafios que precisam
ser superados para que 0 projeto tenha sucesso.

O segundo objetivo fundamental para nosso estudo, € esquematizar o0 processo
de reducdo de tempo para acelerar a producédo, assim desenvolver o funcionamento
automatizado.

O terceiro objetivo é identificar estratégias Uteis a fim de reduzir desperdicios
nos materiais e na etapa de finalizacdo do processo, minimizando a necessidade de

acabamento



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Trabalho de Conclusédo de Curso esta dividido e organizado da seguinte

forma:

Introducéo;
Metodologia;
Concluséo;

Consideracdes finais;

a b~ 0N e

Referéncias.

A primeira parte demonstra a apresentacdo da solda MIG, os objetivos
propostos para o projeto e sua estrutura.

No segundo capitulo se encontra a descricdo explicativa da metodologia
utilizada para os critérios do estudo desse projeto, obtendo as particularidades das
partes tedricas, custos, montagens e testes do trabalho.

A terceira parte refere-se a conclusao do projeto, apresentando as dificuldades
encontradas e quais sdo os resultados que levaram ao sucesso do estudo.

No quarto capitulo obtém as observacdes das consideracdes finais e no quinto

assunto as referéncias de pesquisa para a realizacao do trabalho.



2. METODOLOGIA

Inicialmente, houve um estudo de quais tecnologias seriam relevantes para o
desenvolvimento do trabalho. Essa pesquisa foi realizada por meio de sites e midias
eletrbnicas referentes a solda MIG para industrias.

ApoOs a anadlise, foi possivel executar uma simulagcdo usando o software
SolidWorks 2021 (Figura 1), assim tivemos o periodo de contextualizagdo e
entendimento necessarios para iniciar os processos do trabalho prético, pois esse

meio permitiu a modelagem geomeétrica da solda tubular semiautomatica.

Figura 1. — Primeiro esboco do projeto.
Fonte: Autoria Prépria (2023)

Para o uso do software foi utilizada a licenga gratuita com acesso para
estudantes através do Centro Paula Souza.

Os métodos usados para o processo deste trabalho estdo fornecidos abaixo.

Na primeira etapa, houve uma revisdo da estrutura do projeto em relagéo ao
primeiro esbogo, a base ndo atendia ao funcionamento desejado, pois ela era paralela
ao solo de apoio e nao tinha uma distancia adequada entre a tocha de solda e a
superficie.

Para solucionar as adversidades citadas, foi desenvolvido um novo prototipo
(Figura 2) com melhorias na base da estrutura a deixando com o tamanho adequado,
solucionando o problema da distancia entre a tocha e a superficie. Além disso, a altura
da base foi feita com uma pequena diferenca para uma melhor posicdo no processo

de soldagem.



Figura 2. — Segundo esboco do projeto.
Fonte: Autoria propria (2023)

Apés as conclusfes do esboco acima, determinamos 0s materiais que seriam
usados para a fabricacdo do projeto a partir do conhecimento de alguns integrantes
do grupo, que ja tiveram contato com o0s materiais selecionados conhecendo a
resisténcia deles e sabendo do esfor¢o que seria exercido no projeto em um todo.

A tabela a seguir mostra os custos e materiais utilizados para desenvolver o

projeto:

Materiais Quantidade Custos

Metalon 50x30 3 metros R$ 46,00
Barra chata 2x ¥ Y5 metro R$ 10,15
Roldanas 45mm 4 unidades R$ 82,62
Parafuso 8x24mm 1 unidades R$ 2,49
Arruelas 8mm 8 unidades R$ 4,00
Motor elétrico 12V 1 unidade R$ 44,01
Potenciometro 12V 1 unidade R$ 59,99
Fonte 12V 1 unidade R$ 80,00
Botdo de emergéncia 1 unidade R$ 29,09
Placa de acrilico 1 unidade R$ 56,50
Conector P10 1 unidade R$ 8,00




Conector duas vias 3 unidades R$ 45,00
Parafuso m5x10 8 unidades R$ 1,60
Lixa 1 unidade R$ 3,00
Cilindro o argonio 40 litros 1 unidade R$ 1698.40
Maquina de solda MIG 1 unidade R$5.500,00
Rolo de arame 1mm 1 unidade R$1,353.95
Tintas 2 unidades R$ 47,00
Interruptor tipo pedal 1 unidade R$ 30,42
Total 9.102,22

Tabela 1. — Materiais e custos.
Fonte: Autoria propria (2023)
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Para a realizag&o deste trabalho, foram utilizados trés metros de Metalon com

a finalidade de desenvolver a estrutura de sustentacdo do tubo que sera soldado

(Figura 3). O material foi dividido em cinco partes sendo elas: Duas de 50cm para a

base do projeto, uma de 50 cm onde as roldanas séo fixadas, uma de 30cm e uma de

35cm para os pés da estrutura. Quatro roldanas foram ajustadas a superficie da base,

duas de modo fixo e duas moveis, sendo assim deixando o operador soldar tubos de

comprimento: 150mm a 850mm e diametros de % de polegada a 5 polegadas.

Figura 3 — Estrutura de sustent
Fonte: Autoria propria (2023)

acao do tubo com roldanas.

Foi decidido entre os integrantes a rotagéo do tubo, foi pensando em um motor

elétrico de 12V (Figura 4), sendo ele unido em uma roldana mével através de uma
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pequena correia de borracha e fixado por dois parafusos Allen M8, assim realizando

a transferéncia de rotacdo do motor para a correia.

Figura 4 — Motor elétrico.
Fonte: Autoria prépria (2023)

A principio o acionamento da tocha seria manual, mas apés uma revisdo, um
dos integrantes propds uma segunda opc¢do, o acionamento por pedal para uma

melhor agilidade e controle da solda. (Figura 5)

Figra 5 — Pedal de acionamento.
Fonte: Autoria propria (2023)

Além disso, foi acrescentado um controlador de rotagéo do motor. (Figura 6)
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Figura 6 — Controlador de rotacdo do motor elétrico.
Fonte: Autoria prépria (2023)

Logo apds resolver todas as adequacbes das pecas anteriores, foi feito o
suporte para a fixagao da tocha de solda e uma base de apoio para os tubos a serem
soldados. (Figura 7)

Figura 7 — Suporte da tocha antes da reviséo.
Fonte: Autoria propria (2023)

Porém, na sequéncia de experimentos, foi compreendido que era necessaria

uma regulagem para o suporte de tocha. (Figura 8)
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Figura 8 — Suporte da tocha.depois da reviséo.
Fonte: Autoria propria (2023)

Utilizamos um painel de comando para fazer as funcdes de: ligar o motor de
rotacao, interruptor para acionar a tocha de solda e o controlador de rotacdo do motor,

aonde por ele seleciona a velocidade em que o tubo ira girar. (Figura 9)

Figura 9 — Painel de comando.
Fonte: Autoria propria (2023)

Para o painel de comandos elaboramos um suporte para fixa-lo junto a base.
(Figura 10)



14

Figura 10 — Suporte binel de comando.
Fonte: Autoria propria (2023)

Uma das finalizacdes do projeto foi a parte de pintura da estrutura, sendo

utilizadas duas cores preto fosco e laranja. (Figura 11)

igura 11\— Estrutura pintada.
Fonte: Autoria prépria (2023)

Com a finalidade de suprir a necessidade de seguranca do operador, foi
implementado o acrilico para reduzir os respingos de solda, assim evitando acidentes
com queimado (Figura 12). E para complementar o sistema de seguranca,

adicionamos junto ao painel de comandos um botdo de emergéncia. (Figura 13)



igura 12 — Estrutura com acrilico
Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 13 — Adicionado botdo de emergéncia ao painel
Fonte: Autoria propria (2023)
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2.1CRONOGRAMA

Para a organizacao do projeto realizamos um cronograma de modo a realizar

a trabalho no tempo estimado.

Atividade Fev. | Mar. | Abr. | Maio [Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov.

Defini¢cdo do Tema X

Pesquisa sobre elaboracao X

Conclusdo do Tema X

Parte tedrica- Introdugao X

Realizacdo tedrica dos objetivos X

Construgdo do esboco técnico X

Revisdo do esboco X

Pesquisas para Teoria X

Cotacdo de materiais X X

inicio da elaboracdo do projeto X

Pré-montagem da estrutura X X

Testes de posicionamentos e soldagem X

Parte tedrica- Metodologia X X

Ajustes Finais - Tedrica/Estrutural X X

Apresentac¢ao Para Banca X

Tabela 2 — Cronograma de atividades realizadas
Fonte: Autoria prépria (2023)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Previamente o projeto foi desenvolvido como planejado, ndo foram encontradas
dificuldades no inicio da fabricagdo e montagem, pois esta contou com o
conhecimento ja desenvolvido dos integrantes, pois 0s mesmos ja tinham
experiencias com os processos de soldas e usinagem convencional.

Nas sequéncias de testes, foi primeiramente produzido o encosto para o tudo,
junto com o suporte para tocha, em seguida foi soldado o primeiro tubo, mas como o
motor ndo estava montado, foi necessario fazer o movimento do tubo manualmente.

O préximo passo foi a producédo do suporte do motor, com isso foi possivel fazer
0 movimento circular do tubo de maneira automatica, em seguida foi posicionado o
tubo sob a estrutura e feito as melhorias no posicionamento da tocha, juntamente com
a regulagem da rotacdo do motor, poténcia da maquina de solda e velocidade do
arame de solda, surgindo assim os primeiros corddes de solda na circunferéncia
completa do tubo.

Ao longo dos testes foi constatada a necessidade de fazer um ajuste mais
preciso com relacdo a posicdo da tocha, sendo assim feito uma articulagdo com
regulagem por parafuso, dessa forma foi possivel encontrar uma posicdo adequada
para um corddo de solda com melhor enchimento e maior agilidade no processo e

possibilitando regulagem de outros tubos de circunferéncias maiores ou menores.
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4. CONCLUSAO

Com os testes, notou-se que a soldagem realizada manualmente ocorrera
variagcdes no cordédo de solda, sua espessura variou entre 6,5mm e 9mm e sendo
feitos 3 pontos de parada para girar o tubo, enquanto na soldagem semiautomatica o
corddo é continuo e com uma Unica espessura 6mm

O tubo no qual foi realizado os testes tem o diametro de 2 polegadas uma
parede com 4 mm de espessura, o arame de solda utilizado tem a medida de 1mm.

O teste de qualidade foi realizado sendo um nédo destrutivo de penetracéo e
revelador, no qual teve total éxito.

Para verificar o resultado em tempo, um integrante ja com experiencia em solda
fez o teste manual no qual obteve o tempo de 37segundos de soldagem e a solda
semiautomatica se sobressaiu com 22 segundos. Assim concluindo que houve um
ganho de 32,5% no tempo efetivo de soldagem.

Em relacdo a diminuig&o do desperdicio de material, ele ocorre quando a solda
semiautomética é continua e a manual tem suas variac6es no corddo por conta dos
giros manuais e paradas.

Diante disso, conseguimos observar que o havendo uma reducéo no tempo de
soldagem, uma qualidade ideal e o desperdicio minimizado, conseguimos extrair do
processo um desempenho superior ao manual, sendo assim, o0 projeto garantiu

eficAcia em todas as etapas e reduziu a necessidade de acabamento final.
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