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1. Processos de Soldagem por Resisténcia.

Diferentemente da maioria dos outros processos de soldagem, a maioria dos processos de
solda por resisténcia é necesséria a aplicacdo de uma forga entre os eletrodos, assim, uma
pressdo sobre a peca de trabalho. E por isso que estes processos sdo muitas vezes
referidos como "Processos de Soldagem por Resisténcia a Pressao".

A seguir, mesmo que ndo seja completamente correto, “soldagem de resisténcia" s6 é
usado.

Soldagem de Metais

Soldagem por Pressao ‘

Resisténcia
Soldagem por Fusao

Resisténcia
Soldagem por Pressao

-Soldagem Oxiacetilenica
(0)

-Soldagem manual ao arco
elétrico (MMA)

-Soldagem ao arco elétrico
com protegdo gasosa
inerte e eletrodo de
tungsténio (TIG)

-Soldagem ao arco elétrico
com protegdo gasosa com
alimentagdo continua
(MIG/MAG)

-Eletro Escdria

Especialmente para a
soldagem de tubos:
-soldagem de
Rooltransforme (RT)
-mudanga de soldagem de
contato

-soldagem por indugdo (RI)

Processos freqiientemente
usados:

-soldagem por pontos (RP)
-soldagem por costura (RR)

-soldagem por projegdo (RB)
-soldagem de topo (RPS)
-soldagem de topo por
centelhamento (RA)

-soldagem por ultra-som
-soldagem por difusdo
-soldagem por forjamento
-soldagem a arco elétrico
de pinos

-Soldagem térmita
(alumino térmica)
-soldagem por pressao
(fria)

-soldagem por atrito
-soldagem por arco
magnético

Processos de soldagem de acordo com a norma DIN 1910.

1.1  Visao geral sobre os processos usados com frequéncia

As fotos a seguir fornecem uma breve descricdo dos processos de soldagem por resisténcia

usados com freqiéncia. Caracteristicas e campo de aplicacdo sao dados:




1.1.1 Soldagem por Pontos, processo 21 (RP)
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I? Caracteristica:
-As pegas sao sobrepostas;

-Pequena area de contado dos eletrodos;
-Pepita de solda em forma de lentilha;
-Uma junta por solda;

Aplicagoes:
- Aco de0,5... 3,0 mm (0,05... 30 mm);
-Al0,5...2,0mm (0,1... 8 mm);

1.1.2. Soldagem por Costura, Processo 22 (RR)

Caracteristica:

-As pecas sdo sobrepostas (solda de topo possivel);
-Eletrodos circulares (movimento ativo e passivo);
-Pepita de solda em forma de lentilha;

-Rolo de costura ou rolo de solda ponto;

Aplicagoes:
- Aco de0,5... 3,0 mm (0,05... 30 mm);
-Al0,5... 2,0 mm (0,1... 8 mm);

1.1.3 Soldagem por Projecéo, processo 23 (RB)
I

1|: Caracteristica:

-As pecas sao sobrepostas;
-Densidade de corrente localizada na projec¢do da peca.
-Normalmente pepita de solda em forma de lentilha;
-Eletrodos com grande drea de contato;
-up to 50 joints per weld;

Aplicagoes:

- Agos: 0,8... 3,0 mm (0,05... 8 mm);
-Al:  1,0...2,0mm (0,4... 3 mm);
Somente as ligas duras




1.1.4 Soldagem de topo recalcado, processo 25 (RPS)
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Caracteristica:

I -Solda de topo;

-Caldeamento sob pressao;

-Preparagdo: paralela, rugosidade baixa, limpeza;
-Deformacdo suave na zona de solda;

_ Aplicagoes:

-Aco: @ 0,5... 30 mm, méx. 600 mm 2
Al: somente de pequeno porte (Oxydes!)

1.1.5 Soldagem de topo por centelhamento, processo 24 (RA)

Caracteristica:

| -Junta de topo;

-Caldeamento sob pressao;

-Preparagdo: corte grosseiro é suficiente;
-Possivel pré-aguecimento se necessario;

— -Seqiiéncia: faiscamento e recalcamento;

-Extruda material em torno da zona da solda;

Aplicagdes:
-Aco: @ 1,5... 300 mm, max. 100 mm?
-Al: acima de 12000 mm?

1.2 Principio e Geracédo de Calor
Para produzir uma lentilha de solda, um aumento de temperatura no material a ser soldado
€ necessério. A temperatura que é alcancada a seguinte formula:

Dt=Q/(m.c)
Dt = diferenca de temperatura, Q = calor; m = massa do material a ser aquecida; ¢ = spec.
Térmico do material [J / (KGK)]).

Na soldagem por resisténcia, o calor € gerado dentro do material pela passagem de uma
corrente elétrica. O calor gerado é:

Q=I12R2t
Q = calor [J], | = corrente;R = resisténcia; t = tempo

Esta féormula, que descreve a formagéo de calor elétrica é também referida como "Lei de
Joule" .



1.3 Processo de Soldagem por Pontos
Uma simples seqiéncia de soldagem por pontos consiste dos seguintes parametros:

. Intervalo entre a aplicacdo da pressao e a ligacao da corrente elétrica,
. Tempo de soldagem,

° Tempo de pressao,

. Corrente de soldagem,

. Forca entre os eletrodos,

Sequéncia tipica de soldagem por pontos;
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Maquina de soldagem ponto por resisténcia, pneumatica. (Esquematica)
1.5 Resisténcia no circuito de soldagem

Quanto a lei de Joule, ha, aparentemente, apenas uma resisténcia. Na realidade, ha muitas
resisténcias diferentes que precisam ser discutidos. Na area do ponto de solda ha dois tipos
principais de resisténcia, a resisténcia do material e as resisténcias da superficie.

* Resisténcia no eletrodo superior e inferior (material);

* Resisténcia na chapa superior e inferior (material);

» Contato eletrodo superior e inferior (superficie) chapa;

» Contato entre as chapas (superficie)
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Resisténcia dos materiais s Resisténcia das superficies
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Resisténcia ao redor do ponto de solda.

1.6 Influéncias de diferentes parametros nos valores da resisténcia

Resisténcia das
superficies
Rs .

Forca nos Eletrodos Fe

Influéncia da forga dos eletrodos na resisténcia das superficies.

Area ideal de contato Area sem contato

(Teoricamente):
100% condutora.

Condi¢des de temperatura
ambiente:

Baixa for¢a entre eletrodos
Alta resisténcia superficial

Area com elevada resisténcia entre as superficies

Area completamente condutiva
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Inicio de tempo de solda:
Alta forga de eletrodo
Menor resisténcia da superficie

Depois de alguns ms de tempo
de solda:
Resisténcia da superficie é baixa




Mudanca de condi¢do de contato durante o tempo de solda eletrodo, devido a for¢ca e calor.

(Temperatura

R,®

R,®

@ Resisténcia entre as superficies

’ Resisténcia dos materiais

Mudanca de resisténcias e temperatura durante o tempo de solda.

Resisténcia R[Q]

HI +
Ru=R*R,

Dindmica da resisténcia (acos nao revestidos).




1.7 A perda de calor durante e ap6s o tempo de solda

Q. =Q.-Q
Q=0.+q. +Q,

a.
= . 100
n a. [%]

Equilibrio do calor em ponto de solda por resisténcia.
1.8 Recomendagdes de parametros de soldagem

Existem diferentes recomendacdes para a criacdo de uma sequéncia de solda. Mas é
sempre de ser mantido em mente que estes valores sdo dependentes de uma série de
fatores que influenciam, como, forma de eletrodo, material, condicdes de resfriamento,
caracteristicas da maquina, etc., portanto, os valores a seguir s6 podem dar uma imagem
aproximada da magnitude dos parametros a serem configurados.

. Aco Aco, uente . =

Material ¢ ¢ q CrNi Al (99%) Latdo
doce mergulhado em Zn

Forca nos eletrodos [N] 2000*t 2500*t 4000*t 2500*t 1200*t
Tempo de solda [cyc] 8*t 13*t 5*t 7*t 10*t
Corrente [kA] 9,5t 12,5*\t 6,5Vt | 30*t 15*t
Diametro da solda [mm] | 5,5*\t | 5,5% 5%+t 74t 7t
Max.tracdo de forca de | ;0. | gogos 6500% | 1200 3500%t
cisalhamento [N]

T= espessura da chapa [mm].
1.9 Seguranca

Solda ponto por resisténcia € um processo, em que as forgas aplicadas entre os eletrodos
sdo altas. Portanto, as maquinas sdo para ser usada com cautela. A diferenca entre os
eletrodos de solda deve ser ajustada tdo pequena como exigido pelo trabalho.

As expulsbes podem ocorrer durante a soldagem, mesmo que eles devem ser

evitados. Para prevenir os olhos, méos e corpo doendo, 6culos de prote¢cdo com vidro
transparente, luvas e um terno de trabalho adequado deve ser usado.

A energia elétrica ndo é perigosa, porque a tensao utilizada € menor que 15 V.



