RETROFIT DE MESA DE SOLDAGEM EM CELULA ROBOTIZADA
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Resumo — Considerando a necessidade de melhorar o
processo de montagem das vigas e otimizar o tempo de
producdo, foi desenvolvido um sistema automatizado
para uma mesa de soldagem em uma célula robotizada. O
presente estudo tratou de um refrofit em uma mesa de
soldagem robética anteriormente operada de forma
manual, a qual foi modernizada para incorporar
movimentacio automitica. O objetivo do trabalho foi
aplicar técnicas aprendidas ao longo da formacgio
académica, promovendo melhorias na ergonomia e na
agilidade operacional, além de avaliar a relacio
custo-beneficio da solucdo desenvolvida. Foram
realizados o estudo e a implementacio de um projeto de
retrofit envolvendo adaptacdes mecanicas, elétricas e de
automacio do sistema. Também foram levantadas e
identificadas as limita¢oes do sistema manual, bem como
realizada a comparacio entre a operacio manual e a
automatizada. Os resultados obtidos demonstraram
ganhos em ergonomia, seguranca e eficiéncia operacional,
evidenciando a viabilidade da modernizacio proposta.

Palavras-Chave — Automacido, Ergonomia, Robética,
Retrofit, Soldagem.

RETROFIT ON ROBOTIC WELDING TABLE

Abstract — Considering the need to improve the part
assembly process and optimize production time, an
automated system was developed for a welding table in a
robotic welding cell. This study addressed a retrofit of a
robotic welding table that was previously operated
manually and was modernized to incorporate automatic
movement. The objective was to apply techniques
acquired throughout the academic training program,
promoting improvements in ergonomics and operational
efficiency, while also evaluating the cost-effectiveness
relationship of the developed solution. A retrofit project
involving mechanical, electrical, and automation
adaptations was studied and implemented. In addition,
the limitations of the manual system were identified and
analyzed, and a comparison between manual and
automated operation was carried out. The results
obtained demonstrated improvements in ergonomics,
safety, and operational efficiency, highlighting the
feasibility of the proposed modernization.

Keywords — Automation, Ergonomics, Robotics, Retrofit,
Welding.

I. INTRODUCAO

Atualmente, no mercado industrial, as empresas buscam
constantemente recursos que possibilitem a melhoria da

qualidade e da produtividade de seus produtos, visando
otimizar os processos de fabricagdo com maior eficiéncia e
precisdo. Nesse cendrio, torna-se essencial identificar as
etapas que mais necessitam de aperfeigoamento e
implementar solugdes tecnoldgicas, como a automatizacdo de
processos internos. Diante disso, as fabricas que utilizam o
processo de soldagem tém optado pela modernizacdo de seus
sistemas por meio da implementagdo do retrofit.

O termo retrofit tem a definigdo para melhoria de
produtos, por meio da aplicagdo de novas solugdes para
aumentar a produtividade, a seguranga e a precisdo, além de
representar uma forma econdmica de otimizar recursos e
materiais para empresas, ou seja, ¢ modernizar sem alterar
significativamente a estrutura de robds, maquinas, entre
outros [1].

No processo da mesa de soldagem robdtica,
tradicionalmente realizado de forma manual por operadores,
existe uma delimitacdo de movimento, em que os resultados
dependem diretamente da agilidade individual de cada
profissional. Essa caracteristica gera limitagdes, como baixo
desempenho, falhas operacionais recorrentes,
comprometimento da produtividade e aumento dos custos de
manutencdo. Nesse contexto, a adogdo de sistemas modernos
se apresenta como solucdo para os problemas enfrentados no
dia a dia das industrias.

Os robos de solda representam um exemplo de tecnologia
capaz de garantir precisdo, repetibilidade e qualidade, aliados
a seguranga e a alta produtividade em linhas industriais [2].
No caso da soldagem, busca-se substituir processos manuais
por sistemas automatizados, de forma a assegurar maior
eficacia e qualidade. A introdugdo de solugdes como o
retrofit permite executar, de forma automatizada, as mesmas
atividades  realizadas por operadores, assegurando
uniformidade nos corddes, redugdo de defeitos e maior
controle de qualidade das pecas.

O objetivo desse projeto foi demonstrar a viabilidade da
aplicacdo do sistema retrofit em células de soldagem
robotizadas, evidenciando seus beneficios na modernizacdo
de processos industriais, com foco na melhoria da
produtividade, eficiéncia, seguranca e redugdo de custos
operacionais sem a necessidade de substituigdo completa dos
equipamentos existentes.

Buscou-se analisar o funcionamento do processo de
soldagem robotica tradicional, identificando limitagdes
relacionadas a produtividade, precisdo e seguranga. Foram
estudados os conceitos e principios do retrofit aplicados a
sistemas de soldagem, destacando suas vantagens técnicas.
Foi proposta e implementada a melhoria em uma célula de
soldagem robotizada por meio do retrofit, buscando otimizar
o desempenho operacional. Foi avaliado o impacto da
modernizagdo na seguranga do operador e na ergonomia do
processo de alimentacdo da célula de soldagem.
Demonstrou-se que o refrofit constitui uma alternativa



sustentavel e economicamente viavel para a atualizagdo de
equipamentos industriais obsoletos.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A definicdo do termo retrofit surgiu na década de 1990,
inicialmente na industria aeronautica, onde foi utilizado para
descrever processos de modernizacdo de aeronaves, com 0
objetivo de atualizar sistemas, aprimorar o desempenho e
prolongar a vida util dos equipamentos ja existentes. De
acordo com [4], a palavra ¢ a juncdo de dois termos: “retro”,
cujo significado ¢ “movimentar-se para tras”, e “fit”, que
significa “ajustar” [3, 4].

Com o passar do tempo, o uso do termo foi se expandindo
para novos setores, ganhando diferentes interpretagdes.
Contudo, os significados para a palavra envolvem sempre a
modernizagdo de equipamentos, visando o aumento de vida
util, atualizagdes de pecas e equipamentos, mas mantendo
sua estrutura [5]. Com o avango constante da automagio
industrial, tornam-se obsoletos a eficiéncia e seguranga de
equipamentos antigos, sendo assim, o retrofit surge como
uma solucao vidvel e econdmica para atualizar os mesmos.

O avanc¢o da industria se torna cada vez mais evidente e
competitiva no cenario atual, exigindo das empresas uma
producdo eficiente, com foco na qualidade e na
sustentabilidade. A aplicagdo de novas técnicas de
manufatura contribui para o aumento da produtividade,
possibilitando a fabricagdo de pecas mais complexas e
reduzindo perdas de tempo e matérias primas [6].

Em uma perspectiva externa, o uso de uma célula de
soldagem robotizada pode parecer inviavel em comparacao a
soldagem manual, principalmente devido ao alto custo de
aquisicdo inicial. No entanto, ao analisar os ganhos de
produtividade e eficiéncia, percebe-se que o investimento
nesses equipamentos se torna vantajoso [7].

Diante disso, as principais caracteristicas que compdem a
célula de soldagem robotizada envolvem a integra¢do de
diversos componentes ¢ sistemas que garantem a eficiéncia e
seguranca operacional [8]. Conforme a Figura 1 [9], entre os
principais componentes estdo: 1-robo de solda, 2-tocha,
3-posicionadores, 4-controlador, 5-fontes de energia,
6-estacao de limpeza, 7-sistema de segurancga, 8-alimentador
de arame e os consumiveis que estio ligados a tocha.
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Figura 1 - Projeto 3D da célula de soldagem [9].

Foram abordados aspectos estruturais, operacionais e
tecnologicos que garantem precisdo, eficiéncia e qualidade.
Assim, estabelece-se um contexto claro para compreender o
papel de cada recurso dentro do sistema automatizado da
célula de soldagem.

Um robd apresenta caracteristicas antropomorficas, sendo
formado por um brago mecanico ¢ um sistema de controle,
que atua como seu “cérebro”, responsavel pela coordenacao
dos movimentos. O sistema computadorizado do robd
depende de um programa previamente armazenado em sua
memoria, o qual contém as instrugdes de operagdo. Durante a
execu¢do do programa, os comandos sdo enviados aos
motores, que transformam os sinais em movimentos precisos
do brago mecanico, permitindo a realizacdo das tarefas
desejadas [10].

A tocha tem a fungdo de conduzir o arame e o gas de
protecdo até a regido da peca onde ocorre a soldagem. Nas
operagdes de soldagem MIG/MAG robotizada, as tochas sdo
submetidas a altos ciclos de trabalho, o que torna
indispensével a presenca de um sistema de refrigeracao,
responsavel por reduzir o desgaste e prolongar a vida util dos
consumiveis [8].

Os posicionadores, também chamados de mesas de
trabalho giratorias, sdo responsaveis por fixar e posicionar
corretamente as pecas que serdo soldadas pelo robd. As
mesas posicionadoras para solda representam uma solugdo
pratica e acessivel para a automacdo de processos de
soldagem em diversos segmentos industriais. Esses
equipamentos podem ser utilizados tanto em sua
configuracdo original, para soldagem semi-automatica,
quanto adaptados com opcionais que permitem a automacao
completa do processo, proporcionando maior produtividade,
precisao e qualidade nas soldas. [11, 12].

O controlador do robé ¢ um computador dedicado,
composto por hardware e software, que atua como o centro
de comando do sistema, desempenhando o papel de seu
“cérebro”. Ele reune todas as caracteristicas de um
computador ~ moderno, incluindo  capacidade de
processamento, armazenamento de dados e tomada de
decisdes complexas. Através de interfaces com valvulas de
controle e sensores de feedback do manipulador, o
controlador gerencia o inicio e o término dos movimentos do
robd. Além disso, realiza calculos aritméticos avancados para
definir o trajeto, a velocidade e a posi¢do do manipulador, e
mantém comunicacdo bidirecional com  dispositivos
auxiliares, assegurando precisdo, coordenagdo e eficiéncia
em todo o processo automatizado [13].

Atualmente, existem dois tipos principais de fontes de
soldagem utilizadas nos processos MIG/MAG: as fontes
convencionais ¢ as fontes pulsadas. As fontes convencionais
fornecem corrente continua e tensdo constante, sendo
amplamente empregadas na maioria das operagdes de
soldagem MIG/MAG [14].

As fontes de soldagem pulsada operam com corrente
continua cuja intensidade varia ao longo do tempo,
alternando entre niveis mais altos (pico) e mais baixos (base).
A transferéncia de material ocorre quando a corrente atinge o
valor de pico, favorecendo uma deposi¢do controlada e
estavel. Esse tipo de fonte possibilita soldagens com elevada
qualidade mecénica e excelente acabamento superficial,



sendo amplamente recomendada para a unido de materiais
como aluminio, agos inoxidaveis e agos carbono em
aplicagdes que demandam alta responsabilidade estrutural
[15].

Além disso, a estagdo de limpeza possui um sistema do
tipo fresa mecénica, projetada para realizar a remocdo
eficiente dos respingos de solda aderidos ao bocal, contando
com um injetor de antirrespingos e um cortador de arame da
tocha integrado [8].

As areas de risco das maquinas e equipamentos devem ser
dotadas de sistemas de seguranga compostos por protegdes
fixas, moveis e dispositivos interligados, de forma a
assegurar a preservacdo da saude e da integridade fisica dos
trabalhadores. A implementag@o desses sistemas deve levar
em conta as caracteristicas técnicas da maquina, o tipo de
processo de trabalho e as alternativas tecnologicas
disponiveis, visando alcangar o nivel de seguranga exigido
para a operacdo. O alimentador de arame, comumente
utilizado em processos de soldagem robotizada, ¢ instalado
sobre o robé e também conhecido como cabegote. Sua
fung¢do ¢ conduzir o arame desde o carretel ou barrica até o
arco de soldagem, por meio de um conjunto de cabos
especificos. O sistema ¢ acionado por um motor de corrente
continua, que garante o fornecimento de arame em
velocidade constante. Embora ndo haja conexdo direta entre
o alimentador ¢ a fonte de energia, a regulagem da
velocidade de alimentagdo do arame permite ajustar, de
forma indireta, a corrente de soldagem disponibilizada pela
maquina [16, 17].

Esses consumiveis sdo compostos, essencialmente, por um
bico de contato responsavel pela energizagdo do
arame-eletrodo e por um bocal, que direciona o fluxo do gas
de protegdo. O bico de contato é um pequeno tubo fabricado
em cobre, enquanto o bocal pode ser confeccionado em cobre
ou material cerdmico, devendo possuir um didmetro
adequado a corrente de soldagem ¢ ao fluxo de gas utilizado
[17].

I11. DESCRICAO DA PROPOSTA DE MELHORIA

A célula robotizada ¢ constituida por trés mesas de
soldagem, que possibilitam a realizagdo de diferentes
configuragdes de montagem das pecas a serem unidas. Nessa
mesa de soldagem especifica, sdo realizadas soldagens de
diversos tipos de vigas, as quais compdem o chassi de um
tombador, com comprimentos variando entre 3 e 21 metros.

Nessa mesa de soldagem, o lado fixo é equipado com um
motor responsavel por girar a pega durante o processo de
solda e também por posicionar a mesa no momento da
colocagdo da peca a ser trabalhada (Figura 2). No lado
oposto, encontra-se o contraponto, que consiste em uma
mesa giratoria movel destinada a apoiar a peca durante a
soldagem. Essa mesa movel é composta por um prato
giratorio, no qual estd fixado um dispositivo denominado
gabarito, utilizado para encaixar e travar a pega. Além disso,
possui dois trilhos na base inferior com quatro patins, que
permitem o deslocamento da mesa por meio de guias
lineares. Na parte traseira, ha ainda duas alcas que facilitam
sua movimentagdo (Figura 3).
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Figura 3 - Mesa de soldagem movel.



A movimentacdo da mesa movel € realizada manualmente
pelo operador, que se posiciona na parte traseira e, segurando
nas algas, empurra a mesa para a frente até encosta-la na peca
(Figura 4). Esse deslocamento exige do operador um esforgo
fisico consideravel, ja que a mesa possui peso aproximado de
250 kg, o que representa uma desvantagem do sistema atual.

Considerando as condigdes atuais e visando a saude e ao
bem-estar do operador, observa-se que o esfor¢o fisico
exigido para a movimentagdo da mesa pode causar desgaste
corporal e, consequentemente, gerar afastamentos por
problemas de saude relacionados a essa atividade. Diante
disso, buscou-se desenvolver uma solucdo que evitasse essa
situagdo e, a0 mesmo tempo, aprimorasse as condi¢des da
mesa, promovendo melhorias ergonomicas e facilitando o
trabalho do operador.
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Figura 4 - Movimentagdo da mesa manualmente pelo
operador.

A proposta de implementa¢do do sistema retrofit surgiu
principalmente a partir das reclamagdes do operador quanto
ao peso da mesa e a necessidade de repetir o movimento
diversas vezes ao longo do dia. Dessa forma, o retrofit
apresenta-se como uma solugdo vidvel para substituir a
movimentagdo manual, reduzindo os riscos a saude e ao
bem-estar do operador, especialmente relacionados ao
esforgo fisico excessivo. O desenvolvimento do sistema foi
realizado conforme as etapas apresentadas na (Figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma das etapas do projeto.
IV. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseou-se em uma
abordagem aplicada ¢ experimental, com o objetivo de
desenvolver um sistema automatizado por meio da técnica de
retrofit em uma mesa de soldagem robotica. O estudo
iniciou-se com a analise do sistema existente, identificando
limitagdes relacionadas a ergonomia, produtividade e
operagdo, a fim de definir os requisitos necessarios para sua
modernizagao.

Em um primeiro momento, foi realizado o desenho em 3D
da mesa de soldagem com a instalagdo do motor trifasico,
incluindo as engrenagens, a corrente de tracdo e o sistema
elétrico (Figura 6).

Figura 6 - Desenho 3D da célula de soldagem. Fonte: Autoria
propria (2026).

Com base nesse levantamento, foi elaborada uma proposta
de adequagdo envolvendo modificagdes mecanicas, elétricas
e de automacdo. Apds a selecdo dos componentes e o
desenvolvimento da logica de controle, foram realizadas as
adaptacdes necessdrias para a automatizagdo da mesa. Por



fim, o sistema foi submetido a ensaios e testes operacionais
para validagdo de seu funcionamento e avaliagdo dos ganhos
obtidos em comparagdo ao processo manual.

V. DESENVOLVIMENTO

A. Levantamento de informagdes e diagnostico do sistema
atual

Inicialmente, foi realizado o levantamento das condigoes
operacionais da mesa de soldagem, atualmente movimentada
de forma manual pelo operador. Foram observadas as
limitagdes ergondmicas, o esforgo fisico necessario para o
deslocamento da mesa (com peso aproximado de 250 kg), o
tempo médio de operagdo e os riscos potenciais a saude do
trabalhador. Essas informac¢des foram obtidas por meio de
observagdes diretas e relatos dos operadores, servindo de
base para a definicdo das melhorias necessarias.

B. Defini¢do dos requisitos do sistema automatizado

Com base na analise do sistema existente, foram definidos
os requisitos funcionais do retrofit, que incluem:

® Reduzir o esforgo fisico do operador;

e  Garantir maior seguranga e ergonomia na operagao;

e Permitir movimentagdo controlada e precisa da
mesa;

e  Assegurar
manutengao.

baixo custo de implementagdo e

Dessa forma, optou-se pela instalagio de um sistema
motorizado trifasico, comandado por botoeiras de avango e
recuo, eliminando a necessidade de movimentagdo manual.

C. Projeto mecdnico e elétrico

O projeto mecanico envolveu a adaptagdo da mesa de
soldagem para receber um conjunto motriz, composto por um
motor trifasico acoplado a um redutor (Figura 7). Esse
conjunto foi instalado na base da mesa fixa e ligado a uma
engrenagem montada no eixo do motor, responsavel por
transmitir o movimento a mesa movel por meio de uma
corrente de tracdo. A corrente foi fixada a mesa méovel em
dois pontos de esticamento, enquanto as guias lineares
garantem um deslocamento suave, estavel e alinhado durante
todo o percurso.

Figura 7 - Conjunto motriz. Fonte: Saur (2026).

O desenvolvimento do sistema elétrico foi realizado por
uma empresa terceirizada, apresenta uma arquitetura simples
e ao mesmo tempo robusta (Figura 8), composto por um
disjuntor motor que oferece protecio contra sobrecargas, um
inversor de frequéncia responsdvel pelo controle da
velocidade e do sentido de rotagdo, € um motor trifasico que
realiza o movimento da mesa. Além disso, uma fonte de 24V
¢ utilizada para alimentar o circuito de comando, permitindo
o acionamento de avango e retorno da mesa, ela compoe 1-
Disjuntor geral: Responsavel pela protecdo elétrica do
quadro contra sobrecargas e curtos-circuitos. Também
permite o seccionamento da alimentagdo para manutengao; 2-
Fonte 24Vcc: Converte a tensdo da rede elétrica (CA) em 24
Vcc para alimentar os circuitos de comando, sensores e
demais dispositivos eletronicos do painel; 3- Inversor de
frequéncia (SEW Movitrac): Controla a velocidade, o torque
e o sentido de rotagdo do motor elétrico, proporcionando
partidas e paradas suaves, além de ajuste da velocidade
conforme a necessidade do processo; 4- Chave geral: Permite
ligar e desligar toda a alimentacdo elétrica do quadro de
forma rapida e segura, sendo utilizada para operagdo e
isolamento durante intervengdes; 5- Bornes de passagem:
Realizam a distribuicdo e interligagdo dos condutores de
poténcia e comando, facilitando a organizagao, identificagao
e manutenc¢do das conexdes elétricas; 6- Entrada de Cabos
(Prensa-cabos): Local de entrada dos cabos de poténcia,
comando e aterramento no quadro elétrico. Os prensa-cabos
garantem a fixacdo mecanica dos cabos e a vedagdo contra
poeira, umidade e esforgos mecanicos (Figura 9).

O comando foi projetado para operar por meio de um
controle com botoeiras, contendo os botdes de avango, recuo
e parada de emergéncia, permitindo que o operador acione a
mesa de forma segura e ergondmica. No diagrama projetado
evidencia-se mais a instalagdo dos botdes e ligagdo ao
inversor, o funcionamento do botdo de emergéncia (NF) ao
pressionar abre o circuito de comando (24 Vco),
desabilitando os comandos e parando o motor. J4 no botdo
avanca (NA) ao pressionar, envia +24 V para a entrada DI1
do inversor, o inversor executa 0 movimento de avanco. No
botdo de Recuar (NA), ao pressionar, envia +24 V para a
entrada DI2 do inversor, o inversor executa 0 movimento de
recuo (Figura 10).
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Figura 10 - Diagrama simplificado - comando avanga/recua
com inversor e emergéncia (24Vcc). Fonte: Autoria propria
(2026).

D. Integracdo e operagdo do sistema

O inversor de frequéncia foi configurado para controlar
diretamente o motor trifasico, ajustando o sentido de rotagao
conforme o comando de avan¢o ou recuo selecionado nas
botoeiras (Figura 11).

O sistema foi projetado para garantir operacdo simples e
- T e ey O " direta, sem a necessidade de controladores programaveis,
" W — reduzindo custos e facilitando a manutenc¢do. A fiacdo e os
componentes elétricos foram instalados em conformidade
com as normas de seguranga, assegurando o correto
funcionamento e protegdo contra sobrecargas e
curtos-circuitos.

Figura 8 - Painel elétrico.
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Figura 9 - Painel elétrico interno.

Figura 11 - Comando de avango e recuo da mesa.



VI. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods a conclusdo do projeto, foram adquiridos os
principais componentes necessarios para a implementagdo do
retrofit, incluindo um motor trifdsico com redutor da SEW
Eurodrive, um inversor de frequéncia SEW Eurodrive, uma
corrente de tragdo e um painel elétrico Kraft.
Adicionalmente, a empresa fabricou internamente os
suportes das engrenagens e os blocos metalicos utilizados
para a fixacdo das extremidades da corrente. O investimento
total nos componentes e equipamentos destinados a
modernizagdo do sistema foi de R$ 22.064,56, sendo que a
mio de obra e a instalacdo foram integralmente realizadas
pelas equipes internas de ferramentaria e manutengao, ndo
gerando custos adicionais diretos.

No mercado industrial, mesas  posicionadoras
automatizadas para soldagem apresentam custos elevados,
especialmente quando destinadas a integragdo com células
robotizadas. Equipamentos de médio porte, com capacidade
entre 500 kg e 2 toneladas e controle por inversor de
frequéncia, apresentam valores tipicos entre R$ 60.000 e R$
150.000 [9]. Ao comparar esses valores com o investimento
realizado neste projeto (R$ 22.064,56), observa-se uma
reducdo de custo de aproximadamente 63% em relagdo ao
limite inferior de mercado e de até 85% quando comparado
ao limite superior. Esses dados reforcam a viabilidade
economica do retrofit como alternativa a aquisi¢do de novos
equipamentos, principalmente em aplicagdes onde ndo ha
necessidade de substitui¢do completa do sistema, mas sim de
melhorias funcionais e ergondmicas.

Em relacdo a instalagdo mecanica, o motor trifasico foi
fixado a mesa fixa por meio de uma base fabricada
internamente, sendo preso por quatro parafusos de fixagdo. O
redutor, por sua vez, foi acoplado diretamente ao eixo do
motor trifasico, uma vez que foi adquirido de acordo com as
especificagdes compativeis com o modelo do motor utilizado
(Figura 12).

Figura 12 - Motor, redutor e engrenagens instalados na mesa
fixa.

A engrenagem principal foi usinada internamente na
empresa, respeitando as dimensdes do eixo para garantir
melhor adaptagdo ao conjunto. Além disso, foi fabricada uma
chaveta, instalada entre a engrenagem e o eixo do motor,
assegurando a correta transmissdo de torque. As outras trés
engrenagens tém a fung@o de direcionar a corrente de tragao
ao longo do sistema (Figura 13).

LI

Figura 13 - Engrenagens.

Os dois blocos de fixagdo foram usinados para possibilitar
a fixacdo das extremidades da corrente e, posteriormente,
soldados a mesa movel, garantindo o deslocamento da
estrutura nos sentidos de avango e retorno. Por fim, a
corrente foi fixada aos blocos e posicionada adequadamente
sobre as demais engrenagens do sistema (Figura 14 ¢ 15).



Figura 14 - Bloco de fixacgdo da corrente direita.

Figura 15 - Bloco de fixag@o da corrente esquerda.

O sistema elétrico foi instalado por uma empresa
terceirizada e fixado a mesa mével, uma vez que o comando
foi conectado diretamente ao quadro elétrico, permitindo que
o operador permaneca préximo a mesa a ser movimentada
por meio desse comando. Os ajustes de velocidade e torque
do motor foram realizados pela propria empresa responsavel
pela instalagdo do sistema. A alimentagdo do quadro elétrico
foi instalada internamente, sendo adicionado um disjuntor
trifasico ao painel elétrico do robo de solda.

Apds a instalacdo do sistema elétrico, foram realizados
testes de avango e recuo da mesa, sendo constatado que a
rampa de torque de partida do motor estava excessivamente
elevada. Diante disso, foi solicitado a empresa terceirizada o
ajuste desta configuragdo, proporcionando uma partida mais
suave do motor e atendendo adequadamente a necessidade de
movimentagdo da mesa.

Durante a instalagdo do motor e dos componentes do
sistema de transmissdo, foi necessario realizar o ajuste do
posicionamento das engrenagens, com o objetivo de garantir
o alinhamento adequado da corrente de tragdo. Esse
procedimento foi fundamental para evitar interferéncias
mecanicas e o enroscamento da corrente durante o
funcionamento do sistema.

Com o correto alinhamento das engrenagens, assegurou-se
o deslocamento continuo e uniforme da corrente de tragdo,
permitindo que a mesa movel fosse acionada de maneira
eficiente. Além disso, os esticadores, nos quais a corrente
estd fixada, desempenham a fungdo de manter a tensdo
adequada do conjunto, garantindo estabilidade no movimento
e melhor desempenho do sistema de tragdo da mesa moével.

Apds a modificagdo da maquina de soldagem, com a
implementag@o do sistema de rotacdo automatizada da mesa
(tipo torno), foram observadas melhorias significativas no
processo operacional, especialmente em relag@o a ergonomia,
esforgo fisico e eficiéncia da operagéo.

Antes da modificacdo, a movimentacdo da pega era
realizada manualmente pelo operador, exigindo o
deslocamento de uma estrutura com massa aproximada de
250 kg. Essa condigdo demandava esfor¢o fisico elevado,
além da adocdo de posturas inadequadas e movimentos
repetitivos, fatores que aumentavam o risco de fadiga e
lesdes ocupacionais.

Com a automacdo implementada, a rotacdo da peca passou
a ser realizada por acionamento elétrico, eliminando
completamente a necessidade de esforgo fisico direto do
operador durante o processo. Dessa forma, houve uma
reducdo de 100% na exigéncia de for¢a manual para
movimentagdo da carga, tornando a operagdo mais segura ¢
ergonomicamente adequada.

Além disso, a intervengao do operador no reposicionamento
da peca foi significativamente reduzida, uma vez que o
sistema permite o controle da rotagdo de forma continua e
precisa. Essa melhoria contribui diretamente para a
padronizagdo do processo de soldagem, favorecendo maior
uniformidade na execu¢do e melhor qualidade do cordao de
solda.

Do ponto de vista ergondmico, a condigdo anterior exigia
esforgo fisico intenso e exposi¢do a sobrecarga biomecanica.
Com a implementacdo do sistema automatizado, houve
eliminacdo dos esfor¢os de empurrar e puxar cargas,



reduzindo significativamente a exigéncia fisica do operador.
Essa modificagdo estd alinhada com os principios
estabelecidos pela NR-17 (Ergonomia), que preconiza a
adapta¢do das condi¢des de trabalho as capacidades do
trabalhador, especialmente no que se refere a redugdo da
movimentagdo manual de cargas e & minimizagdo de esforcos
excessivos. Dessa forma, observa-se uma redugdo
significativa do risco de desenvolvimento de distiirbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho.

Em termos operacionais, verificou-se que o tempo de
execugdo do processo de soldagem permaneceu inalterado.
No entanto, houve ganho qualitativo relevante associado a
reducdo de variabilidade na execu¢do e¢ a melhoria das
condigdes de trabalho.

Por fim, observa-se que a implementagdo ndo apenas
melhorou as condi¢des ergondmicas e operacionais, mas
também agregou valor ao equipamento existente,
prolongando sua vida util e aumentando sua eficiéncia, sem a
necessidade de aquisicdo de um novo sistema completo.

A instalagdo do sistema de retrofit foi concluida com
sucesso, atendendo aos requisitos operacionais estabelecidos.
O sistema apresentou funcionamento estavel, com
movimentagdo continua e controlada da mesa movel,
resultando na reducdo de intervengdes manuais, aumento da
confiabilidade do processo e melhoria geral das condigdes de
trabalho, evidenciando a eficiéncia técnica e econdmica da
solucdo implementada

VII. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste projeto demonstrou que a
aplicacdo da técnica de retrofit em uma mesa de soldagem
robética representa uma solugdo eficiente, econdmica e
tecnicamente vidvel para a modernizagdo de equipamentos
industriais ja existentes. A analise do sistema atual
evidenciou limitagdes significativas relacionadas ao esfor¢o
fisico exigido do operador, a baixa ergonomia, ao risco de
desgaste corporal e aos impactos negativos sobre a
produtividade. Esses fatores confirmaram a necessidade de
uma interven¢do que promovesse melhorias tanto no
desempenho do processo quanto nas condi¢des de trabalho.

Esse investimento proporcionou a atualizagdo tecnologica
do equipamento, garantindo maior confiabilidade
operacional, seguranga e eficiéncia no processo produtivo,
sem a necessidade de substituicdio completa da mesa de

soldagem.
Os resultados obtidos demonstram que o retrofit
implementado  atende  plenamente  aos  objetivos

estabelecidos, proporcionando uma operagdo mais segura,
ergondmica e eficiente, além de garantir maior controle no
deslocamento da mesa de soldagem. A automatizacdo do
processo contribui para a reducdo de falhas operacionais, o
aumento da produtividade e a diminuicdo de custos
relacionados a manutengao e aos afastamentos por problemas
de satde, refletindo diretamente na melhoria do desempenho
global da célula de soldagem robotizada.

Dessa forma, conclui-se que a modernizacao realizada por
meio do retrofit ndo apenas prolonga a vida util dos
equipamentos, mas também agrega valor ao processo
industrial, tornando-o mais competitivo, seguro ¢ alinhado as

demandas tecnologicas atuais. Apos a implementacdo, os
testes realizados comprovaram a eficiéncia e a confiabilidade
do sistema automatizado, evidenciando melhorias
significativas no desempenho da mesa de soldagem e abrindo
possibilidades para futuros aperfeicoamentos na area de
automagao aplicada a soldagem.
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