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Resumo

Neste trabalho sdo apresentadas as principais caracteristicas de um sistema de soldagem orbital que esta send
desenvolvido no LABSOLDA/UFSC. Este sistema é destinado a mecanizacdo da soldagem de tubos de parede fina
onde ndo é necesséria a utilizacdo de material de adicao. O equipamento € utilizado em situagcfes que requerem solda:
de alta qualidade, repetitividade e rapidez de execucdo, apresentando grande aplicabilidade nas industrias
petroquimicas, farmacéuticas, de alimentos, semicondutores, aeroespaciais, etc.

Apesar de ser um equipamento muito importante em diversos segmentos, o Brasil ndo detém a tecnologia de
fabricacdo de tais dispositivos, tendo que importa-los. Esta dependéncia ndao permite que sejam feitas modificacdes de
projeto, que adaptariam o produto as plantas nacionais. Por isso, estudos sobre esta tecnologia sao fundamentais para
gque se obtenha autonomia.

O sistema é composto por um cabecote orbital de cAmara feoh@#onte de soldagem e uma unidade de
controle que gerenciara o funcionamento do conjunto. Existem duas frentes de trabalho envolvidas no desenvolvimento
do sistema: uma destinada ao desenvolvimento mecanico do cabecgote e outra responsavel pela parte eletronica e de
controle.

Quando concluido, o0 mesmo sedpaz de soldar tubos com didmetros de 6 a 77 mm e espessura de 0,5 a 4
mm.
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Abstract

In this work, the main features of an orbital welding system that is being developed at LABSOLDA are
presented. This system is destined to thin-walled tube welding mechanization where the use of filler material is not
necessary. The equipment is employed in situations which require high quality, repeatability, and execution rapidness,
showing large applicability in the pharmaceutical, food, semi-conductor, aerospace and petrochemical industries,
among others.

Despite being a very important equipment for several segments, Brazil does not have the manufacturing
technology of such device, hence having to import it. This dependence does not permit project modifications, which
would better adapt the product to the national plants. Therefore, studies on this technology are crucial to obtain
autonomy.

The system consists in a closed chamber orbital welding head, a welding source and a control unity that will
manage the arrangement functioning. There are two work lines involved in the development of the system: one
dedicated to the mechanical development of the head, the other responsible for the electronic and control parts.

When concluded, the device will be able to weld 6 mm to 77 mm diameter and 0,5 mm to 4 mm thick tubes.
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1. Introducéo

Para produzir dividendos eficazes para a sociedade no campo de um processo de fabricacdo, como é a
soldagem, em que vérias ciéncias tém de agir simultdnea e sinergicamente, € necess8do esteatégica para a
qual a universidade brasileira ndo esta preparada. Entretanto, € para enfrentar este desafio que o Laboratério de
Soldagem (LABSOLDA) da UFSC tem atualmente baseado a sua existéncia. Mais do que formar pessoas, 0
LABSOLDA produz tecnologia, fazendo-a chegar ao extremo de sua aplicabililadenolitica de acdo é a
consubstanciacéo do que os politicos pregam, mas em nao tendo ingeréncia sobre instituicdes como CAPES e CNPq e
sobre as universidades, ndo conseguem po6-la em pratica.

O trabalho que aqui é apresentado representa apenas uma imagem de toda uma politica propria de a¢éo, na qua
esta embutido o pensamento de que qualquer pesquisa sobre processos de soldagem realizada em equipamento
completamente estanques no sentido de suas funcdes, estaria ultrapassada ja desde o seu inicio. Além disso, tai
pesquisas ajudam muito mais o fabricante do equipamento e ao pais ao qual ele pertence, do que ao pais do realizado
da pesquisa.

Para enfrentar esta probleméatica, o LABSOLDA fez sedimentar ao longo do uemapiofraestrutura organizacional,
onde os conhecimentos de soldagem sdo simbioticamente articulados com conhecimentos de projeto mecéanico, de
eletrdnica, de computacao e de metrologia.

2. Justificativas e Objetivos

Para atender a um grande mercado, envolvido na fabricacdo e manutencdo de plantas petroquimicas, esta
sendo desenvolvido no LABSOLDA um equipamento denominado CabEkst®rbital, utilizado para permitir a
mecanizac¢do da soldagem de tubos onde a qualidade da solda deve estar em conjunto com a produtividade, visto sue
capacidade de produzir com elevado grau de reprodutividade e rapidez, soldas de excelente aspecto visual e livres de
defeitos, bem como, em situa¢des que o espaco fisico disponivel é limitado para uma soldagem manual.

Para a soldagem automatica de dutemhum equipamento é produzido no Brasil. Embora existente no
mercado mundial, este tipo de equipamento sé é disponibilizado, no pais, por poucos fabricantes estrangeiros. Por isso a
aquisicdo do mesmo significa um investimento muito alto, inviabilizando na maioria das vezes o empreendimento. O
alto custo do equipamento é provocado por estes poucos fabricantes quarfegenmducdo casada entre o cabecote
orbital e a fonte de energia. Sendo assim, busca-se preencher esta lacuna no mercado brasileiro, contribuindo para a
economia e enriguecimento tecnoldgico do pais.

Como o LABSOLDA ja é especialista na producao de fontes de energia da mais alta tecnologia, a producéo de
um cabecote orbital é a parte complementar do equipamento. Para tanto, € pretendido inicialmente a producdo de um
primeiro modelo para soldagem de dutos com didmetro na faixa de 6 a 77mm. Este equipamento compreende o
desenvolvimento do projeto mecanico e correspondente montagem, assim como o projeto do sistema eletrdnico, que
corresponde ao acionamento, controle e interface com a fonte de soldagem.

3. Desenvolvimento do Projeto Mecanico

Quando se decidiu por iniciar o projeto de um Cabecote TIG Orbital, preocupou-se em desenvolver um
produto com capacidade de competir, em tecnologia e preco, com os similares fabricados no exterior. O fator custo foi
considerado essencial, visto que o elevado investimento para a aquisicdo destes equipamentos acaba por restringir su:
utilizacdo somente a empresas de maior porte, excluindo pequenos prestadores de servico de reparo ou montagem de
equipamentos. Para atender a esta exigéncia, foi essemgiadstudsobre os custos envolvido no projeto (matéria-
prima, transporte, fabricacdo dos componentes e montagem).

O principio da soldagem orbital de tubos pelo processo TIG se embasa na criagdo de um dispositivo capaz de
garantir o posicionamento dos tubos a serem unidos, durante a soldagem, bem como, um ambiente a ser preenchido con
gas inerte, para proteger o eletrodo de tungsténio e a poca de fusdo da contaminagcdo com o oxigénio do ar. Tendo a
base estrutural do projeto, € necesséario desenvolver um mecanismo que permita movimentar o eletrodo de tungsténio ao
redor dos tubos, conforme pode ser visto nho esquema da Figura 1.

Os estudos iniciais utilizaram-se da analise das vantagens e desvantagens dos diversos tipos de equipamentos
existentes no mercado, bem como, das caracteristicas operacionais e construtivas desejadas ablGabdijtak
tanto para a identificacdo de solu¢cdes mecéanicas mais simples quanto a de potenciais fornecedores de componentes «
servi¢os, com o intuito de estabelecer a concepcdo de maior viabilidade.

O resultado destes estudos direcionaram o desenvolvimento do cabecote orbital a trabalhar com didmetro
externo de tubo até #Am, visto também, devido as maiores aplicagdes na industria de extracao e refino de petrdleo,
tanto na montagem de equipamentos, quanto de linhas de transporte em plantas industriais.

A concepgédo adotada para fabricagdo do Cabecote TIG Orbital foi baseada no principio de cartucho, visto pela
Figura 2-A. Adotou-se esta concepgéo, em detrimento a uma outra que empregava engrenagenspupauiestses
operacionais, de maior complexidade e custo na fabricacao.
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Eletrodo

Figura 1- Eletrodo de tungsténio hum movimento
de rotag&o ao redor de um tubo, com velocidade angular w.

Uma vez que o conjunto de acionamento é acoplado ao conjunto posicionador (Figura 2-A e B) através de
grampos de engate rapido, o acoplamento se torna simplifidligho.da maior agilidade na fixacéo, o cabecote orbital
podera trabalhar com varios posicionadores de tubos, reduzindo, com isto, o tempo de montagem do equipamento.
Como resultado, a operagdo de montagem ou reparo de linhas ou equipamentos se torna mais produtiva, com a reducac
do tempo gasto para o alinhamento dos tubos.

No desenvolvimento da forma final, foram modeladas diversas concepc¢fes na busca pela maxima reducdo das
suas dimensdes. Porque, além do desempenho na soldagem, nos cabecotes orbitais o tamanho final do equipament
reflete o grau de avanco da tecnologia empregada. Todos os componentes foram desenhados e@Adnbiente
objetivo de verificar possiveis falhas e permitir uma otimizac&o do conjunto (Figura 2-A e B).

Quanto a colocacéo e retirada dos tubos no cabecote é necessario controlar a localizacdo da area seccionada d:
engrenagem, de forma a estar com sua abertura voltada para a abertura do alojamento, conforme pode ser visto ng
Figura 2-A. A colocacdo de um Foto Sensor, integrado a um sistema eletrénico, tornou-se a solu¢cdo mais adequada,
visto que sua utilizagdo juntamente com o controlador da posicdo do motor, possibilitardo um controle total deste
movimento.

Para a completa montagem do protétipo, é necessario a fabricacdo do sistema de posicionament8)Figura 2-
gque atualmente se encontra no detalhamento e fabricagdo dos seus componentes, visto que o corpo principal (Figura 3),
que compreende a estrutura e o conjunto de acionamento dinamico do eletrodo, ja se encontra devidamente montado €
em testes.

w < ®)

Cubo Posicionador

Posicionador —

Conjunto de
Acionamento

Posicionador

Figura 2:
(A) — Concepcao baseada no principio de cartucho.
(B) — Detalhe do posicionador de tubos.
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Figura 3 - Fotos do Corpo Principal do Cabecote TIG Orbital.

4. Interface com a Fonte de Soldagem

Como este tipo de operacado de soldagem é executada em todas as posi¢des, para manter a qualidade da sold
torna-se necesséria a alteragdo das variaveis de soldagem de acordo com a posi¢édo do eletrodo. Teoricamente exister
infinitas posi¢Bes para o eletrodo, porém na pratica dividi-se o duto em sec¢fes para reduzir a complexidade de ajustes

das variaveis de soldagem. A figura 4 mostra a divisdo do tubo em 4 se¢des, bem como a posi¢do de soldagem em cad:
secao.

Posig&o plana

Posigio vertical

descendente '

+— Posigéo vertical
ascendente

l

Posicéo
sobre-cabeca

Figura 4: Posicao de soldagem em cada secéo do tubo.

A figura 5 apresenta um fluxograma da operacgéo de soldagem de dutos para um ndmero genérico de secoes.
Pode-se perceber que existe a necessidade de sincronismo entre a fonte de soldagem e o cabecote orbital.

Em funcdo de sua complexidade, a operacdo de soldagem apresentada no fluxograma exige um sistema de
controle baseado em uma CPU. Para esta aplicacéo estédo sendo analisadas trés topologias que serdo descritas a seguir:

A - Topologia com gerenciamento remoto (figura 6).

Nesta situacdo um computador é o responsavel pelo controle do sistema. O computador envia para a unidade
de controle do cabecote informacgdes da velocidade de deslocamento durante cada se¢éo e recebe a posicdo do eletrod

O computador, também envia para a fonte de soldagem o valor das variaveis de soldagem de cada secéo e recebe 0 sin:
de abertura do arco voltaico.

B - Topologia com gerenciamento da fonte de soldagem (figura 7).

Nesta configuracdo a CPU da fonte de soldagem é o controlador do sistema. A fonte envia para a unidade de
controle do cabecote o valor da velocidade do eletrodo durante cada secdo do duto. O cabecote retorna para a fonte de
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soldagem o valor da posicao do eletrodo. A fonte de soldagem entdo modifica as variaveis de soldagem de acordo com
cada secao.

C - Topologia com gerenciamento do cabecote orbital (figura 8).

| Secaon=1 |
| Posdcéo inicial |

Desloca para a posicao final da se¢éo_n;
Velocidade da secéo_n;
Variaveis de soldgem da sedo_n

\ 4
Increments8€CA0_N

Secdo_n =
Secaoifnal ?

Preenchimento deratera

L 2

| Deslioa Arco |

v

Fim

Figura 5: fluxograma de operacéo do sistema.

Computador

Fonte de

Soldagem Cabecote Orbital

-

Figura 6: Topologia com gerenciamento remoto.

Fonte de Soldagem Cabegote Orbital

({CPU)

b A %

Figura 7: topologia com a fonte de soldagem como mestre.

Cabecote Orbital
{CPU)

Fonte de Soldagem

w o

Figura 8: Topologia com o Cabecote Orbital como mestre.
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Nesta topologia o cabecote orbital € o responsével pelo controle do sistema. A unidade de controle do cabecgote
orbital envia as informacdes das variaveis de soldagem para a fonte dependendo da sec¢do onde o eletrodo se encontre
A fonte retorna para o cabecote o sinal de arco aberto para que o processo se inicie.

Analisando-se as trés configuragbes a mais flexivel seria a que contém o microcomputador. Por isso esta sera
utilizada na primeira fase de testes do cabecote orbital. Entretanto, como o sistema de soldagem orbital deve ser
transportavel, o microcomputador torna-se inconveniente, pois € mais um equipamento a ser transportado e além disso
tem-se um maior nimero de conexdes e cablagem.

A opcao com a fonte de soldagem controlando o sistema, € a mais interessante para o Laboratério de Soldagem
por ja possuiuma fonte de soldagem adequpdaa esta situacdo. No entanto, o cabecote orbital fica ptesa fonte
de soldagem especifica.

Por fim, a opcdo com o cabecote controlando o sisteoa® ser consideradan@ais genérica, pois 0 mesmo
pode conectar-se a diferentes fontes de soldagem. Por outro lado tem-se a falta de padronizacdo dos sinais recebidos
pelas fontes, fazendo com quehardware e o software pelo menos contemplem as formas mais comuns de
comunicacao existentes.

5. Conclusodes

Os testes mecénicos realizados com o sistema de movimentacdo apresentam bons resultados, mostrando um
deslocamento suave do eletrodo em toda a periferia. Entretanto foram encontradas algumas dificuldades na confeccéo
da tampa do alojamento das engrenagens, onde devem ser usinados 0s mancais dos eixos. Outra dificuldade encontrad
estava no desenvolvimento de um componente capaz de garantir a eficiente mancalizacdo da engrenagem que acopla
eletrodo e movimenta-o em torno dos tubos a serem soldados, e sendo que ao mesmo tempo sirva de ponte para «
passagem da corrente elétrica, resultando na correta operagéo de soldagem.

Alguns testes foram realizados daver de acionamento do motor, estando-se na fase de confeccao da placa
de controle.
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