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1. INTRODUCAO

O processo de soldagem € atualmente muito utilizado na industria.
Dependendo da aplicacdo, diferentes processos de solda podem ser usados,
incluindo soldagem de gas oxicorte, soldagem por resisténcia, brasagem,
soldagem a arco, etc (ASM Handbook, 2011). Segundo a Sociedade Americana
de Solda (AWS, 2010), os métodos de soldagem séo classificados como manual,
semiautomatico, mecanizado, automatico, robético e com controle adaptativo.

Os robds sdo amplamente aplicados em uma variedade de industrias. Eles
sdo usados para aumentar as taxas de producao, realizar tarefas repetitivas ou
insalubres, aumentar a qualidade geral do produto e reduzir os custos de
fabricacdo. Um robd industrial é formado por uma maquina de multifuncdes com
capacidade de programacao, que tem caracteristicas e habilidades como as dos
seres humanos, tornando-o capaz de executar diversas funcdes (K. Daeinabi and
M. Teshnehlab, 2007). Em geral, os processos de soldagem exigem alta
capacidade de seus operadores, exigindo mao-obra especializada e experiente.
Uma alternativa de execucdo dessas tarefas é a mecanizacdo e a robotizacéo
desses processos.

De acordo com (E. J. L. Il and A. Q. Bracarense, 2011), um processo €&
classificado como mecanizado quando a manipulacdo da tocha € realizada por
um dispositivo mecéanico. Uma soldagem mecanizada € definida como: soldagem
com o equipamento que requer ajustes manuais em resposta a observacao visual
durante a soldagem, com o suporte da tocha por um sistema mecéanico (E. J. L. Il
and A. Q. Bracarense, 2011).

O objetivo deste trabalho € apresentar as principais caracteristicas do
projeto de um dispositivo desenvolvido para controlar a tenséo e a velocidade de
alimentacao do arame dos equipamentos de soldagem GMAW (Soldagem a Arco
com Protecdo Gasosa), através de uma interface eletronica. Além disso, busca-se
alcancar os melhores resultados em termos de preciséo e estabilidade do arco
elétrico no controle dos equipamentos de soldagem.

A tensdo e a velocidade do alimentador de arame podem ser ajustadas
através de dois métodos. O primeiro é a operacdo manual e 0s parametros sao
ajustados por uma Interface Homem-Maquina (IHM), presente nos equipamentos
de soldagem. O segundo método, que é o objetivo desse trabalho, usa um
microcontrolador para gerar uma lei de controle e os parametros de operacao sao
ajustados por uma interface digital do microcontrolador.
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2. METODOLOGIA

O Bug-O MDS, apresentado na Figura 1, € um robd de soldagem portatil
fabricado pela companhia BUG-O System Internacional e projetado para
aplicacfes de soldagem linear. O sistema € portétil, modular e flexivel fornecendo
uma plataforma estavel para soldadores experientes por carregar a tocha de
soldagem e seguir o chanfro executando um movimento pré-definido configurado
pelo operador. O robd se movimenta utilizando um trilho de metal paralelo ao
chanfro de soldagem fixado a placa de metal de soldagem ou em qualquer outra
superficie préxima. Para controlar o robd, o operador utiliza uma interface
analdgica composta por um conjunto de potenciémetros e chaves de comutacgao.
Esta interface exige ajuste manual do carrinho, velocidade do brago de tecimento,
regime de oscilacdo e posicdo de offset do chanfro. Além disso, também é
necessario o ajuste do nivel de tensao, corrente e velocidade de alimentagcédo do
arame no equipamento de soldagem.

A composicao dos equipamentos de solda é apresentada na Figura 2, que
mostra o diagrama dos componentes do projeto. A maquina de solda usada é
uma Flextec 450 e o alimentador de arame é um LF-33, ambos fabricados pela
Lincoln Electric. A comunicacdo entre estes dois componentes é feita pela fonte
de energia de soldagem, através de um cabo de comunicagdo proprietaria. A
tocha de soldagem é conectada ao alimentador de arame pelo eletrodo. O rob6 é
conectado a maquina de solda através do cabo Liga/Desliga Tocha de Soldagem.
Portanto, o Bug-O MDS pode controlar o acionamento/desacionamento da tocha
de soldagem. O diagrama também apresenta o trilho fixo para movimento do robd
e o chanfro a ser soldado.
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Os equipamentos de soldagem podem operar em dois distintos modos,
controle local ou remoto. No modo de controle local, o controle da tensdo é
ajustado diretamente no painel da fonte de energia da maquina. Quando o
controle remoto € selecionado, o controle da tensdo ocorre no painel do
alimentador de arame, enquanto este estd no modo de controle local. Quando o
alimentador de arame também esta no modo remoto, o controle da tenséo é feito
através do uso do Remote Control Receptable, um conector proprietario de 6
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pinos. A Figura 3 apresenta o LF-33 com caracteristicas do Remote Control
Receptable.

I_ 6-PIN REMOTE CONTROL CONNECTOR
Function  [Pin Wiring

6-pin remote | A |77 Remole potentiometer
control con- | B |76 Remole potentiomeler, wiper
nector for C |75 Remote potentiometer, common
D
E
E

remote or Trigger, common
hand/foot Trigger, input
amptrol. Ground

Figura 3 — Alimentador de arame LF-33 e as caracteristicas do controle remoto.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os testes foram executados na bancada para garantir que as
implementagfes ndo danificassem o circuito da maquina de solda. A saida do
sistema foi mostrada no display de tensdo no painel de fonte de alimentagéo. A
escala do display vai de 10 até 45V com 0,1V de resolucdo. A Figura 4 mostra o
arranjo das maquinas de solda para testes praticos.

Tabela 1 - Teste de bancada

< -""1 com potenciémetro.
e A

Passos | Volts Passos | Volts

Figura 4 - Teste de implementac&o no 0 9.29 1536 4.32
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Ay 512 | 7.74 2048 | 2.59

- \ 640 7.30 2176 2.16
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Figura 5 - Placa do controle remoto do
sistema de soldagem.
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Um microcontrolador Arduino foi utilizado para implementacdo e testes,
tendo em mente as facilidades de prototipagem e rapida implementacdo. O
Arduino ja possui bibliotecas para controlar motores de passo e gerar pulsos por
modulacao de banda (PWM). Os passos aplicados no motor e a tensao respectiva
da maquina de solda sdo mostrados na Tabela 1. O visor do alimentador de
arame tem uma escala que varia de 1 até 20m/min com 0,1m/min de resolucao.
Pulsos gerados pelos fotoacopladores foram aplicados no sistema de solda e toda
resolugédo das velocidades do alimentador de arame foi encontrada. Depois de
todos os testes de bancada, uma placa operacional foi construida para controlar a
tenséo e a velocidade do alimentador de arame durante a operagéo de soldagem,
com um arco de solda aberto. A placa é mostrada na Figura 5.

4., CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho é apresentar a performance e qualidade da
interface de controle a fim de alcancar os melhores resultados para uma fonte de
energia soldadora e um alimentador de arame. Um potencidbmetro analdgico
conectado a um motor de passo foi capaz de controlar completamente a
resolucdo da estacdo de soldagem. Além disso, fotoacopladores controlam
corretamente a velocidade do alimentador de arame em todas as resolucdes. Por
fim, a interface proporciona isolacdo galvanica e elétrica entre os sistemas de
controle e poténcia.

O préximo passo é a construcdo de um sistema de aquisicdo para medir e
armazenar corrente e tensao para equipamentos de solda. O Bug-O MDS sera
utilizado com este sistema para manter distancia constante entre a tocha e a peca
para soldar. Em trabalhos futuros, os botées néo serdo usados, e sim um sistema
autbnomo em uma interface de controle FPGA (Field Programmable Gate Array)
embarcada.
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