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Nos ultimos anos, os avangos na automacao e na computacao estdo se convergindo para diregoes
cada vez mais proximas. A sinergia dessa confluéncia de esforcos esta relacionada, muitas ve-
zes, com a ampliacao de dispositivos programaveis capazes de prover o desempenho em escala
adequada para atender as necessidades encontradas em automacgdes cotidianas. Nessa sentido
diversos trabalhos vem buscando ao longo dos anos aprimorar 0 processo de soldagem automati-
zada. Nessa perspectiva, esse trabalho propdéem a automatizacdo da tartaruga de solda CG 1 30
presente no laboratério de soldagem do galpao de usinagem do CEFET-MG Divinoépolis. Para tal
sera desenvolvido um novo hardware para o equipamento, que possibilitara a implementagéao do
controle em malha fechada da velocidade do dispositivo. Esse trabalho sera realizado em quatro
etapas distintas, em que a primeira etapa consiste no estudo do equipamento, a segunda no pro-
jeto do circuito eletrénico, a terceira a confeccao e teste do circuito eletrdnico projetado e por fim a
instalacdo do mesmo na tartaruga de solda CG 1 30. Ao final do projeto, espera-se que a altera-
¢ao do circuito eletrénico de acionamento do dispositivo, resulte em um dispositivo mais confiavel
e de facil utilizacao permitindo a determinagéo da velocidade de soldagem do dispositivo, que atu-
almente é usado na automacao do processo de soldagem GTAW (Gas Tunsgten Arc Welding) ou
TIG, como é mais conhecido no Brasil. A velocidade de soldagem é um parametro importante que
influencia na geometria do cordao de solda. Adicionalmente, poderédo ser realizadas soldas para
avaliar esta influéncia com o equipamento automatizado. Além disso, espera-se poder desenvolver
trabalhos conjuntos em que a teoria de controle é utilizada para proporcionar melhorias no processo
de soldagem.
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i. Camara Tematica:

[l

Engenharia Civil, Engenharia Ambiental, Engenharia de Materiais, Engenharia de Minas,
Engenharia Mecanica e Engenharia Metalurgica;

Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacdo, Ciéncia da Computacdo, Engenharia
de Producao e Engenharia de Transportes;

X
[ Matematica, Estatistica, Fisica, Quimica e Biologia;
]

Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais, Ciéncias Sociais Aplicadas, Educagéo, Linguistica,
Letras e Artes.

ii. Modalidade de orientando(s):

X Bolsista;
[J Voluntario.

iii. Este projeto esta sendo enviado em substituicao a uma proposta ja submetida?

[ Sim. N° de projeto a ser substituido: ;
X Nao.
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1 Apresentacao do Problema

A necessidade em aumentar a produtividade, superar a escassez de trabalho qualificado e o au-
mento crescente das exigéncias de seguranca elevaram a demanda pela automacao, superando
assim, muitos dos problemas do dia a dia do processo de soldagem. Consequentemente, o investi-
mento em sistemas automatizados de processos vem aumentando inevitavelmente a complexidade
das instalacdes, exigindo cada vez mais capacitacao intelectual e operacional dos profissionais que
planejam o controle e a automagéo da linha de produgéo [1].

A automacao do processo de soldagem e a utilizagcdo de robds traduzem-se principalmente por
melhorias na qualidade, melhor repetibilidade, tempos de ciclo mais reduzidos e melhor controle da
producdo. O da teoria de controle é aplicado para estabelecer os parametros do controlador, que
por sua vez tem a funcao de fazer com que o sistema evolua da forma desejada e adaptativa as
mudancas dos principais elementos [2].

Geralmente um procedimento de soldagem tem por objetivo a unido de dois materiais, que for-
mam uma junta de configuragao preestabelecida ou o recobrimento de uma superficie também co-
nhecida. Além disso, a adicdo de metal se faz necessaria num amplo campo de dominio da solda-
gem, onde se considera na especificacdo de seus procedimentos: a acessibilidade, projeto da junta
a ser soldada, parametros e variaveis processuais que possam conferir a geometria e a qualidade
desejada a solda [3]. Por sua vez, o processo de soldagem robotizada € uma forma especifica de
soldagem automatica e é definida pela American Welding Society — AWS como a soldagem feita com
equipamento (robd, manipulador, etc.), o qual executa operacdes de soldagem, apds programacao,
sem ajuste ou controle por parte do operador de solda [1].

Além disso, é importante ressaltar que realizacao de soldas retilineas e curvilineas no plano com
uma certa regularidade sdo muito importantes, tanto no aspecto estrutural, quanto no estético. Esta
regularidade é dificil de ser alcangada com soldagem manual, pois o soldador, por mais experiente
que seja, ndo consegue manter constante por um longo periodo, parametros importantes, como
velocidade de soldagem, altura de arco, angulo de ataque e posicionamento da pistola sobre a
trajetéria. Mesmo se conseguisse manter estes parametros de soldagem constantes ao longo de
um cordao, outra dificuldade que surgiria para o soldador, seria reproduzir repetidas vezes a mesma
soldagem. Este € mais um motivo para a utilizagdo da soldagem automatizada.

Contudo vale observar que as pesquisas na area da soldagem ndo buscam apenas o aprimo-
ramento dos processos, mas também buscam afastar o soldador do ambiente de solda, por ser
altamente agressivo. Durante a realizagdo de uma solda o soldador fica exposto a radiacdo emitida
pelo arco, a gases toxicos provenientes de reagdes quimicas no arco e aos salpicos de gotas de
metal fundido a altas temperaturas. Além de estar em um ambiente altamente insalubre, o soldador
ainda realiza muitas tarefas como ajustar parametros e variaveis de soldagem, controlar a qualidade
do cordao de solda, guiar a pistola, etc. Este tipo de trabalho faz com que o soldador fique fadigado
rapidamente e isto € uma das principais causas da baixa produtividade em procedimentos com solda
manual. Assim, para diminuir a interferéncia humana na realizacdo das soldas, ha cada vez mais
uma tendéncia a automatizagéo dos processos de soldagem. Este fato faz com que o operario néo
fique tdo exposto aos efeitos nocivos a saude e também faz com que se aumente a quantidade de
material depositado por hora e conseqlientemente a produtividade [4].

Observando os beneficios que a automatizacio do processo de soldagem agrega a peca/produto,
além da melhoria em salubridade para o operador, esse trabalho propéem o desenvolvimento de um
hardware, que possibite automatizar um dispositivo usado para o deslocamento de uma tocha (tar-
taruga CG1 30) de soldagem TIG, possibilitando desse modo agregar ao sistema diversas técnicas
da tedria de controle. Ao final do projeto, espera-se obter um sistema automatizado, que possa ser
utilizado tanto para o desenvolvimento de técnicas de controle, quanto para a andlise de parametros
e qualidade do cordédo de solda. Além disso, espera-se que os resultados do trabalho possam ser
publicados em congressos e eventos das areas de controle e mecéanica. Adicionalmente, poderao
ser realizadas soldas para avaliar a automacao do equipamento com controle da velocidade de sol-
dagem GTAW (Gas Tunsgten Arc Welding) ou TIG, como € mais conhecido no Brasil. A velocidade
de soldagem é um parametro importante que influencia na geometria do cordao de solda.



2 Objetivos da Pesquisa

Tem-se como objetivo geral dessa proposta desenvolver um hardware, possibilite implementar téc-
nicas de controle em malha fechada no dispositivo usado para o deslocamento de uma tocha (tarta-
ruga CG1 30), presente no laboratério de soldagem. Além disso, espera-se que tal solucdo possa
resultar nos seguintes beneficios:

e A definicdo de um conceito ubiquo que sirva como elo entre os discentes e os esfor¢os dos
professores do curso Engenharia Mecatrénica do CEFET-MG Divinépolis ao que se refere a
técnica de controle robusto.

Um hardware que possibilite implementar o controle de velocidade da tartaruga.

Um sistema com odometria.

Um hardware que garanta robustez ao processo de soldagem.

Testes de soldagem com equipamento automatizado.

3 Metodologia de Trabalho

O projeto como um todo se apoia em dois pilares importantes, sendo: a eletrbnica e a instrumen-
tacdo. Desse modo, buscando alcangar bons resultados sera utilizado um discente como bolsista.
O discente iniciara os trabalhos com uma revisao técnica sobre o equipamento. Finalizado, a etapa
de revisdo dara se inicio ao estudo do sistema de acionamento manual presente na tartaruga de
solda. Na sequéncia, sera iniciado o projeto do hardware, o qual busca agregar ao sistema um mi-
crocontrolador (dsPIC33FJ64MC802), sensor de corrente para os motores de movimentagao, driver
de acionamento dos motores e interface grafica. Concluida a etapa de projeto, dar-se-4 inicio a
etapa de desenvovilmento e construcdao do hardware. Nessa etapa o prototipo sera desevolvido e
testado. Por fim, sera realizado a instalagao do prot6tipo no tartaruga de solda e testes de validacéo.
Ao final do projeto, espera-se obter um hardware que possibilite implementar técnicas de controle
em malha fechada na tartaruga de solda, e que os resultados possam ser publicados em congressos
e ou periodicos da area.

4 Resultados e Impactos Esperados

Ao final do trabalho espera-se obter uma placa eletrénica que diversifique o uso e funcionalidades
da tartaruga de solda CG 1 30, possibilitando o desenvolvimento conjunto de trabalhos da area de
controle e soldagem.

5 Recursos Necessarios

Os recursos necessarios para o desenvolvimento do projeto encontram-se disponiveis no laboratério
de sinais e sistemas (Lab. 315) e no laboratério de soldagem do CEFET-MG Divinépolis. No caso, os
recursos necessarios limitam-se a computadores, softwares open source, componentes eletrénicos
de baixo custo (resistores, capacitores, o microcontrolador, entre outros) e a tartaruga de solda CG
1 30.
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Plano de Trabalho do Bolsista

Modalidade do Orientando: Bolsista

1. Objetivos das Atividades: Desenvolver um hardware que possibilite agregar o controle em
malha fechada na tartaruga de solda modelo CG 1 30.

2. Descricao das Atividades:

1.1 Revisdo do equipamento: estudar o principio de funcionamento e acionamento do equipa-
mento CG 1 30.

1.2 Projeto do hardware: projetar o circuito eletrénico que agregue as funcionalidades prevista na
proposta do trabalho.

1.3 Simulagado do hardware: simular e validar os diversos circuitos presente no dispositivo pro-
posto.

2.1 Construcdo do Protétipo: confeccionar e testar o circuito eletrénico desenvolvido.

3.1 Instalagdo do Protétipo na Tartaruga de Solda: instalar e testar o hardware na tartaruga de
solda.

4.1 Divulgacgao dos Resultados: divulgacao dos resultados em congressos e eventos da area.

3. Cronograma de Atividades:
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Tabela 1: Cronograma de atividades.

4. Local de Desenvolvimento das Atividades: As atividades do discente serdo realizadas no
laboratério de Sinais e Sistemas — Lab. 315 do CEFET-MG e no laboratério de soldagem do CEFET-
MG Divinopolis.

5. Metodologia de Acompanhamento: O discente participara de reunides de acompanhamento
do projeto semanais e apresentara mensalmente um diario das atividades desenvolvidas. Este, por
sua vez, sera instrumento de discussao e acompanhamento do cumprimento da carga horaria e das
atividades propostas.



