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EM PARCERIA COM:
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➢ Desenvolver um Braço Mecanizado para

Soldagem Circunferencial de Tubulações

OBJETIVOS

Fonte: Novarc Technologies.

➢ Flexibilizar a produção de Spools sem

aumento de custos significativos

➢ Apresentar melhorias nas condições de

trabalho do soldador/operador
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MATRIZ DE DECISÃO FINAL
ESAB 

TRATORES

MECANIZADO 

LINCOLN
NOVARC ESAB COLUNAS

0,055 0,014 0,008 0,025

0,021 0,004 0,008 0,002

0,014 0,015 0,035 0,012

0,037 0,072 0,214 0,118

0,018 0,013 0,038 0,064

0,016 0,041 0,007 0,068

MATRIZ DE DECISÃO FINAL
ESAB 

TRATORES

MECANIZADO 

LINCOLN
NOVARC ESAB COLUNAS

MATRIZ DE DECISÃO

BAIXO CUSTO

COMPACTO

PRODUTIVIDADE

FLEXIBILIDADE

INTEGRAÇÃO COM O PROCESSO ATUAL 

CONFIABILIDADE 

NOTA FINAL 17,12% 18,30% 31,46% 33,12%NOTA FINAL 17,12% 18,30% 31,46% 33,12%

NOVARC ESAB 
COLUNAS

Fonte: Novarc Technologies

• Flexibilidade

• Produtividade

• Automação

• Dimensões

Fonte: ESAB

• Robustez

• Confiabilidade

• Simplicidade
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Lay-Out Básico

Fonte: Autores.
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Lay-Out Básico

Fonte: Autores.

1828

2062



6
Fonte: Autores.

Movimento Elevatório

Raiz

• Processo MIG / RMD
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Fonte: Autores.

Movimento Elevatório

Preenchimento

• Processo

Arame Tubular
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Fonte: Autores.

Movimento Elevatório

Preenchimento

• Processo

Arame Tubular
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Conjunto Elevatório

Fonte: Autores.
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Coluna

• Perfil comercial
• Perfil U enrijecido
• 200x75x3 mm
• Aço carbono laminado a frio

Principais Características:

Fonte: Autores. Vista de Planta
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Fuso de Esferas

• Diâmetro Nominal: 8 mm
• Passo: 2,5 mm
• CA (carga dinâmica) = 189 kgf
• C0A (carga estática = 381 kgf

Principais Características:

Fonte: Autores. Vista de Planta
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Guia Linear

• C100B (carga dinâmica) = 3810 N
• C0 (carga estática) = 5590 N

Principais Características:

Fonte: Autores. Vista de Planta
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Carro

Principais Características: • Sistema hiperestático
• Rolamento SKF 6201

Fonte: Autores. Vista de Planta
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Braço

Fonte: Autores. Vista de Planta
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Fonte: Autores.

Movimento Oscilatório
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Fonte: Autores.

Movimento Oscilatório
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Fonte: Autores.

Movimento Oscilatório
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Fonte: Autores.

Movimento Oscilatório

Fonte: Cunha, Ribeiro, 2018
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MOTOR

Necessidade de Motor

Fonte: Autores.
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MOTOR

motor

• KTC-5017-008 NEMA 17

Principais Características:

Vista de Elevação
Fonte: Autores.



23

MOTOR

ACOPLAMENTO

acoplamento

Vista de Elevação
Fonte: Autores.
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MOTOR

ACOPLAMENTO

BUCHAS 

ROLAMENTOS 

Bucha e Rolamentos

Vista de Elevação
Fonte: Autores.
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MOTOR

ACOPLAMENTO

BUCHAS 

ROLAMENTOS 

MANCAL

CHAPA DE
APERTO

Mancal

Vista de Elevação
Fonte: Autores.
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MOTOR

ACOPLAMENTO

BUCHAS 

ROLAMENTOS 

MANCAL

CHAPA DE 
APERTO

“GRIP” DA 
TOCHA

Conjunto Oscilatório

Vista de Elevação
Fonte: Autores.
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Fonte: Autores.

Grip da Tocha
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Cálculos - Braço

Fonte: Autores.

-174,35

-80 

-48,7 

M (N.m)

MBVB

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝜃(𝑥)

𝑑𝜃

𝑑𝑥
= 𝑀(𝑥)

∴

𝑑𝑦2

𝑑2𝑥
= 𝑀(𝑥)

Para cada trecho

Com:
PCO=78,48 N;
PBM=18,64 N/m;
PBF=19,32 N/m;
PMS=14,71N/m;

L1=0,555m; L2=0,3m e L3=0,75m: 

yF= 4x10-6 m
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Cálculos - Braço

Fonte: Autores.

-174,35

-80 

-48,7 

M (N.m)

MBVB

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝜃(𝑥)

𝑑𝜃

𝑑𝑥
= 𝑀(𝑥)

∴

𝑑𝑦2

𝑑2𝑥
= 𝑀(𝑥)

Para cada trecho

Com:
PCO=78,48 N;
PBM=18,64 N/m;
PBF=19,32 N/m;
PMS=14,71N/m;

L1=0,555m; L2=0,3m e L3=0,75m: 

yF= 4x10-6 m
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෍𝑉 = 0;𝑃𝐶𝑂 + 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 0

෍𝑀𝐴 = 0; 𝑃𝐶𝑂 𝐿1 + 𝐿2 − 𝑉𝐵𝐿1 = 0

𝑉𝐵𝐿2 = 𝑉𝐴 𝐿1 + 𝐿2
𝑃𝐶𝑂 = 1 +

𝐿1
𝐿2

𝑉𝐴 − 𝑉𝐴

MTOCHAS

VTOCHAS

VB

VA

l2

𝑉𝐴 =
𝑃𝐶𝑂𝐿2
𝐿1

𝑉𝐵 = 1 +
𝐿1
𝐿2

𝑉𝐴

Cálculos –

Conj. Oscilatório
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Fonte: Autores.

Retração do Braço
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Braço Fixo:

• Tubo quadrado 60 
x 60 x 1,06 mm

• Aço ao Carbono 

Braço Móvel:

• Tubo quadrado 50 
x 50 x 1,5 mm

• Aço ao Carbono 

Retração do Braço
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Fonte: Autores.

Translação da Máquina
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Fonte: Autores.

Translação da Máquina
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Fonte: Autores.

Translação da Máquina
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Fonte: Autores.

Translação da Máquina
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LA

RA RB

LB134,2

RA RB

248,7

Cálculos - Trilho

Fonte: Autores.

෍𝑉 = 0;𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 𝐹𝑃 𝑒

෍𝑀𝐴 = 0; 𝐹𝑃𝐿𝐴 − 𝑅𝐵 𝐿𝐴 + 𝐿𝐵 = 0

𝑅𝐵𝐿𝐵 = 𝑅𝐴𝐿𝐴; 𝑅𝐵 =
𝑅𝐴𝐿𝐴
𝐿𝐵

𝑅𝐴 =
𝐹𝑃

1 +
𝐿𝐴
𝐿𝐵

𝑅𝐴 = 𝐹𝑃 −
𝑅𝐴𝐿𝐴
𝐿𝐵

BTBT = 350 mm BT > 248,7 mm 
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Fonte: Autores.

Rotação da Coluna
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Fonte: Autores.

Rotação da Coluna
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Rotação da Coluna
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Fonte: Autores.

Rotação da Coluna
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Fonte: Autores.

Rotação da Coluna
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Simulações Computacionais

Simplificação da Estrutura e Geração da Malha de Elementos Finitos

Fonte: Autores.
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Próximos Passos

➢Aprofundamento das simulações computacionais

estáticas, dinâmicas, modais e harmônicas

➢ Estudos de viabilidade econômica

➢Determinação da alimentação e programação

dos motores de passo
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