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ROBO COLABORATIVO COMO CONTINGENCIA NO PROCESSO DE
SOLDAGEM MIG/MAG
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RESUMO

O presente trabalho aborda a implementagdo de um robd colaborativo para atuar como
sistema de contingéncia em processos de soldagem MIG/MAG, em um processo critico de uma
industria metalmecanica. A pesquisa visa solucionar o problema de interrupgao da linha de producéao
em caso de falha do robd principal, que pode gerar atrasos e perdas financeiras. Utilizando uma
abordagem experimental e qualitativa, a metodologia envolveu o levantamento de requisitos, a
programagéo do robd, a construgdo de um dispositivo de fixagdo e a validagdo da qualidade da
soldagem. As hipéteses formuladas sugerem que o robd colaborativo pode reduzir o tempo de
parada da produgdo e manter um padrdo de qualidade equivalente. A justificativa se baseia na
importancia estratégica de garantir a continuidade operacional em processos criticos, alinhando a
solugcdo aos principios da industria 4.0. Os resultados comprovam a eficiéncia e qualidade do robd
em sua funcao de backup, demonstrando sua viabilidade como solugéo segura e flexivel.

Palavras-chave: Robé colaborativa. Soldagem MIG/MAG. Industria 4.0.
Contingéncia.

1 INTRODUGAO

A delimitacdo clara do tema deste trabalho, é fundamental para seu
desenvolvimento. O projeto foca na utilizagdo de um robd colaborativo como
contingéncia para um sistema de soldagem MIG/MAG em uma industria
metalmecanica. O objetivo é solucionar a interrupgao da linha de produgdo em caso
de falha do robé principal, que opera em uma linha de produg¢ao onde sao soldadas
pecgas criticas, exigindo precisao e repetibilidade.

A questao central, é: a implementagdo de um robd colaborativo pode reduzir
o tempo de ociosidade da linha de producao? As hipdteses provisorias, sdo que a
utilizagdo do robd colaborativo pode reduzir o tempo de parada, atingir um padrao
de qualidade equivalente e garantir seguranca.

A justificativa do projeto reside na importancia estratégica de um sistema de
contingéncia para garantir a continuidade da produgdo. A solugdo proposta,
alinhada aos principios da Industria 4.0, promove eficiéncia, flexibilidade e
seguranca.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O projeto baseia-se em conceitos essenciais da soldagem e da robdtica. A
soldagem MIG/MAG é um processo amplamente utilizado na industria devido a sua
alta produtividade, oferecendo excelente taxa de deposicado e padronizagao quando
automatizada. A soldagem robotizada, um dos principais avangos da Industria 4.0,
promove maior eficiéncia, qualidade e seguranga ao padronizar o processo e reduzir
a exposic¢ao do operador a riscos (SENAI, 2022). Robés colaborativos, por sua vez,
sdo projetados para operar de forma segura ao lado de seres humanos, sem a
necessidade de barreiras fisicas (ISO/TS 15066:2016). Eles se destacam pela
facilidade de programacgao e flexibilidade, tornando-se ideais para solugdes de
contingéncia.
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O uso de softwares de programagéo off-line (OLP), como o FANUC ROBOGUIDE, é
crucial para a simulagao, programacgao e validagao de trajetorias de robés em um
ambiente virtual, reduzindo o tempo de parada da producédo (IFR, 2023). No
contexto de projetos envolvendo soldagem robotizada, o uso de modelagem 3D €
crucial para projetar dispositivos de fixagdo, validar o alcance dos robds e simular o
posicionamento das pecgas, garantindo a viabilidade do processo antes da
fabricacao fisica (Autodesk, 2023).

3 METODOLOGIA

A pesquisa utilizou abordagem experimental e foi estruturada em quatro etapas
principais:

e Levantamento de requisitos: analise do processo de soldagem MIG/MAG,
parametros operacionais e identificagdo da vulnerabilidade na auséncia de
contingéncia.

e Desenvolvimento do gabarito: modelagem 3D no software PTC Creo para
garantir fixagao e repetibilidade dimensional das pegas.

e Simulagao e programacgao off-line: utilizagdo do software FANUC
ROBOGUIDE para definicdo de trajetdrias, prevencdo de colisdes e
otimizagado dos movimentos do robé.

o Testes e validagao: ajustes presenciais no robd colaborativo, calibragéo de
parametros de soldagem (corrente, tensdo e velocidade) e validagdo em
laboratoério por meio de ensaios metalograficos.

Essa metodologia permitiu reduzir o tempo de parada, otimizar a programacgao e
garantir a qualidade do processo de soldagem em pecas criticas.

4 APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O projeto teve como ponto de partida a identificagdo, durante o estagio na
John Deere, de uma vulnerabilidade critica: a auséncia de um plano de contingéncia
para falhas no robd de solda principal. Pecas classificadas como criticas, que
exigem precisao e repetibilidade, dependem exclusivamente da soldagem robdtica.
A interrupg¢ao do robé principal paralisaria a produgao e geraria prejuizos financeiros
significativos.

Para mitigar esse risco, a solugdo proposta foi o desenvolvimento e a
implementagcdo de um robd colaborativo (cobot) da marca FANUC, que estava
subutilizado na empresa. Este robd foi adaptado com uma fonte de solda de alta
poténcia e uma mesa de solda padronizada, sendo instalado em uma célula
enclausurada para seguranga. O projeto também incluiu o desenvolvimento de um
dispositivo de fixagdo (gabarito) em software 3D (PTC Creo) para garantir a
repetibilidade dimensional da solda. A figura 1 apresenta um robd colaborativo da
marca japonesa Fanuc.
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Figura 1: Robd colaborativo (Fanuc)
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Fonte: Autor

O processo de desenvolvimento foi otimizado com a virtualizagdo da célula
no software FANUC ROBOGUIDE. Essa etapa permitiu simular a interagéo do robd
com a pega, identificar potenciais colisbes, otimizar a trajetéria de soldagem e
refinar os pontos de solda antes da implementagao fisica. Com isso, o tempo de
inatividade do robd fisico para programacgéo foi drasticamente reduzido.

A transicdo do ambiente virtual para o fisico exigiu um refinamento
presencial. O programa foi ajustado no robd real para compensar pequenas
variagdes, garantindo a precisdo milimétrica da tocha de solda. Apos o ajuste da
trajetéria, foram realizados testes com pegas-amostra para otimizar os parametros
de solda (corrente, tensao e velocidade) até que a qualidade do cordao estivesse
em conformidade com as especificagdes da empresa.

A validacao final do projeto ocorreu em laboratério por meio de metalografia.
Esta analise, crucial para garantir a integridade estrutural da solda, confirmou a
penetracdo adequada do material e a auséncia de descontinuidades. A analise
laboratorial atestou que o processo desenvolvido para o robd colaborativo como
contingéncia produz soldas com a qualidade exigida para itens criticos. A Figura 2
demonstra a utilizagao de robds em ambientes fabris.
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Figura 2: Robés atuando em processo de solda
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4 CONCLUSAO

O projeto de implementacdo de um robd colaborativo como solugdo de
contingéncia para a soldagem de pegas criticas na John Deere demonstrou ser uma
iniciativa de grande valor estratégico. A pesquisa validou uma alternativa robusta e
eficiente para garantir a continuidade da producéo e a resiliéncia do processo. A
combinagdao da simulagao off-line com o refinamento presencial se mostrou uma
metodologia altamente eficaz, acelerando o desenvolvimento e garantindo a
precisao exigida. A validacdo laboratorial, por sua vez, forneceu a comprovagao
técnica da qualidade das soldas, atestando a capacidade do robd de atender aos
rigorosos padrdes de engenharia. Em suma, este projeto ndo apenas mitigou um
risco significativo de interrupcdo na produgdo, mas também estabeleceu um
precedente para o uso de tecnologias colaborativas em cenarios de contingéncia.
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