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Abstract— Real-time monitoring of welding process parameters is crucial to assure the quality of the produced parts on a varie-
ty of industrial applications. In that regard, the measurement of electrical parameters generated by a welding source allows a
quality-assurance of the welding process in real-time , in both cases, manual or automated. This paper proposes a solution for a
real-time acquisition system for the arc welding electrical parameters, integrating them on the corporate management systems,
over the web. The data is captured by a microcontroller that requests the welding data to the power-source using the MODBUS
protocol over an RS-485 net. The data is then processed and transmitted through Ethernet interface to a Web Service where
these parameters are stored in the database. These data can be compared with the defined specifications for the process in order
to verify their compliance to standard parameters. The innovation of the system is the use of best practices for systems develop-
ment defined in the SOA. The result of this work was a prototype of the traceability/monitoring platform.

Keywords— Applications of Intelligent Systems in Manufacturing Systems, Traceability, Welding.

Resumo— O monitoramento em tempo real dos parametros envolvidos com o processo de soldagem é crucial para o controle de
qualidade das pegas produzidas nas varias areas da indUstria. Neste contexto, a afericdo dos parametros elétricos gerados por
uma fonte de soldagem permite o acompanhamento em tempo de execucéo da conformidade do processo de soldagem, seja ele
manual ou automatizado. Este trabalho propde uma solugdo de aquisicdo em tempo real dos parametros elétricos de soldagem a
arco voltaico e a integracdo dos mesmos, via web para sistemas de informag&o gerencial corporativos.Os dados sdo capturados
por um sistema microcontrolado que, faz a requisicdo dos parametros a fonte de soldagem utilizando o protocolo MODBUS so-
bre uma rede RS-485. Os dados sdo entdo processados e enviados, por uma interface Ethernet, a um Servigco Web, que faz o ar-
mazenamento destes parametros coletados no banco de dados, posteriormente estes dados podem ser comparados com as especi-
ficagBes definidas para o processo de modo a verificar a concordéancia da solda realizada com os pardmetros estabelecidos. A
inovacéo do sistema é a utilizagdo das boas préticas de desenvolvimento de sistemas definidas na Arquitetura Orientada a Servi-
¢os. O resultado do trabalho foi um prot6tipo funcional da plataforma de rastreamento.

Palavras-chave— Aplicagdes de Sistemas Inteligentes em Sistemas de Manufatura, Rastreamento de Soldagem, Soldagem.

1 Introdugdo

De acordo com Miller (2002), o monitoramento
em tempo real dos pardmetros envolvidos com o pro-
cesso de soldagem industrial é crucial para o controle
de qualidade das pegas produzidas nas vérias areas
da industria. Neste contexto, a afericdo dos parame-
tros elétricos gerados por uma fonte de soldagem
permite 0 acompanhamento em tempo de execucdo
da conformidade do processo de soldagem, seja ele
manual ou automatizado.

Os processos de soldagem a arco voltaico devem
respeitar a EPS (especificacdo do procedimento de
soldagem) que define o “gabarito elétrico” que deve
ser seguido durante o processo, onde parametros elé-
tricos, como tensdo e corrente do arco, devem ser
seguidos ao longo da trajetdria da soldagem.

Os operadores dos processos de soldagem manu-
al, normalmente executam a atividade de forma intui-
tiva, onde a regulagem dos equipamentos segue crité-
rios mais pessoais de calibragdo, o que muitas vezes
pode fugir a EPS estabelecida para a peca a ser sol-
dada. Mesmo em processos automatizados, os paré-
metros elétricos podem variar em funcéo de erros de
configuracdo (setup) dos sistemas de soldagem ou

variacdo de condicOes externas (ruidos e oscilagfes
de tensdo de alimentagdo, variagcdes nos valores dos
componentes eletrénicos das fontes de soldagem,
variacdo de temperatura, alteracdes na peca a ser
soldada, etc.). Além disso, em processos de soldagem
complexos e com multiplas trajetérias de soldagem, o
rastreamento dos parametros elétricos é uma deman-
da urgente da indUstria, a fim de que se possa garantir
e verificar a qualidade do processo (Rippey, 2004).

Um caso tipico para a aplica¢do do rastreamento
estd relacionado com a industria automobilistica,
onde cada automével contém diversas pe¢as que séo
produzidas, empregando-se soldagem por arco vol-
taico. Em cada peca podem ser realizadas diversas
tarefas de soldagem, com processos e parametros de
soldagem especificos. Se for verificada a ocorréncia
de um defeito em uma série produzida, o rastreamen-
to dos pardmetros utilizados em cada soldagem pode
auxiliar na identificacdo do problema e na tomada de
decisdo para a convocacgdo dos proprietarios dos vei-
culos para um recall.

Segundo Sampaio (2010), monitorar a qualidade
de um processo produtivo é cada vez mais necessa-
rio, tendo em vista que no atual contexto mundial a
interligacdo entre qualidade, produtividade e compe-
titividade sdo fatores que geralmente determinam o
sucesso ou o fracasso de determinada empresa, pro-



cesso ou produto. Este monitoramento pode ser feito
de forma individualizada ou por amostragem. Quan-
do se realiza a verificagdo individualizada, cada pro-
duto é testado, podendo ser aprovado, rejeitado ou
enviado para retrabalho. A verificagdo por amostra-
gem ¢ realizada coletando uma amostra de um lote
produzido, onde a ndo conformidade com as especi-
ficagOes podem levar a rejeicéo de todo o lote.

Nos processos de soldagem, um fator que torna o
seu monitoramento imperativo é a forte relacdo entre
a qualidade da solda com os aspectos de seguranca e
confiabilidade, pois em muitas areas a falha na solda
de um componente pode levar a acidentes graves. As
exigéncias relacionadas a seguranca faz com que
industrias, como a automobilistica, utilize muitas
vezes ensaios destrutivos para se obter informacGes
confiaveis a respeito da qualidade da solda, no entan-
to, geram um elevado custo e uma falha no processo
pode ser identificada apenas apds a finalizacdo do
lote de producdo (SAMPAIQ, 2010).

Sendo assim, analisando a necessidade existente
no mercado de soldagem por arco voltaico, desen-
volveu-se uma plataforma que permite o monitora-
mento, em tempo real, dos pardmetros elétricos de
soldagem, com verificacdo instantdnea destes para-
metros com gabaritos pré-estabelecidos. Além disso,
os parametros elétricos de soldagem séo integrados
utilizando protocolos padronizados e abertos, com
sistemas de informacdo gerencial das inddstrias, na
forma de uma assinatura digital do processo de sol-
dagem. Desta forma, sera possivel em qualquer tem-
po, o rastreamento dos parametros de soldagem de
uma determinada peca para fins de controle de quali-
dade de pés-producéo.

No mundo existem poucas empresas que dispo-
nibilizam sistemas de monitoramento voltados a sol-
dagem, com nenhuma representacao no Brasil. Apés
pesquisa junto aos principais fornecedores de fontes
de soldagem, a fim de obter informag6es sobre como
fazem o monitoramento de seus processos, constatou-
se que nenhum deles oferece uma maneira de monito-
rar 0s parametros durante a soldagem, pois poucas
fontes de soldagem tem interface de comunicacdo
externa, e as que possuem necessitam de drivers es-
pecificos, o que dificulta a sua integracdo com os
sistemas de superviséo.

2 Rastreamento de Soldagem

Como apresentado anteriormente, 0s parametros
elétricos tem relagdo direta com o resultado do pro-
cesso de soldagem. Deste modo pode-se concluir que
a variacgdo, de forma ndo programada, destes pardme-
tros durante o processo de soldagem pode resultar em
uma solda que néo atende aos requisitos de qualidade
previamente especificados.

Varios fatores externos podem levar a variagdo
destes pardmetros, um ajuste mal executado pelo
operador, defeitos no eletrodo, trancamento do ele-

trodo durante o processo, falhas na peca. Todos estes
eventos podem ndo ser perceptiveis ao operador ou
supervisor de soldagem.

Entdo o monitoramento da tensdo e corrente de
soldagem em tempo real, durante o processo de sol-
dagem, de forma automatizada, atribui um maior
controle da qualidade a soldagem, permitindo acGes
de correcdo imediatas ou a investigacdo de falhas em
pecas soldadas devido a processos executados fora
dos pardmetros especificados.

A utilizagdo de protocolos e interfaces de comu-
nicagco padronizadas para a realizacdo do rastrea-
mento dos pardmetros de soldagem vai ao encontro
da atual demanda mundial por comunicacéo e apre-
senta uma nova area de desenvolvimento de solugdes
utilizando o paradigma da internet das coisas.

3 Proposito

Segundo Hillen et al. (2010) a aquisi¢do de da-
dos dos processos de soldagem é importante em va-
rias situacOes, e apresenta como exemplo, o desen-
volvimento de um novo algoritmo de soldagem, onde
o0 engenheiro de soldagem deve monitorar os parame-
tros de tenséo e corrente de modo a ter uma visdo do
que estd ocorrendo no processo.

Em muitas inddstrias, como a aeroespacial, tem
se tornado comum aos fabricantes adquirir e armaze-
nar os dados de soldagem e associa-la ao nimero de
série do componente, de modo que, este dado possa
ser acessado posteriormente para analisar uma ano-
malia na peca em questdo (HILLEN et al., 2010).

Atendendo a esta necessidade da indUstria, va-
rias patentes tém sido apresentadas propondo méto-
dos diferentes de monitorar a qualidade dos proces-
sos de soldagem.

VAIDYA et al. (2000), apresentam um modelo
de gestdo de qualidade do processo de soldagem,
onde se adquire a média de corrente elétrica consu-
mida, o tempo gasto na soldagem, o tempo gasto en-
tre 0s processos de soldagem (quando o operador
esta preparando outra peca ou fora do posto de traba-
Iho), o tipo de gas utilizado na soldagem, e alguns
outros parametros, como periodo do dia. De posse
destes valores, é proposto um algoritmo que relacio-
na os gastos com o processo de soldagem e a forma
de minimiza-los.

D’Angelo et al. (2011), apresentam um método e
um aparato de monitoramento da qualidade do pro-
cesso de soldagem, onde sdo monitorados os sinais
de tensdo e corrente do arco. A partir destes valores
sdo gerados graficos que sdo comparados com valo-
res padronizados, obtidos a partir de soldagens reali-
zadas com qualidade.

Hillen et al. (2010), apresentam um sistema de
aquisicdo de dados de soldagem, capaz de oferecer
a0 usuario, por meio de uma aplicagdo “cliente” atra-
vés de uma rede de dados TCP/IP, informagfes em



tempo real dos pardmetros de um processo de solda-
gem.

Observando esse contexto, que caracteriza ainda
mais a necessidade de solu¢Bes para 0 monitoramen-
to da qualidade dos processos de soldagem, a IMC
soldagem, fabricante da fonte de soldagem utilizada
no projeto, desenvolveu um sistema de monitoramen-
to denominado Sistema de Aquisicéo Portatil — SAP-
4 (IMC, 2012). Este sistema permite a inspecdo do
processo durante a soldagem, onde por meio de osci-
logramas e histogramas podem-se verificar os paré-
metros elétricos da solda com uma amostragem de
5000 pontos por segundo, além de dados de produti-
vidade e transferéncia metalica.

Por ser um produto ja testado e homologado para
a realizacdo de inspecdo de soldagem, o SAP-4 foi
utilizado como instrumento padrdo de medicdo e os
dados gerados por ele foram confrontados com os
obtidos pela plataforma proposta.

4 Solucéo Proposta

Com base no discutido desenvolveu-se uma pla-
taforma para o rastreamento de parametros de tenséo
e corrente de uma fonte de soldagem. Para isso op-
tou-se primeiramente por modelar a plataforma de
rastreamento com os componentes, interfaces e pro-
tocolos necessarios para a sua implementacéo.

Em termos gerais a plataforma deve funcionar da
seguinte maneira: um modulo microcontrolado solici-
ta para a fonte de soldagem, durante 0 processo e em
tempos pré-definidos, os parametros de tensdo e cor-
rente da soldagem, processa 0s parametros e transmi-
te para um servidor na rede que armazenara os dados
em banco de dados para visualizacdo futura. A Figura
1 apresenta de forma geral o modelo da plataforma.
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Figura 1. Modelo da Plataforma Proposta

A comunicacdo entre a fonte de soldagem e o
mddulo microcontrolado definiu-se a utilizagdo do
protocolo MODBUS e de uma interface de rede seri-
al RS-485.

Para a comunicagao entre 0 médulo microcon-
trolado e o servidor que armazenara os dados, desen-
volveu-se um middleware (camada de software de

intermediacéo) utilizando Servigos Web* por meio de
uma rede TCP/IP, e utilizando a interface de rede
Ethernet.

4.1 Implementagéo do Protocolo MODBUS na Fonte
de Soldagem

Segundo Siemens (2012), O protocolo MOD-
BUS é uma estrutura de mensagem desenvolvida pela
Modicon em 1979, para que seus Controladores L6-
gicos Programaveis (CLP) pudessem se comunicar de
forma padronizada no modo mestre-escravo / cliente-
servidor. Este protocolo tornou-se um padrdo devido
a sua qualidade e simplicidade o que levou varios
fabricantes a disponibilizarem este protocolo em seus
dispositivos.

Outra caracteristica importante no padrdo MO-
DBUS ¢ a sua simplicidade, podendo ser implemen-
tado desde microcontroladores e CLPs até sensores
inteligentes. (SIEMENS, 2012)

O protocolo MODBUS prevé dois modos de
transmissdo, o0 modo ASCII e 0 modo RTU.

No modo de transmissdo ASCII sdo enviados
dois caracteres sdo enviados como dados de 8 bits,
sua principal vantagem é permitir um atraso de até 1
segundo entre os dados, por esta razdo ele pode ser
aplicado em redes mais lentas. (SIEMENS, 2012)

O modo de transmissdo RTU (Unidade de Ter-
minal Remota), permite o envio de dados de forma
mais rapida que o modo ASCII, além disso, os dados
podem ser transmitidos num fluxo continuo de dados,
e cada dado de 8 bits representam dois caracteres
hexadecimais de 4 bits cada. (SIEMENS, 2012).

O protocolo MODBUS incorporado a fonte de
soldagem possui duas fungbes principais e estas per-
mitem uma série de funcionalidades de configuracéo,
comando e monitoramento, que serdo descritas a se-
guir.

As fungdes implementadas na fonte de soldagem
sdo: read holding register, preset single register e
gerador de CRC Estas fungdes permitem selecionar
um programa de soldagem, abrir e fechar o arco vol-
taico, ler os valores de tensdo e corrente do processo
de soldagem e desligar a fonte de soldagem (SCH-
MITT, 2011).

As duas principais fungdes utilizadas neste traba-
Iho sdo leitura de tensdo e de corrente de operacdo da
fonte de soldagem.

1 Servigos Web sdo servigos disponiveis através da Internet usan-
do um sistema padrdo XML para troca de mensagens, indepen-
dente do tipo de sistema operacional ou linguagem de programa-
cdo (CERAMI, 2002). Proposto inicialmente pela Microsoft,
adotado e regulamentado pela The World Wide Web Consortium
(W3C), os Servigos Web fornecem padrdes abertos a comunicagio
entre aplicacOes de diferentes plataformas.



5.1 Middleware de Comunicacéo e Integracdo

Middleware é definido como uma camada de
software que ndo constitui diretamente uma aplica-
¢do, mas que facilitam o uso de ambientes ricos em
tecnologia da informagdo. A camada de middleware
concentra servicos como identificagdo, autenticacéo,
autorizacdo, diretdrios, certificados digitais e outras
ferramentas para seguranca. Aplicacfes tradicionais
implementam vérios destes servigos, tratados de for-
ma independente por cada uma delas. As aplicagdes
modernas, no entanto, delegam e centralizam estes
servigos na camada de middleware. Ou seja, 0 mid-
dleware serve como elemento que aglutina e da coe-
réncia a um conjunto de aplicacbes e ambientes.
(RNP, 2006)

Pode-se concluir a partir da definicdo da Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa, que middleware é a
interface que faz a mediacéo entre os dados de diver-
S0S servicos, organizando-os.

Para o presente trabalho middleware funciona
como uma interface para comunicagdo com quaisquer
sistemas externos que sejam capazes de consumir
Servigos Web.

O modulo microcontrolado troca informacdes
com o middleware, assim como qualquer outra apli-
cacdo de geréncia ou supervisdo, que tenha capacida-
de de se comunicar utilizando o padrdo de Servigo
Web, pode acessar a plataforma RASTER utilizando
o middleware.

Para facilitar a abstracéo e diminuir a complexi-
dade do sistema, este foi desenvolvido atraves de
uma divisao dos servigcos em camadas. Ele serve para
que as camadas mais externas (interfaces) ndo preci-
sem ter conhecimento das mais internas (informacg6es
e regras) e vice-versa.

4.3 Modulo Microcontrolado

O modulo microcontrolado foi desenvolvido pa-
ra realizar a coleta dos pardmetros de soldagem e a
transmissdo destes para o Servico Web.

Decidiu-se utilizar um moédulo de desenvolvi-
mento baseado em um ARM7, um processador de
32-bit RISC ARM, que inclui vérios periféricos além
de um Ethernet MAC padrdo 802.3 e controlador
CAN, escolha de modulo foi devido ao fato de ele
suportar a aplicacdo e de tornar simples a integracao
dos dados coletados com Servigos Web.

O mobdulo microcontrolado inicia realizando a
configuracdo de seu enderegco IP, o qual pode ser
configurado para funcionar no modo DHCP, onde ele
requisita a um servidor na rede o endereco que deve-
r4 utilizar pra se comunicar na rede, ou no modo esté-
tico, onde se configura previamente qual deve ser o
endereco do médulo.

Para o rastreamento dos pardmetros de soldagem
torna-se necessario que 0S MeSMOS possuam uma
identificacdo precisa do horario em que foram obti-
dos de modo a liga-lo precisamente ao processo. Para
obter-se a hora precisa, utilizou-se o relégio interno

do sistema microcontrolado, e optou-se por utilizar o
protocolo NTP (Network Time Protocol). Para sin-
cronizar uma aplicacdo utilizando o protocolo NTP, é
necessario que a aplicagdo possua um cliente NTP, e
que um servidor NTP esteja acessivel na rede. Como
para este trabalho o mddulo microcontrolado esta
conectado a Internet se estd utilizando um servidor
NTP que fornece o horario padrao para o Brasil.
Antes de iniciar a leitura da interface RS-485,
verifica-se se algum dado néo foi enviado ao servi-
dor, se todos os dados foram enviados 0 médulo mi-
crocontrolado fica analisando a porta RS-485 a espe-
ra de um sinal de abertura de arco. Quando o médulo
recebe um sinal de abertura de arco ele comeca a
requisitar da fonte de soldagem os dados de tenséo e
corrente até que receba um sinal de arco fechado,
quando este ocorre ele volta a analisar a porta de
comunicacdo, esperando um sinal de arco aberto.

5 Resultados

Para avaliacdo do funcionamento do sistema
proposto foi utilizada uma placa de processamento da
Fonte Digiplus A7, fabricada pela IMC, de modo que
0s ensaios de validagdo prévios puderam todos ser
realizados sem a necessidade de realizar soldagens,
ndo ocasionado gastos com material de soldagem
para a realizacdo dos primeiros ensaios.

Além disso, para simular os comandos enviados
pelo rob6 a fonte de soldagens, utilizou-se um aplica-
tivo desenvolvido em .NET e C#? que permite enviar
através da rede MODBUS 0s mesmos comandos en-
viados pelo rob6 para a fonte de soldagem, através de
uma interface web.

A plataforma mostrou-se totalmente funcional, e
puderam-se validar todas as etapas. Verificou-se que
0 sistema microcontrolado quando recebe a informa-
cao de abertura de arco, solicita a fonte de soldagem
os valores de tensdo e corrente, cria uma mensagem
contendo o valor de tensdo e outra com o valor da
corrente, e as envia ao Servigo Web, que recebe as
mensagens e as armazena no banco de dados.

5.1 Ensaios com a Fonte de Soldagem

Apbs validar a comunicagdo e o funcionamento
do sistema na plataforma de testes realizou-se o ras-
treamento de uma soldagem real. Para se poder com-
parar os dados adquiridos com os dados reais, utili-
zou-se 0 Sistema de Aquisicdo Portatil SAP-4 da
IMC.

O sistema SAP4 possui uma frequéncia de amos-
tragem de 5 kHz. Esta velocidade de aquisicdo mos-

2 Microsoft .NET ¢ uma plataforma para desenvolvimento de
servigcos Web baseados em XML e permite desenvolver qualquer
tipo de aplicagdo usando mudltiplas linguagens e uma perfeita
integracdo entre componentes desenvolvidos em linguagens dife-
rentes. O C# oferece 0 mesmo poder que o C++ e a mesma facili-
dade de programacdo do Visual Basic, permite utilizar sockets,
threads e funcionalidades prontas para acesso a bancos de dados.



tra-se adequada a dindmica encontrada nos processos
de soldagem quando se pretende fazer uma analise
detalhada, tanto em laboratério, quanto em campo.
Para a analise de qualidade e repetitividade do pro-
cesso de soldagem, no entanto, as frequéncias de
aquisicdo de dados e os pardmetros registrados de-
vem ser adaptados a este fim. Ou seja, deverdo ser
registrados os valores médios de alguns parametros
chave no processo, como por exemplo: corrente mé-
dia, tensdo média e velocidade de arame média. Estes
pardmetros podem indicar interrupgdes ou irregulari-
dades que podem certamente resultar em problemas
no componente soldado. Associacdo deste pacote de
pardmetros ou informacdes registradas a uma peca
fabricada e rastreavel, pode ser de grande valia, por
exemplo, na fabricacdo de componentes automobilis-
ticos. No caso de um “recall” pode-se facilmente
ligar um problema ocorrido na linha de producédo a
uma peca defeituosa. Esta é uma informagéo valiosa
para determinar a causa do problema e o tamanho do
lote afetado, reduzindo 0s custos que muitas vezes
podem ultrapassar a casa dos milhdes de reais.

A Figura 2 e a Figura 3 apresentam uma compa-
racdo entre os valores coletados com o SAP-4 e os
adquiridos com a plataforma proposta.
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Figura 3: Gréfico de Corrente x Tempo

Como pode ser observado, a velocidade com que
os dados séo coletados com o sistema SAP-4, 5000
amostras por segundo, é muito superior a do sistema
proposto neste trabalho, 10 amostras por segundo.
Como a fonte de soldagem envia para a plataforma os
valores médios de tensdo e corrente, para poder com-
parar os valores coletados pela plataforma com os do
SAP-4, utilizou-se a ferramenta de medicéo, presente
no SAP-4, que permite medir os valores de tensdo e

corrente médios em um determinado intervalo. A
Figura 4 apresenta a ferramenta de medidas do SAP-
4 utilizada para se obter os valores médios de tenséo
e corrente.
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Figura 4: Gréfico de Corrente X Tempo

A partir dos dados apresentados pOde-se perce-
ber que apesar da amostragem da plataforma propos-
ta ser muito inferior & do SAP-4, os valores represen-
tam de forma satisfatéria os valores de tensdo e cor-
rente durante o processo de soldagem, pois as ten-
déncias das curvas foram mantidas.

Deste modo os resultados apresentados demons-
tram o funcionamento de forma satisfatéria da plata-
forma proposta por este trabalho.

6 Conclusao

Como pdde ser observado no presente trabalho,
0 rastreamento dos parametros de soldagem é de
grande importancia para o controle da qualidade dos
processos de soldagem. Como foi apresentado, a ten-
sdo e corrente de arco tem grande influéncia no resul-
tado final do processo. Estas caracteristicas justifi-
cam o rastreamento em tempo real dos pardmetros de
soldagem.

O fato de se estar utilizando uma infraestrutura
ja presente na maioria das indUstrias e equipamentos,
a rede RS-485, bem como a ndo necessidade de um
hardware de monitoramento externo em cada fonte de
soldagem, pois 0 monitoramento é realizado por um
concentrador presente no barramento, séo fatores que
diferenciam a plataforma proposta das soluc¢des atu-
ais presentes no mercado.

Como neste trabalho foram priorizados padrdes
e protocolos bem difundidos e executados nas mais
diversas areas da industria, permite que a metodolo-
gia utilizada para o rastreamento dos pardmetros de
soldagem possa ser empregado no rastreamento de
outras grandezas fisicas que se fizerem necessarias
nas mais diversas areas de desenvolvimento.

O presente trabalho apresentou, mais do que uma
solucéo para o rastreamento dos pardmetros de sol-
dagem, uma metodologia de rastreamento que pode



ser aplicada, realizando-se as devidas modificacdes,
em outras aplicac6es industriais.

Ainda no campo da soldagem pode-se imple-
mentar o rastreamento de alguns pardmetros que néo
foram abordados neste trabalho. Dentre eles podemos
destacar a velocidade do arame de soldagem, a vazéo
do gas.

Do ponto de vista do Médulo Microcontrolado e
do Servico Web desenvolvidos para o presente traba-
Iho, o acréscimo de variaveis a rastrear nao represen-
ta uma alteragdo significativa, tendo em vista que o
mesmo foi preparado para que tais pardmetros pudes-
sem ser acrescentados.

Os requisitos basicos estabelecidos para o rastre-
amento dos parametros de soldagem foram atendidos,
de modo que o conceito de rastreamento aplicado na
proposta pode ser validado por meio dos dados apre-
sentados no capitulo de resultados.

A granularidade de coleta dos dados, como foi
apresentada, € um fator que apesar de nao interferir
na correta interpretacdo das tendéncias dos dados,
pode ser melhorada para que pequenos transitorios
ndo sejam perdidos.
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