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RESUMO

Este trabalho é resultado de uma pesquisa experimental, cujo objetivo
foi desenvolver uma ferramenta computacional a fim de oferecer
orcamentos sobre o processo de soldagem por eletrodo revestido. De
modo mais especifico, buscou-se compreender 0s processos de
soldagem encontrados no ambito da metal-mecéanica; analisar as perdas
de material de adi¢do no processo de soldagem por eletrodo revestido e
desenvolver uma planilha a partir dos recursos encontrados no software
Excel para a disponibilizacdo de orgcamentos. Como instrumento de
coleta de dados realizou-se um processo de soldagem por eletrodo
revestido. A partir da andlise do material empirico foi possivel verificar
perdas com pontas, escorias, respingos e gases, uma eficiéncia de
deposicdo abaixo do esperado, e desenvolver uma ferramenta
computacional que permite a disponibilizacdo de orcamento de
soldagem por eletrodo revestido. Acredita-se que a planilha de
orcamentos pode ser potencialmente significativa no @mbito da metal-
mecénica, no entanto, sdo necessarias algumas mudangas, a fim de
aprimora-la.

Palavras-Chave: Processo de Soldagem por Eletrodo Revestido.
Planilha de Orgamentos. Material de Adicao.






ABSTRACT

This work is the result of an experimental study, whose objective was to
develop a computational tool to provide estimates on the process of
welding electrode coated. Specifically, we sought to understand the
welding processes found within the metalworking; analyze losses filler
metal in welding process coated electrode and develop a spreadsheet
from Excel features found in the software for the provision budgets. As
an instrument for data collection was carried out a process of welding
electrode coated. From the analysis of the empirical material was
verified with loss tips, slag, spatter and gases, and a deposition
efficiency below expectations, and develop a computational tool that
enables the provision of budget for coated electrode welding. It is
believed that the spreadsheet budgets can be potentially significant in
the context of metal-mechanics, however, some changes are necessary
in order to improve it.

Keywords: Welding Electrode Coated Process. Budget Worksheet.
Material addition.
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1 INTRODUCAO

Ao se tratar de producdo, é necessaria, muitas vezes, uma analise
sobre as perdas e custos de tal bem produzido. Ficar préximo do valor
real do custo do servico prestado pode ser considerada uma tarefa
primordial para 0 bom desenvolvimento de uma empresa. No ambito da
metal-mecénica, no setor da soldagem, também ha essa preocupacao.
Mas, qual ferramenta computacional pode ser desenvolvida para
oferecer orgcamento de soldagem no processo de eletrodo revestido? A
partir do norteamento oriundo desta indagacdo, o objetivo do presente
trabalho é desenvolver uma ferramenta computacional a fim de oferecer
orcamentos sobre o processo de soldagem por eletrodo revestido.
Permitindo, assim, que o empreendedor/ soldador tenha uma melhor
estimativa sobre os custos de seus servicos, podendo oferecer
orcamentos para seus clientes.

Visando alcancar o objetivo acima citado, inicialmente se fez
necessario compreender, em relacdo ao processo de soldagem - os
procedimentos encontrados no campo da metal-mecanica, analisar as
perdas das escdrias, das pontas de contato e demais perdas no processo
experimental de soldagem por eletrodo revestido, e por fim desenvolver
uma ferramenta computacional que permitisse a elaboracdo de
relatorio/orcamento de custo producdo ou servico para este tipo de
soldagem.

Na area da mecanica, segundo Marques, Modenesi e Bracarense
(2009), a soldagem pode ser utilizada como parte dos processos de
fabricacdlo. Com relacdo a soldagem, existem  processos
complementares, como: preparagdo de juntas, pré-aquecimento,
tratamentos pds-soldagem, dentre outros. Vale ressaltar que, nesta
pesquisa ndo serd considerada a influncia dos processos
complementares na andlise sobre perdas e custos, pois estas etapas nao
foram desenvolvidas no processo experimental de soldagem por eletrodo
revestido por envolver outros processos de fabricacdo, por exemplo, a
usinagem.

A soldagem envolve um grande nimero de aspectos diretos, onde
estes tém impactos significativos nos custos finais do processo, como:
consumiveis, custos de mao de obra, energia elétrica, manutencdo e
depreciacdo dos equipamentos (QUITES, 2002). Essa preocupagdo com
o valor total sobre os custos ja& vem sendo discutida a tempos atrés, de
acordo com Marques, Modenesi, e Bracarense (2009, p. 151):
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Os precos de produtos e servigos, por um longo
periodo da histéria, foram determinados por um
formula simples: preco = custo + lucro. Assim, o
custo total era repassado integralmente aos pregos
finais, sem que houvesse muita preocupagdo com a
sua evolucdo.

Os autores, acima citados, lembram da necessaria reformulacao
da andlise de custo de producdo, devido o processo de globalizacdo da
economia. Apontam, assim, o rearranjo da equacao, sendo: lucro = preco
— custo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho apresenta como objetivo geral, desenvolver uma
ferramenta computacional a fim de oferecer orgamentos sobre o
processo de soldagem por eletrodo revestido.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Conceituar métodos de soldagem, custos e softwares/programas
computacionais;

b) Compreender os processos de soldagem apresentados no &mbito da
metal-mecénica;

¢) Analisar as perdas de material de adicdo no processo de soldagem
por eletrodo revestido;

d) Desenvolver uma planilha a partir dos recursos encontrados no
Excel (software da Microsoft Windows) para a disponibilizacdo de
or¢amentos.

1.3 METODOLOGIA EMPREGADA/ MATERIAIS E METODOS

Visando facilitar a compreensdo do desenvolvimento deste
trabalho, talvez, se torne oportuno aqui, realizar um breve relato sobre as
atividades desenvolvidas durante a pesquisa.

Inicialmente foi realizada a selecdo do material de base (chapas
de a¢o), assim como dos eletrodos (em diversos didmetros). As chapas e
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os eletrodos foram numerados, com o objetivo de facilitar a medicéo das
massas dos mesmos, bem como o processo de solda. Durante a etapa de
soldagem houve o recolhimento das escorias e das pontas de contato.

Em um segundo momento foi realizado novamente a medicéo da
massa das chapas, agora com o material de adicdo, inclusive das
escdrias e das pontas de contato. Assim, foi possivel verificar a
diferenca de massa das chapas antes e depois da soldagem, resultado
este que auxilia na analise das perdas e construcdo da planilha de
orcamentos.

Sendo assim, a pesquisa esta estruturada em acordo com a
Resolugcdo CEPE/IFSC N°0119 - Normas: Trabalhos Académicos,
(2011) do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina — IFSC e dividida em seis capitulos sendo que:

e No Capitulo 1, apresentou-se o tema e 0s objetivos da

pesquisa;

e No Capitulo 2, apresenta-se a revisdo bibliografica sobre o
tema, com uma abordagem voltada para o processo de
soldagem por eletrodo revestido;

e No Capitulo 3, busca-se fazer uma discussdo sobre perdas,
custos e orcamentos na area da soldagem;

e No Capitulo 4, busca-se descrever os materiais e métodos
utilizados na pesquisa;

e No Capitulo 5, busca-se apresentar e analisar os dados
coletados;

e No Capitulo 6, busca-se descrever as conclusGes obtidas por
meio do processo experimental de soldagem por eletrodo
revestido.
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2 PROCESSOS DE SOLDAGEM

Conforme Ziedas e Tatini (2013), a palavra solda decorre do ato
de unir materiais, enquanto a palavra soldagem designa do resultado
obtido da operacdo. A historia da soldagem tem seu inicio desde os mais
longinquos periodos, embora muitos artefatos tenham sido encontrados
com processos de brasagem com aproximadamente 4000 anos de idade,
e soldagens por forjamento de 3000 anos atras, sendo estas técnicas
ainda utilizadas nos dias atuais.

De acordo com a AWS (Sociedade Americana de Solda) (2013),
a soldagem tem como objetivo a unido de duas partes que, pode ser do
mesmo material ou de materiais diferentes. Uma vez executada a
soldagem nas partes, elas tendem permanecer unidas, fundamentadas na
ligacdo atbmica. A AWS aponta dois grupos de processos de soldagem,
onde um tem como base a utilizacdo de calor, sendo que ha aquecimento
e logo ap6s a fusdo dos materiais envolvidos, logo sua denominagdo é a
soldagem por fusdo de materiais. O segundo processo tem como base a
deformacdo dos materiais a ser unido, quando aquecidos a uma
temperatura abaixo da temperatura de fusdo, este processo € conhecido
como solda por pressédo ou procedimento de solda no estado solido.

Wainer, Brandi e Mello (1992) denominam a soldagem como
procedimento de unido entre dois elementos metalicos usando uma fonte
de energia, com ou sem aplicacdo de pressdo. Os processos de soldagem
sdo empregados para produzir produtos e mecanismos metalicos. Cada
processo de soldagem deve preencher os seguintes requisitos:

e Gerar uma quantidade de energia capaz de unir dois
materiais, similares ou néo;

e Remover as contaminacgdes da superficie a serem unidas;

e Evitar contaminacdo da atmosfera com a area de soldagem;

e Ter controle da transformacdo de fase para que a solda
alcance as propriedades desejadas, sejam quimicas, fisicas
Ou mecanicas.

Ainda, segundo os autores, as classificagbes dos processos de
soldagem podem se dividir em varios subprocessos, onde pode-se ter a
soldagem no estado sélido. Este tipo de soldagem se divide em dois
subprocessos:

e Soldagem por exploséo;
e Soldagem por atrito.

Ja o processo de soldagem por fuséo se divide em 3 (trés) grupos

principais :
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e Soldagem por resisténcia;

e Soldagem oxiacetiléna;

Soldagem com arco elétrico, sendo que este processo se
subdivide em outros subprocessos:

a) Eletrodo revestido;

b) Arco submerso;

c) TIG;

d) MIG gés inerte;

e) MAG-CO2 com transferéncia por curto circuito;
f) MIG pulsado;

g) Soldagem por plasma;

h) Soldagem por eletroescéria;

i) Soldagem por feixe de elétrons;

j) Soldagem a laser.

Conforme a ESAB' (2013), a maior parte dos processos de
soldagem precisa da geracgdo de calor suficiente que permita a fusdo dos
metais. Os tipos de fonte de calor sdo frequentemente usados como
descricdo destes tipos de processo, por exemplo: solda acetilénica e
solda a plasma. Um dos maiores problemas da solda nos metais é a
reacdo dos metais com a atmosfera quando aumentado sua temperatura.
Para proteger 0s metais desta reacdo existem técnicas que variam desde
recobrimento com fluxo, onde formam uma escéria protetora, até
protecdo com gases inertes.

Para Quites (2002), a soldagem elétrica a arco é um processo de
soldagem por solubilizacdo liquida no qual a fusdo origina-se da acédo
direta e localizada de um arco voltaico. Percebe-se que utilizar o
processo é muito vantajoso como fonte de energia, uma delas é a alta
concentracdo de calor que permite obter elevadas temperaturas em um
pequeno espaco, de forma que a zona caldrica fique muito limitada. Para
gue se possa obter o0 arco voltaico é preciso conectar o eletrodo e a pega
a fonte de energia elétrica, essa fonte pode ser um transformador ou um
conversor de solda e ainda um retificador. Ap6s ligar a fonte de energia
aparecerd uma diferenca de potencial elétrico e a peca poderd ser
soldada.

Embora o eletrodo e a peca estejam energizados, ndo passa
corrente elétrica de um para o outro enquanto houver um espago entre

! A ESAB (Elektriska Svetsnings Aktie Bolaget) é uma empresa multinacional,
criada em 1904 na cidade de Goteborg na Suécia, fabricante de equipamentos e
consumiveis para soldagem.
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eles. Isso ocorre porque o ar é isolante elétrico. O processo mais simples
de se obter um arco voltaico para soldagem consiste em aquecer 0 gas
existente entre a peca e o eletrodo e sujeita-lo a um bombardeio de
elétrons. Isso ocorre quando o eletrodo energizado toca a peca, a tensao
cai rapidamente a um valor muito baixo e a corrente cresce a um valor
muito proximo da chamada corrente de curto circuito, a regido que esta
em contato com a peca se aquece rapidamente, até a incandescéncia, o
metal incandescente energizado emite elétrons (QUITES, 2002).

2.1 TIPOS DE JUNTAS E DE CHANFROS

Para a execucdo de uma solda, faz-se necessario preparar as
partes a serem unidas, muitas vezes tendo que criar angulos entre as
pecas. Sdo muitos os termos utilizados no campo da soldagem, para
especificar as juntas ou unides soldadas. Entende-se como junta a regido
soldada ou a regido onde serdo unidas as partes a serem soldadas, estas
juntas sdo nomeadas dependendo da sua forma (MARQUES;
MODENESI; BRACARENSE, 2009).

Quites (2002) aponta que os diferentes tipos de juntas podem ser
classificados se levado em consideracdo 0s seguintes critérios:

a) Quanto a situacdo relativa das partes a serem soldadas;

b) Quanto a posicdo a ser soldada em relagdo a gravidade

terrestre;

¢) Quanto a forma que adquire sua preparagao.

As juntas quanto a situacao relativa das partes a serem soldadas
também se classificam em :

e De topo: sdo aquelas, cujas as partes a serem soldadas se

encontram na mesma altura;

e De canto: sdo as em que as partes a serem soldadas se

encontram na mesma altura;

e Em angulo: podem tem sua juncdo no formato em L, em T,

de quina ou obliqua;

e Em aresta: seus componetes formam angulos de

aproximadamente 180°;

e Sobrepostas: sdo formadas por dois componentes onde sua

superficie se sobrepdem.

A Figura 1mostra 0s tipos mais comuns de juntas.
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Figura 1 - Tipos de junta
Fonte: (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009)

Cada junta tem um formato especifico para a necessidade do
projeto, estas preparacGes sdo denominadas de chanfro. Os tipos de
chanfro mais comuns utilizados na soldagem séo:

e Tipo I: sdo utilizados em locais onde é possivel obter boa

penetracdo sem a abertura de um chanfro, muito utilizado
em pecas de pequena espessura. Por este motivo, seu custo é
mais barato se comparado aos outros tipos de chanfros;

e Tipo V ou meio V: estes sdo utilizados quando a espessura a
ser soldada € muito grande, porém este tem um custo
elevado por necessitar de uma quantidade maior de material
de adicdo para preencher o chanfro;

e Tipos U, J, K e X: no caso destes chanfros, o custo é mais
elevado, se comparados ao tipo V, mas tem vantagens em
relacdo aos outros ja citados, porque se consegue equilibrar
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as tensbes térmicas provenientes da soldagem, como
consequéncia apresentar menor repuxo das pecgas que estdo
sendo soldadas.

Na escolha de um chanfro, também deve-se levar em
consideracdo a definicdo por seus elementos como também suas
caracteristicas dimensionais, onde os principais elementos s&o:

e Nariz ou face da raiz (S): parte ndo chanfrada da junta.

e Abertura da raiz ou folga da junta (F): esta € a menor

distancia entre as partes a serem soldadas.

e Angulo do bisel (B): este ¢ 0 angulo da parte chanfrada de

um dos elementos da junta.

e Angulo do chanfro (a): soma dos angulos de bisel dos

componentes da junta.

A Figura 2 mostra um chanfro com os elementos citados acima.

o

) @
|| 1
Figura 2 - Elementos de um chanfro
Fonte: (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009)

2.2 SOLDAGEM POR ELETRODO REVESTIDO

Segundo Tecco (1992, p. 31), “a soldagem com eletrodos
revestidos é definida como um processo de soldagem com arco, onde a
unido é produzida pelo calor do arco criado entre um eletrodo revestido
e a peca a soldar.” A Figura 3 demonstra um esquema de soldagem por
eletrodo revestido.
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Figura 3 - Esquema de soldagem por eletrodo revestido
(Fonte: FONTES, 2005)

O eletrodo revestido consiste de uma vareta metalica,
chamada “alma”, trefilada ou fundida, que conduz a
corrente elétrica e fornece metal de adicdo para
enchimento da junta. A alma é recoberta por uma
mistura de diferentes materiais, numa camada que
forma o “revestimento” do eletrodo (MARQUES;
MODENESI; BRACARENSE, 2009, p. 182).

Os ingredientes que compdem o revestimento sdo triturados
misturados e dosados até se obter uma massa homogénea. Esta massa é
conformada contra as varetas metalicas, com comprimentos
padronizados de 300 mm. Apds esse processo o eletrodo passa por outro
processo onde se remove uma extremidade para permitir o contato com
0 porta eletrodo, assim a vareta passa a ser uma espécie de condutor
gerando um arco voltaico na extremidade oposta. Estes revestimentos
podem variar em grande escala de acordo com a aplicacdo. Escolhendo
os ingredientes do revestimento consegue-se efeitos especiais, assim
tem-se, por exemplo: eletrodos basicos e acidos. Eletrodos basicos sdo
aqueles que tém carater alcalino, isto é, qualquer hidrdéxido, ou 6xido, de
metal alcalino (litio, sédio, potassio, rubidio e césio). O revestimento
béasico é feito a base de carbonato e fluorita.

Quanto ao principio de classificacdo dos eletrodos revestidos de
aco com baixo teor de carbono, segundo a AWS, é um conjunto de
nimeros e letras, onde cada simbolo fornece uma informacédo importante
em relacdo ao eletrodo.

Conforme a AWS, a identificacdo é iniciada pela letra E, onde
indica que o consumivel € um eletrodo. O préximo conjunto é formado
por 2 ou 3 nimeros e, indica o limite de resisténcia minimo a tracdo do
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material de adi¢do em (1.000 psi). O proximo digito é um algarismo e
indica a posicdo de soldagem em que se alcancam melhores resultados,
onde o0 nimero 1 é para todas as posi¢des; 0 numero 2 é para posicdes
plana e horizontal; o nimero 4 é para plana, horizontal e vertical
descendente. O proximo digito indica o tipo de revestimento do
eletrodo onde pode ser celulésico, rutilico, bésico e de alto rendimento
(MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009). De acordo com a
figura a seguir, pode-se compreender a nomenclatura do eletrodo.

Indica requisitos de absorgdo de umidade

Teor de hidrogénio adusivel (H), em mi/100g
de metal depositado

Indica a ductilidade do metal depasitade

Indica a3 posides de soldagem uséveis, o tipo de
revestimento e o tpo de corrente

Indica o limite de resisténda minimo do metal
depositado (em 1000psi)

Flerede R seiSsgsm atcn etines i =
AWS E XXYY - 1HZ R

Figura 4 - Classificacdo da AWS para eletrodos revestidos
Fonte: MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009

Na soldagem, sdo consumiveis todos os materiais utilizados na
fusdo ou protecdo durante o processo. Estes consumiveis podem variar
desde eletrodos revestidos, a fluxos ou gases. Para a selecdo dos
consumiveis € primordial que se tenha o dominio no processo de
soldagem, pois cada processo utiliza consumiveis especificos, e 0s
fatores que podem ser utilizados sdo: o material a ser soldado, a
geometria da junta, a posi¢cdo a ser soldada, a espessura do material de
base, dentre outras (WAINER; BRANDI; MELLO, 1992).

Em relagcdo ao processo de soldagem por eletrodo revestido, o
consumivel principal, é o eletrodo revestido, onde este é constituido por
uma alma metélica, com diametro variavel de 1,5 a 8 milimetros e um
comprimento padrdo de 300 mm. Em relacdo ao revestimento a uma
composicdo que determina as caracteristicas de operacdo do eletrodo
revestido e suas influéncias variam desde a composi¢do quimica, até as



33

propriedades mecénicas do corddo de solda, além destas funcdes ja
citadas, o fluxo serve ainda para formar uma camada protetora no
corddo de solda, facilitar a soldagem em diversas posic¢des, reduzir o
nivel de respingos, controlar a velocidade de resfriamento no corddo de
solda, aumentar a taxa de deposicdo, realizar protecdo no corddo, tais
como desoxidacao e promover a adicdo de elementos de liga.

De acordo com Marques, Modenesi e Bracarense (2009), os
eletrodos revestidos sdo classificados de acordo com os sistemas
propostos por diferentes sociedades. As classificacbes mais usadas no
Brasil séo as apresentadas pela AWS, conforme demonstra a Tabela 1.

Tabela 1- Especificacdo da norma AWS para eletrodo revestido

Especificacdo Tipos de Eletrodo

AWS A5.1 Eletrodos revestidos para soldagem a arco de agos ao
carbono

AWS A 5.3 Eletrodos revestidos para soldagem a arco do aluminio e
suas ligas

AWS A5.4 Eletrodos revestidos para soldagem a arco de agos
inoxidaveis

AWS AG5 Eletrodos revestidos para soldagem a arco de acos de
baixa liga

AWS AG.6 Eletrodos revestidos para soldagem a arco de cobre e
suas ligas

AWS AG.11 Eletrodos revestidos para soldagem a arco de niquel e
suas ligas

AWS A5.13 Eletrodos revestidos para o revestimento por soldagem a
arco

AWS A 5.15 | Eletrodos e varetas para soldagem do ferro fundido

Fonte: MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009

Segundo Marques, Modenesi e Bracarense (2009), cada eletrodo
revestido tem uma formulagdo, que pode ser dividida em diferentes
tipos: revestimento oxidante, 4cido, basico, celulésico e rutilico. Este
Gltimo foi utilizado nesta pesquisa. O revestimento rutilico produz
grande volume de escéria, muito densa e de facil remocdo podem ser
utilizados em corrente continua e corrente alternada, também é aplicavel
em todas as posicOes, produz um corddo de 6timo aspecto, este tipo de
eletrodo tem grande versatilidade para uso geral.
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3 O SOFTWARE EXCEL NA ANALISE DE CUSTOS E NA
CONSTRUCAO DE PLANILHA DE ORCAMENTOS NA
AREA DA SOLDAGEM

Segundo Marques, Modenesi e Bracarense (2009), por um longo
periodo da histéria, os precos de produtos e servicos foram
determinados por meio da formula simples: preco = custo + lucro.
Percebe-se que o custo total era repassado integralmente aos precos
finais, sem que houvesse muita preocupacdo com sua evolucdo até se
iniciar o processo de globalizacdo da economia, desde entdo, os diversos
setores reviram suas posigdes quanto a formulagdo dos precos e
servicos. Dessa forma, a equacéo teve de ser rearranjada como: lucro =
preco - custo.

Ainda, para os autores, a analise dos custos geralmente pode ser
solicitada previamente, como também ocorre no processo de soldagem,
constituindo assim, uma estimativa de custo, por exemplo, para
participar de uma concorréncia, para uma operacao ja existente para
compor o custo de um produto, avaliar lucratividade ou comparar o
custo orcado com custo real. “Uma avaliacdo incorreta dos custos de
soldagem pode levar a empresa a oferecer precos muito baixos e gerar
perdas econémicas, ou precos muito altos que inviabilizardo a empresa
na captacdo de obras” (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE,
2009, p. 152).

Para Canetti (1992), a palavra custo pode significar dados
anteriores ou posteriores a fabricacdo, permitindo a estimativa de custo
ou custo real. Os motivos do custo sdo: elaboracdo de orgcamentos para
concorréncia; e estimativas para comparacdo entre processos de
fabricacdo ou de soldagem.

Dois modos podem ser propostos para a
determinacédo do custo: método do célculo detalhado,
item por item, obtendo-se ao final um valor muito
préximo ao teoricamente correto; e o método da
planilha. A diferenca entre eles esta na quantidade de
célculos do primeiro e na menor precisao do segundo
(CANETTI, 1992, p. 450).

De acordo com Marques, Modenesi e Bracarense (2009), o custo
total de um processo de soldagem pode ser desmembrado em diversas
parcelas, como mostrado na férmula (1), abaixo:
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CT=CMO + CC +CE + CM+ CD + CMC (R$), (1)

onde CMO é o custo da mdo de obra, CC é o custo dos consumiveis, CE
é 0 custo da energia elétrica, CM é o custo de manutenc¢do, CD é o custo
de depreciagdo e CMC € o custo de outros materiais de consumo.

Canetti (1992), também demonstra uma férmula para determinar
0s custos de soldagem:

C=Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8 (2
Onde:
Tabela 2 — Siglas e Significados da Férmula (2)

Sigla Significado

C Custo total da soldagem

C1 | Custo do metal de adicéo a utilizar

C2 | Custo da energia elétrica consumida

C3 | Custo da mdo de obra envolvida

C4 | Custo de manutengéo do equipamento

C5 | Custo da depreciacdo do equipamento

C6 | Custo dos produtos protetores

C7 | Custo do material de protecdo (luvas, mascaras, etc.)

C8 | Custo do material consumivel (bicos e bocais)

Canetti (1992) aponta que a imprecisdo do método da planilha
esta no fato de ndo se considerar os custos da manutencdo do
equipamento e do material consumivel. Também destaca que o valor do
custo do metal de adi¢éo é dado pelo produto da quantidade de solda na
junta pelo preco do metal de adigdo a consumir, multiplicado pela
eficiéncia do metal de adigéo.

Quanto aos custos dos consumiveis (CC), este é dado:

[...] pela soma dos custos do metal de adigdo (CMA),
do fluxo (CF) e do gas de protecdo (CG), se usados.
A estimativa do custo do metal de adicdo deve-se
iniciar pela avaliacdo do custo do metal depositado
(CMD), calculado pelo produto da massa de metal
depositado pelo custo do eletrodo (ou vareta). CMD=
massa do metal depositado (Kg) x custo do eletrodo
(R$/ Kg) (MARQUES et al, 2009).
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Os autores afirmam que a massa do metal depositado (MMD) é
calculada pelo produto da &area da secdo transversal da junta, pelo
comprimento da solda vezes a densidade do material mostrado na
equacéo (3).

MMD (Kg) = A (cm?2) x L (cm) x p (Kg/ cm3), 3

Onde A é a area da se¢do transversal da junta, L é o comprimento
da solda e p é a densidade do material.

O custo do metal de adicdo (CMA) deve levar em conta também
gue parte deste é perdida na forma de respingos, pontas descartadas
dentre outros, estimada pela eficiéncia de deposicdo. A eficiéncia de
deposicdo depende do processo e dos pardmetros de soldagem conforme
equacdo (4), (MARQUES et al, 2009).

CMA (R$) = 100 CMD/ ED (%) 4)

O autor também aborda questdes relacionadas ao custo da méo de
obra, demonstram a seguinte expressdo: CMO (R$)= (Custo Unitario)
(R$/h) x (tempo de soldagem) (h). Afirmam que o custo unitario pode
ser calculado incluindo salarios, encargos sociais e 0s custos fixos da
empresa e que no custo de mao de obra pode levar em consideracéo
apenas o trabalho dos operadores de soldagem.

Tendo a ciéncia dos fatores que podem influenciar nos custos do
processo de soldagem, o empreendedor/ soldador pode realizar
orcamentos sobre o seu servico. O orcamento pode ser considerado,
segundo Bomfim (2007, p. 21) um:

[..] instrumento integrante do processo de
planejamento e controle operacionais de qualquer
empresa, independente do porte ou da atividade
econdmica. Em geral, as empresas procuram planejar
e controlar suas atividades operacionais através da
técnica orcamentaria. As tarefas sdo formalizadas e
sistematizadas para que possam ser executadas.

Muitas vezes, para o oferecimento de orgamentos, utilizam-se
recursos computacionais. Conforme Aguilar (2008), as operagdes que o
hardware deve realizar sdo especificadas por uma lista de instrucdes,
chamadas programas ou software. O software dividi-se em dois grupos:
software do sistema e software de aplicagbes. O software do sistema € o
conjunto de programas indispensaveis para que a maquina funcione,
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“esses programas sdo, basicamente, 0 sistema operacional, os editores de
texto, os compiladores/interpretadores (linguagens de programacao) e 0s
programas utilitarios” (AGUILAR, 2008, p. 18). Um dos programas
mais importantes é o sistema operacional, pois este facilita a escrita e 0
uso de seus proprios programas.

O Excel pode ser considerado uma importante ferramenta, pois
além de permitir realizar complexos calculos numéricos, possibilita,
entre outras funcionalidades, a criacdo de graficos e diagramas
elaborados, a organizacdo, gestdo e analise de dados em listas ou
tabelas, a importacdo de dados de diferentes origens e a automatizagdo
de tarefas complexas através de macros de comandos e de fungdes.

O Microsoft Excel € um aplicativo de planilhas eletrnicas que
pode ser utilizada para as mais diversas finalidades. Nestas planilhas
podem ser elaboradas tabelas simples, contendo apenas informagdes
bésicas como uma tabela de precos, de produtos ou ainda tabelas
complexas, com varias formulas para calculo de porcentagem. Graficos,
formatacOes especiais de acordo com os valores da tabela e filtros dados
(PINOTTI, 2007). A diante, sera apresentada a planilha de or¢camentos
desenvolvida durante esta pesquisa.
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4  MATERIAIS E METODOS

A partir do embasamento tedrico e do objetivo deste trabalho,
sendo este desenvolver uma ferramenta computacional a fim de oferecer
orcamentos sobre o processo de soldagem por eletrodo revestido,
inicialmente se fez necessario realizar um processo de soldagem por
eletrodo revestido, com o objetivo de identificar alguns valores, como:
perdas com escoérias, pontas de contato, respingos e gases, assim como
da eficiéncia de deposicdo, que contribuissem para a criacdo de uma
planilha para orcamentos a partir do software Excel, da Microsoft
Windows.

O processo de soldagem foi efetuado em dois ambientes, no
laboratério de soldagem do IFSC — Campus Geraldo Werninghaus e na
residéncia do autor deste trabalho. Foram realizadas, aproximadamente
10 horas de soldagem. A medigdo da massa dos corpos de prova, dos
eletrodos, das pontas e das escorias, foi realizada no IFSC — Campus
Jaragud do Sul. Neste sentido, adiante serd apresentada maiores
informacgfes sobre o processo de soldagem por eletrodo revestido e
sobre o desenvolvimento da ferramenta computacional para a construcéo
de orcamentos na area da soldagem por eletrodo revestido.

4.1 ESCOLHA DO MATERIAL DE BASE

Dentre os metais, a maioria é soldavel, alguns com carater de
maior facilidade, outros nem tanto. Para melhor escolha dos materiais a
serem soldados, pode-se levar em consideragdo as seguintes indagacdes:

1. O metal de base é ideal para o emprego previsto? Isto é,
possui caracteristicas ideais e imprescindiveis para resistir a
determinada aplicagédo?

2. O projeto da solda atende sua aplicacdo? A solda apresentara
resisténcia mecanica, tenacidade, ductilidade e, resistira a
fadiga e a acdo do ambiente?

Com relacdo aos acgos, as principais classificagbes encontradas
sdo0: acos estruturais, acos ferramentas, acos micro ligados, agos
fundidos, agos ao niquel, agos baixo carbono, dentre outros. O sistema
utilizado para essa classificacdo € a designacdo numérica dos agos. Este
sistema é conhecido como AISI OU SAE que utiliza cinco nimeros para
instituir aco carbono e ligados (ASM, 2013).

Para a execucdo dos ensaios, optou-se por utilizar como material
de base 0 aco de baixo carbono, pois ¢ um material comumente utilizado
na inddstria e possui uma boa soldabilidade, e ndo exige pré-
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aquecimento, bem como pés-aquecimento. Os acos de baixo carbono
sdo os que se incluem as séries AISI C-1008 E C-1025, em um
percentual de até 0,25% de carbono, de 0,25 a 1,25% de manganés, de
no maximo 0,04% de fdsforo e 0,05% de enxofre. Estes apresentam
grande empregabilidade nas indistrias e construc@es. A soldabilidade
destes agos tende ser extremamente facil em qualquer processo de

soldagem.

4.2 ESCOLHA DO ELETRODO REVESTIDO

Ao escolher um eletrodo revestido para determinado ago carbono,
Quites (2002), ressalta alguns fatores:

Tipo de metal de base: os acos com baixo teor de carbono
podem ser soldados com eletrodos com alma doce ja que nao
proporciona nenhum problema, pois o material de adicéo
tem uma resisténcia a tragdo muito maior que a dos acos de
baixa liga. Mas, a composi¢do quimica do metal de adicéo
tem grande importancia para posteriores operagoes;
Posicdo de soldagem: a posicdo em que a solda sera
executada também deve ser considerada, existem eletrodos
para soldagem em todas as posi¢Oes e eletrodo para posicao
plana ou horizontal,
Equipamento: a selecdo do eletrodo também esta associada
com a maquina, por exemplo, se a maquina tem
possibilidade de soldar em corrente continua e alternada,
entéo se deve considerar a seguinte situacéo:
1. Para maiores penetragdes na soldagem deve ser
empregada corrente continua.
2. Para menores penetracdes e maior taxa de deposicdo
deve ser empregada corrente alternada.
Espessura das chapas: na soldagem de pecas com espessuras
menores, 0 ideal é empregar eletrodos de baixa penetracao.
Em pecas a serem soldadas com maior espessura €
necessario eletrodo com maior penetracdo, e maior
deposicdo de material de adicéo.

Para a aplicacdo dos ensaios deste estudo, foi utilizado o eletrodo
E6013 OK 46.13 da ESAB. Este eletrodo rutilico é ideal para agos de
baixo e médio teor de carbono, também pode ser aplicado em todos os
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tipos de juntas, bem como, em todas as posigdes de soldagem. Produz
corddes com 6timo acabamento, mesmo sem uma preparagdo ideal das
juntas. Sua tensédo de trabalho, segundo a ESAB (2013), é entre 18 e 28
V. Pode ser encontrada nos seguintes diametros: 2 mm; 2,5mm;
3,25mm; 4mm; 5mm e 6mm.

Para fins desta pesquisa, foram utilizados todos os diametros
acima descritos. Estes foram operados em uma faixa de corrente
alternada, entre 60 A a 250 A, com um comprimento de 350 mm. Na
Figura 6 pode-se observar os parametros de soldagem para eletrodos
revestidos OK.

g ELETRODOS REVESTIDOS OK

rm.m."o Corrwnm Valor otima Tx. dwp. Ef. dep
(mm) A in) (kg n) ™)
2,5 | o [ e or 2

Chetrodo Aws

OK 32.45P | EG010 a3 0O — 140 100/ 100 ow/’ 1.0 76 60
OK 22 5o EaD1C 4. 0

2 1
40 #0 — ta0 150 1
5. 120 —~ 230 100 1
24 B0 - 70 50 o6
25 80 — 100 an ]

E6013 3.2 80 ~ 150 126 1.0
at 105 - 208

.0 189 — 300
3.2 130 - 170
4.0 140 - 230

5.0 210 -~ A50 |

” 3
2A20/)83 s an
34/ 38/a | B0 7168

Ok 33 20 Evo24a

6.0 270 ~ 430 | 320 ) 380 3/ 83 T2 e0

Figura 5 - Recomendac0es de parametros de soldagem para eletrodos
revestidos OK para agos.
Fonte: (FONTES, 2005)

O eletrodo utilizado na pesquisa (E6013) tem uma grande
guantidade de dioxido de titdnio (TiO,) em sua composicdo. Sao
fabricados para operar em arco com baixa penetragdo, assim
possibilitando soldar metais com espessuras pequenas. Também é
adicionado composto de potassio com o intuito de estabilizar o arco
elétrico, quando este é soldado em corrente alternada.

4.3 ESCOLHA DOS CORPOS DE PROVA

Para determinar a quantidade de corpos de prova, utilizou-se
como base uma teoria de estatistica indicada por Ulbricht (2013).

Durante o processo, vale ressaltar que, devido ao fato de néo ser
conhecido o tamanho da populacgdo, utilizou-se a expresséo (5), a seguir.
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2

=) o
Onde:

n: nimero de individuos da amostra
Zx /- valor critico correspondente ao grau de confianca.

Geralmente utiliza-se 95% de confianca, logo Zx;, = 1,96.

o desvio padrdo populacional da variavel estudada.

E: Margem de erro ou erro maximo de estimativa. Identifica a
diferenca maxima entre a média amostral e a verdadeira média
populacional.

Obs.: Segundo a teoria de estatistica indicada, quando ¢ ndo for
conhecido, pode-se usar o = amplitude/4. Ou ainda, pode-se realizar
estudo piloto com pelo menos 31 individuos (valores amostrais) e
calcular o desvio padrdo amostral (s), e usa-lo no valor de a.

Na aplicacdo deste estudo, apds utilizar os calculos do tamanho
da amostragem, optou-se em utilizar 30 corpos de prova.

44 MEDICAO DA MASSA DOS MATERIAIS ANTES DOS
ENSAIOS

Apo6s definicdo dos materiais de base, de adicdo e da quantidade
de corpos de prova, iniciou-se 0 processo de medicdo de massa dos
materiais a serem utilizados no processo de soldagem por eletrodo
revestido. Para este processo foi medido a massa de 180 eletrodos, de
diferentes diametros: 2 mm; 2,5mm; 3,25mm; 4mm; 5mm e 6mm, e 30
corpos de prova para cada didmetro. Para evitar gastos com 0s corpos de
prova, optou-se em utilizar ambos os lados de 90 corpos de prova, 0 que
totaliza 180 corpos de prova.

Na Tabela 3 é possivel visualizar os dados medidos de 30 corpos
de prova e de 30 eletrodos de didmetro de 2,5 mm.
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Tabela 3 — Massa inicial do eletrodo de 2,5mm e do corpo de prova

el
Caracteristica Pesoinicl ) Caracteristica Peso Eletrodo [

corpo de prova 1 33179 eletrodo 1 13,28
corpo de prova 2 33161 eletrodo 2 13.1
COrpo de prova 31412 eletrodo 3 13,08
corpo de prova 4 325.33 eletrodo 4 13.1
corpo de prova S 345.21 eletrodo S 131
corpo de prova & 318.34 eletrodo € 13.12
corpo de prova 7 331.36 eletrodo | 13,19
corpo de prova & 319.73 eletrodo 19,22
corpo de prova 3 41495 eletrodo 139,22
corpo de prova 10 317.74 eletrodo 10 13.3
corpo de prova 11 307.76 eletrodo 11 19,19
corpo de prova 12 3231 eletrodo 12 19.21
corpo de prova 13 373.05 13 13.249
corpo de prova 14 2390.06 14 13.2
corpo de prova 1S5 346.7S 15 139.21
corpo de prova 16 29165 16 19.2
corpo de prova 17 3711 17 19,16
corpo de prova 18 352.95 18 19,06
corpo de prova 19 30S5.74 18 19.39
corpo de prova 20 348.18 eletrodo 20 19.23
corpo de prova 21 346.15 eletrodo 21 19.23
corpo de prova 22 31417 22 19.19
corpo de prova 22 360.61 23 13.1
corpo de prova 2¢ 278,77 24 13.25
corpo de prova 25 33153 25 19.29
corpo de prova 26 355.038 S 13.16
corpo de prova 27 341.27 7 13.21
corpo de prova 28 320.01 - 3.1
corpo de prova 29 317.51 T 19.03
ooﬂ_’fo de prova 30 262.26 eletrodo 30 1917
1 I [Médis 35,185

Fonte: (O AUTOR, 2013)

45 EXECUCAO DA SOLDAGEM

Para executar a soldagem, inicialmente se fez necessario definir a
corrente a ser utilizada. Esta normalmente é tabelada e, ao analisar a
tabela da ESAB, verificou-se que existe uma corrente ideal para cada
didmetro de eletrodo. Ainda, segundo a ESAB, a taxa de deposicao
destes eletrodos também é tabelada em Kg/h, sem considerar as perdas
com as pontas.

Apos definir os pardmetros de soldagem para cada eletrodo, deu-
se inicio a soldagem que, foi dividida em duas etapas. A méaquina
utilizada no processo de soldagem por eletrodo revestido foi um
transformador de soldagem com capacidade de operar em corrente
continua e alternada, variando sua corrente de 50 A a 300 A. Foi
utilizada uma camera filmadora durante a execucdo da solda, a fim de
verificar as imagens registradas durante a analise dos dados.

Na primeira etapa foram executados 90 cordbes de solda, com
eletrodos dos seguintes didmetros: 2 mm; 25 mm e 3;25 mm.
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Posteriormente a soldagem, houve novamente a medicéo e registro da
massa dos corpos de prova.

Na segunda etapa foram utilizados eletrodos de diametro: 4 mm,
5 mm e 6 mm. Neste processo, foram utilizados os mesmos corpos de
prova, mas a solda foi executada no lado oposto do primeiro cordao de
solda, com o objetivo de minimizar 0 custo durante 0 processo
experimental, como apontado em momento anterior.

Em seguida, houve a medigdo dos corpos de prova utilizados na
segunda etapa. Para obter o valor real da massa destes corpos, foi
necessario desconsiderar a massa inicial do corpo de prova e do corddo
efetuado na primeira etapa da soldagem.

Em ambas as partes, além da medicdo de massa dos corpos de
prova, houve a medicdo da massa das pontas de contato e das escorias,
conforme as Figuras 08 a 10.

Figura 6 - Separagdo da escoria e ponta de contato
Fonte: (O AUTOR, 2013)

Figura 7- Medicéo de massa corpo de prova
Fonte: (O AUTOR, 2013)
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Figura 8 - Medicao de massa das pontas de contato
Fonte: (O AUTOR, 2013)

Figura 9 - Medicdo de massa das escorias
Fonte: (O AUTOR, 2013)

5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Para avaliar as perdas durante o processo de soldagem por
eletrodo revestido, foi primordial coletar todas as informacGes
necessarias para cada diametro de eletrodo utilizado, como: massa
inicial do corpo de prova, massa do eletrodo, massa final do corpo de
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prova, massa da escOria e massa das pontas. Pode-se obervar os dados
referentes as perdas na Tabela 4.

Tabela 4- Analise das perdas do material de adicéo

R OUTRAS
PERDAS PERDAS | EFICIENCIA

ELETRODOS | £scriA | PONTAS | DEPOSICAO | PERDAS %
2 mm 21,98% 6,83% 66,01% 5,18%
2,5 mm 22,07% 6,29% 66,09% 5,55%
3,25 mm 21,81% 6,43% 66,79% 4,97%
4mm 22,40% 6,71% 66,26% 4,63%
5 mm 21,82% 6,72% 66,82% 4,64%
6 mm 21,62% 6,75% 67,43% 4,20%

FONTE: (O AUTOR, 2013)

Por meio do processo de soldagem por eletrodo revestido,
encontrou-se, em média, uma eficiéncia de deposi¢do de 66,53%. Nesta
pesquisa foram consideradas as perdas com escéria, ponta de contato,
respingos e gases durante a realizacdo dos calculos da eficiéncia de
deposicdo. O fabricante (ESAB) dos eletrodos utilizados durante a
soldagem aponta uma eficiéncia de deposicdo de até 73%, pois o
fabricante considera a massa total da alma do eletrodo revestido para o
célculo da eficiéncia de deposigao.

Diante das perdas, percebe-se que estas sdao semelhantes
independentemente do didmetro do eletrodo, tendo, em média, uma
perda de 21,95% com as escérias, de 6,62% com as pontas, de 4,86%
com as outras perdas, sendo estas com 0s respingos e gases. Ha no total
uma perda de 33,47%.

5.1 DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL
PARA ORCAMENTO DE SOLDAGEM POR ELETRODO
REVESTIDO

A partir dos dados encontrados por meio do processo de
soldagem por eletrodo revestido (Tabela 3), iniciou-se a construgéo de
uma planilha com o software Excel. Para a confec¢do desta planilha,
inicialmente foi necessario estudar e selecionar algumas férmulas, os
itens de preenchimento e o layout de apresentagdo, a fim de esta planilha
auxiliar nos orcamentos sobre o processo de soldagem por eletrodo
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revestido. Apds a selecdo das informacGes deu-se inicio a estruturacéo
da planilha.

Na Figura 10 (ou APENDICE A — CD) é possivel verificar o
layout inicial da planilha de orgcamentos. O orgamentista podera ter
acesso a orientacdo de uso, aos dados de entrada, aos calculos e ao
relatério.

Tabela de Calculos para Custos
- na Soldagem

Orientacho de uso

Dados de Entrada Calculos

Relatério

Figura 10 - Pagina inicial da planilha
Fonte: (O AUTOR, 2013)

O orcamentista, ao clicar em “Orientagdo de Uso” podera ter
acesso a informacfes que podem esclarecer ddvidas, nortear no
preenchimento dos dados e na utilizagdo das guias (ou hiperlinks). J& ao
clicar na guia “Dados de Entrada”, 0 orcamentista tera acesso a varios
itens relacionados ao processo de soldagem por eletrodo revestido a
serem preenchidos, de acordo com a Figura 11. Os campos verdes sao
de preenchimento obrigatério, o vermelho opcional.

Os dados a serem introduzidos sao:

e Espessura da chapa (mm);

e Comprimento da Solda (mm);

e Tipo de Junta (dentre as opgdes: tipo V, tipo X e Angulo);

e Tipo do Material (dentre as opgdes: aco baixo carbono, aco
médio carbono e ago alto carbono);

e Tipo de Eletrodo (dentre as opgdes: E6010 22.50 celulésico,
E6013 OK 46.00 e E7018 48.04 bésico);

e Diametro do Eletrodo (dentre as opgdes: 2; 2,5; 3,25; 4; 5; e
6);

e Custo do Consumivel;

e NuUmero de Passes;

e Custo da Hora do Soldador;



O Nariz;
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Angulo da Parte Inferior da Junta em X;
A Altura da Parte Inferior da Junta;

A Altura do Reforco;

A Abertura do Nariz;

Area da Junta a ser Soldada (opcional);
Custo de Energia;

Custo do Equipamento.

CUSTOS E PERDAS NA SOLDAGEM
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INFORVE O CUSTO DA ENERGLEW 35

=]

sy — INFORNE O (USTO 20 SNPANERTO

47

Figura 11- Pagina dos dados de entrada

Fonte: (O AUTOR, 2013)

Apb6s o orcamentista inserir os dados de entrada nos itens
indicados acima, este podera encontrar na guia “Calculos”, conforme
Figura 12, valores calculados/ encontrados e indicagbes para 0s

seguintes itens:

Densidade do Material;
Faixa de Corrente Usual (A);
Faixa de Corrente ldeal (A);
Classificagdo AWS;



Perdas nas Pontas (%);

Perdas na Escoria (%);

Outras Perdas (respingos e gases) (%);

Custo da Mé&o de Obra (R$);

Custo de Energia Elétrica (R$);

Perdas em Pontas de Contato (Kg);

Outras Perdas (Kg);

Area da Junta Soldada Transversal (mm?);

Massa do Metal de Adicdo Utilizado na Soldagem (Kg);
Custo do Material de Adi¢do Depositado (R$/ Kg);
NUmero de Eletrodos Gastos na Soldagem;

Tempo de Arco Aberto (min.);

Tempo de Soldagem (h);

Custo Total da Solda (R$);

Custo do Consumivel Total (R$);

Custo da Depreciacdo da Maquina;

Perdas da Escoria (Kg);

Somatdrio das Perdas (Kg).

Figura 12 - Pagina dos célculos
Fonte: (O AUTOR, 2013)

48




49

Na guia “Relatdério”, o orgamentista recebe um relatério mais
simples, conforme Figura 13, com as seguintes informacdes:
e Tipo de Eletrodo Utilizado;

e Diametro do Eletrodo Utilizado;
e Classificacdo AWS;
e Faixa de Corrente Usual (A);
e Faixa de Corrente Ideal (A);
e Custo da Mé&o de Obra (R$);
e Custo de Energia Elétrica (R$);
e Tipo de Junta;
. 'I:ipo de Material;
e Area Transversal da Junta Soldada (mm?);
e Massa do Metal Depositado (Kg);
e Numero de Eletrodos Utilizados na Soldagem;
e Tempo de Soldagem (h);
e Custo Total da Solda (R$).
a.e____ Relatdrio de soldagem
TR0 DEELETRO0O TIPO D€ JUNTA
£5013 0K 46.00 rsibice AaGuo
DOAMETRO DO ELER030 TR0 DEMATERAL
25 an — Age ato carteeo
CLASSFICAGAD AWS AREA TRAMSVERSAL 04 JUNTA SOLDADA
ASMESFASY 2204 L |
FAIGA DECORRENTE USUAL MASSA DO NETAL DEPOSTADO
802100 L g Lsu L l
FAINA DE CORRBWE IDEAL 1 DE ELETRODOS GASTOS MA S0LDAGEM
s A 100 W |
CUSTO DA MAD DEOBRA TEMPO DE SOLDAGEN
2000 L im L] ]
CUSTD DA ENERGIA ELETRICA CUSTOTOTAL DA S0LDA
138 B — 5738 L3 |

Figura 13- Pagina relatdrio de soldagem

Fonte: (O AUTOR, 2013)
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6 CONCLUSOES

Dentro dos limites temporais e geograficos desta pesquisa, onde a
soldagem por eletrodo revestido tende a ser um dos processos mais
utilizados no ambito da metal-mecénica, procurou-se desenvolver uma
ferramenta computacional que permitisse a execucdo de orgamentos
sobre servicos prestados com este tipo de soldagem.

Diante desta tarefa, observou-se, na soldagem experimental por
eletrodo revestido que as principais perdas estdo relacionadas com as
pontas e escdrias, com uma média percentual de 6,62% e 21,95%,
respectivamente. Outras perdas verificadas foram com respingos e
gases, com uma média percentual de 4,86%. Vale ressaltar que a
eficiéncia de deposicdo, nesta pesquisa, ndo alcangcou o valor
apresentado pelo fabricante, ficando em uma defasagem de 6,47% pois,
o fabricante considera a alma total do eletrodo para o calculo da
eficiéncia de deposigéo.

A partir dos dados encontrados, foi possivel desenvolver uma
planilha de orgamentos a partir do software Excel, da Microsoft
Windows, onde o orcamentista/ soldador ao inserir dados pode estar
ciente do valor do seu servico prestado. Ainda, neste sentido, nota-se a
necessidade de aprimoramentos nesta planilha, para que de fato o valor
final encontrado pela orgamentista seja ainda mais preciso. Para isto,
acredita-se que seja necessario realizar processos de soldagem com as
seguintes indicagdes:

e Variar o sujeito soldador;

Utilizar eletrodos de didmetros e marcas diferentes;

Utilizar diferentes equipamentos de solda;

Aumentar o nimero de corpos de prova;

Utilizar outras técnicas de soldagem (MIG, MAG, TIG,...), a
fim de explanar a planilha de orcamentos, ndo ficando
limitada somente a soldagem por eletrodo revestido;

e Utilizar ou desenvolver um software mais dinamico que,

talvez, possa ser comercializado.

Por fim, considerando as poucas pesquisas encontradas que
trabalhassem na interface soldagem por eletrodo revestido e utilizacdo
de softwares/ programas computacionais para a disponibilizacdo de
orcamentos, percebe-se a necessidade de novos estudos que busquem
abranger as indicagcBes acima apontadas, permitindo novas analises.
Neste trabalho, conseguiu-se apenas fazer algumas aproximacdes sobre
0 tema.
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