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Solugao apresentada

Solda por resisténcia

Na soldagem por resisténcia as pecas a serem soldadas séo pressionadas uma contra a
outra, por meio de eletrodos nao consumiveis, fazendo passar por estes uma alta
corrente, o que ocasiona, segundo a Lei de Joule, uma quantidade de calor proporcional
ao tempo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente, que devera ser suficiente para
permitir que a regido de contato entre as pecas a serem soldadas atinja o ponto de fusao
(FIG. 1).

Figura 1 — Processo de soldagem por resisténcia
Fonte: (BRANCO, 2011)

A soldagem por resisténcia deve levar em conta trés parametros basicos de controle para
a obtencdo de uma solda com qualidade:

e Aquecimento: € a temperatura a que deve se submeter as chapas a serem soldadas.
Essa temperatura deve atingir 1300°C no nlcleo da solda para que se obtenha a fuséo
adequada e néo deve exceder a temperatura de 900°C na superficie diretamente em
contato com o eletrodo, caso contrario a estrutura granular do metal seré enfraquecida.
Para atingir essa temperatura deve haver uma resisténcia elevada na superficie de
contato entre as chapas a serem soldadas.

e Tempo: é o tempo necessario para a corrente fluir e executar o processo de soldagem.
O tempo durante o qual a corrente flui afeta o calor gerado e, portanto, é dimensionado
de forma que se obtenha a resisténcia mecanica necesséria ao conjunto soldado.
Quanto mais tempo a corrente fluir maior sera o botdo de solda até o limite do diametro
do eletrodo usado.

e Pressdao: é a compressao sofrida pelas chapas através dos eletrodos e esta é de
vital importancia no controle de qualidade da solda, uma vez que afeta a
resisténcia na face de contato entre os materiais e, como consequéncia, o calor
gerado. Decrescendo, a resisténcia aumenta a intensidade de corrente
(considerando a tensdo constante) e aumenta 0 aguecimento produzido. Além
disso, decrescendo a presséo ou a for¢ca dos eletrodos, também aumenta o
aguecimento na face dos eletrodos podendo resultar num desgaste excessivo dos
mesmos. Por outro lado, o aumento excessivo da pressao dos eletrodos pode
resultar na deformacdo mecéanica dos mesmos.

Etapas do processo de soldagem por resisténcia

O processo de soldagem por resisténcia deve seguir as etapas basicas relacionadas a
seqguir:

e Pré-pressao: tempo em que os eletrodos ficam pressionando as pecas a serem soldadas
antes da passagem da corrente;
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e Tempo de solda: tempo em que a corrente passa através das pegas a serem
soldadas. O tempo de solda depende do material a ser soldado, da espessura e da
condutibilidade térmica e elétrica dos mesmos.

e Pos-pressdo: tempo em que as pecas ja soldadas ficam ainda sob pressédo. Tem
por finalidade resfriar mais rapido o ponto de solda.

e Pausa: tempo do acionamento do cilindro entre soldas.

e Poténcia: regulagem no comando que atua sobre o &ngulo do disparo dos ignitrons,
tendo uma faixa de variacdo entre 10 e 100%.

Dois processos de soldagem por resisténcia sao relacionados abaixo, conforme demonstra
a Figura 2:

e Soldagem por ponto;

e Soldagem por costura ou por meio de rolos.

Pressio @ solda Ponto L Solda por meio de Rolos

Pressio e

Corrente de

Eletrodos Presséo
soldagem

Pressdo

Figura 2 - Soldagem por resisténcia a ponto e por meio de rolos
Fonte: (MODENESI; MARQUES, 2011)

Soldagem por ponto
A solda por ponto é o processo no qual duas matérias se unem porque seus pontos de

fusdo séo atingidos através da forca de pressao feita por eletrodos, permitindo que os
materiais fundidos se juntem de forma sélida e sem riscos de trincar (FIG. 3).

Figura 3 - Soldagem por ponto com eletrodos
Fonte: (AKASHI, 2012)
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Nesse processo de solda os pontos s&o mais espagados conforme demonstra a Figura 4 a
seqguir.

Solda

I
Peﬁy "I Eletrodo

Figura 4 — Soldagem por pontos
Fonte: (MET@LICA, 2013)

Soldagem por costura ou por meio de rolos

A solda por costura ou por meio de rolos é o processo no qual o calor gerado pela
resisténcia do fluxo de corrente elétrica no metal é combinada com a presséao para
produzir a costura soldada (FIG. 5). A costura consiste numa série de pontos de solda
mais aproximados do que no processo de solda por ponto.

Solda

Eletrodos

Figura 5 — Soldagem por costura ou por meio de rolos
Fonte: (MET@LICA, 2013)

Dois eletrodos girando sé&o utilizados para fornecer corrente, forca e refrigeracao durante
0 processo de soldagem. Existem varias combinagfes de eletrodos, tais como: um plano
e um circular, dois eletrodos circulares ou eletrodos de arame circulando.

O processo de solda por costura pode ser classificado como:

¢ Roll spot welding: distancia relativamente grande entre os pontos de solda.
¢ Reinforced roll spot welding: distancia pequena entre os pontos de solda.
o Leak-tight seam welding: sdo executados pontos de solda sobrepostos.

A solda por costura é utilizada onde existe a necessidade de estanqueidade.

O processo de soldagem por resisténcia apresenta algumas vantagens como a precisao,
versatilidade e alto grau de repetibilidade, além de proporcionar grande economia. No
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entanto, para obtencdo de um produto de qualidade, devem ser levados em conta 0s
seguintes parametros de controle:

= espacgamento entre os eletrodos: devera ser de aproximadamente o dobro da
espessura das chapas a serem soldadas, ou seja, 0 mais proximo possivel da peca;

» condi¢cdes dos materiais: € necessario que seja feita uma boa limpeza nas chapas,
visando a eliminacdo de sujeira, gordura, pintura e 6leo, uma vez que estes elementos
funcionam como isolantes;

» uniformidade dos pontos de solda: para obter uma boa qualidade de solda e
resisténcia mecanica é necessario que haja uma uniformidade dos pontos de solda.
Aqueles que apresentam tamanho maior, geralmente oferecem menor resisténcia;

= rebarbas e ondulactes: as rebarbas e ondulacdes impedirdo um perfeito contato entre
as chapas, logo a solda resultante ndo apresentara resisténcia mecanica adequada;

= aquecimento: é controlado pelos taps do transformador nas maquinas de solda a ponto
e pela defasagem nas maquinas de costura, 0 que permite ajustar a corrente que ird
atravessar o material a ser soldado;

= tempo: basicamente as func¢des do tempo sdo: comprimir, soldar, segurar e pausar.
Esses tempos séo controlados através dos comandos localizados no equipamento;

- pressdo: é um fator muito importante para a obtencéo de uma solda com qualidade. E
ajustado pelo regulador de pressao e depende quase exclusivamente da espessura do
material a ser soldado;

» resisténcia mecanica: é resultante da correta aplicagéo do processo de soldagem e
ajuste das diversas variaveis.

Conclusbes e recomendacbes

Para determinar corretamente o tempo do ciclo do ponto é preciso conhecer os parametros
do processo produtivo: tipo de material, espessura, condutibilidade térmica e elétrica do
mesmo, além de outros fatores. Recomenda-se buscar consultoria especifica para
adequacdo do processo de acordo com a aplicacéo.
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