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Principios

A soldagem por resisténcia elétrica representa uma
modalidade da soldagem por pressao na qual as pecas a
serem soldadas sdo ligadas entre si em estado pastoso

(ou em parte fundidas) sob pressio e sem material de
adicao suplementar.
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Para que possamos soldar uma peca com esse processo, é
necessario verificarmos 3 fatores importantes:

Aquecimento - Efeito Joule

Tempo

Pressao
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As pecas a serem soldadas sdao pressionadas uma contra
outra, por meio de eletrodos ndo consumiveis, fazendo
passar por estes uma alta corrente.

Esta corrente, ocasiona, segundo a Lei de Joule (Q = KR
[2 t), uma quantidade de calor proporcional ao tempo,
resisténcia elétrica e intensidade de corrente, que devera
ser suficiente para permitir que a regidao de contato entre
as pecas a serem soldadas atinja o ponto de fusado
(circuito percorrido pela corrente de soldagem).



Meétodos

Soldagem por ponto
Soldagem por costura
Soldagem por projecao

Soldagem de topo
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Soldagem por pontos

A soldagem por pontos, na qual as superficies sdo unidas
por um ou mais pontos pelo calor gerado pela resisténcia
a corrente elétrica que passa através das pecas mantidas
em contato por pressao.

Essa regido é aquecida por um reduzido espaco de
tempo, enquanto dura a passagem da corrente.

Quando ela cessa, a pressao é mantida enquanto o metal
se solidifica. Os eletrodos sdao afastados da superficie
depois que se obtém cada ponto.
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Water Cooling
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Para efetuar uma boa solda é necessario que as pecas
facam um bom contato metal - metal.

Todos os elementos (pecas e eletrodos) devem ser
concebidos de tal maneira que permitam a corrente de
soldagem chegar ao ponto desejado pelo caminho mais
curto.
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VANTAGENS

Adaptabilidade para automacdo em montagens de
chapas em linhas de fabricacdao - robotizacao

Alta velocidade
Economico

Precisio dimensional
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DESVANTAGENS
Dificuldade para manutencdo e reparo

Geralmente o equipamento ¢ mais caro que o
equipamento para soldagem a arco

Demanda mais energia da rede elétrica

Baixa resisténcia a tracdo e a fadiga



Eletrodos

Sdo as partes mais importantes do processo.

Por trabalharem em condicées extremamente
desfavoraveis, devem possuir:

Condutibilidade elétrica e térmica elevadas
Resisténcia mecanica elevada

Fraca tendéncia para formar ligas com o material a
soldar

Resfriamento absolutamente seguro das pontas dos
eletrodos
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Existem eletrodos de:
Cobre — Cromo

Cobre - Cromo - zirconio

Cobre — Cadmio

Cobre - Berilio
Refrigeracao dos eletrodos

A agua deve ser levada tao perto quanto possivel da
ponta dos eletrodos, aproximadamente 12 mm da ponta.
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Tipos de eletrodos

Eletrodos retos, curvos, ambos com ponta achatada,

arredondada, inclinada, excéntrica e outras formas.
AFILADA  OGIVA .. CHATA  DESCENTRADA

TIPOS DE PONTAS DE ELETRODOS
TRUNCADA =~ RAI0 - . IRREGULAR ~ ENXERTO

[ ]




Problemas mais comuns com eletrodo
Area de contato muito grande
Eletrodos com particulas de chapa encravadas

Eletrodos com depressao no centro, indicando o fim de
vida

Mudanca de cor da supertficie de contato do eletrodo
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Erros mais comuns na montagem dos eletrodos

i
.

Eletrodos assimeétricos virados

Eletrodos desalinhados

Eletrodo inclinados.
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Caracteristicas para a solda ponto

ESPESSURA| DIAMETRO | DIAMETRO DO ESPACAMENTO
DA CHAPA DO PONTO MINIMO ENTRE OS
ELETRODO FUNDIDO PONTOS DE

SOLDA

.036" 1/4" 18" 3/4"

.040" 1/4" 197 1

.048" 1/4" 227 (%

.060" 1/4" 25" 17

075" 5/16” 29 1.1/4"

.080" 5/16” S 12"
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Aplicacoes

Com o processo solda-se:
Aco, incluindo ago galvanizado
Ligas de zinco
Ligas de cobre

Ligas de aluminio
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SO se podem soldar entre si metais de natureza
diferentes quando suscetiveis a formar uma liga ou
quando se introduz entre eles um material intermediario
que pode ligar-se aos metais base.

Materiais que prejudicam a soldagem sao:

Ferrugem, verniz, 6leo, graxa e gordura
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Soldabilidade

Soldagem por pontos R

W = 100
F Kk

Onde:

R = Resistividade I

}_ _ Mmaterial
Y

F = ponto de fusdo — 7
v

kt = Condutividade térmica cobre puro




W< 0,25 néssima
025<«<W«<0,75 ruim Aco carbono - W > 10
075<«<W«?2 oJole Aluminio - W ~ 1-2

2<W Excelente
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Qualidade da solda
Fatores que influenciam diretamente na qualidade da solda:

Espacamento entre eletrodos
Condicoes dos materiais
Uniformidade dos pontos de solda
Rebarbas e ondulacdes
Aquecimento

Tempo

Pressao

Resisténcia mecanica.



O equipamento deve ser constituido de:

Chave geral e botao de comando
Transformador

Cabos secundarios

Controle eletronico dos intervalos de tempo

Pinca de solda acionada por sistema mecanico (alavanca
com mola), cilindro pneumatico ou hidraulico

Sistema pneumatico ou hidraulico
Eletrodos de solda
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Soldagem por costura

A soldagem por costura, na qual dois eletrodos
circulares, ou um eletrodo circular e outro em barra
transmitem a corrente combinada com a pressdo e
produzem a costura de solda que, por sua vez, consiste
em uma série de ponteamentos sobrepostos.

A série de pontos de solda é obtida sem a retirada dos
eletrodos, embora também seja possivel avancar os
eletrodos de forma intermitente.
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Roda superior
Roda de
friccao

Roda inferior

Abertura
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Soldagem de tubos com costura
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Soldagem por costura por amassamento
Chapas um
Pouco Eletrodos
sobrepostas | planos e
compridos

Antes da soldagem Depois da soldagem
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VANTAGENS

Menor largura da solda e menor sobreposicdio em
relacdo a soldagem por pontos ou por projecdo.
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DESVANTAGENS

As soldas devem ser retas ou com curvaturas
constantes

Menor resisténcia a fadiga
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Soldagem por projecao

A soldagem por projecao, que é semelhante a soldagem
por pontos, ocorre em uma parte de uma das pecas, na

qual existe uma projecdo ou saliéncia obtida por meio de
estampagem ou forjamento.

Esse processo é empregado em chapas finas (entre o,5 e
3,2 mm)
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Principios
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Aproximagdo  Aplicagdo de Formagdo da
das partes corrente solda
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VANTAGENS

Um grande namero de soldas pode ser feito em um
ciclo de soldagem

Menor sobreposicdao e menor espacamento é possivel
Melhor aparéncia do lado sem projecao
Menor desgaste do eletrodo

Oleo, ferrugem, graxa e revestimento sdo menos
problematicos que na soldagem por pontos
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DESVANTAGENS

Requer uma operacao adicional para formar a projecao

Em soldagem de multip!

as soldas, um controle preciso

da altura da projecao e do alinhamento das pincas deve

ser realizado

A espessura das chapas é limitante

Requer um equipamento com maior capacidade que o
para soldagem por pontos
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Soldagem de topo

Na soldagem de topo por resisténcia, a unido €
produzida em toda a drea de contato das partes a
serem soldadas.

As duas partes sdo pressionadas uma contra a outra
até que o calor gerado pela passagem da corrente seja
suficiente para que a unido ocorra.
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o, Parte movel
Parte estacionaria



Exemplo de pecas
soldadas




Etapas basicas

Eletrodos

(a) . (c) V /

Posicionamento e fixagdo das partes /’/THX “Flash”

(b) (d)
FAN

Aplicagdo de tensdo e comego Aplicagdo de forga e corrente
de movimentacdo das partes
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Exemplos de juntas

Soldagem com alinhamento axial
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Partes depois de soldadas

Transformador



Parte
estacionaria

Transformador

Partes depois de soldadas
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Soldagem de anel

Parte

' #
estacionaria

Parte
mavel

Partes depois de soldadas
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Transformador
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VANTAGENS

Flexivel para qualquer forma de secao, principalmente
quando sdo similares

A preparacdo da superficie ndo é critica, a ndo ser para
pecas grandes

Pode soldar anéis
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DESVANTAGENS
Produz uma sobrecarga na rede
Perigo de incéndio com as fagulhas
Requer equipamento especial para remover rebarba

Dificuldade de alinhamento para pecas com area de secao
pequena

Requer mesma area de secdo para as partes a serem
soldadas
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Questionario

1- No que consiste o processo de soldagem por
resisténcia?

2- Quais os principais métodos de soldagem por
resisténcia e as vantagens e desvantagens de cada um?

3- Quais sdo os fatores importantes para que se possa
efetuar a soldagem por resisténcia?



