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Formare: uma escola para a vida

Ensinar e aprender ndo podem dar-se fora da procura,
fora da boniteza e da alegria.

A alegria néo chega apenas com o encontro do achado,
mas faz parte do processo de busca.

Paulo Freire

HOje a educagao é concebida em uma perspectiva ampla de desen-
volvimento humano e ndo apenas como uma das condi¢des basicas para o
crescimento econémico.

O proposito de uma escola é muito mais o desenvolvimento de competéncias
pessoais para o planejamento e realizacdo de um projeto de vida do que ape-
nas o ensino de conteudos disciplinares.

Os conteldos devem ser considerados na perspectiva de meios e instrumentos
para conquistas individuais e coletivas nas areas profissional, social e cultural.

A formacao de jovens ndo pode ser pensada apenas como uma atividade inte-
lectual. E um processo global e complexo, onde conhecer, refletir, agir e intervir
na realidade encontram-se associados.

Ensina-se pelos desafios lancados, pelas experiéncias proporcionadas, pelos pro-
blemas sugeridos, pela acdo desencadeada, pela aposta na capacidade de
aprendizagem de cada um, sem deixar de lado os interesses dos jovens, suas
concepgoes, sua cultura e seu desejo de aprender.

Aprende-se a partir de uma busca individual, mas também pela participacdo em
acoes coletivas, vivenciando sentimentos, manifestando opinides diante dos
fatos, escolhendo procedimentos, definindo metas.

O que se propde, entao, ndo é apenas um arranjo de conteddos em um elenco de
disciplinas, mas a constru¢cao de uma pratica pedagogica centrada na formacao.

Nesta mudanca de perspectiva, os conteudos deixam de ser um fim em si mes-
mos e passam a ser instrumentos de formacao.

Essas consideracdes dao a atividade de aprender um sentido novo, onde as
necessidades de aprendizagem despertam o interesse de resolver questdes
desafiadoras. Por isso uma pratica pedagogica deve gerar situacdes de aprendi-
zagem ao mesmo tempo reais, diversificadas e provocativas. Deve possibilitar,
portanto, que os jovens, ao dar opinides, participar de debates e tomar deci-
sdes, construam sua individualidade e se assumam como sujeitos que absorvem
e produzem cultura.

Segundo Jarbas Barato, a historia tem mostrado que a atividade humana produz
um saber "das coisas do mundo", que garantiu a sobrevivéncia do ser humano
sobre a face da Terra e, portanto, deve ser reconhecido e valorizado como a
"sabedoria do fazer".
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O conhecimento proveniente de uma atividade como o trabalho, por exemplo,
nem sempre pode ser traduzido em palavras. Em geral, peritos tém dificuldade
em descrever com clareza e precisdo sua técnica. E preciso vé-los trabalhar para
"aprender com eles".

O pensar e o fazer sdao dois lados de uma mesma moeda, dois polos de uma
mesma esfera. Possuem caracteristicas proprias, sem pré-requisitos ou escala de
valores que os coloquem em patamares diferentes.

Teoria e pratica sdio modos de classificar os saberes insuficientes para explicar
a natureza de todo o conhecimento humano. O saber proveniente do fazer possui
uma construcado diferente de outras formas que se valem de conceitos, princi-
pios e teorias, nem sempre esta atrelado a um arcabouco teérico.

Quando se reconhece a técnica como conhecimento, considera-se também a
atividade produtiva como geradora de um saber especifico e valoriza-se a expe-
riéncia do trabalhador como base para a constru¢ao do conhecimento naquela
area. Técnicas sdo conhecimentos processuais, uma dimensdo de saber cuja na-
tureza se define como sequiéncia de operacdes orientadas para uma finalidade.

O saber é inerente ao fazer, ndo uma decorréncia dele.

Tradicionalmente, os cursos de educagao profissional eram rigidamente organi-
zados em momentos prévios de "teoria" seguidos de momentos de "pratica".
O padrao rigido “explicacao (teoria) antes da execucao (pratica)” era mantido
como algo natural e inquestionavel. Profissdes que exigem muito uso das maos
eram vistas como atividades mecanicas, desprovidas de analise e planejamento.

Autores estdo mostrando que o aprender fazendo gera trabalhadores compe-
tentes e a troca de experiéncias integra comunidades de pratica nas quais o
saber "distribuido por todos" eleva o padrao da execucao. Por isso, o esforco
para o registro, organizacao e criacdo de uma rede de apoio, uma teia comu-
nicativa de "relato de praticas" é fundamental.

Dessa forma, o uso do paradigma da aprendizagem corporativa faz sentido e
€ muito mais produtivo. A idéia da formacao profissional no interior do espaco
de trabalho é, portanto, uma proposicdo muito mais adequada, inovadora e
ousada do que a seqUiéncia que propde primeiro a teoria na sala de aula,
depois a pratica.

Atualmente, as empresas tém investido na educagao continuada de seus funcio-
narios, na expectativa de que este esforco contribua para melhorar os negécios.
A formacao de quadros passou a ser, nesses Ultimos anos, atividade central nas or-
ganizacdes que buscam o conhecimento para impulsionar seu desenvolvimento.
No entanto, raramente se percebe que um dos conhecimentos mais importantes
é aquele que esta sendo construido pelos seus funcionarios no exercicio coti-
diano de suas funcdes, é aquele que esta concentrado na prépria empresa.

A empresa contrata especialistas, adquire tecnologias, desenvolve praticas de
gestdo, inaugura centros de informacao, organiza banco de dados, incentiva
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inovagdes. Vai acumulando, aos poucos, conhecimento e experiéncias que, se
forem apoiadas com recursos pedagégicos, dardo a empresa a condi¢cdo de exce-
Iéncia como "espaco de ensino e aprendizagem”.

Criando condig¢des para identificar, registrar, organizar e difundir esse conheci-
mento, a organizacao podera contribuir para o aprimoramento da formacao
profissional.

Convenciona-se que a escola é o lugar onde se ensina e a empresa é onde se
produz bens, produtos e servicos. Deste ponto de vista, o conhecimento seria
construido na escola, e caberia a empresa o aprimoramento de competéncias
destinadas a producdo. Esta é uma visdo acanhada e restritiva de formacao
profissional que ndo reconhece e ndao explora o potencial educativo de uma

organizacao.

Neste cenario, a Fundacdo IOCHPE, em parceria com a UTFPR — Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, desenvolve a proposta pedagégica Formare,
que apresenta uma estrutura curricular composta de contetidos integrados: um
conjunto de disciplinas de formacao geral (Higiene, Saude e Seguranca; Comu-
nicacdo e Relacionamento; Fundamentacdao Numérica; Organizacao Industrial
e Comercial; Informatica e Atividades de Integracdo) e um conjunto de disci-
plinas de formacao especifica.

O curso Formare pretende ser uma escola que oferece ao jovem uma prepa-
racao para a vida, propde-se a desenvolver ndo sé competéncias técnicas, mas
também habilidades que lhes possibilitem estabelecer relacdes harmoniosas e
produtivas com todas as pessoas, que os tornem capazes de construir seus so-
nhos e metas, além de buscar as condi¢cdes para realiza-los no ambito profissio-
nal, social e familiar.

A proposta curricular tem a intencdo de fortalecer, além das competéncias
técnicas, outras habilidades:

1) Comunicabilidade - capacidade de expressdo (oral e escrita) de
conceitos, idéias e emoc¢des de forma clara, coerente e adequada ao
contexto;

2) Trabalho em equipe - capacidade de levar o seu grupo a atingir
os objetivos propostos;

3) Solucao de problemas - capacidade de analisar situa¢oes, rela-
cionar informacdes e resolver problemas;

4) Visao de futuro - capacidade de planejar, prever possibilidades e
alternativas;

5) Cidadania - capacidade de defender direitos de interesse coletivo.

Cada competéncia é composta por um conjunto de habilidades que serdo
desenvolvidas durante o ano letivo, por meio de todas as disciplinas do curso.
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Sobre o caderno

Vocé, educador voluntario, sabe que boa parte da performance dos jovens
no mundo do trabalho dependera das aprendizagens adquiridas no espaco
de formacdo do Curso em desenvolvimento em sua empresa no ambito do
Projeto Formare.

Por isso, os conhecimentos a serem construidos foram organizados em etapas,
investindo na transformacdo dos jovens estudantes em futuros trabalha-
dores qualificados para o desempenho profissional.

Antes de esse material estar em suas maos, houve a definicdo de uma pro-
posta pedagdgica, que tracou um perfil de trabalhador a formar, depois o
delineamento de um plano de curso, que construiu uma grade curricular,
destacou contelidos e competéncias que precisam ser desenvolvidos para
viabilizar o alcance dos objetivos estabelecidos e entdo foram desenhados
planos de ensino, com vistas a assegurar a eficacia da formacao desejada.

A medida que comecar a trabalhar com o Caderno, percebera que todos os
encontros contém a pressuposicdo de que vocé domina o contetido e que
esta recebendo sugestdes quanto ao modo de fazer para tornar suas aulas
atraentes e produtoras de aprendizagens significativas. O Caderno preten-
de valorizar seu trabalho voluntario, mas ndo ignora que o conhecimento
serd construido a partir das condi¢des do grupo de jovens e de sua dispo-
sicdo para ensinar. Embora cada aula apresente um roteiro e simplifique a
sua tarefa, é impossivel prescindir de algum planejamento prévio. E impor-
tante que as sugestdes ndo sejam vistas como uma camisa de forca, mas
como possibilidade, entre inUmeras outras que vocé e os jovens do curso
poderao descobrir, de favorecer a pratica pedagdgica.

O Caderno tem a finalidade de oferecer uma direcdo em sua caminhada de
orientador da construcdo dos conhecimentos dos jovens, prevendo objeti-
vos, contelidos e procedimentos das aulas que compdem cada capitulo de
estudo. Ele trata também de assuntos aparentemente miudos, como a apre-
sentacdo das tarefas, a duracdo de cada atividade, os materiais que vocé
devera ter a mao ao adotar a atividade sugerida, as imagens e os textos de
apoio que podera utilizar.

No seu conjunto, propde um jeito de fazer, mas também podera apresentar
outras possibilidades e caminhos para dar conta das mesmas questdes, com
vistas a encoraja-lo a buscar alternativas melhor adequadas a natureza da
turma.

Como foi pensado a partir do planejamento dos cursos (os objetivos gerais
de formacao profissional, as competéncias a serem desenvolvidas) e dos
planos de ensino disciplinares (a definicao do que vai ser ensinado, em que
seqUéncia e intensidade e os modos de avaliacdo), o Caderno pretende
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auxilia-lo a realizar um plano de aula coerente com a concep¢ao do Curso,
preocupado em investir na formacao de futuros trabalhadores habilitados ao
exercicio profissional.

O Caderno considera a divisdo em capitulos apresentada no Plano de Ensino e
o tempo de duragdo da disciplina, bem como a etapa do Curso em que ela esta
inserida. Com esta idéia do todo, sugere uma possibilidade de divisdao do tem-
po, considerando uma aula de 50 minutos.

Também ha avaliacdes previstas, reunindo capitulos em blocos de conhecimen-
tos e oferecendo oportunidade de sintese do aprendido. E preciso ndo esque-
cer, no entanto, que a aprendizagem é avaliada durante o processo, através
da observacao e do didlogo em sala de aula. A avaliagao formal, prevista nos ca-
dernos, permite a descricdo quantitativa do desempenho dos jovens e também
do educador na medida em que o "erro", muitas vezes, é indicio de falhas ante-
riores que nao podem ser ignoradas no processo de ensinar e aprender.

Recomendamos que, ao final de cada aula ministrada, vocé faca um breve regis-
tro reflexivo, anotando o que funcionou e o que precisou ser reformulado, se
todos os contetidos foram desenvolvidos satisfatoriamente ou se foi necessario
retomar algum, bem como outras sugestdes que possam levar a melhoria da
pratica de formagdo profissional e assegurar o desenvolvimento do trabalho
com aprendizagens significativas para os jovens. Esta também podera ser uma
oportunidade de vocé rever sua pratica como educador voluntario e, simulta-
neamente, colaborar para a permanente qualificacdo dos Cadernos. E um desafio-
convite que lhe dirigimos, a0 mesmo tempo em que o convidamos a ser co-autor
da pratica que ai vai sugerida.

Caracteristicas do caderno

Cada capitulo ou unidade possui algumas partes fundamentais, assim distri-
buidas:

Pagina de apresentacao do capitulo: apresenta uma sintese do assunto
e os objetivos a atingir, destacando o que os jovens devem saber e o que se
espera que saibam fazer depois das aulas. Em sintese, focaliza a relevancia do
assunto dentro da area de conhecimento tratada e apresenta a relagdo dos
saberes, das competéncias e habilidades que os jovens desenvolverdo com o
estudo da unidade.

A seguir, as aulas sdo apresentadas através de um breve resumo dos conheci-
mentos a serem desenvolvidos em cada aula. Sua intengao é indicar aos educa-
dores o ambito de aprofundamento da questdo, sinalizando conhecimentos
prévios e a contextualizacdo necessaria para o tratamento das questdes da aula.
No interior de cada aula aparece a sequéncia de atividades, marcadas pela
utilizacdo dos icones que seguem:
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Indica, passo a passo, as atividades propostas para o educador. Apresenta as
informacdes basicas, sugerindo uma forma de desenvolvé-las. Esta secao apre-
senta conceitos relativos ao tema tratado, imagens que tém a finalidade de se
constituirem em suporte para as explicagdes do educador (por esse motivo
todas elas aparecem em anexo num cd, para facilitar a impressao em lamina ou
a sua reproducao por recurso multimidia), exemplos das aplicagdes dos conteu-
dos, textos de apoio que podem ser multiplicados e entregues aos jovens,
sugestoes de desenvolvimento do conteldo e atividades praticas, criadas para
o estabelecimento de relagdes entre os saberes. No passo a passo, aparecem
oportunidades de analise de dados, observacao e descricao de objetos, classifi-
cacao, formulacao de hipoteses, registro de experiéncias, producao de relato-
rios e outras praticas que compdem a atitude cientifica frente ao conhecimento.

", Indica a duragao prevista para a realizacdo do estudo e das tarefas de cada passo.
\P| E importante que fique claro que esta é uma sugestao ideal, que abstrai quem é
o sujeito ministante da aula e quem sdo os sujeitos que aprendem, a rigor os que
mais interessam nesse processo.
Quando foi definida, s6 levou em considera¢cdao o que era possivel no momen-
to: o conteudo a ser desenvolvido, tendo em vista o nimero de aulas e o plano
de ensino da disciplina. No entanto vocé, juntamente com os jovens que com-
pdem a sua turma, tém liberdade para alterar o que foi sugerido, adaptar as
sugestdes para o seu contexto, com as necessidades, interesses, conhecimentos
prévios e talentos especiais do seu grupo.

O glossario contém informacdes e esclarecimentos de conceitos e termos
? técnicos. Tem a finalidade de simplificar o trabalho de busca do educador e, ao
) mesmo tempo, incentiva-lo a orientar os jovens para a utilizacdo de vocabulé-
rio apropriado referente aos diferentes aspectos da matéria estudada. Aparece
ao lado na pagina em que é utilizado e é retomado ao final do Caderno, em
ordem alfabética.

Remete para exercicios que objetivam a fixacdo dos contelidos desenvolvidos.
Nao estdao computados no tempo das aulas, e poderao servir como atividade de
reforco extraclasse, como revisdo de conteldos ou mesmo como objeto de
avaliacdo de conhecimentos.

Notas que apresentam informacgoes suplementares relativas ao assunto que esta
sendo apresentado.

Idéias que objetivam motivar e sensibilizar o educador para outras possibilidades
de explorar os contetidos da unidade. Tém a preocupacao de sinalizar que, de
acordo com o grupo de jovens, outros modos de fazer podem ser alternativas
consideradas para o desenvolvimento de um contetdo.

Traz as idéias-sintese da unidade, que auxiliam na compreensdo dos conceitos
tratados, bem como informacdes novas relacionadas ao que se esta estudando.
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Em sintese, vocé educador voluntario precisa considerar que ha algumas com-
peténcias que precisam ser construidas durante o processo de ensino-aprendi-
zagem, tais como:

B conhecimento de conceitos e sua utilizacao;
B analise e interpretacdo de textos, graficos, figuras e diagramas;
B transferéncia e aplicacdo de conhecimentos;

B articulacao estrutura-funcao;

B interpretacdo de uma atividade experimental.

Em vista disso, o contetdo dos Cadernos pretende favorecer:

conhecimento de propriedades e de relacdes entre conceitos;

aplicacdo do conhecimento dos conceitos e das relagdes entre eles;
producdo e demonstracao de raciocinios demonstrativos;

analise de graficos;

resolucao de problemas;

identificacdo de dados e de evidéncias relativas a uma atividade experimental;
conhecimento de propriedades e relagées entre conceitos em uma situagao
nova.

Como vocé ja deve ter concluido, o Caderno é uma espécie de obra aberta, pois
esta sempre em condi¢des de absorver sugestdes, outros modos de fazer,
articulando os educadores voluntarios do Projeto Formare em uma rede que
consolida a tecnologia educativa que o Projeto constitui. Desejamos que vocé
possa utiliza-lo da melhor forma possivel e que tenha a oportunidade de refletir
criticamente sobre eles, registrando sua colaboracdo e interagindo com os
jovens de seu grupo a fim de investirmos todos em uma educacdo mais efetiva
e na formacao de profissionais mais competentes e atualizados para os desa-
fios do mundo contemporaneo.

GIPE — Gestao e Inovacdao em Projetos Educativos
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Introducao

O desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a execu¢ao de solda-
gem de componentes em chapa de conjunto e sub-conjuntos mecanicos, dentro de
padrdes de seguranca, acabamento e qualidade técnica, é o principal objetivo da area
de conhecimento Soldagem Industrial.

Desse modo, o caderno Soldagem Industrial | indica que a qualidade da solda depen-
de muito da habilidade do operador, que necessita ser qualificado através de diferen-

tes ensaios.

O caderno Soldagem Industrial I, contetudo a ser desenvolvido no médulo avangado,
da continuidade a qualificacdo dos jovens, apresentando a pratica de soldagem (TIG,
MIG/MAG e eletrodo tubular) e corte térmico de pecas e chapas metalicas, de acordo

com critérios padronizados de seguranca e qualidade.

Varios processos de soldagem estdao automatizados e usam robds para aumentar a
produtividade e obter um elevado padrao de qualidade. Um bom profissional precisa
conhecer toda a tecnologia relacionada diretamente com o mundo da soldagem e se
manter atualizado.

Como toda a atividade responsavel na industria de ponta, ressalta-se a importancia da
utilizacdo dos equipamentos de protecao individual (EPI), bem como aspectos relativos

ao conhecimento de caracteristicas basicas das maquinas e regulagem das mesmas.
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1 Pratica de Soldagem e Corte

A soldagem por arco elétrico com eletrodo revestido é utilizada largamente na
industria, mas nao é o Unico processo de soldagem. Os processos TIG, MIG/MAG e

eletrodo tubular também sdao muito empregados na area industrial.

Este capitulo esta voltado para a pratica dos aprendizes, em atividades conjuntas com
o educador, como as regulagens dos equipamentos, considerando a variedade de

fabricantes e modelos disponiveis.

As aulas serdo eminentemente praticas. Lembre-se de agendar previamente os espa-
¢os para visita e para a realizacao de experimentos, bem como a assessoria de alguns
dos técnicos do setor visitado pelos jovens. Projete um calendario no qual todas as

atividades estejam previstas e deixe visivel o cronograma em sala de aula.

Objetivos
m Utilizar os EPIs adequados ao tipo de trabalho a ser realizado;

® Conhecer os equipamentos utilizados na soldagem TIG, MIG/MAG, eletrodo tubular
e arco submerso;

B Aprender a regulagem dos equipamentos de soldagem TIG, MIG/MAG, eletrodo
tubular e arco submerso;

B Distinguir os diferentes tipos de consumiveis dos processos TIG, MIG/MAG, eletrodo
tubular e arco submerso;

B Desenvolver a habilidade pratica nas soldagens TIG, MIG/MAG, eletrodo tubular e
arco submerso;

Conhecer os equipamentos utilizados no corte térmico de chapas;
Regular os equipamentos de corte térmico de chapas;

Realizar corte térmico de chapas na pratica;

Desenvolver postura profissional no ambiente fabril.
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Esta aula destina-se ao uso correto dos equipa-
mentos de protecdo individual e regulagens dos
equipamentos de soldagem TIG. As etapas do
processo também serdo estudadas, bem como os
consumiveis da soldagem TIG.

Passo 1 / Aula teérical/pratica

E Educador, é importante que esta parte da aula seja E
' ministrada junto aos equipamentos de soldagem TIG. '
' Exponha-os na sala de aula. A medida que os equipa-
' mentos forem descritos, apresente-os e favoreca seu !
' manuseio. :

As aulas que seguem podem iniciar com a exposicao dos equipamentos, invertendo os passos

propostos. Os jovens serdo convidados a manusea-los, anotando suas descobertas, duvidas,

observacdes e curiosidades. A partir das questdes, o educador podera expor a matéria, tor-

nando-a mais significativa ao aproxima-la do concreto da fabrica.

O processo TIG (Tungsten Inert Gas) utiliza como fonte
de calor um arco elétrico mantido entre um eletrodo
nao consumivel de tungsténio e a
peca a soldar. A protecdo da regidao
de soldagem é feita por um fluxo de
gas inerte. A soldagem pode ser feita
com ou sem metal de adicdao e pode
ser manual ou automatica.

Fig. 1 - Soldagem TIG.
Equipamentos

O equipamento basico utilizado no processo TIG é:

® uma fonte de energia elétrica;

® uma tocha de soldagem;

® uma fonte de gas protetor;

® um eletrodo para abertura do arco;

® unidade para circulacdo de agua para refrigeracao
da tocha.

Soldagem Industrial 11 17
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Fig. 2 - Equipamento
soldagem TIG.

A fonte de energia elétrica é do tipo ajustavel e pode
ser: um transformador que fornece corrente alternada,
um transformador/retificador de corrente continua com
controle eletro-magnético ou eletrénico, fonte de cor-
rente pulsada e fontes que podem fornecer corrente
continua ou alternada.

A tocha de soldagem tem como funcao suportar o ele-
trodo de tungsténio e conduzir o gas de protecao de
forma apropriada. Ela é dotada de uma pinca interna
que serve para segurar o eletrodo e fazer o contato elé-
trico. Possui também um bocal que pode ser ceramico
ou de metal e cuja funcao é direcionar o fluxo de gas.

Todas as tochas precisam ser refrigeradas. Isso pode ser
feito pelo proéprio gas de protecdo, em tochas de capa-
cidade até 150 A ou, para tochas entre 150 e 500 A, com
agua corrente fornecida por um circuito de refrigeracao
composto por um motor elétrico, um radiador e uma
bomba d'agua.

Os equipamentos de protecao individual sao os mesmos utilizados nos processos de
arco elétrico com eletrodo revestido.

Tipos e armazenamento
dos consumiveis do processo

O eletrodo usado no processo de soldagem TIG é uma
vareta sinterizada de tungsténio puro ou com adi¢ao de
elementos de liga (tério, zirconio, lantanio e cério). Sua
funcdo é conduzir a corrente elétrica até o arco. Essa
capacidade de conducéao varia de acordo com sua com-
posi¢cao quimica, com seu diametro e com o tipo de
corrente de soldagem.

A selecao do tipo e do diametro do eletrodo é feita em
funcdo do material a ser soldado, da espessura da peca,
do tipo de junta, do niUmero de passes necessarios a
realizacdo da soldagem e dos parametros de soldagem
que serdo usados no trabalho.

www.esab.com.br



Para a realizacao da soldagem TIG, além dos eletrodos,
sdo necessarios também os itens chamados de consu-
miveis, ou seja, o metal de adicdo e o gas de protecao.

Para soldagem manual, o metal de adi¢ao é fornecido na
forma de varetas. Para a soldagem mecanizada, o metal
é fornecido na forma de um fio enrolado em bobinas. Os
diametros dos fios e das varetas sao padronizados e va-
riam entre 0,5 e 5 mm. O diametro é escolhido em funcao
da espessura das pecas ou da quantidade de material a
ser depositado e dos parametros de soldagem.

A escolha do metal de adicdo para uma determinada
aplicacao é feita em funcdo da composicao quimica e
das propriedades mecanicas desejadas para a solda. Em
geral, ele tem composicao semelhante a do metal de
base.

O gas inerte, além de proteger a regido do arco compre-
endida pela poca de fusao, também transfere a corren-
te elétrica quando ionizado. Para esse sistema, os gases
usados sao o hélio, o argénio ou uma mistura dos dois.

A selecao do gas de protecao é feita em func¢ao do tipo
de metal que se quer soldar, da posicao de soldagem e
da espessura das pecas a unir.

O grau de pureza do gas de protecao é essencial para a
qualidade da solda e deve ficar em torno de 99,99%. E
importante lembrar que essa pureza deve ser mantida
até que o gas chegue efetivamente ao arco, a fim de
evitar que vestigios de sujeira e umidade resultem em
contaminacao da solda.

Etapas da soldagem TIG

Para realizar uma boa solda, o soldador deve seguir as
etapas abaixo:

1 Preparacao da superficie para a remocao de éleo,
graxa, sujeira, tinta, 6xidos, por meio de lixamento,
escovamento, decapagem;

2 Abertura do gas (pré-purga) para expulsar o ar da
mangueira de gas e da tocha;

3 Pré-vazao, ou formacao de cortina protetora antes
da abertura do arco;

4 Abertura do arco por meio de um ignitor de alta
frequéncia;
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5 Formacao da poca de fusao;

6 Adicao do metal na poga de fusdo, quando apli-
cavel;

7 Ao final da junta, extin¢do do arco por interrup-
¢do da corrente elétrica;

8 Passagem do gas inerte sobre a ultima parte sol-
dada para resfriamento do eletrodo e protecao da
poca de fusao em solidificacdo (pods-vazao);

9 Fechamento do fluxo de gas.

Segunda Aula

Esta aula tem o objetivo de demonstrar a pratica
de soldagem TIG. Em seguida os jovens devem
exercitar a execucao de corddes de solda TIG.

Passo 1 / Aula de demonstracao

1
E Educador, as aulas 2, 3 e 4 sdo aulas praticas e deve-
1 rdo ser realizadas em espaco adequado para a pratica
1 da soldagem.

Utilizando os EPIs corretamente, execute a soldagem
de componentes com o processo TIG. Saliente as etapas
da soldagem TIG vistas na aula anterior. Se julgar neces-
sario e conveniente, escreva as etapas num cartaz ou
no quadro de giz. Outra idéia seria fazer uma revisao
oral no inicio da aula, perguntando aos aprendizes quais
as etapas do processo e anota-las no quadro.

%;g Seguranca! Nunca esqueca da seguranca dos jovens! No inicio da demonstracao,

alerte para os riscos do processo e do equipamento.

20 soldagem Industrial 11

Fig. 3 - Cordéo
de solda TIG.
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Conforme a disponibilidade de equipamentos, divida a
turma em duplas ou trios, para que os jovens possam
supervisionar o trabalho realizado pelo colega. Muitos
jovens num grupo dificultam a supervisao/orientacao.

Distribua os componentes a serem soldados entre os gru-
pos. Sugere-se que o primeiro exercicio seja igual ao ja
realizado pelo educador.

E importante que, enquanto um jovem solda, o(s) ou-
tro(s) anote(m) os procedimentos e as observagdes
quanto ao desempenho do colega, a fim de poderem,
ao final de cada encontro, trocar informacdes. Estipule
o tempo a ser destinado a cada atividade de modo a
assegurar que todos experimentem a posicdo de
soldador e de observador.

Terceira e Quarta Aulas

Nestas aulas os aprendizes continuarao a praticar
a soldagem em componentes TIG.

O material para a soldagem pode ser sucata gerada pela empresa, componentes com defeitos
que nao sdo aproveitados.

Nesta aula serao revistos os conceitos teoéricos do

processo de soldagem MIG/MAG, seus equipa-
mentos e regulagens adequadas.

Passo 1 / Aula teérica

Processo de soldagem MIG/MAG

A soldagem a arco com eletrodos fusiveis sobre pro-
tecdo gasosa é conhecida pelas denominacoes:

® MIG, quando a protec¢do gasosa utilizada for consti-
tuida de um géas inerte, ou seja, um gas normalmen-
te monoatémico como Argodnio ou Hélio, e que nao
tem nenhuma atividade fisica com a poca de fusao.
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® MAG, quando a protecao gasosa é feita com um gas
dito ativo, ou seja, que interage com a poca de fusao,
normalmente CO, - diéxido de Carbono.

® GMAW, abreviatura do inglés Gas Metal Arc Welding,
designacao que engloba os dois processos acima
citados.

Educador, esta aula deve ser ministrada junto aos
equipamentos MIG/MAG, para que os jovens possam
confirmar as informacgdes recebidas.

Fig. 4 - MIG/MAG.

Os dois processos diferem entre si unicamente pelo gas
que utilizam, uma vez que seus componentes sdo exa-
tamente os mesmos. A simples mudanca do gas, por
sua vez, sera responsavel por uma série de alteracdes
no comportamento das soldagens.

O processo MAG é utilizado somente na soldagem de
materiais ferrosos, enquanto o processo MIG pode ser
usado tanto na soldagem de materiais ferrosos quanto
nao ferrosos, como Aluminio, Cobre, Magnésio, Niquel
e suas ligas.

Uma das caracteristicas basicas deste processo, em rela-
¢do aos outros processos de soldagem manuais, é sua
alta produtividade, motivada pela continuidade do ara-
me e pelas altas densidades de corrente em que o
processo pode ser utilizado.

Equipamentos MIG/MAG

O equipamento basico para soldagem MIG/MAG con-
siste de uma fonte de energia, uma tocha de soldagem
com um jogo de bocais, um alimentador de arame, um
sistema de controle, um par de cabos elétricos, um jogo
de valvulas redutoras para o gas de protecdo, cana-
lizacdes para transporte do gas (dgua, se houver), uma
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fonte para o gas de protecao e uma garra para fixacao
do cabo a peca.

Sistema de controle

-~

Saida do gas =

o]
(=) =

Alimentador
de arame

Cabo de retorno

Fonte de energia

-4 Bobina de arame

] ?
Tocha de j‘-h:-: ¥y Il‘g ~
soldagem T _g_ff
i |
Y

L R K
Cilindro de gas

Fig. 5 — Equipamentos
soldagem MIG/MAG.

As fontes de energia para a soldagem MIG/MAG sao do
tipo transformador-retificador de corrente continua.

Normalmente, o sistema alimentador do eletrodo com-
bina as funcdes de acionar o eletrodo e controlar ele-
mentos, como vazao de gas e 4gua, ou a energia elétrica
fornecida ao eletrodo. A velocidade de alimentac¢ao do
arame (eletrodo), que vem enrolado em bobinas, esta
diretamente relacionada a intensidade da corrente de
soldagem fornecida pela maquina de solda, conforme
as caracteristicas da fonte e do processo.

A tocha de soldagem conduz simultaneamente o ele-
trodo, a energia elétrica e o gas de protecdo a fim de
produzir o arco de soldagem.

As tochas de solda podem ser refrigeradas por agua ou
pelo préprio gas de protecdo que conduzem.

A fonte de gas consiste de um cilindro do gas ou mistu-
ra de gases de protecao, dotada de regulador de pressao
(mandmetro) e/ou vazao (fluxdmetro).

Tipos e armazenamento dos consumiveis

Na soldagem MIG/MAG, os consumiveis sao o eletrodo
(também chamado de arame) ou metal de adicao; o
gas de protecao e, em alguns casos, um liquido para a
protecao da tocha e das regides adjacentes a solda con-
tra a adesao de respingos.
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Gases nobres

O termo nobre se refere a auséncia de
reatividade quimica nesses gases inertes.
Sao seis os gases nobres: hélio, nednio,
argodnio, cripténio, xendnio e radodnio.

Soldagem Industrial Il

Os eletrodos para soldagem MIG/MAG sao fabricados
com metais ou ligas metalicas, como aco inoxidavel,
aco com alto teor de cromo, aco carbono, a¢os de baixa
liga, aluminio, cobre, niquel, titanio e magnésio.

E preciso reforcar a importancia dos cuidados necessarios
ao armazenamento e manuseio dos eletrodos. Eles
devem ser armazenados em um local limpo e seco para
evitar a umidade. Para impedir a contaminacao pelas
particulas presentes no ambiente, a bobina deve retor-
nar a embalagem original quando nao estiver em uso.

Os gases, segundo sua natureza e composicao, tém uma
influéncia preponderante nas caracteristicas do arco, no
tipo de transferéncia de metal do eletrodo a peca, na ve-
locidade de soldagem, nas perdas por proje¢des, na pe-
netracdo e na forma externa da solda. Além disto, o gas
também tem influéncia nas perdas de elementos qui-
micos, na temperatura da poga de fusao, na sensibilidade
a fissuracao e porosidade, bem como na facilidade de exe-
cucao da soldagem em diversas posi¢oes. Os gases nobres
(processo MIG) sao preferidos por razdes metallrgicas,
enquanto o CO, puro é preferido por razées econémicas.

Como seria légico de concluir, impossibilidades técnicas
ou econOmicas remetem a utilizacdo de mistura dos
dois tipos de gas, como, por exemplo, Argénio (inerte)
com Oxigénio (ativo), Argbénio com CO, e outros.

Os equipamentos de protec¢ao individual sdo os mesmos
utilizados nos demais processos de soldagem.

Etapas do processo MIG/MAG

O soldador deve seguir as seguintes etapas para a solda-
gem MIG/MAG:

preparacao das superficies;

abertura do arco;

inicio da soldagem pela aproximacao da tocha da

peca e acionamento do gatilho para inicio do flu-

xo do gas, alimentacao do eletrodo e energizagao

do circuito de soldagem;

4 formacao da poca de fusao;

5 producao do cordao de solda, pelo deslocamento da
tocha ao longo da junta, com velocidade uniforme;

6 liberacao do gatilho para interrupcao da corren-

te, da alimentacao do eletrodo, do fluxo do gas e

extincdo do arco.

WIN=



Sexta Aula

Nesta aula sera demonstrada a soldagem MIG/MAG.
Apbs, os aprendizes praticardo as técnicas de
soldagem.

Execute a soldagem MIG/MAG em componentes dispo- ~
niveis na empresa.

E importante o uso dos EPIs e a demonstracdo passo-a-
passo, para que os jovens possam aprender o processo
de soldagem.

Nao deixe de reforcar a necessidade de uso de equipa-
mentos e os cuidados que aumentam a segurang¢a no
trabalho.

Passo 2 / Aula pratica

Execucao da soldagem MIG/MAG
em componentes

Apos divisao da turma, que pode ser a mesma da solda-
gem TIG, distribua as tarefas para os grupos, conforme
0 passo 2 da Segunda Aula.

Cuide para que as técnicas sejam aplicadas corretamente.

Sétima e Oitava Aulas

Os jovens continuardo a exercitar o processo de
soldagem MIG/MAG, de acordo com as orienta-
¢oes do educador.

1 1
1 ~ 1
' Educador, nao esqueca de, em cada aula, relembrar !
1 . ~ o 1
' enfaticamente as nog¢des de seguranca, verificando !
' se todos estdo com os equipamentos adequados. !
1 1

Nesta aula serao revistos os conceitos de soldagem
por eletrodo tubular, os equipamentos usados no
processo, suas regulagens e os EPIs necessarios.
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Fig. 6 — Equipamentos Peca de trabalho

soldagem arame tubular.

26 soldagem Industrial 11

Soldagem por eletrodo tubular

O processo de soldagem por arame tubular é definido
como um processo de soldagem por fusdo em que o
calor necessario a ligacao das partes é fornecido por
um arco elétrico estabelecido entre a peca e um arame
alimentado continuamente. E um processo semelhante
ao processo MIG/MAG, diferindo deste pelo fato de pos-
suir um arame no formato tubular, que possui no seu
interior um fluxo composto por materiais inorganicos e
metalicos que possuem vdrias fung¢des, entre as quais a
melhoria das caracteristicas do arco elétrico, a transfe-
réncia do metal de solda, a prote¢do do banho de fusao
e, em alguns casos, a adicao de elementos de liga, além
de atuar como formador de escéria. Este processo possui
basicamente duas variantes:

® arame tubular com prote¢ao gasosa
® arame tubular autoprotegido

Equipamentos

Os equipamentos utilizados para soldagem com arame
tubular autoprotegido e com protecao gasosa sao simi-
lares. A diferenca basica reside no fato de a protecao
gasosa possuir um sistema de envio e controle dos
gases ao ponto de trabalho.

Fonte de poténcia

Controle de Tensao
 -ontro’e de 1€nsao

O
=] ]
Voltimetro l Amperimetro
N, I :
o Controle de corrente ,E,O@ e il ]
= (vel. do arame) / Gés de protecdo
[J] H
S Carretel de arame i ™. Valvula solendide
© 1
a o Controle de :
© O Alimentador
E 3 o :
88 e ] peeseseeidad
° Roldanas
8 l d
S Motor alimentador Tocha de soldagem

de arame
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Educador, se possivel, traga equipamentos ou repro-
i duza sua imagem em sala de aula.



CC+ é recomendada para arames tubulares rutilicos,
visto que a aplicacdo de polaridade negativa produz
caracteristicas operacionais inferiores e pode, eventual-
mente, causar porosidade. Alguns arames tubulares
metalicos funcionam bem em CC+ e em CC-, enquanto
que outros arames desse mesmo tipo e os basicos ope-
ram melhor com CC-, resultando em uma a¢ao mais
efetiva do arco e em um acabamento do cordao de
solda com quantidade reduzida de respingos.

A tensao do arco tem uma influéncia direta no compri-
mento de arco que controla o perfil do cordao, a pro-
fundidade da penetracdo e a quantidade de respingos.
A medida que a tensdo do arco é reduzida, a penetra-
¢do aumenta, sendo particularmente importante em
juntas de topo em "V". Um aumento na tensao resultara
em um comprimento de arco também longo, amplian-
do a probabilidade de ocorréncia de porosidade e de
mordeduras.

Quando se opera em modo de transferéncia por curto-
circuito, em soldagem fora de posicao a baixas corren-
tes, a tensdo do arco deve ser mantida no maior valor
possivel para garantir uma fusao lateral adequada.

Em fonte de tensado constante, a corrente de soldagem
esta diretamente relacionada a velocidade de alimen-
tacao do arame: quanto maior for a velocidade de ali-
mentacado, maior serd a corrente fornecida pela fonte,
de modo a fundir o arame alimentado a poca de fusao.
Com arames tubulares com fluxo ndo metalico, a cor-
rente aplicada deve permanecer preferencialmente na
metade superior da faixa recomendada para um deter-
minado diametro, exceto para soldagem fora de posi-
¢do nos diametros 1,2 mm e 1,4 mm e quando for
empregado o modo de transferéncia por curto-circuito
a correntes abaixo de 220A. Arames tubulares metali-
cos dispensam a necessidade de variacdes da corrente
relativamente a espessura das pecas, j& que um ajuste
de corrente para um dado diametro de arame atende
a 90% das aplicacdes nas posi¢des plana e horizontal
em angulo. A se¢ao reta do cordao de solda é contro-
lada pela velocidade de soldagem, enquanto arames
sélidos exigem ajustes consideraveis para alcancar a
mesma flexibilidade.
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Tipos e armazenagens dos consumiveis

Tradicionalmente, arames tubulares nao requerem pro-
cedimentos de estocagem especiais. A embalagem em
saco plastico com a presenca de silica-gel tem provado
ser uma protecdo adequada, quando o produto é
armazenado a uma temperatura minima de 18°C, a
uma umidade relativa maxima de 70%. Recomenda-se
o empilhamento maximo de sete caixas, uma sobre a
outra. Caso seja necessario empilhamento de paletes, é
preciso usar suporte de madeira entre os paletes.

Para aplicacdes onde é requerido um controle rigido
do nivel de hidrogénio, é recomendado o seguinte pro-
cedimento:

Armazenagem:

® Embalagens originais nao violadas

® Temperatura ambiente minima: + 18°C
® Umidade relativa maxima: 70%
Estufagem:

® Remover a caixa externa, o saco plastico, a silica-gel,
o suporte de papelao e o papel parafinado
® Faixa de temperatura: 45 — 50°C

D YA EWLUIE]

Nesta aula deve ser demonstrada a soldagem por
arame tubular e a seguir os jovens praticarao este
método.

20min

O processo de soldagem por eletrodo tubular ou arame
tubular deve ser demonstrado com o mesmo cuidado
dos processos anteriores.

Chame a atencao para os EPIs utilizados, a regulagem
do equipamento, e a apropriada forma de realizacdo
da soldagem.

Passo 2 / Aula pratica r@‘

30min

Com os jovens divididos em grupos conforme o equi-
pamento disponivel, executar soldagem por eletrodo
tubular.
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Décima Primeira e

Décima Segunda Aulas

Os jovens continuarao a exercitar o processo de

soldagem de componentes por eletrodo tubular,
de acordo com as orienta¢des do educador.

Educador, na medida do possivel, retome os con-
ceitos e as orienta¢des trabalhados na aula tedrica,
estabelecendo a ligacao entre a pratica e a teoria, a
fim de que o jovem perceba a importancia de ambas.

Décima Terceira Aula

Esta aula apresenta conceitos tedricos quanto ao
corte térmico de chapa, os equipamentos e EPIs
utilizados.

Passo 1 / Aula teérica

Corte térmico de chapa

Corte térmico é o processo de separacdao metalica com

a utilizacdo de uma fonte de calor, que pode vir de uma

chama, um arco plasma ou um feixe luminoso de alta ﬂ
densidade, o laser. As aplicacdes de corte térmico sao as L

mais diversas, desde chapas mais finas para a fabricacdo Mancais .

L. , . ~ . Mancal pode ser definido como supor-
de componentes elétricos, até a fabricagdo de mancais te ou guia em que se apoia um eixo. No
e engrenagens de algumas polegadas de espessura. ponto de contato entre a superficie do

eixo e a superficie do mancal, ocorre
Oxicorte: possibilita a execucdo de cortes em aco car- 2tito- Dependendo da solicitacao de
] esforcos, os mancais podem ser de des-
bono nas espessuras de 6,30 a 400 mm, servindo cOMO lizamento ou de rolamento.
base para toda e qualquer empresa da area metal-

mecanica.

Corte a plasma: com suas variacoes (alta definicao, al-
ta velocidade, corte submerso, etc.) permite a realizacao
de cortes de materiais ferrosos e nao ferrosos nas espes-
suras de 3,0 a 50 mm, com excelente qualidade de corte.

Corte a laser: é, sem duvida, o maior avanco tecno-
I6gico nos processos de corte térmico, tendo como prin-
cipal caracteristica a excelente precisao, que se traduz
em processo mais produtivo mediante a consideracao
das outras fases de producdao que sdo eliminadas a
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medida que o corte a laser é utilizado. Permite a
realizacdo de cortes de materiais ferrosos e nao ferro-
sos nas espessuras de 0,30 a 25,00 mm.

Oxicorte

O oxicorte é o processo de cisalhamento de metais pela
combustao localizada e continua devido a acdo de um
jato de Oxigénio, de elevada pureza, que age sobre um
ponto previamente aquecido por uma chama oxicom-
bustivel.

Uma estacao de trabalho deve ter, no minimo, os seguin-
tes equipamentos para execu¢do do processo:

® um cilindro ou instalacao centralizada para o oxigé-
nio (O,);

® um cilindro ou instalacao centralizada para gas com-
bustivel (acetileno, propano, GLP);

® duas ou trés mangueiras de alta pressao para condu-

¢do dos gases;

o oxigénio de corte e de aquecimento em mangueiras

separadas;

um magcarico de corte;

um regulador de pressao para oxigénio;

um regulador de pressao para acetileno;

dispositivos de seguranca (valvulas anti-retrocesso).

Macarico de corte

O magarico de oxicorte mistura o gas combustivel com
o oxigénio de aquecimento, na proporcao correta para
a chama, além de produzir um jato de oxigénio de alta
velocidade para o corte.

Este equipamento consiste em uma série de tubos de
gas e valvulas de controle de fluxo dos gases oxigénio
e combustivel.

Fig. 7 — Magarico

de corte - oxicorte. [
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Etapas para realizar um oxicorte

1 Colocar o bico de corte de acordo com as especi-
ficacbes, para a espessura a ser cortada;

2 Abrir as valvulas dos cilindros e, em seguida, pré-
ajustar a pressao de trabalho;

3 Acender a chama, utilizando um acendedor apro-
priado (ndo usar isqueiro);

4 Regular a chama;

5 Cortar a peca.

Caso haja retrocesso de chama, nao jogue o macarico no chao. Ha um tempo de 10
a 15 segundos, com seguranca, para fechar as valvulas dos cilindros.

c\ P4

Para apagar a chama

WWw.prorim.com.br

1° feche a valvula do acetileno;
2° feche a valvula do oxigénio.

Fig. 8 — Seguranca.

Os equipamentos de protecdo individual que os
operadores precisam utilizar sao:

® Oculos de protecao apropriados contra fagulhas, esco-
ria e brilho da chama;

luvas;

mangotes;

aventais;

perneiras de protecao;

vestuario livre de 6leo ou graxa.

www.tomirottis.com.br

Fig. 9 — Oculos oxicorte.

Passo 2 / Aula demonstrativa

15min

Este espaco da aula esta reservado para a demonstra-
¢ao do corte térmico por oxicorte. Descreva como regu-
lar o equipamento e execute cortes usando os EPIs.
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Décima Quarta

e Décima Quinta Aulas

Estas duas aulas sdao dedicadas a pratica de oxi-
corte.

50min

Conforme a disponibilidade de equipamento e mate-

rial, divida a turma em grupos.

Supervisione o trabalho dos jovens.

Educador, ndo esqueca de agendar previamente a
utilizacdo do espaco fabril, evitando transtornos no
horario da aula.

Décima Sexta Aula

Nesta aula, o jovem conhecera o corte a plasma,

seu equipamento, padrao de regulagem e a
maneira correta de executar o corte.

30min

Corte a plasma

Usualmente plasma é definida como o quarto estado
da matéria.

Costumeiramente, enumera-se trés estados da matéria:
solido, liquido e gasoso, diferenciados pelo nivel de ener-
gia. Ao ser adicionada mais energia ao estado gasoso
de uma substancia, algumas de suas propriedades sdo
modificadas substancialmente, tais como a temperatura
e caracteristicas elétricas. Este processo é chamado de
ionizacdo, ou seja, a criacao de elétrons livres e ions en-
tre os atomos do gas. Quando isto acontece, o gas torna-
se um "plasma"“, sendo eletricamente condutor, pelo
fato de os elétrons livres transmitirem corrente elétrica.

O corte a plasma foi introduzido em 1957 pela Union Car-
bide. Esta técnica pode ser usada para cortar qualquer
metal a velocidades de corte relativamente altas. A faixa
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de espessura das chapas pode variar de fina (0.5 mm) até
grossa (250 mm). A espessura de corte esta diretamente
relacionada a capacidade de conducdo de corrente da
tocha e a propriedades do metal.

Uma tocha mecanizada com capacidade para 1000
amperes pode cortar 250 mm de aco inoxidavel ou alu-
minio. Contudo, na maioria das aplica¢des industriais, a
espessura de corte ndo ultrapassa 50 mm.

) Fig. 10 — Corte a plasma.

As caracteristicas do arco plasma variam de acordo com:

® o tipo de gas de corte;

® a quantidade de vazao;

® o diametro do bocal (bico de corte);
® 3 tensdo do arco elétrico.

Tais elementos precisam ser controlados e usados segun-
do principios técnicos para se obter bom rendimento do
trabalho.

Desse modo, se é usada uma baixa vazao de gas, o jato
de plasma apresenta alta temperatura e concentra gran-
de quantidade de calor na superficie. Esta é a situacao
ideal para soldagem.

Ao contrario, se a vazao de gas é aumentada, a velo-
cidade do jato de plasma é tdo grande que empurra o
metal fundido através da peca de trabalho, provo-
cando o corte do material.

O corte plasma, utilizado no mesmo estado em que foi
descoberto, é atualmente chamado de corte plasma con-
vencional. Pode ser aplicado a cortes de varios metais
com espessuras diferentes. E muito usado, por exemplo,
para cortar aco inoxidavel, acos-carbono e aluminio. Para
se obter um bom rendimento do trabalho é preciso:
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utilizar o gas adequado para corte de cada material;
controlar a vazao do gas;

regular a tensao do arco elétrico;

considerar a capacidade de conducao de corrente da
tocha de plasma;

® observar as propriedades do metal a ser cortado.

Durante a realizacdo do corte plasma, produz-se uma
elevada concentracao de calor, que é prépria do proces-
so. Além disso, as altas correntes utilizadas geram inten-
so nivel de ruido e as opera¢des produzem fumaca e
gases toxicos. Por isso, é preciso que haja nessas areas
de trabalho boa ventilacdo e sejam utilizados protetores
de ouvido. Roupas apropriadas e uso de 6culos escuros
sao necessarios, devido a radiacao ultravioleta.

Os equipamentos de protecao individual séao os mes-
mos utilizados no oxicorte.

Passo 2 / Aula demonstrativa F@p‘

20min
Demonstre para os jovens como se excuta o corte de

chapas com a tecnologia plasma, desde a regulagem
até a execucao de corte de chapas propriamente dita.

Siga todos os procedimentos padrdes que foram enun-
ciados anteriormente, ressaltando os cuidados com a

seguranca.

Décima Sétima e
Décima Oitava Aulas

Estas duas aulas sao dedicadas a pratica de corte
a plasma.

50min

Conforme disponibilidade de equipamento, divida a

turma em grupos. A tarefa é executar o corte de chapas
de diferentes espessuras, utilizando o corte por plasma.
Observe a correta utilizacdo dos EPlIs.

Supervisione o trabalho dos jovens.

Se achar necessario, antes de iniciar o processo, relem-
bre as etapas que devem seguir.
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i Educador, nao esqueca de agendar previamente a '
i utilizacdo do espaco fabril, evitando transtornos seja !
E ao seu trabalho, seja a rotina da fabrica. ]
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Fig. 11 — Corte a plasma.

Décima Nona Aula

Nesta aula os jovens aprenderdo os conceitos
iniciais relativos ao corte a laser, conhecerao seus
equipamentos e sua regulagem.

Passo 1 / Aula teérica

Corte a laser

O corte a laser (Laser Beam Cutting, LBC) é baseado na
acao de um feixe de luz coerente concentrado sobre a pe-
¢a. A elevada densidade de energia utilizada possibilita a
fusdo e vaporizacdo do material na regidao que esta sen-
do atingida pelo laser, o que leva a remocao de material
e a acao de corte. Muitos sistemas trabalham com um
jato de gas auxiliar para facilitar a expulsao de material
da regiao de corte. O gas pode ser inerte, para gerar uma
superficie de corte limpa e suave, ou pode ser reativo (em
geral, oxigénio), para aumentar a velocidade de corte. O
processo pode ser utilizado para cortar todos os metais,
além de certos materiais ndo metalicos, como ceramicas.

www.metaltypo.com.br

Fig. 12 — Corte a laser.
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O processo apresenta as seguintes caracteristicas prin-

cipais:

® capacidade de cortar qualquer metal e diversos
materiais ndo metalicos, independentemente de sua
natureza;

® espessura de corte e regiao afetada pelo calor mais fi-
nas do que qualquer outro processo de corte térmico;

® elevadas velocidades de corte;

® adaptacao facil para sistemas controlados por com-
putador;

® equipamento de custo elevado.

A elevada velocidade de corte, a alta precisao do corte
e o excelente acabamento da superficie de corte tém
levado a uma utilizacdo crescente deste processo para
a producao de pecgas de formato complexo que, muitas
vezes, ndo necessitam de um acabamento superior.

Equipamentos

Os sistemas a laser ndo podem ser operados manual-
mente, pois o processo envolve alta concentracdo de
energia, uma vez que o feixe é muito concentrado e o
corte ocorre a velocidade muito alta.

O equipamento mais comum consiste em mesas
moveis, com capacidade de movimentac¢ao segundo os
eixos x, y e z. Os eixos x e y determinam as coordenadas
de corte, enquanto o eixo z serve para corrigir a altura
do ponto focal em relacao a superficie da peca.

Fig. 13 — Equipamentos
corte laser.

As coordenadas de deslocamento geralmente sdo coman-
dadas por um sistema CAD acoplado a mesa de corte.

As maquinas de corte a laser normalmente cortam cha-
pas e tubos.

O cabecote laser movimenta-se em duas dire¢des: longi-
tudinal e transversal. Pelo cabecote, flui um gas, chamado
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gas de assisténcia, que tem por funcdo, entre outras,
remover o material fundido e 6xidos da regido de corte.
Os gases mais utilizados sao o oxigénio e o nitrogénio.

Passo 2 / Aula demonstrativa r@'

Apresente o equipamento de corte a laser para os jo- **™"

vens. Descreva seu funcionamento e sua regulagem.
Demonstre a execuc¢ao de corte de chapas com laser.

Abra um espaco para perguntas, a fim de possibilitar que
os jovens manifestem suas duvidas em relacdo ao uso da
maquina e aos procedimentos adotados para o corte.

Vigésima Aula

Esta aula é dedicada a pratica de corte com laser.

Passo 1 / Aula pratica

Antes de iniciarem a pratica do corte com laser, instrua
os jovens quanto aos cuidados necessarios a essa tarefa
e retome a correta utilizacdo dos EPlIs.

Divida a turma e supervisione todos os procedimentos
dos grupos.

' Educador, ndo esqueca de agendar previamente a
' utilizacdo do espaco fabril, evitando transtornos no
' horério da aula.

Vigésima Primeira Aula

Esta aula traz os fundamentos da soldagem a ar-
co submerso. Apresenta o equipamento e sua
regulagem e demonstra a soldagem através des-
ta técnica.

30min

Solda a arco submerso

No processo de soldagem por arco submerso, o calor
para a soldagem é fornecido por um (ou alguns) arco(s)
desenvolvido(s) entre um(s) eletrodo(s) de arame sélido
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Escorificante
Parte do fluxo sobre a poca de fusao,
formado pela escoria.
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ou tubular e a peca obra. Como o préprio nome indica,
o arco ficara protegido por uma camada de fluxo granu-
lar fundido que o protegerd, assim como ao metal fun-
dido e a poca de fusdo, da contaminacao atmosférica.

Como o arco elétrico fica completamente coberto pelo
fluxo, que nao é visivel, a solda desenvolve-se sem
faiscas, luminosidades ou respingos caracteristicos dos
processos de soldagem em que o arco é aberto.

O fluxo, na forma granular, além das funcdes de pro-
tecdo e limpeza do arco e metal depositado, funciona
como um isolante térmico, garantindo uma excelente
concentracdao de calor que caracterizara a alta pene-

tracdo que pode ser obtida com o processo.

Fig. 14 — Soldagem
a arco submerso.

Funcionamento do equipamento

Em soldagem por arco submerso, a corrente elétrica flui
através do arco e da poca de fusdo, que consiste em me-
tal de solda e fluxo fundidos. O fluxo fundido &, normal-
mente, condutivo (embora no estado sélido, a frio, ndo o
seja). Em adicdo a sua funcao protetora, a cobertura de
fluxo pode fornecer elementos desoxidantes e, em solda
de acos-liga, pode conter elementos de adicao que mo-
dificariam a composicao quimica do metal depositado.

Durante a soldagem, o calor produzido pelo arco elé-
trico funde uma parte do fluxo, o material de adicao
(arame) e o metal de base, formando a poca de fusao.

A zona de soldagem fica sempre protegida pelo fluxo
escorificante, parte fundido e com uma cobertura de
fluxo nao fundido. O eletrodo permanece a uma peque-
na distancia acima da poca de fusao e o arco elétrico se
desenvolve nesta posicdo. Com o deslocamento do ele-
trodo ao longo da junta, o fluxo fundido sobrenada e
se separa do metal de solda liquido, na forma de escoéria.
O metal de solda, que tem ponto de fusdao mais ele-
vado do que a escoria, solidifica-se, enquanto a escoria

www.flukeengenharia.com.br
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permanece fundida por mais algum tempo. A escéria
também protege o metal de solda recém solidificado,
pois este é ainda, devido a sua alta temperatura, muito
reativo com o Nitrogénio e o Oxigénio da atmosfera,
tendo a facilidade de formar 6xidos e nitretos que alte-
rariam as propriedades das juntas soldadas.

Com o resfriamento posterior, remove-se o fluxo nao
fundido (que pode ser reaproveitado) através de aspi-
racao mecanica ou métodos manuais e a escoria, relati-
vamente espessa, de aspecto vitreo e compacto, que
em geral se destaca com facilidade.

O fluxo é distribuido por gravidade. Fica separado do
arco elétrico, ligeiramente a frente deste, ou concen-
tricamente préximo ao eletrodo. Esta independéncia do
par fluxo-eletrodo é outra caracteristica do processo,
que o diferencia dos processos eletrodo revestido, MIG-
MAG e arame tubular. No arco submerso, esta separacao
permitird que sejam utilizadas diferentes composicoes
fluxoarame, possibilitando a selecdo de combinagdes
que atendam especificamente um tipo de junta.

Equipamentos

O equipamento basico para soldagem a arco submerso
consiste de:

uma fonte de energia;

uma tocha de soldagem;

um alimentador de arame;

um sistema de controle;

um dispositivo para alimentac¢ao do fluxo;
um par de cabos elétricos;

uma garra para fixacdao do cabo a peca.

i, .
@— bobina de arame

" porta-fluxo - —

lee— arame Direcdo da soldagem

fonte de energia

alimentador .
/‘ — sistema de controle
| - ¥
o @ e
eoh (© g ©
o2 | e
- +
-#— tocha soa M

E—— ¢

t

cabo de retorno
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Oxidos

Sao compostos constituidos por um
elemento quimico qualquer ligado ao
oxigénio.

Fig. 15 — Equipamentos
solda a arco submerso.
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Tabela 1 - Fontes de
energia para soldagem.

Soldagem Industrial Il

Tipos de fonte transformador (CA)

de energia para | transformador-retificador (CC)

|
a soldagem motor-gerador (CC)

A tocha de soldagem tem um bico de contato deslizan-
te, feito de cobre e ligas, responsavel pela energizacao
do eletrodo. Possui um sistema para fixacdao do cabo de
saida da fonte a um suporte isolante.

O sistema de alimentacdo do eletrodo é formado por
um suporte para a bobina do eletrodo, um motor de
corrente continua com controle de velocidade e um
conjunto de roletes de alimentacao.

A alimentacao do fluxo é feita por um conjunto forma-
do por um porta-fluxo, mangueiras condutoras e um
bocal de saida.

O alimentador de eletrodo, o alimentador de fluxo e a
tocha de soldagem sdao montados no cabecote de sol-
dagem, ou seja, em um carro acionado por um motor
elétrico, com velocidade ajustavel que se desloca sobre
um trilho colocado num suporte.

Consumiveis

Normalmente, os eletrodos para soldagem ao arco
submerso sdo arames solidos, fornecidos em carretéis e
bobinas, com diametros que variam entre 1,6 e 6,4 mm.

A especificacdo dos arames pode ser feita de acordo
com a composicdo quimica. Por essa classificacdo, os
arames-eletrodos sao divididos em trés grupos: com
baixo (L), médio (M) e alto (H) teor de manganés.

Outro consumivel importante é o fluxo. O fluxo de sol-
dagem é um composto granulado, formado por uma
mistura de 6xidos e outros minerais e, eventualmente,
ferro-ligas.

Dependendo da quantidade de éxidos presentes no
fluxo, ele pode ser classificado como acido, neutro ou
basico. De um modo geral, os fluxos mais basicos ten-
dem a reduzir os teores de oxigénio, enxofre e fésforo
no metal depositado, o que melhora as propriedades
mecanicas, como a resisténcia a fratura fragil.

A escolha de um fluxo é sempre feita em combinacao
com a escolha do arame eletrodo. Essa combinac¢ao define



as propriedades finais do metal depositado. Ambos sao
especificados de acordo com normas da AWS (American
Welding Society).

Etapas da soldagem

1 Preparacdo da junta que necessita de uma lim-
peza adequada do material a soldar;

2 Alinhamento da direcdo de deslocamento do
equipamento com a direcao da junta;

3 Posicionamento do cabecote no local de inicio da
operacao;

4 Abertura do arco;

5 Supervisdao da operagao, por parte do operador.
(verificacdo dos parametros de soldagem e ali-
nhamento do cabecote);

6 Extin¢do do arco;

7 Limpeza da camada de escéria e preparacao para
a deposicao dos passos seguintes.

Como sdo varios os processos de soldagem e com etapas diferenciadas, os jovens podem elabo-
rar cartazes com as etapas de cada processo, de modo a deixa-las bem visiveis para que possam

ser consultadas nos momentos de duvida.

20min

Demonstre a soldagem a arco submerso. Execute de for-
ma que os jovens possam assimilar mais esta técnica de
soldagem. Comente sobre os riscos, cuidados necessa-
rios e demonstre a correta utilizacdo das EPIs.

Vigésima Segunda e
Vigésima Terceira Aulas

Estas duas aulas sdo dedicadas a pratica de sol-
dagem a arco submerso.

Passo 1 / Aula pratica

Conforme a disponibilidade de equipamentos, EPIs e
materiais, divida a turma em grupos. Supervisione a
correta utilizacdo dos mesmos e verifique a qualidade
do trabalho realizado.

Nesta aula, os jovens executarao corddes de enchimen-
to a partir das instrucdes do educador.
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Vigésima Quarta Aula

i Ao final da aula, o grupo vencedor comemora!

Esta aula tem como objetivo revisar os tipos de
soldagens e corte térmico apresentados até este

momento.

Os jovens, até este momento, aprenderam varios tipos
de processos de soldagem e corte de chapas. Antes de
continuarem o aprendizado, proponha uma revisao
geral através da atividade que segue:

Em um saco ou recipiente qualquer, coloque varias ques-
toes referentes aos processos de soldagem e corte térmico
de chapas. Podem ser questdes bem especificas ou que
reforcem as aprendizagens, tais como:

® Quais os métodos de corte térmico?

® Qual a diferenca entre MIG e MAG?

® 0O que é arco submerso?

® Quais os passos para executar um oxicorte?
Divida a turma em dois grandes grupos homogéneos,
evitando a formacado de um grupo forte e outro fraco.
Comece o jogo.
Cada grupo retira uma pergunta e a responde. Se o jovem
que retirou a questao respondé-la corretamente, seu gru-
po ganha 10 pontos. Se ele nao responder, ou errar, a ques-
tdo pode ser repassada para o outro grupo e, se este acertar,
ganha os 10 pontos.
Marque o resultado parcial em um placar, no quadro.

Atencao! Se o nimero de questdes for pequeno, o jogo
termina logo!

Vigésima Quinta Aula

Nesta aula sera realizada uma visita técnica ao
chao-de-fabrica para a observacao da solda pon-
to e costura.

m Passo 1 / pbivisao da turma

42 soldagem Industrial 11

Proceda a divisao da turma conforme a disponibilidade
de técnicos para fazerem o acompanhamento dos jovens
e orienta-los durante a visita.

Lembre de recomendar que assumam uma postura
condizente com a de futuros profissionais, alertando-os
para as questdes de seguranca no ambiente industrial.

10min



Indique que, na préxima aula, com base no que observa-
rem, sera preparado um semindrio a ser apresentado na
aula subsequente.

Para tanto, peca que levem planilhas nas quais deverao
fazer as anotacdes que considerarem importantes, inclu-
sive aproveitando a disponibilidade dos técnicos para
sanarem eventuais duvidas ou curiosidades.

Passo 2 / visita técnica

Realizacao da visita técnica dos aprendizes.

Vigésima Sexta Aula

Nesta aula, os jovens preparardao o seminario que
sera apresentado na préxima aula.

Passo 1 / pbivisao dos grupos e orientacdes

Os grupos podem ser os mesmos da visita ou, se neces-
sario, serem redistribuidos.

E importante que seja definida uma estrutura minima
para que os jovens possam desenvolver painéis (tama-
nho, titulo, dados de autoria, data, foco ou tema, etc.),
garantindo uma certa coeréncia e unidade no momen-
to das apresentacdes.

Passo 2 / Preparaciao do seminario

40min
Combine que a apresentacdo sera feita em forma de

painel elaborado por eles.

Indique quanto tempo cada grupo tera para apresen-
tacao.

Disponibilize papel pardo, cartazes, cola, tesoura, cane-
tas, fita adesiva, revistas que possam ser recortadas, e
materiais para consulta (revistas, livros, artigos, acesso
a Internet, manuais, etc.).

Dependendo da turma, hd a possibilidade de os jovens organizarem sua apresentacdo em

power point, na sala de informatica ou em transparéncias. Incentive a autonomia dos jovens!

Caso isso ocorra, ndo esqueca de prever os equipamentos necessarios para a projecdo no dia

do seminario.
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Vigéesima Sétima Aula

Nesta aula sera realizada a apresentacao do semi-
nario.

Passo 1/ Organizando o seminario

Indique a ordem das apresentacdes, alertando os gru-
pos para que respeitem o tempo estipulado para cada
um deles.

10min

Sugira que um grupo seja o observador do outro, ten-
do o compromisso de questionar a apresentacao dos
colegas, através de perguntas pertinentes, que digam
respeito ao tema apresentado.

Um jovem supervisionara o tempo de apresentacao de
cada grupo, alertando-os através da apresentacao de
cartoes amarelo (quando faltarem 3 minutos para o
final) e vermelho (quando o tempo estiver esgotado).

Passo 2 / Apresentacio dos grupos r@]

Propicie o debate entre os grupos, retomando os conhe- ‘
cimentos aprendidos. Estimule-os também a fazerem
uma avaliacdo da atividade. As sugestdes/criticas dos
jovens e do educador devem ser anotadas e conside-
radas em uma préxima oportunidade.

Vigésima Oitava Aula

Esta aula destina-se a realizacdo de exercicios de
fixacao.

35min

Para esta atividade, os exercicios deverao ser reprodu-
zidos e entregues para os jovens, ou ainda, projetados
em transparéncia a fim de que os mesmos copiem as
questoes.

+ Educador, neste momento muitas dividas surgem.
: Esteja atento para auxiliar os jovens na resolu¢ao dos
| exercicios, caso eles necessitem.

1
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1 Cite os equipamentos basicos utilizados na soldagem a arco submerso.
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8 Como se obtém o plasma?
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Passo 2 / Correcéo dos exercicios

A correcao dos exercicios (p. 65) pode ser feita oral-
mente, sempre esclarecendo as duvidas dos jovens, com-
plementando e reformulando as respostas que neces-
sitem de reformulacdo. Nesse caso, socialize as duvidas
e valorize as solu¢des encontradas pelos jovens.

15min

Ao final deste médulo, é importante que os jovens
estejam seguros das informacdes recebidas e do conhe-
cimento construido ao longo das aulas.
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2 Automacao de Soldagem

Varios processos de soldagem estdao automatizados, usando rob6s para aumentar a
produtividade e obter um elevado padrao de qualidade.

O caderno Soldagem Industrial | indica que a qualidade da solda depende muito da
habilidade do operador, que necessita ser qualificado através de ensaios em juntas
soldadas.

Este capitulo procura indicar que também os jovens precisam estar constantemente
atualizando seus conhecimentos técnicos, ja que este evolui rapidamente e, na socie-
dade do conhecimento, nao ha espaco para trabalhador desatualizado e acomodado.
A area da soldagem nao é excecao.

Além do conhecimento tedrico e pratico dos diversos processos de soldagem, o jovem

conhecerd as tecnologias mais modernas utilizadas no mundo da soldagem.

Sera revisado o conceito de automacao, ja trabalhado no caderno de Tecnologia de
Automacao. Serao referidos motivos para a automatizacao e suas consequiéncias.

Os tipos de equipamentos mais utilizados na automacao da soldagem serao breve-

mente descritos e um conceito de célula de soldagem sera apresentado.

Objetivos

B Conceituar automacao;
m Justificar a automacao e perceber suas consequéncias;

B Conhecer os tipos de equipamentos utilizados na automacao da soldagem e suas
tecnologias;

B Perceber a necessidade de atualizacao tecnolégica do soldador;
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B Caracterizar uma célula de soldagem;
B Conhecer o universo da soldagem automatizada;
B Desenvolver postura técnica no ambiente industrial;

B Utilizar corretamente equipamentos de protecao individual.

Soldagem Industrial Il



Esta aula introduzird a automacao, seus concei-

tos, necessidades e conseqiiéncias para a industria
e para o soldador.

50min

Esta aula pode ser dialogada, propondo aos jovens que indiquem seu conhecimento sobre
automacao, observada nas varias visitas realizadas nas aulas anteriores, ou no seu dia-a-dia.

E na vida pratica? Onde a automacao pode ser observada?

Peca que tentem lembrar onde observaram sistemas automatizados, os elementos que os
compdem, enumerando-os, etc.

O educador podera solicitar aos jovens que elaborarem um grafico, indicando os elementos
que imaginam compor um sistema de automacdo qualquer, ou mesmo, que enumerem 0s
motivos que podem levar uma empresa a automatizar o processo de producdo e suas
possiveis consequéncias.

Apos, exponha os conceitos tedricos, sanando duvidas e fazendo as corre¢oes devidas.

Automacao

Automacao é um sistema de equipamentos eletronicos
e/ou mecanicos que controlam seu préprio funciona-
mento, quase sem a intervencdo do homem.

A maioria dos sistemas modernos de automacao, como
os utilizados nas industrias automobilistica e petroqui-
mica e nos supermercados, é extremamente complexa
e requer muitos ciclos de realimentacao.

www.mrt.ac.lk

Fig. 1 - Automacgao
industrial.
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Termopares

Termopar é um tipo de sensor de tem-
peratura muito simples, robusto, bara-
to e de facil utilizacdo. O dispositivo
gera eletricidade a partir de diferencas
de temperatura. Dois fios condutores
de eletricidade, por exemplo, o cobre e
uma liga de cobre-niquel, chamada
constantan, quando unidos em uma de
suas extremidades, geram uma tensao
elétrica, que pode ser medida na outra
extremidade, se existir diferenca de tem-
peratura entre elas. Como a diferenca
de potencial é proporcional a diferenca
de temperatura entre suas juncdes, este
principio, denominado efeito Seebeck,
em homenagem ao cientista que o des-
creveu, é amplamente utilizado para
medir temperatura na industria, em mui-
tos tipos de maquinas e equipamentos.
Encoder

E um sensor que se vale da interrupcao
de um feixe de luz, visivel ou néo, entre
um transmissor e um receptor para gerar
pulsos proporcionais ao deslocamento
do dispositivo que esta acoplado ao dis-
co (encoder rotacional) ou a régua (en-
coder linear).

Marketing

Marketing nada mais é do que o ato de
conhecer o mercado de atuacao de uma
empresa, para posteriormente ofere-
cer, de forma inovadora e criativa, os
produtos e servicos que esse mercado
deseja, ou, como diz Raimar Richers, um
famoso educador da area e reconhe-
cido propagador do tema: "Marketing
é entender e atender clientes”.

Soldagem Industrial Il

Cada sistema de automacao é constituido de cinco ele-
mentos:

1 Acionamento: prové o sistema de energia para
atingir determinado objetivo, como é o caso de
motores elétricos, de pistdes hidraulicos, etc;

2 Sensoriamento: mede o desempenho do siste-
ma de automacao ou uma propriedade particular
de algum de seus componentes. Exemplos: termo-
pares para medicdao de temperatura e encoders
para medicao de velocidade;

3 Controle: utiliza a informacao dos sensores para
regular o acionamento. Por exemplo, para man-
ter o nivel de agua num reservatoério, é usado um
controlador de fluxo que abre ou fecha uma val-
vula, de acordo com o consumo. Mesmo um rob6
requer um controlador, para acionar o motor elé-
trico que o0 movimenta;

4 Comparador ou elemento de decisao: com-
para os valores medidos com valores preestabeleci-
dos e toma a decisdao de quando atuar no sistema.
Os termostatos e os programas de computadores
sao exemplos desse elemento;

5 Programas: contém informacdes de processo e
permitem controlar as intera¢des entre os diversos
componentes.

Motivos para automatizar

Trata-se de um processo de evolucdo tecnolégica
irreversivel;

Valoriza o ser humano, liberando-o da execuc¢ao de
tarefas cansativas e repetitivas, ou de situagdes de
trabalho insalubres e de risco;

Aumenta a qualidade de vida de toda uma socie-
dade, promovendo seu conforto e maior integracao;
Favorece o enriquecimento pelo menor custo do pro-
duto (pela baixa manutencao, ou pela rapidez e pre-
cisdo na execucao de tarefas) ou pelo aumento de
produtividade (num curto periodo de tempo);
Constitui uma questao de sobrevivéncia e forte ape-
lo de marketing, dentro de um mercado altamente
competitivo;

Cria empregos diretos e indiretos, além de novos em-
pregos relacionados com a manutencao, desenvolvi-
mento e supervisdao de sistemas;



® Estimula a busca pela qualidade do produto e pela
satisfacdo do cliente.

Algumas conseqiiéncias da automatizacao

® Aumenta a produtividade e a qualidade dos servicos
realizados;

® Aumenta o nivel de desemprego para profissionais
de baixa qualificacao;

® Exige atualizacao por parte dos trabalhadores;

® Extingue profissdes que utilizam tarefas rotineiras.

Automacao da soldagem

O processo de soldagem é automatizado com o auxilio
de robds industriais.

Rob6s industriais sdo maquinas controladas por com-
putador e destinadas a realizar uma grande variedade de
tarefas. Sdo também flexiveis e polivalentes, dependendo

www.reisrobotics.de

"\: Fig. 2 — Robos
) l‘,

Um robé1 é composto, basicamente, de uma série de ﬂ

partes (corpo, brago, antebraco, etc) articuladas a acio- &

nadas por motores elétricos. O conjunto de posi¢cdes de sensor

cada peca num certo momento determina a posicdo da Dispositive de entrada que converte

i N o um sinal de qualquer espécie em outro

extremidade (punho) do robd, onde é fixada a ferra- sinal que possa ser transmitido ao ele-

menta com a qual ira trabalhar. Para cada motor elétrj- Mento indicador, para que este mostre
| L o valor da grandeza que estd sendo

co, ha um sensor de posicao. medida.

1 O primeiro robd industrial apareceu em 1960, aproximadamente.
* Ele foi usado, primeiramente, para carregar e descarregar pegas
A em maquinas. Posteriormente, foi empregado na soldagem,
pois os postos de trabalho de soldagem apresentam um am-
biente inseguro e pouco confortavel ao trabalho humano, pelas
radia¢des térmica e luminosa, os gases e as fagulhas metalicas
nele presentes; o soldador era obrigado a manejar equipamen-
tos e colocar-se em posicdes desconfortaveis para efetuar a
tarefa num ponto especifico da peca, o que lhe causava fadiga
e comprometia a qualidade do servico.
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Os motores e os sensores estdao ligados ao computador
gue controla o rob6. Por meio de programa, o compu-
tador compara as instru¢des fornecidas antes com a posi-
¢do atual, conhecida por intermédio de sensores. Caso
ela seja diferente da programada, o rob6 faz a corre-
¢ao necessaria.

Os processos de soldagem MIG e por resisténcia elétrica
(solda a ponto) sao as aplicacdes mais comuns dos robds
na soldagem. O principal usuario dos robos de solda a
ponto é a industria automobilistica. Neste caso, para
que o robd possa desempenhar seu trabalho, é fixada
ao punho do rob6é uma pistola de soldagem MIG.

Fig. 3 - Robd
de solda MIG.

Fig. 4 - Robo

de solda TIG.
Numa linha de producao, existem varias células de sol-
dagem. Nelas estdao todos os equipamentos necessarios
a realizacao do trabalho do robé.

Por exemplo, no caso da soldagem MIG, ha o equipa-
mento da solda MIG com alimentador automatico de
arame de solda, o dispositivo de fixacdo da peca a ser
soldada e uma tela de protecao que isola a area de

www.reisrobotics.de
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trabalho, caso um operador entre na zona de alcance
da maquina, enquanto ela estiver em funcionamento.
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Fig. 5 - Robos
de soldagem.

Outro exemplo é a soldagem de carroceria de auto-
moveis numa montadora por solda a ponto.

Os robds sao controlados por computadores de grande
capacidade de armazenamento de dados e elevada
velocidade de realizacdo de calculos matematicos.

www.serrasold.com
o

1 Fig. 6 — Linha
.| de soldagem
| automatizada.

Na soldagem ao arco elétrico, os computadores con-
trolam os movimentos do rob6, de modo a assegurar
uma distancia constante entre o eletrodo e a peca,
garantindo a formacao de um arco voltaico satisfatério.
Além disso, controlam as velocidades do braco do robé
e da alimentacdo do arame do eletrodo, de modo a
viabilizar um cordao de solda de boa qualidade.

www.motoman.co.uk

Fig. 7 — Célula
de soldagem.
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Uma das técnicas utilizadas é o Teaching, ou ensina-
mento, que é a movimentacdo manual do robé por meio
de um painel de controle de onde o robé é deslocado pa-
ra todas as posicdes em que deve realizar uma soldagem.
A posicao é memorizada pelo computador e, entdo, ele
se torna apto a realizar as opera¢des automaticamente.

Novo perfil do soldador

A sociedade ativa da revolucao industrial era formada
por operarios executores de tarefas repetitivas, dentro
de uma concepcdao mecanica, tornando-os escravos da
maquina. Na sociedade atual, os trabalhadores sao por-
tadores de conhecimento, executores de si mesmos, pro-
tagonistas de um novo significado do trabalho, decor-
rente da revolucao cientifica e técnica.

O novo perfil do soldador valoriza:

® Visdao ampla, com capacidade de adaptacdo em ou-
tras dreas da empresa, gracas a flexibilidade pessoal
que amplia suas condi¢des de empregabilidade;

® Disciplina e automotivacao;

® Disposicao para aprender e iniciativa para desenvol-
ver suas proprias habilidades.

1
1
1
1
1
1
1
. Ve . 1
ijovens. Nesse caso, é interessante que eles possam |
1

i trazer a memoria dos operarios mais antigos da fabri- |
. . 1

ca (eventualmente seus avos, ou seus pais) e o depoi- |
1

mento relativo as mudancas que aconteceram na |
1

fabrica e com eles mesmos, tendo em vista o inte- |
1

resse de se manterem ativos e produtivos. 1
1

Segunda Aula
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Esta aula tem como objetivo realizar uma visita
técnica para que os aprendizes observem a auto-
macao da soldagem.

Dividir os grupos em no maximo seis jovens para reali-
zar a visita técnica na area de automacao da soldagem.

5min



As montadoras de automoveis sdo as que mais utilizam a automacgao. Seria muito interessante
que os jovens pudessem visitar o setor de soldagem de uma delas. Caso isso nado seja possivel,

escolha, no entorno, uma industria que tenha exemplos de automacédo da soldagem e faca os
acertos com os responsaveis pelo setor com antecedéncia, a fim de que a visita seja otimizada.
Quanto aos jovens, motive-os a terem uma postura investigativa durante a visita, anotando
suas descobertas e duvidas e entrevistando os operadores a fim de descobrirem aspectos rel-

ativos as formas de interacdo do homem com a maquina e outras curiosidades.

45min

Proceda a visita técnica sempre lembrando as questdes
de seguranca e postura no ambiente da fabrica.

Informe aos jovens que, na aula seguinte, todos deverao
trazer as suas anotacdes.

Nesta aula, os jovens farao um relato oral e critico
a respeito da experiéncia da visita e realizarao
exercicios de fixagao.

Passo 1 / Relato oral r@‘

Todos os jovens devem participar! Distribuindo a palavra
ou inquirindo os mais timidos, incentive todos a rela-
tarem suas descobertas e curiosidades e a manifestarem
suas duvidas. Sempre que for necessario, rememore
alguma etapa da visita e reforce conhecimentos obti-
dos. E importante que o ambiente seja descontraido,
oportunizando a troca de informagdes. Por isso o tem-
po deve ser controlado, evitando monopdlio da palavra
e oportunizando que todos se expressem.

10min

Esta parte da aula esta destinada a realizacdao do exer-

cicio que segue.
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13 Complete as lacunas em branco:

a... ... € um sistema de equipamentos eletrénicos e/ou mecanicos
que controlam seu préprio funcionamento, quase sem a intervencao do homem.

b................. sao caracteristicas do novo perfil do soldador.

o é composto, basicamente, de uma série de partes (corpo,

braco, antebraco, etc.) articuladas a acionadas por motores elétricos.

d Aumento da produtividade e qualidade dos servicos realizadosséo .........
....... da automacao industrial.

e Aumento da qualidade de vida de toda uma sociedade, promovendo seu
conforto e maior integraciko éum ................ para automatizar.

f Na soldagem ao arco elétrico,o0s ................ controlam os movimentos
do robd, de modo a manter uma distancia constante entre o eletrodo e a peca,
garantindo a formagao de um arco voltaico satisfatorio.

g Uma das técnicas utilizadaséo ................ OU . oviiiiiinnnn ,que
€ a movimenta¢dao manual do robd por meio de um painel de controle de onde
o rob6 é deslocado para todas as posicdes necessarias a realizacdo de uma
soldagem,. Esta posicao é memorizada pelo computador e, entdo, o mesmo esta
apto a realizar as operacdes automaticamente

h Os processosde ................ €POr .. vt (solda a ponto)
sao as aplicacdes mais comuns dos robds na soldagem.
iOs................ €0S it estdo ligados ao computador

que controla o rob6.
J Cada sistema de automacgao compde-se de cinco elementos que sdo: .........
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Passo 3 / Correcéo do exercicio

Realize a correcao do exercicio oralmente (p. 65), discu-
tindo as duvidas e esclarecendo-as através de exemplos,
sempre que possivel.

10min

Quarta Aula

Nesta aula sera realizada a avaliacdo tedrica
parcial dos conhecimentos dos jovens construidos
ao longo dos capitulos de Pratica de Soldagem e
Corte e Automacao de Soldagem, conforme su-
gestao que segue.
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PROJETO ESCOLA FORMARE
CURS OO . ..
AREA DO CONHECIMENTO: Soldagem Industrial Il

Avaliacao Teorica

1 Descreva resumidamente o processo de soldagem TIG.
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6 Descreva a geragao de um plasma.
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50min

Esta avaliacdo tem como objetivo verificar os seguintes
aspectos praticos:

Uso correto dos EPIs;
Regulagem do equipamento;
Execucao do cordao de solda;
Qualidade da junta soldada;
Manuseio do equipamento;
Habilidade desenvolvida.

® Tempo de execucao.

A sugestao para a avaliacao pratica encontra-se a seguir
para reproducao.



PROJETO ESCOLA FORMARE
CURSOO: . ... e
AREA DO CONHECIMENTO: Soldagem Industrial Il

Avaliacao Pratica

Execute um cordao de solda horizontal pelo processo de soldagem TIG ou MIG/MAG para

a junta mostrada abaixo:

60° a 80°
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Gabarito dos exercicios

1 O equipamento basico para soldagem a arco submerso consiste de uma fonte de energia,
uma tocha de soldagem, um alimentador de arame, um sistema de controle, um dispo-
sitivo para alimentacao do fluxo, um par de cabos elétricos e uma garra para fixacdo do
cabo a peca.

2 O corte a laser (Laser Beam Cutting, LBC) é baseado na acdo de um feixe de luz coerente
concentrado sobre a peca. A elevada densidade de energia utilizada possibilita a fusdo e
vaporizacdo do material na regido, sendo atingida pelo laser, o que leva a remocao de
material e a acdo de corte.

3 Na soldagem MIG/MAG, os consumiveis sdo o eletrodo (também chamado de arame) ou
metal de adicdo; o gas de protecdo e, em alguns casos, um liquido para a protecdo da
tocha e das regides adjacentes a solda, contra a adesao de respingos.

4 MIG, quando a protecdo gasosa utilizada for constituida de um gas inerte, ou seja, um gas
normalmente monoatémico como Argbénio ou Hélio, e que ndo tem nenhuma atividade
fisica com a poca de fusdo. MAG, quando a protecao gasosa é feita com um gas dito ativo,
ou seja, um gas que interage com a poca de fusdo, normalmente CO2 — diéxido de
Carbono.

5 Para soldagem manual, o metal de adicao é fornecido na forma de varetas. Para a solda-
gem mecanizada, o metal é fornecido na forma de um fio enrolado em bobinas. Os
diametros dos fios e das varetas sdo padronizados e variam entre 0,5 e 5 mm. O diametro
é escolhido em fun¢do da espessura das pecas ou da quantidade de material a ser
depositado e dos parametros de soldagem.

6 Corte térmico é o processo de separacdo metalica com a utilizacdo de uma fonte de calor.

7 Os sistemas a laser ndo podem ser operados manualmente, pois o processo envolve alta
concentracdo de energia, uma vez que o feixe deve ser muito concentrado e o corte
ocorre a velocidades muito altas.

8 Se for adicionada mais energia ao estado gasoso de uma substancia, algumas de suas
propriedades sdo modificadas substancialmente, tais como a temperatura e caracteristicas
elétricas. Este processo é chamado de ionizacdo, ou seja, a criacdo de elétrons livres e ions
entre os atomos do gas. Quando isto acontece, o gas torna-se um "plasma", sendo
eletricamente condutor, pelo fato de os elétrons livres transmitirem a corrente elétrica.

9 O fluxo de soldagem é um composto granulado formado por uma mistura de éxidos e
outros minerais e, eventualmente, ferro-ligas.

10 O oxicorte é o processo de cisalhamento de metais pela combust&o localizada e continua
devido a acdo de um jato de Oxigénio, de elevada pureza, agindo sobre um ponto previa-
mente aquecido por uma chama oxicombustivel.

11 O processo de soldagem por Arame Tubular é definido como um processo de soldagem
por fusdo, onde o calor necessario a ligacdo das partes é fornecido por um arco elétrico,
estabelecido entre a peca e um arame alimentado continuamente.

12 Caso haja retrocesso de chama, ndo jogue o macarico no chdo. H4 um tempo de 10 a 15s,
com seguranca, para fechar as valvulas dos cilindros.

13 a Automacido

b Disciplina e automotivacao
c Robd

d consequéncias

e motivo

f computadores

g Teaching ou ensinamento

Soldagem Industrial Il



h soldagem MIG e por resisténcia elétrica
i motores e sensores
j acionamento, sensoriamento, controle, comparador e programas.

Gabarito avaliacao tedrica

1 O processo TIG (Tungsten Inert Gas) utiliza como fonte de calor um arco elétrico mantido
entre um eletrodo ndo consumivel de tungsténio e a peca a soldar. A protecado da regido
de soldagem é feita por um fluxo de gas inerte. A soldagem pode ser feita com ou sem
metal de adicdo e pode ser manual ou automaética.

2 MIG, quando a protecdo gasosa utilizada for constituida de um gas inerte, ou seja, um gas
normalmente monoatémico como Argdénio ou Hélio, e que ndo tem nenhuma atividade
fisica com a poca de fusdo. MAG, quando a protecao gasosa é feita com um gas dito ativo,
ou seja, um gas que interage com a poca de fusdo, normalmente CO, - diéxido de
Carbono.

3 Tradicionalmente, arames tubulares ndo requerem procedimentos de estocagem especiais.
A embalagem em saco plastico com a presenca de silica-gel tem provado ser uma protecdo
adequada, quando o produto é armazenado a uma temperatura minima de 18°C, a uma
umidade relativa maxima de 70%. Recomenda-se o empilhamento maximo de sete caixas,
uma sobre a outra. Caso seja necessario empilhamento de paletes, deve-se usar suporte
de madeira entre os paletes. Embalagens originais ndo violadas Temperatura ambiente
minima: + 18°C Umidade relativa maxima: 70%. Estufagem: remover a caixa externa, o
saco plastico, a silica-gel, o suporte de papeldo e o papel parafinado. Faixa de tempera-
tura: 45 - 50°C.

4 Corte térmico é o processo de separacdo metalica com a utilizacdo de uma fonte de calor.
Essa fonte de calor pode vir de uma chama, um arco plasma ou um feixe luminoso de alta
densidade, o laser. As aplica¢des de corte térmico sdo as mais diversas, desde chapas mais
finas para a fabricacdo de componentes elétricos, até a fabricacdo de mancais e
engrenagens de algumas polegadas de espessura.

5 Um macarico de corte, um regulador de pressao para Oxigénio, um regulador de pressao
para acetileno e dispositivos de seguranca (valvulas anti-retrocesso).

6 Usualmente a definicdo de plasma é tida como sendo o quarto estado da matéria.
Costuma-se pensar normalmente em trés estados da matéria (sélido, liquido e gasoso). O
que os diferencia é o nivel de energia. Se adicionarmos mais energia ao estado gasoso de
uma substancia, algumas de suas propriedades sdo modificadas significativamente tais
como a temperatura e caracteristicas elétricas. Este processo é chamado de ionizag¢ado, ou
seja, a criacao de elétrons livres e ions entre os &tomos do gas. Quando isto acontece, o gas
torna-se um "plasma", sendo eletricamente condutor pelo fato de os elétrons livres
transmitirem a corrente elétrica.

7 Durante a soldagem, o calor produzido pelo arco elétrico funde uma parte do fluxo, o
material de adi¢do (arame) e o metal de base, formando a poca de fusdo. A zona de
soldagem fica sempre protegida pelo fluxo escorificante, parte fundido e uma cobertura
de fluxo nao fundido.O eletrodo permanece a uma pequena distancia acima da pocga de
fusdo e o arco elétrico se desenvolve nesta posicdo. Com o deslocamento do eletrodo ao
longo da junta, o fluxo fundido sobrenada e se separa do metal de solda liquido, na forma
de escéria. O metal de solda que tem ponto de fusdo mais elevado do que a escoria,
solidifica-se enquanto a escoria permanece fundida por mais algum tempo. A escéria
também protege o metal de solda recém-solidificado, pois este é ainda, devido a sua alta
temperatura, muito reativo com o Nitrogénio e o Oxigénio da atmosfera tendo a facili-
dade de formar 6xidos e nitretos que alterariam as propriedades das juntas soldadas.
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8 Automacao é um sistema de equipamentos eletrénicos e/ou mecanicos que controlam seu
proprio funcionamento, quase sem a intervencao do homem.

9 Os processos de soldagem MIG e por resisténcia elétrica (solda a ponto) sdo as aplicacdes
mais comuns dos rob6s na soldagem. O principal usuario dos robés de solda a ponto é a
industria automobilistica. Neste caso, para que o robd possa desempenhar seu trabalho, é
fixado, ao punho do robd, uma pistola de soldagem MIG.

10 Numa linha de producdo podemos identificar varias células de soldagem. Nestas células
estdo todos os equipamentos necessarios a realizacdo do trabalho do robé. Por exemplo,
no caso da soldagem MIG, temos o equipamento da solda MIG com alimentador automa-
tico de arame de solda, o dispositivo de fixacdo da peca a ser soldada, uma tela de pro-
tecdo que Isola a area de trabalho caso um operador entre na zona de alcance da
maguina enquanto esta estiver executando seu trabalho.
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Encoder

E um sensor que se vale da interrupcdo de um feixe de luz, visivel ou ndo, entre um transmissor
e um receptor para gerar pulsos proporcionais ao deslocamento do dispositivo que esta aco-
plado ao disco (encoder rotacional) ou a régua (encoder linear).

Escorificante

Parte do fluxo sobre a poca de fusao, formado pela escéria.

Gases nobres

O termo nobre se refere a auséncia de reatividade quimica nesses gases inertes. Sao seis os gases
nobres: hélio, nednio, argonio, criptonio, xendénio e radonio.

Mancais

Pode ser definido como suporte ou guia em que se apdia um eixo. No ponto de contato entre
a superficie do eixo e a superficie do mancal, ocorre atrito. Dependendo da solicitacao de
esforcos, os mancais podem ser de deslizamento ou de rolamento.

Marketing

Marketing nada mais é do que o ato de conhecer o mercado de atuacdo de uma empresa, para
posteriormente oferecer, de forma inovadora e criativa, os produtos e servicos que esse mer-
cado deseja, ou, como diz Raimar Richers, um famoso educador da area e reconhecido propa-
gador do tema: "Marketing é entender e atender clientes".

Oxidos

Sao compostos constituidos por um elemento quimico qualquer ligado ao oxigénio.
Sensores

Dispositivos de entrada que convertem um sinal de qualquer espécie em outro sinal que possa
ser transmitido ao elemento indicador, para que este mostre o valor da grandeza que esta
sendo medida.

Termopares

E um tipo de sensor de temperatura muito simples, robusto, barato e de facil utilizacdo. O dis-
positivo gera eletricidade a partir de diferencas de temperatura. Dois fios condutores de ele-
tricidade, por exemplo, o cobre e uma liga de cobre-niquel, chamada constantan, quando uni-
dos em uma de suas extremidades, geram uma tensdo elétrica, que pode ser medida na outra
extremidade, se existir diferenca de temperatura entre elas. Como a diferenca de potencial é
proporcional a diferenca de temperatura entre suas jungdes, este principio, denominado efeito
Seebeck, em homenagem ao cientista que o descreveu, é amplamente utilizado para medir
temperatura na industria, em muitos tipos de maquinas e equipamentos.
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PROJETO ESCOLA FORMARE

AREA DO CONHECIMENTO: Soldagem Industrial Il

O Caderno apresenta: Sim |Parcial] Nao | Observacao

CONTEUDOS E ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

1 Imprecisdes conceituais, desatualiza¢des e incorre¢oes
de informacao.

2 Respeito ao desenvolvimento cognitivo do jovem,
pautando-se pelo principio da progressao.

3 Vocabulario atualizado e correto.

4 Vocabulario especifico claramente explicado no texto.

5 Incentivo a uma postura de respeito ao meio ambiente.

6 Obijetivos claros.

7 Ligacao entre principios estudados e fenémenos
conhecidos por jovens e educadores.

8 Possibilidade de diferentes formas de abordagem do
conteudo em sala de aula.

9 Informagdes suficientes para a compreensdo dos temas
abordados.

10 Conteudos relevantes ligados ao contexto da formacao
profissional.

11 Estimulo a leitura e a exploracdo critica dos assuntos.

12 Execucdo dos experimentos e demonstragdes propostos
viaveis, com base nas instrucdes fornecidas.

13 Experimentos e demonstracbes propostos viaveis, em
termos da obtencdo dos materiais necessarios.

14 Experimentos e demonstra¢des propostos importantes
e pertinentes para compreender os conteudos que
estdo sendo desenvolvidos.

15 Coeréncia entre a pratica e os pressupostos tedricos.

16 Outras atividades além das pormenorizadas no
passo-a-passo.

17 Recomendacdes expressas de seguranga, especialmente
nas sugestoes de experimentos perigosos e na utilizacdo
de equipamentos.

18 Referéncias bibliograficas.

19 Leituras complementares.

20 Sugestdes de instrumentos diversificados de avaliacao.

ASPECTOS PEDAGOGICOS

21 Propbem atividades que exigem trabalho cooperativo
(em grupo, enquetes, dramatizacdes, debates).

22 Evitam questdes nao relacionadas ao contetdo.

23 Evitam atividades de entretenimento, sem vinculo
direto para a aprendizagem da area.

24 Incentivam a valorizacdo e o respeito as opinides do outro.




25 Apresentam algum tipo de articulagdo, no sentido de
tirar proveito de conhecimentos e/ ou habilidades ja
adquiridas.

26 Sugerem diferentes analises e perspectivas para os
contelidos, de forma a desenvolver a curiosidade
e o espirito critico.

ASPECTOS EDITORIAIS/VISUAIS
Parte textual

27 Estrutura hierarquizada (titulos, subtitulos e outros)
evidenciada por meio de recursos graficos.

28 Impressao isenta de erros.

Qualidade visual

29 Textos e ilustracdes distribuidos na pagina de forma
adequada e equilibrada.

30 Textos mais longos apresentados de forma a poderem
ser copiados e distribuidos aos jovens.

llustracoes

31 S50 claras e explicativas.

32 S50 coerentes com os textos.

33 S3o realmente necessarias e podem ser utilizadas como
recurso didatico-pedagdgico pelo educador.

34 S50 isentas de esteredtipos e preconceitos.

35 Possuem titulos, legendas e/ou créditos e fontes de
referéncia que contribuam para sua compreensao.

Outras observacgoes, contribuicdoes ou criticas:

Enviar para:
Projeto Formare
Fundacao lochpe

Alameda Tieté, 618, casa 1
01417-020 — Sao Paulo - SP



