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SILVA, O. A. S. Desenvolvimento De Portal Web Sobre Soldagem Por Resisténcia
Para Fins de Orientacdo a Profissionais de Nivel Médio. 2024. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Materiais) — Fundacdo Oswaldo Aranha, Centro
Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, 2024.

RESUMO

O trabalho proposto tem como base o desenvolvimento de um portal web
especializado que fornece informagdes sobre solda por resisténcia a ponto, com o
objetivo de ser utilizado por estudantes de curso técnico/médio, promovendo a
qualidade das juncdes e a eficiéncia dos processos industriais. Inicialmente, foi
realizado um levantamento abrangente de conteldo sobre solda por resisténcia a
ponto, incluindo técnicas, parametros de regulagem, analises de funcionamento dos
equipamentos e ferramentas disponiveis. Em seguida, uma analise detalhada dos
dados coletados foi conduzida. Posteriormente, foram selecionadas as tecnologias
web adequadas e desenvolvidas as funcionalidades, com foco na usabilidade e
acessibilidade. Concluida as etapas anteriores, foi desenvolvido o portal, possuindo
informacBes técnicas sobre soldagem, andlises dos parametros de regulagem e
funcionamento dos equipamentos, artigos académicos e videos instrucionais, além de
calculadoras de parametros de soldagem. O portal apresente a funcionalidade
adequada, além das informac@es técnicas pertinentes a profissionais de soldagem de
nivel médio. Este recurso abrange desde informacBes gerais sobre o processo,
videos, disponibilizacdo de calculadoras especificas e recursos educativos adaptados
ao nivel de compreenséo dos alunos de curso técnico/médio. Ele se baseia em quatro
livros, seis artigos fundamentais (acessiveis online direto pelo portal) e quinze sites
com materiais relacionados a solda por resisténcia a ponto que estdo na referéncia
bibliografica. Além de calculadoras de auxilio definicdo de parametros de soldagem.

O portal também disponibiliza a busca direta no Google Académico.

Palavras-chave: Portal Web, Soldagem por Resisténcia, Formacgéo e Treinamento.



SILVA, O. A. S. Development Of A Web Portal On Resistance Welding For
Academic Purposes. 2024. Dissertation (Professional Master of Material) —
Fundacédo Oswaldo Aranha, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda,
2024.

ABSTRACT

The proposed work is based on the development of a specialized web portal that
provides information on resistance spot welding, with the aim of being used by
technical/high school students, promoting the quality of joints and the efficiency of
industrial processes. Initially, a comprehensive survey of content on resistance spot
welding was carried out, including techniques, adjustment parameters, analysis of the
functioning of available equipment and tools. Then, a detailed analysis of the collected
data was conducted. Subsequently, appropriate web technologies were selected and
functionalities were developed, focusing on usability and accessibility. Once the
previous steps were completed, the portal was developed, containing technical
information about welding, analysis of equipment regulation and operation parameters,
academic articles and instructional videos, as well as welding parameter calculators.
The portal presents adequate functionality, in addition to technical information relevant
to mid-level welding professionals. This resource ranges from general information
about the process, videos, availability of specific calculators and educational resources
adapted to the level of understanding of technical/high school students. It is based on
four books, six fundamental articles (accessible online directly through the portal) and
fiteen websites with materials related to resistance spot welding that are in the
bibliographic reference. In addition to calculators that help define welding parameters.

The portal also provides direct search on Google Scholar.

Keywords: Web Portal, Spot Resistance Welding, Education and Training.
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1 INTRODUCAO

Os grandes desafios dos profissionais que trabalham com solda por resisténcia
a ponto sao entender os principais parametros de regulagem que devem ser utilizados
em uma maquina de solda, a soldabilidade dos metais, tipos de eletrodos para fazer
a juncao dos metais e outras informacdes que possam trazer mais qualidade e
resisténcia para esse tipo de solda. A partir dessa questéo, temos um desafio de fazer
com que esse profissional tenha acesso a informacfes de forma abrangente que
tragam as técnicas, aplicacdes, ferramentas, videos e estudos que possam ajudar a
melhorar o seu trabalho tendo como principal ferramenta a utilizacéo da tecnologia no

processo de aprendizagem.

A solda por resisténcia a ponto, um subconjunto da solda por resisténcia,
caracteriza-se pelo uso de eletrodos que aplicam pressdo em pontos de contato
especificos entre as pecas a serem unidas. Esse processo altamente controlavel e
adaptavel a diferentes materiais e espessuras, com variaveis criticas, como corrente
elétrica, tempo e presséo, que podem ser ajustadas com precisdo para atender as
necessidades especificas do projeto (INABA; FUJII; SAKURALI, 2009).

As aplicacdes da solda por resisténcia a ponto na industria sdo diversas,
abrangendo setores-chave, como o0 automotivo, aeroespacial e eletrénico. Essa
técnica destaca-se pela capacidade de produzir ligacdes duraveis e de alta resisténcia
em componentes criticos, incluindo carrocerias de automoveis, estruturas de
aeronaves e conexdes elétricas em dispositivos eletrbnicos complexos
(CAVANAUGH; SCHMIDT; GRANDT, 2017).

Em consonancia com a solda por resisténcia, a solda por resisténcia a ponto
também apresenta vantagens ambientais, uma vez que dispensa o uso de materiais
consumiveis, como soldas tradicionais. Isso contribui para a reducéo do desperdicio
de materiais e promove praticas sustentaveis na indastria (SMITH; JOHNSON;
BROWN, 2020).

No entanto, é essencial reconhecer que, assim como a solda por resisténcia a
ponto apresenta desafios, o desenvolvimento e uso dessa técnica também exigem
rigor e precisao. Para garantir a qualidade e a confiabilidade das juncdes, € necessario

um controle preciso dos parametros e a selecdo criteriosa dos materiais a serem
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unidos (LI et al., 2018). Portanto, a pesquisa em materiais deve considerar esses

aspectos para obter resultados eficazes e confiaveis.

A utilizac&o dos recursos tecnoldgicos deve ser considerada num contexto mais
amplo, pois € no complexo campo da informacédo criado pela vasta revolucado das
comunicacdes que a nossa mente, como crivo das suas possibilidades, deve ser

compreendida, absorvida e integrada. com as condi¢des locais (TANENBAUM, 2023).

A popularidade dos servicos basicos de Internet, aliada ao conceito de
computacdo em nuvem (ARMBRUST et al., 2010), e a reducdo do custo de
hospedagem de servicos online, tem promovido o desenvolvimento de plataformas
online e a criacdo de novas tecnologias para atender as necessidades de softwares

com solucdes Web.

O desafio de disponibilizar informacfes vem através da escassez de material
de estudo disponivel e ferramentas de calculo, principalmente em se tratando
especificamente de solda por resisténcia a ponto. Com isso 0 objetivo desse trabalho
€ o desenvolvimento de um portal web dedicado a solda por resisténcia a ponto, sendo
uma extensdo logica dessa pesquisa e uma ferramenta valiosa para a aplicacdo
pratica dessa técnica. Este portal serd utilizado para trazer informacfes aos
pesquisadores e capacitar os profissionais da area a explorarem e aplicar a solda por
resisténcia a ponto com maior eficiéncia e precisao, contribuindo para a qualidade das
juncdes e a eficiéncia dos processos industriais. Portanto, o desenvolvimento do portal
web especializado para orientar essa técnica representa uma contribuicdo

fundamental no campo da engenharia de materiais e na industria de fabricacéo.

1.1.Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho visou desenvolver um portal de acesso aberto a estudantes
e profissionais de nivel técnico/médio, de forma a facilitar o aprendizado na soldagem,
com foco especial na soldagem por resisténcia a ponto. Levando a uma abordagem
mais envolvente e educativa, oferecendo informacdes gerais sobre o tema. Sendo

assim, o objetivo foi fornecer uma base de conhecimento tedrico que pudesse ser
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aplicada na préatica, através de um portal web com informacgdes dedicado aos alunos,
que tiveram acesso a uma variedade de conteldos e recursos. Isso incluiu
explicacbes detalhadas sobre o funcionamento da soldagem por resisténcia a ponto,
tecnologias, materiais, tipos de maquinas, bem como ferramentas de calculo
projetadas para auxiliar no processo de soldagem, o que proporcionou uma
compreensao mais profunda e preparou os alunos para aplicarem efetivamente seus

conhecimentos, capacitando-os na area da soldagem por resisténcia a ponto.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Criar um portal na web direcionado aos alunos de curso técnico, fornecendo
informacdes pertinentes sobre o funcionamento da solda por resisténcia a
ponto. Isso inclui uma visao geral do processo, suas diversas aplicagdes, 0s
materiais adequados e os tipos de maquinas utilizadas e calculadoras. Além
disso, o portal abordar4 os fatores que podem interferir ou prejudicar a

qualidade da solda por resisténcia a ponto.

e Desenvolver calculadoras em JavaScript especificamente voltadas para os
alunos de curso técnico. Essas calculadoras serdo projetadas para diversas
utilizacdes, que podem ser utilizados no processo da solda por resisténcia a
ponto.

e Disponibilizar artigos e videos com contetudo relevante sobre solda por
resisténcia a ponto, adaptados ao nivel de compreensao dos alunos de curso
técnico. e busca direta para o google académico, isso ajudara a aprofundar o
conhecimento dos estudantes sobre o tema e aprimorar suas habilidades na

area da soldagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a producdo deste trabalho, foi usada uma abordagem exploratéria de
variadas fontes de pesquisa para garantir que o conteudo do site fosse abrangente,
relevante e atualizado. As fontes de pesquisa incluiram uma multiplicidade de
recursos como: livros, sites de empresas especializadas, organizacdes internacionais,
instituicbes de ensino, artigos cientificos e trabalhos académicos. A coleta dessas
informacd@es foi uma etapa importante, na qual avaliamos cuidadosamente a qualidade
e a pertinéncia de cada fonte, garantindo que as informacfes fossem confiaveis e
atendessem aos objetivos do projeto. Uma vez que levantada, todas as informagdes
relevantes foram selecionadas e organizadas e a partir dai iniciamos o processo de
estruturacdo do site. Para tornar o contelldo mais acessivel ao nosso publico-alvo,
desenvolvemos o site em secfes, cada uma abordando um tema especifico de

maneira organizada e clara.

Além disso, desenvolvemos ferramentas de calculo dos parametros da solda
por resisténcia a ponto, utilizando uma linguagem grafica simples e compreensivel.
Isso visa facilitar a aplicacéo pratica das informacdes pelos profissionais da area. Para
disponibilizar todo contetudo de forma publica, hospedamos o site em um servidor e
fornecemos acesso por meio de um link acessivel a todos. Dessa forma, garantimos
que o conhecimento e as ferramentas Uteis relacionadas a solda por resisténcia a
ponto estejam ao alcance de quem deseja aprimorar suas habilidades e
conhecimentos nessa area que é muito essencial da industria. O site representa ndo
apenas um repositério de informacdes valiosas, mas também uma ferramenta prética
para o aperfeicoamento da soldagem por resisténcia a ponto e a melhoria dos

processos industriais.

Leite e Santos (2017) definem soldagem como um processo de unido
permanente de materiais metalicos ou ndo metalicos, similar a fusdo, por meio da
aplicacdo de calor, com ou sem pressdo. E um procedimento de soldagem
amplamente utilizada na inddstria para unir materiais condutores, como metais, por
meio do calor gerado pela resisténcia elétrica. No contexto deste projeto, a solda por
resisténcia desempenha um papel fundamental na constru¢do de uma plataforma de

calculadoras. Esta reviséo bibliografica visa apresentar uma visao geral das técnicas
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de solda por resisténcia, suas aplicacdes na industria e a relevancia dessa técnica

especifica para o desenvolvimento da plataforma.

A solda por resisténcia envolve o uso de corrente elétrica para aquecer as
superficies das pecas a serem unidas, aplicando pressdo para garantir a unido
adequada. Esse processo € altamente controlavel e pode ser personalizado para
diferentes tipos de materiais e espessuras. A literatura (INABA; FUJIl; SAKURAI,
2009) destaca os principios fundamentais da solda por resisténcia e suas variaveis

criticas, como corrente, tempo e presséao.

Devido a corrente que passa entre os eletrodos em contato com as pecas, €
gerado calor pelo efeito Joule na resisténcia de contato entre as superficies,

aumentando a temperatura, provocando a fusdo do metal (FURLANETTO, 2014).

A resisténcia de contato é relativamente alta em comparacdo com a resisténcia
do metal, fazendo com que esta superficie de contato aqueca rapidamente. Isto se
deve a combinacdo do calor liberado pelos eletrodos resfriados e ao rapido
aguecimento da superficie de contato, fazendo com que a temperatura maxima
apareca ao redor desta superficie. A medida que o metal proximo a superficie de
contato entre eles aquece, o calor gerado nesta regido aumenta rapidamente, levando
a uma temperatura mais elevada em relacdo aos demais resistores, e a partir deste

processo inicia-se a fusdo entre os materiais (SAMPAIO, 2010).

Apesar de suas vantagens, a solda por resisténcia também apresenta desafios,
como a necessidade de controle preciso de parametros e a sele¢cdo adequada dos
materiais a serem unidos (LI et al., 2018). Portanto, € importante que o projeto leve
em consideracdo esses aspectos para garantir a qualidade e a confiabilidade das

juncoes.

Os métodos utilizados foram pesquisa bibliografica de livros, artigos, periodicos
e da propria Internet, aléem da utilizacdo de Hypertext Markup Language (HTML) e
CSS (Cascading Style Sheets) utilizados no desenvolvimento do préprio site (SILVA;
BORTOLI Zem, 2001).

O HTML (Hypertext Markup Language) é uma linguagem de marcacao
desenvolvida em 1991, destinada a estabelecer um padrao para a comunicagéo e a

troca de documentos na World Wide Web. Essa linguagem utiliza diversos tipos de
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conteudo multimidia, como texto, imagens, videos e audios, para a elaboracdo de

paginas web e a transmissao de informacdes especificas. (W3C, 2016).

Fundamentada na aplicacdo de hipertexto, essa linguagem de marcacao
viabiliza a integracdo de blocos informativos, incluindo os contetdos multimidia, que
podem ser acessados por meio de hyperlinks ou links. Esse conceito possibilita a
exploracdo de uma extensa quantidade de informacdes, distribuidas e
interconectadas, constituindo, assim, uma extensa rede de dados, conhecida como a
internet (IBIDEM).

A linguagem de programacao JavaScript foi escolhida por disponibilizar
diversos recursos de interface grafica como botes, campos seletores necessério para
as calculadoras e para desenvolvimento da pagina. Com a sintaxe semelhante a
apresentada pela linguagem C, a JS permite ainda, a integracdo e modificacado de
forma dindmica de conteldos e visuais, dos elementos que a compde (BORTOLOSSI,
2012).

2.1.Tipos De Solda Por Resisténcia

A solda por resisténcia € uma variante da técnica de soldagem por presséo, na
qgual as pecas a serem unidas sao conectadas entre si enquanto estdo em um estado
semiliquido (ou parcialmente fundido), mediante aplicacdo de pressdo, e sem a

necessidade de qualquer material adicional sendo adicionado (SUKHA, 2021).

A técnica de soldagem por resisténcia elétrica engloba diversas modalidades,
como soldagem por pontos, soldagem por pontos salientes, soldagem por costura
(seja continua ou interrompida) e soldagem topo-a-topo (mediante resisténcia-
pressao ou arco-pressao). Em todos os casos, 0s elementos cruciais para 0 sucesso
do processo incluem a corrente elétrica, o tempo de aplicacéo, a pressao exercida e
a resisténcia do material a ser soldado (TOLENTINO, 2019).

A conexdo de metais por meio do processo de soldagem desempenha um
papel crucial na industria. Esse método apresenta uma ampla variedade de
aplicacoes, abrangendo desde a producdo de objetos simples e menos complexos
destinados a situagBes de menor responsabilidade, até a criagdo de estruturas e

componentes sofisticados cujas falhas podem resultar em sérios riscos para a vida
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humana, danos ambientais e prejuizos financeiros significativos. A soldagem encontra
aplicacoes em diversas situacoes, podendo complementar ou competir com outros
métodos de unido, como unido mecanica, colagem, entre outros. Além disso, ela
desempenha um papel essencial na fabricacdo, juntamente com processos como
fundicdo, conformacdo mecanica e usinagem. A escolha e a aplicacao criteriosa dos
processos de soldagem séo essenciais para o éxito da aplicacéo, conforme destacado
por Modenesi (2008).

Na soldagem por resisténcia, as pecas a serem soldadas sdo prensadas
entre si por eletrodos consumiveis, por onde flui uma alta corrente, de acordo
com a lei de Joule (Q = K.R.I2.T), o tempo de aquecimento é proporcional, a
resisténcia e a corrente deve ser suficiente para que a area de contato entre
as pecas a serem soldadas atinja o ponto de fusdo. (SUKHA, 2021).

Uma técnica amplamente empregada na unido de materiais € a soldagem por
resisténcia elétrica. Nesse processo, as pecas a serem unidas sao submetidas a
pressao exercida por eletrodos, comumente constituidos de cobre. Em seguida, uma
corrente elétrica de alta intensidade é aplicada aos eletrodos, gerando calor
proporcional ao tempo, a resisténcia elétrica e a intensidade da corrente elétrica. Esse
calor resultante é capaz de elevar a temperatura na regido de contato entre as pecas

ao ponto de fuséo, possibilitando assim a efetiva realizacdo da soldagem. (IBIDEM).

2.1.1. Solda Por Ponto

Solda por Ponto envolve a passagem direta da corrente por um Unico ponto de
solda formado pelo botdo. N&o ha espaco para desvios ou surgimento de correntes
parasitas. A obtenc&o de uma solda de qualidade requer um contato eficiente entre as
pecas de metal. E importante projetar tanto as pecas quanto os eletrodos de forma a
possibilitar que a corrente de soldagem alcance o ponto desejado através do trajeto
mais eficiente (SUKHA, 2021).

A solda é atualmente o principal processo utilizado na industria para unir metais
de forma permanente, permitindo unir estruturas simples a estruturas complexas e
muito exigentes. Existem diversos processos de soldagem, permitindo trabalhar com
diversas ligas metalicas e espessuras (MARQUES, MODENESI & BRACARENSE,
2011).
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A Figura 1, faz uma demonstracdo visual, de como funciona a Solda

Resisténcia a Ponto.

Figura 1 - Representacé@o Soldagem por Pontos

Resisténcia de
contato
eletrodo-peca
302

Resisténcia da
peca A
TuQ

Resisténcia de
. contato peca-peca

Resistencia da
peca B
TuQ

Resisténcia de
contato
eletrodo-peca
30uQ

Fonte: ARO do Brasil (2013)

2.1.2. Solda Por Projecéo

A solda por projecao representa uma variante da soldagem por resisténcia, na
qual a corrente elétrica é direcionada de forma focalizada nos pontos de contato.
Essas projecdes tém a finalidade de centralizar a geracdo de calor no ponto onde
ocorre o contato. Esse processo é caracterizado pelo uso de correntes baixas, for¢as
moderadas e tempos de soldagem reduzidos. E uma técnica frequentemente
empregada em aplicacdes desafiadoras de soldagem por resisténcia, pois permite a
realizacdo de mdltiplas soldas simultaneas, o que resulta em altas velocidades de
producdo (MODENESI, 2008).
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2.1.3. Solda Por Costura

A solda por costura é um procedimento no qual o calor resultante da resisténcia
a passagem da corrente elétrica pelo metal € unido a aplicacéo de pressao, resultando
na formacdo da costura soldada. Essa costura € composta por uma sequéncia de
pontos de solda interconectados. Para realizar essa soldagem, sdo empregados dois
eletrodos circulares em rotacdo, os quais fornecem a corrente elétrica, a for¢ca de unido

e o resfriamento necessarios (IBIDEM).

2.1.4. Solda Topo A Topo

Na solda de Topo a Topo, é crucial que ambas as superficies de contato
possuam areas idénticas. Isso garante uma distribuicdo uniforme de corrente e
aguecimento em toda a secdo da juncdo. Nesse método de soldagem, podemos
distinguir entre duas abordagens diferentes: soldagem topo a topo por resisténcia e
soldagem topo a topo por faiscamento (BRACARENSE, 2000).

2.1.5. Solda Por Centelhamento

No método de Solda por Centelhamento, as pecas sdo eletricamente
carregadas antes de entrar em contato, e suas superficies sdo aproximadas até que
ocorra contato em pontos especificos da juncdo, provocando a formacgéao de centelhas.
Em ambos, este processo e 0 mencionado anteriormente, hd uma etapa subsequente
em que as superficies, agora suficientemente aquecidas, sdo pressionadas
firmemente uma contra a outra. Isso resulta em uma deformagdo plastica

consideréavel, solidificando assim a unido entre as pecas (FELIZARDO, 2016).
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2.1.6. Solda Por Alta Frequéncia

No processo de Soldagem por Alta Frequéncia, a unido entre as partes é

efetuada através do calor resultante da interacéo entre uma corrente elétrica alternada

de alta frequéncia e a resisténcia do material, sendo sucedida por uma aplicacao

imediata de pressao. Em todos os métodos que envolvem a soldagem por resisténcia

elétrica, observa-se uma sincronizacao cuidadosa entre a pressao mecanica aplicada

e a corrente elétrica controlada (IBIDEM).

2.2.Materiais Que Podem Ser Soldados

Quase todos os tipos de aco podem ser soldados, tais como: metais macios,

aco, zinco, cobre e latdo. Metais de propriedades diferentes s6 podem ser soldados

entre si quando forem capazes de formar ligas ou quando for introduzido entre eles

um material intermediario capaz de se ligar ao metal base (IBIDEM).

Acos de Carbono: O acgo carbono € o material mais comum para SRP,
especialmente em aplicacdes industriais e automotivas. Esse aco é fonte
de oxido de ferro extraido de rochas como hematita e magnetita, as
quais é adicionado carbono durante o processamento para formar o

material que chamamos de aco.

Os acos Inoxidaveis: Os ac¢os inoxidaveis como 304 e 316, sdo usados
em aplicagcbes que exigem resisténcia a corrosdo. A lista de
classificacdes do aco inoxidavel € muito extensa. Felizmente, este metal
pode ser facilmente distinguido de outros metais porque € usado um
namero de trés digitos em vez de quatro. A maioria esta nas séries 200,
300, 400, 500 e 600. O aco inoxidavel € produzido de varias maneiras
para obter propriedades especificas. Os principais tipos sao austenitico,

martensitico, ferritico, endurecido por precipitacdo e duplex.

Acos de Baixa Liga: Acos de baixa liga, como o acgo-liga HSLA, sao

usados em aplicagcbes que requerem resisténcia mecanica superior.

Aluminio: O aluminio é soldado por resisténcia a ponto em aplicacdes

como a fabricacdo de carrocerias de automéveis e componentes
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eletrénicos. O aluminio é classificado por um numero de quatro digitos,
assim como o aco. As diferentes faixas (por exemplo, 1000, 2000, etc.)
sdo divididas de acordo com cada liga adicionada ao aluminio. Assim
como 0 aco carbono, a série 1000 é uma forma metalica sem fio. No
entanto, vocé notard que o protocolo de numeracdo do aluminio
especifica uma série para cada liga. (No aco, algumas ligas podem
aparecer em uma série: 1xxx Aluminio - 99% puro; 2xxx Aluminio -
liga de cobre; 3xxx Aluminio - liga de manganés; 4xxx Aluminio - liga
de silicio; 5xxx Aluminio - liga de magnésio; 6xxx Aluminio - liga de
magneésio e silicio; 7xxx Aluminio - ligas de zinco e Aluminio 8xxx -

Outras ligas de aluminio).

e Liga de Aluminio: Ligas de aluminio, como a série 6000 e 7000, séao

usadas quando a resisténcia mecéanica é importante.

e Cobre e Ligas de Cobre: O cobre é usado em aplicacfes elétricas e

eletrdnicas, onde a condutividade elétrica é crucial.

e Ligas de Titanio: Ligas de titanio sdo usadas em aplicacdes

aeroespaciais e médicas devido a sua leveza e resisténcia a corrosao.

e Niquel e Ligas de Niguel: O niquel e suas ligas sdo usados em

aplicacOes de alta temperatura e resisténcia a corrosao.

e Ligas Especiais: Dependendo das necessidades da aplicacéo, outras
ligas especiais, como ligas de magnésio, berilio e tungsténio, podem ser

usadas.

2.3.Variaveis Que Influenciam Na Solda

Ao abordarmos o tema da soldagem, é importante destacar a multiplicidade de
fatores que podem exercer impacto no resultado. Esses fatores englobam desde a
escolha do equipamento até a habilidade do operador e as caracteristicas do material
em uso. Além disso, é fundamental observar os efeitos variaveis inerentes a

soldagem, os quais, embora dependam em grande parte do processo especifico
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empregado, geralmente se aplicam a todos os métodos que envolvem o uso de arco

elétrico. Neste contexto, exploraremos as principais variaveis envolvidas na soldagem

e 0s seus consequentes efeitos (AVENTA, 2016).

Corrente de Soldagem: este é o principal parametro que influencia as taxas de
deposicao e € amplamente empregado para otimizar a eficiéncia do processo,
afetando diretamente a penetracdo do cordéo.

Tenséo do Arco: embora tenha um impacto limitado nas taxas de deposicéo,
ela desempenha um papel importante em outros aspectos da solda, como a
configuracdo do cordao (largura e altura do refor¢o).

Velocidade de Soldagem: também exerce pouca influéncia nas taxas de
deposicdo, mas suas variagOes afetam o aporte de energia e o formato do
corddo. Em termos de produtividade, pode impactar o nimero de passes, pois
uma velocidade menor resulta em maior deposicao por unidade de medida (em
vez de por tempo), o que reduz o niumero de passes necessarios.

Velocidade de Alimentacdo do Arame: esse parametro € semelhante a corrente
de soldagem. Portanto, quanto maior a taxa de alimentacdo do arame, maior
sera a taxa de deposicao e, por consequéncia, a corrente de soldagem.
Extensdo do Eletrodo: também conhecida como "stick-out”, essa variavel
possui uma relacdo direta com a solda. Quanto maior a distancia, maior o
aguecimento do eletrodo. Como resultado, o eletrodo esquenta e permite um
aumento na corrente além do padréo.

Diametro do Eletrodo: o diametro do eletrodo influencia a capacidade de
suportar correntes mais elevadas. No entanto, é importante lembrar que o
parametro critico a ser observado é a densidade de corrente.

Densidade de Corrente: calculada pela equacdo D = A/ mmz, a densidade de
corrente aumenta com diametros de eletrodos menores. Isso faz com que o
eletrodo aqueca mais rapidamente, resultando em uma taxa de deposicéo
maior.

Polaridade: em algumas aplicagdes, a troca de polaridade, de inversa (CCEP)
para direta (CCEN), pode proporcionar aumentos significativos nas taxas de
deposicgéo, podendo chegar a 30% ou mais.

Calor Imposto também chamado de “heat input’, o aporte de calor (J/mm)
representa a quantidade de energia acumulada por unidade de tempo,
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expressa pela equacéo: H = (U.l) / Vs (onde: U = tensao do arco em volts; |

corrente de soldagem em amperes; = eficiéncia do processo; Vs
deslocamento da velocidade de soldagem em mm/min). O uso desta formula
de entrada de energia é valioso para desenvolver e melhorar processos de

soldagem para atingir taxas de deposi¢cdo mais altas.

Os parametros inerentes ao processo de soldagem sdo as variaveis que
desempenham um papel crucial na realizacdo eficiente da soldagem, influenciando
diretamente as propriedades mecanicas do ponto soldado. No contexto da soldagem
por pontos, destacam-se trés parametros principais: a corrente de soldagem, a forca
aplicada nos eletrodos e o tempo de soldagem. Vale ressaltar que a resisténcia
elétrica da peca, embora néo seja considerada um parametro direto do processo de
soldagem, desempenha um papel significativo na geracdo de calor, conforme

destacado por Vargas (2006).

No que diz respeito aos elementos relacionados a maquina, podem ser
categorizados em trés aspectos primordiais e outros secundarios. Entre os principais,
encontram-se a intensidade de corrente, a pressao aplicada pelos eletrodos e a
duracdo do tempo em que a corrente € aplicada. Enquanto isso, os fatores
secundarios abarcam o material dos eletrodos, bem como a forma e condicdo da

superficie dos mesmos, conforme apontado por Nascimento (2008).

As uniBes obtidas por meio do processo de solda por resisténcia apresentam
uma notavel capacidade de resistir as vibragcdes mecanicas. Um exemplo ilustrativo é
a montagem da carroceria de um veiculo, onde, ao optarmos pela solda em vez de
elementos de fixacao, eliminamos a necessidade de reapertos periodicos. Quando a
solda por resisténcia é executada de forma adequada, ndo ha requisito de
acabamento na junta soldada, pois esse processo nao resulta em escoria ou
respingos. As vantagens desse método incluem a utilizagcéo eficiente do equipamento,
uma excelente condutividade elétrica, longa vida util com boa resisténcia a altas
temperaturas e pressoes, auséncia de deformac¢des no material, maior eficiéncia no
uso de materiais, resisténcia superior a ruptura e custos de manuten¢do mais baixos
(SUKHA, 2021).
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Os Parametros de Regulagem s&o elementos cruciais que, quando
configurados com valores especificos e combinados de maneira adequada, resultam
na formagcdo de um ponto de solda, permitindo a unido de duas pecas. A escolha
adequada desses parametros desempenha um papel fundamental na determinacao
da qualidade da solda, seja ela boa ou ruim. Na técnica de soldagem por resisténcia,
sao identificados trés parametros principais: a corrente de soldagem, a forca do
eletrodo e o tempo de soldagem, todos esses sendo parte de um ciclo de soldagem
(SANTOS, 2013).

2.4.Tecnologia Da Informagéao

Segundo RIBAS (2007), as praticas educacionais e sociais tém passado por
significativas transformacfes devido ao impacto da tecnologia, que introduziu
inovacbes nos processos relacionados a producdo, distribuicdo, apropriacao,

representacao, significacéo e interpretacdo da informacéo e do conhecimento.

A formacdo da sociedade em rede é sustentada por uma estrutura que opera
por meio das tecnologias de comunicacdo e informacdo, ancoradas em elementos
caracteristicos do ciberespaco, como microeletronica, internet e a rede mundial de
computadores. Esses elementos desempenham um papel fundamental na geracéao,
processamento e distribuicdo da informacgdo, construida a partir do conhecimento
acumulado nas entranhas dessa rede, comumente referidas como "nés" (MONGE;
MATEI, 2004).

A Internet, considerada um dos servicos de telecomunicacbes mais
impactantes do mundo moderno, viabiliza a comunicagao instantédnea entre pessoas
de qualquer parte do globo, 0 acesso a vastas informacdes e a realizacdo de diversas
atividades, como compras, educacao e entretenimento, como destacado por Silva e
Oliveira (2018).

A evolugéo da Internet nas ultimas décadas foi exponencial. Nos anos 1990, a
internet ainda era um servigo relativamente novo, utilizado por um pequeno nimero
de pessoas. No entanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias, como a banda

larga, a Internet se tornou cada vez mais acessivel e popular. No Brasil, a Internet
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também passou por um processo de rapida expansdo. De acordo com dados da
Agéncia Nacional de Telecomunicacfes (Anatel), em 2023, o pais conta com mais de
140 milhdes de usuarios, o que representa cerca de 75% da populagdo. A expansao
da Internet tem um impacto significativo na sociedade. Ela contribui para o
desenvolvimento econdémico, a educacao, a saude e a cultura. A Internet também é
um importante instrumento de democratizacao da informacao e da participacéo social
(IBIDEM).

Diversas consideracdes surgem ao se abordar a integracéo das tecnologias de
informacdo no contexto educacional. Alguns questionamentos despertam grande
interesse ao investigar o verdadeiro impacto da tecnologia nas atividades
profissionais, visando aprimorar e qualificar o desempenho em um determinado
trabalho. As tecnologias introduzem novas abordagens de aprendizado, permitindo a
incorporacdo de diversas ferramentas especificas para diferentes areas de
especializacdo. Nesse contexto, é possivel contemplar a constru¢do do conhecimento
por meio da utlizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs),
valendo-se de ambientes virtuais para oferecer suporte ao processo de aprendizagem
(SILVA, 2010).

As TICs estédo inseridas em um novo paradigma tecnoldgico da sociedade, no
qual diversos atores e instituicbes passam a considerar a informacdo como um
elemento essencial em suas operagdes. Esse fenGmeno tem ramificagbes
significativas nos aspectos sociais, culturais, politicos e econémicos, contribuindo para
a formacdo de uma estrutura social especifica: a sociedade em rede, conforme
destacado por Castells (2015).

Se atecnologia da informacéo de hoje é como a eletricidade da era industrial,
entdo a Internet de hoje pode ser comparada a uma rede elétrica e a um
motor elétrico, gracas a sua capacidade de distribuir o poder da informacgéo
por todo o campo de atividade humana (CASTELLS, 2015, p. 7).

Ferri, Shimiguel e Calejon (2013) corroboram sobre a importancia das
tecnologias e comunicacgao da informacao no ambito educacional. Atualmente, existe
uma grande variedade de softwares desenvolvidos para as praticas educativas,
inserindo o ensino em uma nova dimensdo que se da por meio dos computadores,
proporcionando a este novo ambiente de aprendizagem uma reorganizagdo do

pensamento coletivo.
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A Tecnologia da Informacdo (TI) € um campo que engloba os sistemas
computacionais, as redes de computadores, a comunicacao eletrénica e a informacao.
A Tl tem sido um dos setores de crescimento mais rapido da economia mundial, e sua

importancia na sociedade s6 tem aumentado (TANENBAUM, 2023).

2.5.A Internet

Com a evolugdo dos computadores a Internet veio sendo disseminada e
popularizada. E quase indispensavel atualmente, pois ela é uma fonte de
conhecimento, interatividade e principalmente de informacdo e comunicacdo
(ROCHA, 2016). E possivel, através dela, localizar fontes de informacdo que,
virtualmente, habilitam os internautas a estudar em diferentes areas do conhecimento
(GARCIA, 2010).

Cury e Capobianco (2011, p.12) Para reforcar o que disse Castells, a utilizacéo da
Internet tendera necessariamente a aumentar, o que facilitard mudancas cujo impacto
se fara sentir em diferentes areas sociais, econdémicas, culturais e educativas.
Portanto, os processos relacionados a sociabilidade, qualidade inerente a cada
individuo, também devem ser potencializados com a contribui¢cdo de novas formas de

comunicagao.

O sistema de nés interligados que captam uma quantidade infinita de
informacgdes e distribuem e sustentam esse corpo de conhecimento organiza o que
Alves e Leal (2019) consideram uma sociedade em rede e com globalizacdo tanto
econdmica quanto culturalmente. Neste espaco repleto de intersec¢des encontram-se
as tecnologias de informacédo e comunicacdo (TIC), que "[...] alcancaram poder e
influéncia comercial, governamental, militar e politica com o advento e a popularidade
global da World Wide Web [...]” (ALVES; LEAL, 2019).

2.6.Evolucéo Do Desenvolvimento Web

Segundo Lima (2019), apresenta o PWA como um conceito de

desenvolvimento progressivo no qual sao utilizadas diversas linguagens basicas:
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HTML, CSS e JS como principais, e diversos frameworks podem ser utilizados para
apoiar o uso do aplicativo. Na verdade, este € um site em modo mobile, mas é um
pouco mais complicado porque existem algumas caracteristicas especificas que
definem um PWA.

O desenvolvimento web é uma area em constante evolugdo, com o surgimento
de novas tecnologias e tendéncias a cada ano. Uma das principais tendéncias do
desenvolvimento web em 2023 é a ascenséo do mobile. O uso de dispositivos méveis
para acessar a Internet continua a crescer, o que exige que os sites e aplicacdes web
sejam responsivos e otimizados para dispositivos moveis. (STACKOVERFLOW,
2023).

As ferramentas de desenvolvimento web s8o0 essenciais para 0s
desenvolvedores, pois permitem que eles escrevam, testem e fazem o deploy de seus
sites e aplicacdes web. IDEs sao ferramentas que fornecem um ambiente completo
para o desenvolvimento web, incluindo editor de codigo, depurador e ferramentas de

gerenciamento de projeto. (IBIDEM).

As ferramentas empregadas no desenvolvimento web exercem um papel
crucial na concepcédo de paginas e aplicacbes online. O HTML assume uma posicéo
de destaque entre as principais linguagens de marcacado web, sendo utilizada para
estruturar de forma organizada o conteddo presente em websites e aplicacdes web
(W3SCHOOLS, 2023).

Segundo a W3 Schools, CSS (Cascading Style Sheets) é uma linguagem de
estilizacdo para paginas da web, ela facilita a estilizacdo e personalizacdo dos sites
fazendo o uso das folhas de estilo, onde uma folha pode ser usada em diferentes
paginas. (IBIDEM).

O CSS desempenha a fungéo de formatar a informacéo fornecida pelo HTML.
Essa informagéao pode abranger uma variedade de elementos, como imagens, texto,

videos, audio, ou qualgquer outro componente criado. (SCHIFREEN, 2009).

Os frameworks web s&o conjuntos de bibliotecas e ferramentas que podem ser
usados para acelerar e facilitar o desenvolvimento de sites e aplicagbes web. React €
um framework JavaScript popular para o desenvolvimento de interfaces de usuario.
(REACTJS; ORG, 2023).
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O desenvolvimento web & uma area em crescimento, com uma alta demanda
por profissionais qualificados. Os desenvolvedores web podem trabalhar em uma
variedade de setores, incluindo tecnologia, marketing, educagdo e negodcios. As
principais habilidades necessarias para uma carreira de desenvolvedor web incluem:
HTML, CSS e JavaScript. (SCHIFREEN, 2009).

A plataforma web projetada para a calculadora de soldagem por resisténcia foi
desenvolvida utilizando tecnologias padrédo da web, incluindo HTML5, CSS3 e
JavaScript. Essas tecnologias foram escolhidas devido a sua ampla acessibilidade e
capacidade de fornecer uma experiéncia de usuario interativa e responsiva
(W3SCHOOLS, 2023).

HTML5, ou Hypertext Markup Language 5, representa a base estrutural dessa
plataforma, sendo responsavel pela organizacdo e semantica do conteudo [Musciano
& Kennedy, 2011]. Através do HTML5, foram definidos elementos cruciais para a
entrada de dados, exibicao de resultados e interacdes do usuério, garantindo, assim,

a acessibilidade e a usabilidade da calculadora.

A utilizacdo do HTML se baseia na conexdo de hipertextos, que podem se
apresentar de diferentes tipos, como imagens, videos, textos, entre outros. A partir da
criacao de tags, que apresentam funcdes diferentes, o “esqueleto” de um site vai se

moldando e ali sdo depositadas as informacfes necessarias (DEV MEDIA, 2012).

No que diz respeito ao design e estilo da plataforma, o CSS3, ou Cascading
Style Sheets 3, desempenhou um papel vital (MEYER & MCFARLAND, 2012). Ao
adotar uma abordagem baseada em CSS, conseguimos criar um layout responsivo e
visualmente atraente, que mantém sua consisténcia em diferentes dispositivos e
navegadores. As folhas de estilo foram meticulosamente desenvolvidas para melhorar
a estética da plataforma, tornando a experiéncia do usudario mais agradavel e

facilitando a compreenséao das informacdes apresentadas.

Ja o Javascript desempenhou um papel fundamental na implementacdo da
funcionalidade interativa da calculadora de soldagem por resisténcia (FLANAGAN,
2011). Por meio da linguagem de programacao Javascript, desenvolvemos scripts que
processam os dados inseridos pelos usuarios, calculam os resultados com base em
algoritmos estabelecidos e exibem esses resultados de maneira dindmica na interface

da plataforma. Além disso, o Javascript também foi empregado para validar os
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campos de entrada, garantindo maior preciséo e prevenindo erros durante 0 uso da

calculadora.

A Figura 2, faz uma demonstracéo visual de forma simplificada de como seria

0 uso do HMTL5, CSS3 e JavaScript em uma analogia ao corpo humano.

Figura 2 - HTML5, CSS3, JavaScript
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Fonte: TIDOMUNDO (2022)

Essas trés tecnologias, em conjunto, contribuiram para a criacdo de uma
plataforma web robusta e eficaz para a calculadora de soldagem por resisténcia.
Conforme explicado em outros tdpicos as CSS é que permitem a estilizagdo do site,
enquanto o HTML é responsavel pelo conteido e o JavaScript pela interatividade,

além do desenvolvimento das calculadoras.

Os aplicativos da Web usam uma arquitetura cliente-servidor que consiste em
dois processos de comunicacdo: um processo cliente que é executado no navegador
do usuario e um processo servidor que reside em um servidor remoto na rede. Dessa
forma, as aplicacbes ndo se comunicam diretamente entre si, mas sim através de
servidores com enderecos IP (Internet Protocol) fixos, o que permite que aplicacdes
clientes os encontrem (KUROSE & ROSS, 2013).
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As mensagens trocadas por esses processos Sao enviados através de
camadas. Os processos recebem e enviam mensagens para a rede através de uma
interface chamada soquete, que serve como interface de programacgéo entre a
camada de aplicacdo e a camada de transporte, conforme mostra a Figura 3. Portanto,
solicitacbes e respostas passam da camada de transporte para a camada de
aplicacdo por meio de soquetes. Os desenvolvedores tém pouco acesso a
programacao da camada de transporte, mas tém maior liberdade nas escolhas de
implementagcéo da camada de aplicacao (IBIDEM).

Os servigcos de computagdo em nuvem séo oferecidos em trés modelos de
servigo (ZISSIS et al., 2017):

e Infraestrutura como servico (laaS): Fornece armazenamento, processamento e
outros recursos de computacdo. Neste modelo, os usuérios podem publicar
aplicativos e controlar o armazenamento e os aplicativos.

e Plataforma como Servi¢co (PaaS): Os usuarios podem controlar os aplicativos
enviados ao servidor, mas ndo podem controlar as configuracbes da
infraestrutura, exceto algumas variaveis do ambiete.

e Aplicacdo como Servico (SaaS): Os usuarios podem acessar um aplicativo
fornecido; véarios usuarios podem acessar o aplicativo por meio de interfaces
diferentes. Neste modelo, os usuarios sé podem controlar as configuragdes que

Ihes dizem respeito.
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Figura 3 - Arquitetura Cliente - Servidor
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Fonte: MEDIUM (2022)

Conforme VOOMP (2021) o desenvolvimento web foca na construcéo de sites,
software, bancos e dados e varios outros servicos que podem ser encontrados na
Internet. A desenvoltura dessa atividade especifica, sugere como préatica de
programacao, o uso de ferramentas, frameworks de desenvolvimento que utilizam
metodologias ageis de producdo. Diante deste contexto, tem-se ferramentas de
producédo da interface grafica da aplicacdo com o usuario, formalmente denominadas
front-end, bem como um conjunto elaborado de aplicacbes especificamente
desenvolvidas para a manipulacdo e controle de dados das aplicacdes. Tal conjunto
de aplicacdes é formalmente conhecido por back-end. Na arquitetura cliente-servidor,
ha dois lados: o client-side (local que hospeda o front-end) e o server-side (local que
mantém o back-end).

De acordo com Clark (2020), o Framework € uma abstracdo na qual o software
pode ser alterado por codigo adicional escrito pelo usuario fornecendo uma maneira
padrdo de construir e implementar aplicativos. Visam facilitar o desenvolvimento de
software permitindo que desenvolvedores dediquem seu tempo para atender

requisitos de software reduzindo o tempo geral de desenvolvimento. Entretanto, isso
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costuma trazer um custo adicional de processamento o que tende a deixar 0s

programas maiores e em alguns casos mais lentos.

Os criadores do framework, Mark Otto e Jacob Thornton, conceberam essa
ferramenta durante sua colaboracdo no Twitter, com o intuito de promover uma
uniformidade visual e dindmica nos ambientes de desenvolvimento internos.
Conforme expresso por Otto (2012), [...] Um seleto grupo de desenvolvedores,
incluindo eu, se uniu para conceber e desenvolver uma nova ferramenta interna,
percebendo uma oportunidade de criar algo mais significativo. Ao longo desse
processo, acabamos construindo algo consideravelmente mais substancial do que
inicialmente planejado para uso interno. Meses depois, chegamos a versao inicial do
Bootstrap, destinada a documentar e compartilhar padrbes de design e recursos
comuns dentro da organizacgéo.' (OTTO, 2012).
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3. EQUIPAMENTOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO

A soldagem deve ser realizada seguindo uma padronizacao especifica, assim
como considerando caracteristicas particulares relacionadas ao processo e aos
equipamentos. Quando diversos soldadores trabalham simultaneamente, € inevitavel
gue ocorram erros em algum momento. Portanto, é necessario compilar uma ampla
gama de informac@es que definem o processo de soldagem, provenientes de diversas
fontes, incluindo equipamentos, méao de obra, qualificacdo, métodos, ferramentas e
muito mais (ROOS, 2020).

3.1. MAQUINA DE SOLDA TIPO PORTAL (MULTIPONTOS)

A maquina utiliza trés cabecas de soldagem e o movimento € controlado pelo
PLC, transportadores automaticos e gaiolas compostas, ativado através de um sensor
de presenca. Compativel com equipamentos padrdo NR-10/NR-12. O equipamento
destinado a soldagem de reforcos de estantes em gbéndolas de supermercados
(ROCHA, 2022). A Figura 4 abaixo € um exemplo de maquina de solda porta

multipontos.

Figura 4 — Maquina de Solda tipo Portal

Fonte: (ROCHA, 2022)
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3.2.MAQUINA DE SOLDA POR RESISTENCIA TIPO PROJECAO

Controle bimanual categoria 4 “SafetyTwoHands”. Compativel com
equipamentos padrdo NR-10/NR-12. Seis cabecas de soldagem, o movimento é
controlado por PLC. Equipamento destinado a soldagem de travessas de tubulagfes
de gés de fogbes domeésticos (ROCHA, 2022). A Figura 5 abaixo € um exemplo de

uma maquina de solda por resisténcia de projecao:

Figura 5 — Maquina de Soldar por Resisténcia tipo Projecao

Fonte: (ROCHA, 2022)

3.3.MAQUINA DE SOLDA PONTO/PROJECAO

Controle bimanual “SafetyTwo” categoria 4. Compativel com equipamentos
padrdo NR-10/NR-12. Equipamento destinado a soldagem de pecas de chapas de
aco ou fios sobrepostos com espessura de 0,2 a 2 mm (ROCHA, 2022). A Figura 6

abaixo € um exemplo de maquina de solda ponto a ponto:
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Figura 6 — M4quina de Solda a Ponto/Projecao

Fonte: (ROCHA, 2022)

3.4.MAQUINA DE SOLDA POR RESISTENCIA COSTURA TRANSVERSAL

Comando bimanual de categoria 4 "SafetyTwohands". O equipamento é
adequado as normas NR-10/NR-12 e é projetado para soldagem de tampas de
caldeiras (tambores de aco inox). Adequado para o mercado fabricante de caldeiras
solares (ROCHA, 2022). A Figura 7 abaixo é um exemplo de uma maquina de solda

de costura cruzada:

Figura 7 — Maquina de Soldar por Resisténcia tipo Costura Transversal

Fonte: (ROCHA, 2022)
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3.5.MAQUINA DE SOLDA TOPO A TOPO

Comando eletrébnico microprocessado. Acionamento por pedal elétrico

(ROCHA, 2022). A Figura 8 abaixo, € um exemplo de maquina de solda topo a topo:

Figura 8 — Maquina de Solda Topo a Topo

Fonte: (ROCHA, 2022)

3.6. MAQUINA DE SOLDA SUSPENCA (PINCA)

Maquina de solda suspensa modelo JR-TG 54 kVA. Equipada com anel
giratério e balancim (ROCHA, 2022). A Figura 9 abaixo, € um exemplo de maquina de

pinga de solda:

Figura 9 — Pinga de Solda

Fonte: (ROCHA, 2022)
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4. METODOLOGIA

A Metodologia "Solda por Resisténcia a Ponto" emerge da necessidade de
explorar uma técnica essencial na industria moderna. Sua ampla aplicacdo nos
setores automotivo, eletrénico e construcdo destaca sua relevancia no contexto
industrial. A eficiéncia e economia proporcionadas por essa técnica a tornam
indispensavel em diversos processos de fabricacdo e unido de materiais metalicos.
Contudo, € evidente a escassez de fontes especificas e consolidadas sobre o tema
na internet. Diante desse cenario, aprofundar o entendimento sobre os processos e

caracteristicas distintivas da soldagem por resisténcia a ponto se mostra essencial.

A Figura 10, demonstra como foi o Fluxograma de desenvolvimento do projeto
do Portal de Solda por Resisténcia Web.

Figura 10 - Fluxograma da Metodologia
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Fonte: Autoria do Autor (2024)
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Os dados utilizados na dissertacdo sobre solda por resisténcia a ponto sao
obtidos de diversas fontes confiaveis e pertinentes. Isso inclui a literatura académica,
como livros, artigos cientificos e teses, fornecendo uma base tedrica solida. Além
disso, sé&o consultadas bases de dados online especializadas em engenharia
mecanica, materiais e soldagem, onde se encontram estudos recentes e analises de
casos relevantes. Normas e padrées industriais também sao referenciados,
oferecendo diretrizes reconhecidas internacionalmente. Além disso, é feita a consulta
a especialistas na area, buscando insights e experiéncias praticas. Essas fontes
garantem a confiabilidade, precisdo e relevancia dos resultados e conclusdes

apresentadas na dissertacao.

A escolha dessas ferramentas para o desenvolvimento do portal e das
calculadoras em JavaScript foi cuidadosamente ponderada, levando em consideragao
suas caracteristicas distintivas e capacidades Unicas. Optamos pelo HTML5 devido a
sua habilidade inigualavel de estruturar o contetdo de forma semantica e acessivel,
proporcionando uma base soélida e confiavel para nosso projeto. Quanto ao CSS, sua
flexibilidade e poder de criacao de layouts responsivos foram decisivos para a escolha,
garantindo uma estilizacdo de alta qualidade e uma experiéncia visualmente
agradavel aos usuérios. JA o JavaScript se destacou pela sua versatilidade e
capacidade de adicionar funcionalidades dinamicas, como animacgdes e interacdes de
usuario, além de viabilizar a implementacéo das calculadoras, tornando nosso portal
ainda mais interativo e Util para os usuarios. Essas ferramentas foram selecionadas
meticulosamente com o objetivo de simplificar o desenvolvimento e garantir a
compatibilidade com uma variedade de navegadores, assegurando assim a eficacia e

0 sucesso do nosso projeto.

Destacaremos 0 processo de desenvolvimento do site, detalhando
cuidadosamente sua estrutura, design e usabilidade. Exploraremos as arquiteturas de
informacgdes, layout e interacdo que foram utilizados durante o desenvolvimento,
visando proporcionar uma experiéncia de usuario intuitiva e eficiente. Além disso,
vamos apresentar através das telas as técnicas de design utilizadas para tornar o

portal visualmente atraente e coeso.

O desenvolvimento do portal web sobre solda por resisténcia a ponto requer a
escolha estratégica de tecnologias para garantir uma experiéncia dinamica. O

JavaScript desempenha um papel crucial ao permitir funcionalidades avancadas e
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interativas. Sua utilizacdo se concentrara na implementacdo de calculadoras online
especializadas e na criacdo de elementos dinamicos na interface do usuario. Dessa
forma, o JavaScript melhora a interatividade e a usabilidade do portal, enriguecendo
a experiéncia do usuario. Assim, o portal se torna mais eficaz na disseminacédo de

informacdes sobre a solda por resisténcia a ponto.

A hospedagem de um site sobre solda por resisténcia a ponto € vital para sua
acessibilidade e seguranca. Testes realizados durante esse processo Sao cruciais
para garantir seu funcionamento adequado. A escolha de um servico de hospedagem
confiavel considerara fatores como largura de banda, espaco em disco e suporte
técnico. Testes de carga, compatibilidade e seguranca serdo realizados para
identificar e corrigir problemas. Hospedar e testar o site de solda por resisténcia a
ponto sdo etapas essenciais. Com um servico de hospedagem confiavel e testes
abrangentes, para garantir seu funcionamento adequado e seguranca para 0S

usuarios.

Os calculos da soldagem por resisténcia foram implementados na plataforma
web usando algoritmos bem estabelecidos e amplamente aceitos na industria de
soldagem. Esses algoritmos consideram varidveis criticas, como corrente elétrica,
tempo de soldagem, pressao aplicada e tipo de material, para determinar parametros
como a resisténcia de juncéo, a area afetada pelo calor e a qualidade da solda. Os
algoritmos foram adaptados e integrados a logica de programacdo Javascript da

plataforma.

Ap6s o desenvolvimento da plataforma web, foram conduzidos testes
extensivos para garantir a precisdo e a confiabilidade dos calculos da calculadora de
soldagem por resisténcia. Amostras de dados conhecidos foram inseridas na
plataforma, e os resultados foram comparados com calculos manuais e softwares de
referéncia na area de soldagem. Qualquer desvio ou discrepancia foi investigado e

corrigido.

Disponibilizar informacdes através da Internet € o foco principal dessa
pesquisa. Esse estudo aplicado em conjunto com as tecnologias de informacgao baseia
se no desenvolvimento de um portal web que tem a finalidade de disponibilizar
informacdes sobre solda por resisténcia a ponto e ferramentas que permitem o calculo

de diversos parametros para uma boa qualidade da solda e se dividiu em etapas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Plataforma WEB De Solda Por Resisténcia

Na plataforma estdo disponiveis informagdes sobre solda por resisténcia a
ponto que podem ser utilizadas por profissionais de diferentes areas, como
engenheiros, técnicos, operadores de maquinas de soldagem e todos que se
interessem pelo assunto, proporcionando um ambiente educativo e muito rico em
contetdo apresentado materiais especificos como: videos ferramentas de célculo,
trabalhos e diversas outras informacdes compartiihando experiéncias e
conhecimentos para aqueles que desejam aprimorar as suas habilidades e

compreensao dentro desse assunto.

A Figura 11, é uma demonstracdo da pagina de entrada do Portal.

Figura 11 — Pé&gina Inicial da Plataforma Web

Tudo que precisa saber sobre solda por resisténcia a ponto

No junciio entre ciéncio, precisio e forco, o soldo por resisténcio o ponto € uma técnico gque
moldou o5 inddstrios e revolucionou o moneira como unimos metais. Se vocé estd explorando
esto pdging, & provdvel que jd tenho olgum conhecimento sobre @ orte do soldo. Mos, ogui,
estomos prestes o mergulhor profundomente no soldo por resisténcio o ponto, revelondo seus
segredos, oplicocdes e inovagdes. Imoging materiois S uninda com uma precisio milimétrica,
resultondo em conexdes incrivelmente fortes e eficientes. Esto € @ esséncio do soldo por

Fonte: Autoria do Autor (2024)

7

Abordamos sobre soldagem por resisténcia elétrica que € importante para
garantir a formacéo de pontos de solda de alta qualidade. Cada um de seus estagios

desempenha um papel crucial na formacdo da solda, e a compreensdo desses
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estagios pode ajudar os operadores de maquinas de soldagem a selecionar os

parametros de soldagem corretos para cada aplicacéo.

A Figura 12, € um exemplo das paginas informativas presente no Portal.

Figura 12 - Visdo Geral do Processo

Yistin Baral iy Pruvsssy

O processo de solda por resisténcia é aplicado quando se deseja unir dois ou mais
metais. Consiste na aplicag@io de corrente elétrica através de eletrodos, que por sua
vez exercem pressdo sobre os materigis a serem soldados. Esses materiais
comportam-se como resisténcias elétricas, que se somam as resisténcias dos
materiais de base dos eletrodos. O processo recebe o nome de solda por resisténcia
devido ao fato do calor ser gerado por consequéncia do aguecimento provocado
pelas resisténcias envolvidas. Quando a corrente elétrica atravessa esse conjunto de
resisténcias obtém-se calor, de acordo com a Lei de Joule: Q=i x R x t. A quantidade
de calor gerada, em Joules, & expressa por “Q". A corrente elétrica, em Ampére, &
expressa por “I". A somatéria das resisténcias envolvidas no processo, em Ohm, &
expressa por “R" e o tempo de passagem de corrente, em segundos, & expresso por
I

—

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Abordamos como a soldagem por resisténcia a ponto se diferencia de outros
tipos de solda explicando aspectos especificos enfatizando que € um processo
versétil, rapido e eficiente que o torna uma opc¢éao atraente para a produ¢do em massa.
E importante reconhecer que diferentes métodos de soldagem apresentam
caracteristicas Unicas e, conseguentemente, exigem abordagens distintas como é

apresentado em Info Solda (2013).

A Figura 13, é uma demonstracdo de uma das paginas do Portal, que
abordamos como os cinco estagios(colapso das rugosidades superficies; aumento da
area de contato; aumenta da temperatura; inflexdo da curva inicio da fuséo;
crescimento do ponto de colapso mecanico) do comportamento da resisténcia

dindmica desempenham um papel crucial.
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Figura 13 — Comportamento da Resisténcia Dindmica

Comportamento da resisténcia dinéimica, dividida em 5

estdgios, durante a soldagem a ponto por resisténcia

16tri
eletrica.

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 14, é demonstracdo de uma das paginas informativas contidas no
Portal, esta pagina em especifico sobre as caracteristicas da Solda por Resisténcia,
como: 0os métodos de aquecimento; aplicacdo de presséao; aplicacbes especificas;

controle de parametros; eficiéncia e velocidade.

Figura 14 - Modo como a Solda por Resisténcia se Diferencia

Bupn u Suldy yur rasisdnsio u yonw sa difzraneio da gutras Eepisas Az soulduyam?

A solda por resistancia @ ponto (589) 20 diferencia de cutras técnicaz de soklagem do varias manairaz incindo oz seguintos zpoctos

Método de Aquecimento

SRP; A SR USa 0 Principio de OQUOCIMENto Por resistincia elétrica, onde UMa
corente ektrica & possoda otravés das pegas a serem sokdodas, gerando
calor dovido & resisténcia do materiol NGo & Necessario usar uma fonte do
Calor @xterna, Como UM ChMa OU UM Grco EKtrico. Em Contraste, outros
tcnicas de sokdagem, como o sokda G arco (MIG, TIG, SMAW) e a soida o
Iaser, usom Uma fonte de calor externa pora fundir a5 PeGOS @ $erem Unkias.

AplicogGes Especfficas

A SAP & amplamente wtiizada na inddstrio Gutomotiva, na fabricagdo de
eletrodomésticos, na eletrénica & em outras opicagdes que feq. Outras
técnicos de soldogem tém suos proprias oplicogdes espectficos. Por
exempio, G 50ida 0 arco & comuments usada em soldagem de estruturas
metslicas, enquanto @ sokia @ laser & usada em aplicagdes de alta prociedo,

Aplicociio de Pressiio

A opicagoo do pressoo entre 03 Pecas O serem sokdodas & uma
caracteristica distintiva da SRP. A Pressdo & mantida durante o processo de
soldogem para garantir o UNKo das Pogas. Algumas técnicas de soldagem,
€Omo  50ida O GrCO, NAC 1BqUENSM PrESSO0 POFG UNIF S PEGOS, BNGUONtD
cutras podem envolver pressaa, mas de UMa Maneira diferente.

Eficiéncia e Velocidode

A SRP & conhecida por suo eficiéncia © velacidade em Produgdo em Massa,
devido @ ciclos de sokogem curtos. Outras técnicas podem ter velocidodes
do soldogem varidvels © podem sor mals 0dequodas PATa OPICOGOes
especificos

Controle de Parimetros

A SRP requer um controle preciso de PorGmetros, como corments, tempo de
soldogem, pressdo @ tomonho o elatrod, pora obter resultodos
consistentes. Outras técnicos tombém exigem controle precisa, mas 08
parbmetros especificos variam de ocordo com o método

Saiba mais ...

Fonte: Autoria do Autor (2024)
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Destacamos que a Solda por Resisténcia a Ponto, com sua eficiéncia, precisao
e adaptabilidade, pode ser utilizada em uma ampla variedade de aplicacbes
industriais. Sua eficiéncia, precisdo e adaptabilidade fazem dela uma opc¢ao para uma
ampla gama de aplicacdes (INFO SOLDA, 2013).

A Figura 15 € uma demonstracdo de uma das paginas do Portal, que
abordamos que a soldagem a ponto por resisténcia elétrica € um processo que
envolve fendmenos elétricos, térmicos e mecanicos. Este processo compreende uma
grande variedade de parametros, visto que os principais deles séo: corrente elétrica,

forca entre os eletrodos e tempo de soldagem.

Figura 15 — Principais Parametros de Soldagem

Principais parimetros de Soldagem

Forga entre os eletrodos — Tempo de Solidificagdo

Corrente de Préximo ciclo

M uim
11 1

estabilizacdo da Yempo de
forga (a) Soldagem (b) I (c)

| I

Ciclo Total de Soldagem : Tempo de abertura da pinca

Esquema do ciclo total de soldagem a ponto por resisténcia elétrica

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 16, é uma demonstracdo da pagina do Portal, que abordamos a
versatilidade da solda por resisténcia a ponto e como ela é amplamente utilizada em

diversas industrias devido a sua eficiéncia, confiabilidade e qualidade.
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Figura 16 — AplicacBes Diversas

Aplicacies Diversas

Esses sGo apenas algu s das muitas a > a a ponto em varias indds
C(lpﬂcld(] e de criar 1 emuma Alfﬂ(:!{l g(ll?iﬂ e pre

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 17, é uma demonstracdo de uma das paginas do Portal, que
exemplifica os materiais que sdo adequados para serem soldados, sendo eles: agcos
carbono; acos inoxidaveis; acos de baixa liga; aluiminio, ligas de aluminio; cobre; ligas

de cobre; ligas de titanio; niquel; ligas de niquel e ligas especiais.

Figura 17 - Materiais adequados que podem ser soldados

Materiais Adequados que podem ser soldadas com essa técnica

A solda por resisténcia a ponto (SRP) & uma técnica amplamente empregada na indstria para unir metais de forma eficaz e econdmica. No entanto, o es
nho. Vamos explorar os tipos de materiais mais adequados para a SRP e entender por que eles sGo escolhas confidveis.

Fonte: Autoria do Autor (2024)
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Avultamos informacdes sobre os diversos tipos de metais que sado adequados
a esse tipo de solda salientando que uma selecéo criteriosa e a combinacao desses
materiais sdo cruciais para a eficiéncia, durabilidade e confiabilidade das unibes
produzidas por essa técnica. Na pagina, disponibilizamos informa¢des sobre como
identificar e eliminar defeitos em soldagem por resisténcia. Também fornecemos
informacBes sobre como identificar as possiveis causas desses defeitos e como
qualificar essas causas. A atencdo aos detalhes é essencial para garantir a qualidade
da soldagem.

A Figura 18 é uma demonstracéo da pagina do Portal, que abordamos avancos
tecnologicos que melhoram a eficiéncia, a qualidade e a precisdo do processo e
algumas das ultimas inovagBes e equipamentos no mundo da SRP, incluindo o

controle de processos baseado em dados para otimizar os parametros.

Figura 18 — Tecnologia de Ponta

Tecnologia de Ponta

A solda por resisténcia a ponto (SRP) continua a evoluir com avangos tecnolégicos que
. Algumas das Gltimas inovagdes e equipamentos no mundo da SRP, incluindo o controle de processos
baseado em dados para otimizar os parémetros.

Robds e sistemas de automagdo sdo
usados para executar operagoes de
soldagem por resisténcia a ponto de

moneirg altamente precisa e consistente.
Esses sistemas podem ser programados
para realizar soldas complexas em
diferentes posicoes e dngulos.

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 19, € uma demonstracdo da pagina do Portal, que abordamos as
melhores praticas que podem ajudar a aprimorar as habilidades de soldagem por

resisténcia a ponto.
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Figura 19 — Dicas e Truques

Dicas e Trugues

A soidagem por resisténcia a ponto (SRP) requer habilidades especificas e o ajuste preciso de parG@metros para obter soldas de alta qualidade e
consisténcia. Aqui est@o algumas dicas e truques que representam as melhores préaticas e podem ajudar a aprimorar suas habilidades de
soldagem por resisténcia a ponto.

Identificar e eliminar os defeitos em soldagem por resisténcia.

Antes de comecgar a soldar, entenda os

soldagem

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 20, € uma demonstracdo de uma das paginas do Portal, onde
abordamos que durante cada etapa do processo de soldagem, € possivel avaliar o
desempenho tanto das pecas, quanto das maquinas e identificar quando algo nédo sai
como o esperado.

Figura 20 — Identificag@o de Defeitos na Solda por Resisténcia

omo identificar e eliminar os defeitos em soldagem por
resisténcia?

Abaixo estG uma lista com alguns resultados os de soldagem por resisténcio que podem ser considerados defeit

Como identificar as possiveis causas destes defeitos?

Fonte: Autoria do Autor (2024)



50

A Figura 21, é uma das paginas contidas no Portal, esta em especifico aborda
0s tipos de maquinas para cada solda por resisténcia, sendo: maquinas de solda por
resisténcia a ponto manuais; maquinas de solda por resisténcia a ponto
semiautométicas; maquinas de solda por resisténcia a ponto automaticas; maquinas
de solda por resisténcia a ponto CNC; maquinas de solda por resisténcia por projecao;
maquinas de solda por resisténcia a ponto por ponto; maquinas de solda por
resisténcia a ponto portateis e maquinas de solda por resisténcia a ponto especificas

para industrias.

Figura 21 - Tipos de M4quinas para Solda por Resisténcia

Tipos de mdquinas para solda por resisténcia a ponto

Existem vérios tipos de maquinas utilizadas na solda por resisténcia a ponto (SRP), cada uma projetada para atender a diferentes necessidades e aplicagdes. Aqui estdo alguns dos tipos mais comuns:

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Abordamos que a Solda por Resisténcia a Ponto representa uma tecnologia
avancada de unido de materiais e que a constante evolugéo tecnoldgica otimizou
processos, incorporando automacgao, monitoramento avancado e materiais
inovadores para impulsionar a eficiéncia e a qualidade nas operacdes de soldagem
por resisténcia a ponto (INFO SOLDA, 2013).
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A Figura 22, demonstra uma das péginas do Portal, em especifico os outros
tipos de maquinas de Solda por Resisténcia, sendo: maquinas de solda por resisténcia
a costura, maquinas de solda por resisténcia por projecdo; maquinas de solda por
resisténcia a labio e ranhura; maquinas de solda por resisténcia a topo a topo;
maquinas de solda por resisténcia por contato; maquinas de solda por resisténcia a
manchas; maquinas de solda por resisténcia acunha; maquinas de solda por

resisténcia a labio e dobra.

Figura 22 - Outros Tipos de Solda por Resisténcia

Outros Tipos de mdquinas para solda por resisténcia

Além dos tipos de maquinas para solda por resisténcia a ponto existem algumas outras variagdes e especificages de maquinas de solda por resisténcia que atendem a necessidades especificas. Estes
incluem:

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Na certeza de facilitar a busca pelo equipamento correto disponibilizamos
informacgdes sobre os diversos tipos de maquinas para solda por resisténcia a ponto,
cada uma projetada para atender as diferentes necessidades, explicando cada tipo e

deixando para consulta um link para os sites dos fabricantes.

A Figura 23, é uma demonstracdo de uma das paginas do Portal, que
abordamos A escolha de uma maquina de solda por resisténcia a ponto envolve uma
analise cuidadosa das suas necessidades, capacidades da maquina, seguranca e
orgcamento.
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Figura 23 — Entendendo suas Necessidades de Soldagem

Entenda suas necessidades de soldagem

+ Avalie o tipo de material que vocé vai soldar (por exemplo, ago, aluminio, cobre)
+ Determine a espessura dos materiais a serem soldados
+ Considere a produgdo desejada (quantidade de soldas por hora)

¢ Identifique as especificagdes de qualidade da solda necessdrias

Considere o tipo de mdquina

ponto por . Essas Mdquina de solda por resisténcia a |
podem ser ideais para
xdo elétrica robusta.

Fonte: Autoria do Autor (2024)

5.2.Calculadoras

Foram desenvolvidas diversas calculadoras em JavaScript, que estdo
disponiveis no site para uma variedade de finalidades. Essas ferramentas sé&o
projetadas para oferecer suporte abrangente, desde a configuracdo de parametros
elétricos até a analise de qualidade da solda, proporcionando uma abordagem
integrada para profissionais da industria que buscam precisdo e eficiéncia em seus

processos de soldagem por resisténcia a ponto e abordaremos cada uma delas.

A Figura 24, fornece informagdes sobre os diferentes grupos de soldagem, suas
classes, valores minimos de dureza Rockwell (HBR), condutividade minima (%IACS),
materiais dos eletrodos e os materiais recomendados para soldagem com esses

eletrodos.



Figura 24 - Classificacdo dos eletrodos de soldagem a ponto pela RWMA

GRUPO | cLAsSE (Eggﬁn""iﬁ”) %;)ngg":g%d)e M;t:trr';'j%o Material a ser
: ' soldado
ligas de
Cobre- aluminio, ligas
1 65 80 Zircbnio de  magnésio,
materiais
revestidos
(galvanizados),
latdo e bronze.
acos laminados
Cobre- afrio e aquente,
A 2 75 5 Cromo acos
inoxidaveis,
latdo e bronze
de baixa
condutividade e
soldagem de
acos
galvanizados.
chbba:ﬁo- materiais de alta
3 90 45 Berilio - resisténcia
Niquel como acos
inoxidaveis,
acos niquel-
cromo.
Cobre - i
10 2 45 Tungsténio Materiais
Cobre - altamente
11 94 40 Tungsténio conduto_res
B como ligas de
12 08 35 Cobre;- - Cu e Ag, eletro-
Tungstenio | conformagao,
eletro-
forjamento.
Materiais
pouco
condutores
COmo 0S agos
13 69 30 Tungsténio | inoxidaveis, onde
Ia;ltas g
o orcas devem
14 85 30 Molibdénio ser aplicadas.
Materiais Metaig com
C 20 75 75 especiais revestimento
CUALOs metélico como
acos

galvanizados,
acos do cese
acos baixos
carbono

Fonte: Autoria do Autor (2024)
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Estudo de Caso 1

A Figura 25, é uma das calculadoras presentes no portal, em especifico

a Calculadora de Classificacdo de Eletrodos e um exemplo de seu uso.

Figura 25 - Classificacdo de Eletrodos

Classificacgé&o dos eletrodos de soldagem
a ponto pela RWMA

Grupo: Closse RWMA:
E d B - |

Material do Eletrodo: Condutividode (% IACS min.):

l Cobre — Tungsténio l 40 -

Dureza (HRB min.):
[ l

Calculor Resultodo

Resultado:

Materiais altamente condutores como: ligas de Cu e Ag, eletro-
conformacdo, eletroforjamento. Materiais pouco condutores
como acgos inoxidaveis, onde altas forcas devem ser aplicadas

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Ao inserir os valores selecionando Grupo B, Classe RWMA 11, com material
do eletrodo de cobre-tungsténio, condutividade de 40% e dureza de 94 HBR, temos 0
resultado para soldagem de ligas de cobre e prata altamente condutoras, eletro-
conformacao e eletro-forjlamento. Esses materiais séo indicados para aplicacées em
gue é necessario um alto grau de condutividade elétrica e capacidade de
conformacao. O resultado acima é relevante porque fornece informacdes essenciais
para a tomada de decisdo no processo de soldagem, garantindo soldas de alta

qualidade e desempenho adequado para a aplicagdo especifica (ISO 5821, 2014).
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Estudo de Caso 2

A Figura 26, € uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de
Diametro do Ponto de Solda, bem como um exemplo de seu uso.

Figura 26 - Calculadora de Didmetro do Ponto de Solda

Calculadora de Dimetro do Ponto de
Solda

Tipo de Diograma

| Symmetrical (Simétrico)
Difimetro 1 (mm)

I
Dimetro 2 (mm)

6
Difimetro 3 (mm)

0

Calcular Diimetro

Resultado:

Didmetro do Ponto de Solda: 5.50 mm

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Para calcular o diametro do ponto de solda, depende do tipo de diagrama

selecionado. Aqui estdo as férmulas especificas para cada tipo de diagrama:

Calcular diametro do ponto de solda.

Onde:

e dp ->didametro do ponto de solda
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e d; e d» -> média aritimética dos diametros

Symmetrical (Simétrico):

_ d1+d2
dp = > 1)
Onde:
e ag -> diametro assimétrico atribui o mesmo valor
e dp ->didametro do ponto de solda
e d; e d2 -> média aritimética dos diametros
Asymmetrical (Assimétrico):
dl+d?2
ad = dp = (2)
2
Onde:
e dp ->didametro do ponto de solda
e d> e ds-> média aritimética dos diametros
Partial (Parcial):
d2+d3
dp = — ©)

Essa calculadora é util para calcular o didametro da solda em situacdes reais de
soldagem, onde esses valores seriam fornecidos com base no projeto especifico.
Podemos supor que vocé esta trabalhando em um projeto de soldagem onde o tipo
de diagrama € "Symmetrical” (Simétrico) e tem os seguintes diametros para 0s pontos
de solda (ISO 5821:2009):

e Diametro 1 (d1) =5 mm

e Diametro 2 (d2) =6 mm
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e Diametro 3 (d3) = 0 mm (pode ignorar este valor porque € relevante
apenas para o tipo de diagrama "Partial")

Nesse caso, ao inserir esses valores na calculadora e selecionar o tipo de

diagrama como "Symmetrical”, o resultado seria:
e Diametro do Ponto de Solda=(5 + 6) /2 = 5,5mm

Portanto, o didametro do ponto de solda seria de 5,5 mm com base nessas
entradas.

Estudo de Caso 3

A Figura 27, € uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de
Soldabilidade, bem como um exemplo de seu uso.

Figura 27 - Calculadora de Soldabilidade

Calculadora de Soldabilidade

Tear de Carbono (%) Teor de Manganés (%)

‘ 0.1 | 0.3
Teor de Cromo (%) Teor de Molibdénio (%)

‘ 0.1 | 0.2
Teor de Vanddio (%) Teor de Niguel (%)

o | 0
Teor de Cobre (%) Espessura da Peca (mm)

‘0.1 ‘3

Calcular Carbono Equivalente

Carbono Equivalente: 0.22
Material Altamente Soldavel

Resultado:

Fonte: Autoria do Autor (2024)



58

A ferramenta de avaliacdo da soldabilidade de metais destina-se a auxiliar na
analise da facilidade com que um metal especifico pode ser submetido ao processo
de soldagem. A soldabilidade, neste contexto, representa a habilidade do metal em
formar uma junta soldada durdvel e eficiente com outros materiais, sem a
manifestacdo de defeitos ou falhas ao longo do procedimento de soldagem. Para
calcular o Carbono Equivalente (CEquiv) neste codigo utilizamos a férmula que leva
em consideracao os diferentes elementos presentes no material, atribuindo pesos

relativos a cada um deles. A férmula especifica & dada por:

CEquiv = C +% + CrHZOJrV + NiJlrscu (4)

Onde:

e ( -> teor de carbono

e Mn ->teor de manganés
e (r ->teor de cromo

e Mo ->teor de molibdénio
e V->teor de vanadio

e Ni->teor de niquel

e (Cu->teor de cobre

Estudo de Caso 4

A Figura 28, é uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de
Soldabilidade, bem como um exemplo de seu uso. Essa calculadora fornece uma
maneira simples de calcular a soldabilidade de um metal com base em sua

composicdo quimica e espessura.
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Figura 28 - Calculadora de Soldabilidade

Calculadora de Soldabilidade

Teor de Carbono (%) Teor de Mangangs (%)

‘ 0.1 ‘ 0.3
Teor de Cromo (%) Teor de Molibdénio (%)

‘ 0.1 ‘ 0.2
Teor de Vanddio (%) Teor de Niguel (%)

| 1 | 1
Teor de Cobre (%) Espessura da Peca (mm)

‘0.1 ‘3

Calcular Carbono Equivalente

Carbono Equivalente: 0.48
Material Soldavel

Resultado:

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Esse estudo de caso simula um projeto de engenharia que envolve a selecao
de materiais para construgdo de estruturas soldadas. A soldabilidade dos materiais
uma consideracao crucial para garantir a integridade e durabilidade das soldas. As
composic¢des quimicas mostradas acima utilizam a férmula para determinar o carbono
equivalente que é uma medida da contribuicdo total dos elementos de liga para a
soldabilidade da matéria CE = C + (Mn/ 6) + ((Cr + Mo + V) / 5) + ((Ni + Cu) / 15).

ApGs inserir os valores na calculadora e clicar no botdo "Calcular Carbono
Equivalente”, vocé obtém o seguinte resultado e com base vocé pode tomar decisées
informadas sobre a selecdo dos materiais mais adequados para o seu projeto, levando
em consideracdo a soldabilidade e outras propriedades desejadas (SANTOS e
ASSUNCAO, 2008).

A Figura 29, é uma tabela de acos com a norma de classificacdo SAE, que esta
descrito na revisao bibliogréfica.
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Figura 29 — Designacado de Acos com a Norma de Classificacdo SAE

DESIGNACAO SAE TIPODEACO
IxXXX Aco carbono
2XXX Aco niquel
3XXX Aco niquel-cromo
XXX Aco molibdénio
5xxx Aco cromo
6XXX Aco cromo-vanadio
7XXX Aco tungsténio
8XXX Aco niquel-cromo-molibdénio
OXXX Aco silicio-manganés

Fonte: Autoria do Autor (2024)

O aco possui propriedades diferentes e é adequado para diferentes aplicacdes.
Por exemplo, o SAE 1010 é usado para pecas que exigem baixa resisténcia e alta
flexibilidade, enquanto o SAE 1045 € usado para aplicacdes que exigem alta
resisténcia e dureza. SAE 4140 e SAE 4340 sao normalmente usados em aplicacdes

que exigem alta resisténcia e rigidez, como pecas de maquinas, eixos e engrenagens.

Os Tipos de acos e Soldabilidade:

e Acos de baixo Carbono: Os agos macios incluem as séries AISI C-1008
e C-1025. Conteudo de carbono diferente Entre 0,10 e 0,25%,
manganés entre 0,25 e 1,5%, teor de fosforo até 0,04%, o teor de
enxofre é de 0,05% (atualmente, na pratica, os teores de P e S estdo

pouco proximos de essas restri¢coes).

e Acos de Médio Carbono: Esses agos incluem a série AlSI entre C-1030
e C-1050. A composigao é semelhante ao ago baixo carbono, exceto que
o teor de carbono esta entre 0,3% e 0,5% e o teor de manganés esta
entre 0,6% e 1,65%.
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e Acos de Alto Carbono: Esses acos incluem a série AlISI entre C-1050
e C-1095. A composicdo é semelhante ao ago como antes, exceto que
o teor de carbono varia de 0,5% a 1,03% e o teor de manganés varia de
0,3% a 1,0%.

e Acos de Baixa Liga: Esses ac¢os sao produzidos pelo processo SMAW
utilizando E80XX, E90XX e E100XX corrige AWS A5.5. Selecione os
metais de adicdo para esses acos, além de as propriedades mecanicas
geralmente requerem consideracdo de detalhes de composicéo

quimica.

e Aco de baixa liga ao niquel: Incluem os acos das séries AlSI 2315,
2515 e 2517 com teor de carbono variando de 0,12 a 0,12. 0,3%,
manganés 0,4% a 0,6%, silicio 0,2% a 0,45%, niquel 3,25% a 5,25%.
N&o é necessério pré-aquecimento para %C < 0,15, exceto para juntas
grandes. grossura.

e Acos de baixa liga ao manganés: Este grupo inclui AISI tipos 1320,
1330, 1335, 1340 e 1345. Nestes acos, o teor de carbono O teor de
manganés varia de 0,18% a 0,48%, o teor de manganés varia de 1,6%
a1,9% e o teor de silicio varia de 0,2% a 0,35%. Para teores mais baixos
de C e Mn, ndo é necessario pré-aguecimento. Para C > 0,25% ¢é
necessario pré-aquecimento entre 120 e 150°C. Para maiores teores e
juntas de C e Mn Grande espessura, temperatura de pré-aquecimento

pode chegar a 300 °C.

Estudo de Caso 5

A Figura 30, é uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de

Energia, Penetracao e Indentacao de Soldagem bem como um exemplo de seu uso.
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Figura 30 - Calculadora de Energia, Penetracéo e Indentacdo de Soldagem

Calculadora de Energia, Penetragéio e Indentagéo de Soldagem

Tempa de Pds-Pressdn (ms}

300

Tempa de Subida de Corrente (ms).

100

Tempo de Descida de Correate (s}

50

Energia Consumida durante a Soldagem: 187500.00 kA*s

Resu Itado: Penetragto da Solda: 165000.00 mm

Indentagdo (i): 22500.00 kA*s

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Usada para calcular a energia consumida durante o processo de soldagem por
resisténcia, bem como a penetracdo da solda e a indentacdo, com base nos

parametros fornecidos (IBIDEM).

Onde:

e Corrente de Soldagem (A): Indica a corrente elétrica aplicada durante o
processo de soldagem por resisténcia.

e Tempo de Soldagem (ms): E o tempo em milissegundos durante o qual a
corrente de soldagem é aplicada para unir os materiais.

e Tempo de Pés-Pressdo (ms): E o tempo em milissegundos apds a soldagem
durante o qual uma pressédo adicional € mantida nos materiais soldados para
evitar que se separem imediatamente apds o término da aplicacédo da corrente.

e Tempo de Subida de Corrente (ms): E o tempo em milissegundos necessario
para que a corrente elétrica atinja seu valor maximo.

e Tempo de Descida de Corrente (ms): E o tempo em milissegundos
necessario para que a corrente elétrica diminua de seu valor maximo para zero.

Ferramenta util para profissionais da industria que estdo envolvidos na
soldagem por resisténcia, pois permite calcular e estimar esses parametros

importantes do processo de soldagem. Com essas informacdes, 0s usuarios podem
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avaliar a eficiéncia da soldagem, otimizar os parametros do processo e garantir a

gualidade das soldas produzidas.

e Energia Consumida durante a Soldagem:
Corrente x (Tempo de Soldagem + Tempo de Pés-Presséo + Tempo de Subida
de Corrente +Tempo de Descida de Corrente)
e Penetracdo da Solda:
Corrente x (Tempo de Soldagem + Tempo de Pds-Presséo)
¢ Indentacéo:
Corrente x (Tempo de Subida de Corrente + Tempo de Descida de Corrente)

Resultados:

Energia Consumida = 150 x (800 + 300 4+ 100 + 50) = 150 x 1250 = 187500 kA *
Penetragéo da Sola = 150 x (800 + 300) = 150 x 1100 = 165000mm
Indentagédo = 150 x (100 +50) = 150 x 150 = 22500kA * s

Estudo de Caso 6

A Figura 31, € uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de

Duty Cycle bem como um exemplo de seu uso.

Figura 31 - Calculadora de DutyCycle

Calculadora de Duty Cycle

Tempo Total de Operacido (minutos):

| 480

Corrente Mdxima (ampgres):

| so

Outy Cycle (%6):

| o

Resultado:

Tempo de Operacdo Permitido: 4 horas e 48 minutos

Fonte: Autoria Propria
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Na soldagem por resisténcia a ponto, o ciclo de trabalho (DUTY CYCLE) € uma
medida importante para determinar a capacidade de um equipamento de soldagem
em operar continuamente sem superaquecer. Portanto, vocé pode usar uma
calculadora de ciclo de trabalho para soldagem por resisténcia a ponto para
determinar o tempo maximo que o equipamento pode operar antes de precisar de um

periodo de resfriamento.
Valores Fornecidos:
e Tempo Total de Operacdo (minutos): 480 minutos

o Corrente Maxima (A): 50 amperes
o Duty Cycle (%): 60%

Formula para o Célculo do Ciclo de Trabalho:

O ciclo de trabalho na soldagem por resisténcia a ponto é calculado pela férmula:

(horas)
24

DutyCycle(%) = (Tempo Funcionamento x100 4

o Tempo Total é o tempo total de operacdo em minutos.
o Tempo de Operacao € o tempo durante o qual o equipamento pode ser operado
antes de precisar de resfriamento em minutos.

Aplicacdo da Formula:

Substituindo os valores fornecidos na formula:

Duty Cycle

Tempo de operacao = tempo total x 00

Tempo de Operacédo = 480 x ha
100

Tempo de Operacédo = 480 x 0.6

Tempo de operagdo = 288 minutos
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Resultado:

Com os valores fornecidos, o tempo de operacao seria de 288 minutos.
Agora, podemos calcular o tempo de descanso subtraindo o tempo de operacéo do
tempo total:

Tempo de Descanso = tempo total — tempo de operagao
Tempo de Descanso = 480 — 288
Tempo de descanso = 192 minutos

Convertendo os tempos para horas:

288 minutos representam 288 = 4.8 horas
60

192 minutos representam 122 = 3.2 horas
60

Portanto, com um tempo total de operacdo de 480 minutos, uma corrente
méaxima de 50 amperes e um DUTY CYCLE de 60%, teriamos 4.8 horas de operacéo
e 3.2 horas de descanso. Isso nos da uma ideia clara de quanto tempo o equipamento

pode operar continuamente antes de precisar de descanso ou resfriamento.

Estudo de Caso 7

A Figura 32, é uma das calculadoras presentes no Portal, em especifico a de

Calor Gerado bem como um exemplo de seu uso.
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Figura 32 - Calculadora de Calor Gerado

Calculadora do Calor Gerado pela Solda

Corrente Elétrico (A):

| 100
Resisténcio Tatol (Dhms):

| 05
Tempa de Soldogem (s):

10

Calcular

Resultado:

Quantidade de Calor Gerada (Q): 500000.00 Joules

Fonte: Autoria do Autor (2024)

Calcula a quantidade de calor gerada durante o processo de soldagem por

resisténcia a ponto utilizando a lei de joule.

Q=I*.R.T (5)

Onde:
e (->¢é aquantidade de calor gerada (em joules).
e [->¢é a corrente elétrica (em amperes).
e R->¢é aresisténcia total (em ohms).
e t->¢é 0 tempo de soldagem (em segundos).

Substituindo valores na féormula:

e Q=PFPxRxT

e (Q=(100)2x0.5x10
e (Q=1000x0.5x10
e (Q =5000x10

e ( =50000joules
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A finalidade do célculo da quantidade de calor gerada durante o processo de
soldagem por resisténcia a ponto é entender e controlar o processo de soldagem de
forma eficiente e segura. A quantidade de calor gerada durante a soldagem é um
parametro critico que afeta diretamente a qualidade da junta soldada, a eficacia do
processo e a integridade das pecas envolvidas (TRIPLER; MOSCA, 2014).

Com os valores fornecidos, a quantidade de calor gerada durante o processo
de soldagem por resisténcia a ponto seria de 50.000 joules. Isso representa a energia
térmica liberada durante o processo de soldagem, que é importante para entender e
controlar o processo de forma eficiente e segura (IBIDEM).

A Figura 33, € uma das tabelas presentes no Portal, em especifico da Soldagem

de Chapas Finas Galvanizadas.

Figura 33 - Tabela de Orientacéo para Soldagem de Chapas Finas Galvanizadas

Tabela de Orientacgdo para Soldagem de Chapas Finas
Galvanizadas

Espessurada Tipode Tamanho do Corrente Tempo de
Observacdes
Chapa (mm) Solda Eletrodo (mm) (a) Soldagem (s)

Utilizar baixa corrente para evitar
perfuracéo da chapa

Menos de | Ponto 50-100

Verificar a aderéncia do
revestimento apés a soldagem

Ponto 100-150

Aumentar a corrente para garantir
penetracdo adequada

Costura 150-200

Cuidado com o risco de
Mais de 3 Costura 200-250 = deformacdo da chapa devido ao

Fonte: Autoria Propria

Esta tabela orienta sobre os parametros de soldagem adequados, com base
nas caracteristicas das chapas finas galvanizadas.

A Figura 33, é uma das tabelas presentes no Portal, em especifico da Calor
Gerado.
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Figura 34 — Tipos de Aco e Calor Gerado

Temperatura de
Pré-Aquecimento Observacdes

(°c)

SMAW (Eletrodo Pré-aquecimento
6-12 (B 150-200 Sl
Carbono Revestido) uniforme recomendado

Tipode Espessurada Processode
Ago  Chapa(mm) Soldagem

AGO

Pré-aquecimento
GTAW (TIG) 100-150 localizado pode ser
necessario

Aco
Carbono

Alta temperatura de
200-250 pré-aquecimento
recomendada

Aco Liga Qualquer GMAW
(AISI 4130) i (MIG/MAG)

Aco

Baixa temperatura de
Gl FCAW (Arco
Inoxidavel

Submerso) pré-aquecimento
(304) recomendada

Fonte: Autoria do Autor (2024)

E uma ferramenta préatica e informativa para os operadores de soldagem e

técnicos envolvidos no processo de fabricagdo que lidam com chapas finas
galvanizadas.

A Figura 35, € uma demonstracdo da pagina do Portal, onde disponibilizamos
videos diretamente do youtube com uma diversidade de informacdes sobre o
processo de solda por resisténcia a Ponto.
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Figura 35 — Videos de Solda por Resisténcia

Videos

— —
Assistir no (£ YouTube

Veja mais ...

= Visdo geral Solda por Resisténcia a Ponto
Funcionamento da Solda por Resisténcia a Ponto

Reparo com a Solda por Resisténcia a Ponto
Ponteiras especiais para a Solda de Resisténcia a Ponto

Exemplo da Solda de Resisténcia a Ponto na pratica

Principios basicos da Solda por Resisténcia a Ponto

Fonte: Autoria do Autor (2024)

A Figura 36, € uma demonstracdo da pagina do Portal, onde disponibilizamos
acesso a links de artigos que foram selecionados minuciosamente que abordam

especificamente o tema solda por resisténcia a ponto.

Figura 36 — Artigos e Links Relevantes

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS
CURSO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

GUILHERME MENDES CHRISTOFOLETTI

= https://www.demat.cefet..

Fonte: Autoria do Autor (2024)
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6. CONCLUSOES

A criacdo de um portal web dedicado, que abrange desde informacfes gerais
sobre o processo até a disponibilizacdo dessas calculadoras especificas e recursos
educativos adaptados ao nivel de compreensédo dos alunos de curso técnico/médio.
Este portal servira como uma ferramenta para facilitar o aprendizado teérico desses

profissionais.

Sendo assim conforme proposto nos obijetivos, foi desenvolvido um portal web
dedicado a solda por resisténcia a ponto, acessivel de qualquer local conectado a
internet. Este recurso abrange desde informacdes gerais sobre o processo, videos,
disponibilizagéo de calculadoras especificas e recursos educativos adaptados ao nivel
de compreenséo dos alunos de curso técnico/médio. Ele se baseia em quatro livros,
seis artigos fundamentais (acessiveis online direto pelo portal) e quinze sites com
materiais relacionados a solda por resisténcia a ponto que estdo na referéncia

bibliogréfica.

A criacdo de calculadoras de auxilio & soldagem, como: a Calculadora de
Classificacdo de Eletrodos, a Calculadora de Diametro de Ponto de Solda, a
Calculadora de Soldabilidade, a Calculadora de Energia, Penetracao e Indentacéo de
Soldagem, a Calculadora de Duty Cycle e a Calculadora de Calor Gerado pela Solda,
oferece ferramentas préaticas para os alunos explorarem diferentes aspectos do
processo de soldagem por resisténcia a ponto. O portal disponibiliza a busca direta no
Google Académico complementa essa abordagem, permitindo que os alunos

acessem pesquisas académicas relevantes sobre o tema.
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7. TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento da plataforma web da calculadora de soldagem por
resisténcia € um passo importante no sentido de fornecer uma ferramenta util e
acessivel para profissionais e entusiastas da soldagem. No entanto, este projeto abre
varias oportunidades para trabalhos futuros que podem aprimorar ainda mais a
plataforma e expandir seu alcance e utilidade. Alguns dos trabalhos futuros potenciais

incluem:

e Integrar uma funcionalidade que permita aos usuarios avaliar 0s custos
associados a projetos de soldagem por resisténcia seriam valiosos, uma
vez que ajudaria na tomada de decisdes econdmicas. Isso poderia incluir

calculos de custos de materiais, energia elétrica e méo de obra;

e A adicdo de uma funcionalidade de modelagem tridimensional das
juncdes soldadas permitiria uma visualizagdo mais precisa e detalhada
das soldas. Isso poderia auxiliar na deteccdo precoce de possiveis

problemas de qualidade;
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Bem-vindo ao Mundo da Solda por

Resisténcia a Ponto

Na jun¢ao entre ciéncia, precisao e forg¢a,
a solda por resisténcia a ponto é uma técnica que moldou as
industrias e revolucionou a maneira como unimos metais. Se
vocé esta explorando esta pagina, é provavel que ja tenha
algum conhecimento sobre a arte da solda. Mas, aqui, estamos
prestes a mergulhar profundamente na solda por resisténcia a
ponto, revelando seus segredos, aplica¢bes e inovacodes.
Imagine materiais se unindo com uma precisao milimétrica,
resultando em conexdes incrivelmente fortes e eficientes.
Esta é a esséncia da solda por resisténcia a ponto. Nao
importa se vocé é um entusiasta, um profissional da industria
ou apenas alguém curioso sobre essa técnica de soldagem
especializada; nosso site é o seu guia completo.
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Visao Geral do Processo
O processo de solda por resisténcia é
aplicado quando se deseja unir dois ou mais metais. Consiste
na aplicacao de corrente elétrica através de eletrodos, que
por sua vez exercem pressao sobre os materiais a serem
soldados. Esses materiais comportam-se como resisténcias
elétricas, que se somam as resisténcias dos materiais de base
dos eletrodos. O processo recebe o nome de solda por
resisténcia devido ao fato do calor ser gerado por
consequéncia do aquecimento provocado pelas resisténcias
envolvidas. Quando a corrente elétrica atravessa esse




conjunto de resisténcias obtém-se calor, de acordo com a Lei
de Joule: Q=i2 x R x t. A quantidade de calor gerada, em
Joules, é expressa por “Q”. A corrente elétrica, em Ampere, é
expressa por “I”. A somatéria das resisténcias envolvidas no
processo, em Ohm, é expressa por “R” e o tempo de passagem de
corrente, em segundos, € expresso por “T”.

href="visao.html" class="see more interactable"
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class="diferencia"
Como a Solda por resisténcia a ponto se
diferencia de outras técnicas de soldagem?

A solda por resisténcia a ponto (SRP) se
diferencia de outras técnicas de soldagem de varias maneiras,
incluindo os seguintes aspectos:

class="diferencia_section__ card"
class="card__section interactable"
class="Pcard"

Método de Aquecimento

SRP: A SRP usa o principio de
aquecimento por resisténcia elétrica, onde uma corrente
elétrica é passada através das pe¢as a serem soldadas,
gerando calor devido a resisténcia do material. Nao é
necessario usar uma fonte de calor externa, como uma chama ou
um arco elétrico. Em contraste, outras técnicas de soldagem,
como a solda a arco (MIG, TIG, SMAW) e a solda a laser, usam
uma fonte de calor externa para fundir as pecas a serem
unidas.
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Aplica¢ao de Pressao

A aplica¢cao de pressao entre
as pec¢as a serem soldadas é uma caracteristica distintiva da
SRP. A pressao é mantida durante o processo de soldagem para
garantir a uniao das pe¢as. Algumas técnicas de soldagem,
como a solda a arco, nao requerem pressao para unir as pecas,
enquanto outras podem envolver pressao, mas de uma maneira
diferente.
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Aplicag¢bes Especificas
A SRP é amplamente utilizada
na industria automotiva, na fabricacao de eletrodomésticos,




na eletrénica e em outras aplica¢des que req. Outras técnicas
de soldagem tém suas proprias aplicac¢des especificas. Por
exemplo, a solda a arco é comumente usada em soldagem de
estruturas metdlicas, enquanto a solda a laser é usada em
aplicac¢des de alta precisao.
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Eficiéncia e Velocidade
A SRP é conhecida por sua
eficiéncia e velocidade em produ¢ao em massa, devido a ciclos
de soldagem curtos. Outras técnicas podem ter velocidades de
soldagem variaveis e podem ser mais adequadas para aplicacgoes
especificas.
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Controle de Parametros
A SRP requer um controle
preciso de parametros, como corrente, tempo de soldagem,
pressao e tamanho do eletrodo, para obter resultados
consistentes. Outras técnicas também exigem controle preciso,
mas os parametros especificos variam de acordo com o
método.
href="parametros.html"
class="see_ more two interactable " target="_ blank"> Saiba
mais ...
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Cada técnica de soldagem tem suas
vantagens e desvantagens, e a escolha depende das
necessidades especificas da aplica¢ao, dos materiais a serem
unidos e das condicdes de trabalho. A SRP se destaca em
termos de eficiéncia, qualidade e velocidade em
aplicac¢des adequadas, tornando-a uma escolha popular em
varias industrias.
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Aplicag¢bes Diversas
A solda por resisténcia a ponto
(SRP) é uma técnica versatil e amplamente utilizada em
diversas industrias devido a sua eficiéncia, confiabilidade e
qualidade. Aqui estao alguns exemplos de aplica¢des diversas
para a solda por resisténcia a ponto
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Industria Automotiva

Soldagem de painéis
de carroceria e componentes estruturais.
Unido de peg¢as de

chassis e suportes.
Montagem de sistemas

de exaustao.
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Industria de
Eletrodomésticos

Fabricacao de
eletrodomésticos, como maquinas de lavar, secadoras,
refrigeradores e fogodes.

Uniao de componentes
metalicos em aparelhos.
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Industria de Equipamentos
de Audio e Video

Montagem de caixas de
alto-falantes e gabinetes de eletrdnicos de consumo.

Uniao de componentes
metalicos em equipamentos de audio e video.
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Industria de Embalagens

Metalicas

Fabricacao de latas
de metal para alimentos, bebidas e produtos quimicos.

Unido de extremidades
de latas.
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Industria
Aeroespacial

Montagem de
componentes de aeronaves, como estruturas e painéis de
revestimento.

Uniao de pecgas
metdalicas em aeronaves.

class="swiper-slide
interactable”

Industria de Equipamentos

Agricolas

Fabricacao de
tratores, colheitadeiras e implementos agricolas.

Uniao de componentes
metdalicos em maquinas agricolas.
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Industria de Equipamentos
de Fitness

Montagem de
equipamentos de ginastica, como esteiras, bicicletas
ergométricas e maquinas de musculacao.




Unido de componentes
metdlicos em equipamentos de exercicios.
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Industria de Modveis
Metalicos

Fabricacao de moveis
de metal para uso em ambientes internos e externos.

Unido de tubos e
pecas metalicas em moveis.
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Industria de Eletronica
de Poténcia

Montagem de
conversores de energia, inversores e dispositivos de controle
elétrico.

Unido de componentes
metdlicos em dispositivos de eletrdénica de poténcia.
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Industria de
Bicicletas




Fabricacao de quadros
de bicicletas e componentes metdlicos.

Unido de tubos e
pecas de metal em bicicletas.
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Industria de Equipamentos
de Iluminacao

Montagem de
luminarias e dispositivos de iluminacao.

Uni3ao de componentes
metalicos em luminarias.
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Esses sao apenas alguns exemplos
das muitas aplicac¢des da solda por resisténcia a ponto em
varias industrias. Sua capacidade de criar conexodes
duraveis e consistentes torna essa técnica essencial em
uma ampla gama de produtos e setores.




class="materiais"
Materiais Adequados que podem ser
soldados com essa técnica
A solda por resisténcia a ponto (SRP) é
uma técnica amplamente empregada na industria para unir
metais de forma eficaz e econdmica. No entanto, a escolha
dos materiais é um fator critico para obter soldas de alta
qualidade e desempenho. Vamos explorar os tipos de
materiais mais adequados para a SRP e entender por que eles
sao escolhas confiaveis.
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onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#00152b" class="metais interactable"

Acos Carbono

Os ag¢os carbono sao os
materiais mais comuns para a SRP, especialmente em aplicacdes
industriais e automotivas.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#00l1lele" class="metais interactable"

Acos Inoxidaveis

Acos inoxidaveis, como
304 e 316, sao usados em aplicag¢des que exigem resisténcia a
corrosao.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#291600" class="metais interactable"”




Acos de Baixa
Liga

Acos de baixa liga,
como o0 ac¢o-liga HSLA, sao usados em aplicag¢des que requerem
resisténcia mecanica superior.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#231bl0a" class="metais interactable"”
Aluminio
O aluminio é soldado
por resisténcia a ponto em aplica¢bes como a fabricacao de
carrocerias de automdveis e componentes eletrdnicos.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#lele@0@" class="metais interactable"

Ligas de
Aluminio

Ligas de aluminio,
como a série 6000 e 7000, sao usadas quando a resisténcia
mecanica é importante.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor=" #1d140e" class="metais interactable"”
Cobre e Ligas de

Cobre

O cobre é usado em
aplicag¢des elétricas e eletrdnicas, onde a condutividade
elétrica é crucial.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#180f23" class="metais interactable"
Ligas de Titanio




Ligas de titanio sao
usadas em aplica¢des aeroespaciais e médicas devido a sua
leveza e resisténcia a corrosao.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#2b0015" class="metais interactable"

Niquel e Ligas de
Niquel

O niquel e suas ligas
sao usados em aplicag¢bes de alta temperatura e resisténcia a
corrosao.

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#2b1e0@0" class="metais interactable”
Ligas Especiais
Dependendo das
necessidades da aplica¢ao, outras ligas especiais, como ligas
de magnésio, berilio e tungsténio, podem ser usadas.

class="tipos_materiai_ two"

onmouseover="hoverCard( )" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#00152b" class="metais interactable"

Aco carbono

E o material mais comum
utilizado na soldagem por resisténcia a ponto, especialmente
em aplicag¢des industriais, devido a sua resisténcia e
versatilidade. Ele pode ser encontrado em uma variedade de
aplicacdes, desde estruturas de construcao até pecas
automotivas. A soldagem por resisténcia a ponto é
frequentemente usada na fabricacao de carrocerias de
automoveis.




div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#00l1lele" class="metais interactable"

h4>Aco inoxidavel</h4
p>Incluindo diferentes tipos
de acos inoxidaveis, como 304 e 316, que sao frequentemente
usados em aplicac¢des que requerem resisténcia a corrosao como
na produ¢ao de utensilios de cozinha, equipamentos médicos e
componentes para industrias quimicas e de alimentos.</p
div

div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#291600" class="metais interactable"

h4>Aluminio</h4

p>0 aluminio é
frequentemente usado em industrias como a automotiva e a
aeroespacial, onde a leveza do material é uma consideracao
importante. A soldagem por resisténcia a ponto é uma técnica
comum para unir pec¢as de aluminio em aplicag¢bes como
carrocerias de veiculos e estruturas aeroespaciais.</p

div

div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#231b10" class="metais interactable"

h4>Cobre</h4
p>0 cobre é usado em
aplicacdes elétricas e eletrdnicas devido a sua excelente
condutividade elétrica. E amplamente usado em aplicacdes
elétricas e eletrbénicas, como cabos elétricos, componentes
eletrénicos e sistemas de distribui¢ao de energia.</p
div

div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#1ele@0" class="metais interactable"

h4>Ligas de metais

especiais</h4

p>Dependendo das
propriedades especificas necessarias para uma aplicacao,




podem ser soldadas ligas de niquel, titanio, latao e outras
ligas metalicas especiais. Sao usadas em aplicac¢des
especificas devido as suas propriedades unicas. Por exemplo,
o titanio é valorizado por sua resisténcia a corrosao e é
usado em aplica¢bes aeroespaciais e médicas.</p
div
div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#0e0ele" class="metais interactable"
h4>A¢o galvanizado</h4
p>0 a¢o galvanizado é
revestido com uma camada de zinco para prote¢ao contra
corrosao. Ele pode ser soldado por resisténcia a ponto, mas é
importante controlar adequadamente o processo para evitar
danos ao revestimento de zinco. A soldagem por resisténcia a
ponto de aco galvanizado requer aten¢ao especial para evitar
danos ao revestimento de zinco, pois o zinco pode vaporizar
durante o processo de soldagem.</p
div
div
onmouseover="hoverCard(this)" onmouseout="unhoverCard()"
data-bgcolor="#lalala" class="metais interactable”
h4>Ligas de alta
resisténcia</h4
p>Materiais como ac¢os de
alta resisténcia, usados na industria automotiva, podem ser
soldados por resisténcia a ponto, mas exigem parametros de
soldagem especificos devido as suas propriedades mecanicas.
Essas ligas podem exigir configura¢des de soldagem
especificas devido a sua maior resisténcia.</p
div
div
div
div
div class="materiais conclusao"
p>E importante observar que a
u>compatibilidade dos materiais a serem soldados</u> é um
b>fator critico na SRP</b>. Os materiais devem ter




caracteristicas de condutividade elétrica apropriadas para
permitir que a corrente elétrica flua eficientemente através
das pec¢as durante o processo de soldagem.

Além disso, a espessura dos materiais
também é um fator importante a ser considerado. A SRP é
mais adequada para materiais de espessura média a
fina , geralmente variando de alguns milimetros a alguns
centimetros. Materiais muito finos podem ser soldados com
facilidade, enquanto materiais mais espessos podem requerer
equipamentos de soldagem por resisténcia a ponto, mais

robustos e potentes.

class="tecnologia"
Tecnologia de Ponta
A solda por resisténcia a ponto (SRP)
continua a evoluir com avan¢os tecnoldgicos que melhoram a

eficiéncia, a qualidade e a precisao do processo . Algumas
das ultimas inovac¢bes e equipamentos no mundo da SRP,
incluindo o controle de processos baseado em dados para
otimizar os parametros.

class="tecnologia exemplos"

class="item interactable"
id="iteml">Controle de Processos Baseado em Dados

class="description"
id="descriptionl™

O uso de sensores e sistemas de

monitoramento avan¢ados permite o controle em tempo real dos
parametros de soldagem, como corrente, tempo e pressao. Os
dados coletados sao analisados para garantir a consisténcia e
a qualidade da solda.

class="item interactable"
id="item2">Integra¢ao de Sensores Inteligentes




div class="description™
id="description2"

Sensores inteligentes sao colocados
nos eletrodos e na area de soldagem para medir a resisténcia
elétrica, a temperatura e outros fatores durante o processo.
Isso permite ajustes precisos com base nas condi¢des em tempo
real.

div

div class="item interactable"
id="item3">Automacao Avanc¢ada</div

div class="description™
id="description3"

Robds e sistemas de automa¢ao sao
usados para executar operag¢des de soldagem por resisténcia a
ponto de maneira altamente precisa e consistente. Esses
sistemas podem ser programados para realizar soldas complexas
em diferentes posi¢bes e angulos.

div
div class="item interactable"

id="item4">Maquinas de Soldagem Multifuncionais</div
div class="description"

id="description4"

Equipamentos mais recentes sao
projetados para executar uma variedade de tarefas de
soldagem, desde a solda por resisténcia a ponto até a solda
por projec¢ao, permitindo maior flexibilidade na produc¢ao.

div

div class="item interactable"”
id="item5">Tecnologia de Soldagem a Laser e por Feixe de
Elétrons</div

div class="description”
id="description5"

Em algumas aplica¢des, a SRP esta
sendo complementada ou substituida por tecnologias de
soldagem a laser ou por feixe de elétrons, que oferecem
velocidades de soldagem mais altas e menor distorc¢ao térmica
em determinadas ligas.

div




div class="item interactable"
id="item6">Controle Digital e Interfaces de Usuario
Avancadas</div

div class="description”
id="description6"

As maquinas modernas de SRP estao
equipadas com controles digitais intuitivos e interfaces de
usuario amigaveis, tornando mais facil para os operadores
definir e ajustar os parametros de soldagem.

div

div class="item interactable"
id="item7">Simulacao por Computador e Modelagem de
Processos</div

div class="description"
id="description7"

O uso de software de simulag¢ao por
computador e modelagem de processos ajuda na previsao do
desempenho da solda, permitindo o refinamento dos parametros
antes da soldagem real.

div

div class="item interactable"
id="item8">Rastreabilidade e Documenta¢ao Digital</div

div class="description"
id="description8"

Sistemas de rastreabilidade digital
registram dados de soldagem para cada jun¢ao, permitindo o
acompanhamento da qualidade e a conformidade com padroées
regulatorios.
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div class="item interactable”
id="item9">Sustentabilidade e Eficiéncia Energética</div

div class="description"
id="description9"

Equipamentos mais recentes estao
sendo projetados para serem energeticamente eficientes,
reduzindo o consumo de energia durante a soldagem e
contribuindo para a sustentabilidade.

div




class="dicas"
id="dicas"
Dicas e Truques
A soldagem por resisténcia a ponto (SRP)
requer habilidades especificas e o ajuste preciso de
parametros para obter soldas de alta qualidade e
consisténcia. Aqui estdao algumas dicas e truques que
representam as melhores praticas e podem ajudar a aprimorar
suas habilidades de soldagem por resisténcia a ponto.
target="_blank" href="comportamento.html"
class="see_ more four interactable">Identificar e eliminar os
defeitos em soldagem por resisténcia.
class="truques"”
class="det interactable"
Conheca seus Materiais
Antes de comecar a soldar, entenda
0os materiais que esta unindo. Conhe¢a a espessura, a

composicao e as propriedades dos materiais, pois isso afetara
a sele¢ao dos parametros de soldagem.

class="det interactable"
Limpeza Adequada
Garanta que as superficies das
pecas a serem soldadas estejam limpas e isentas de oxidacao,
0leo ou outros contaminantes que possam prejudicar a
qualidade da solda.

class="det interactable"
Selecao do Eletrodo e da
Ferramenta
Escolha e mantenha os eletrodos e
as ferramentas em boas condi¢des. Eletrodos gastos ou
desgastados podem afetar negativamente a qualidade da
solda.

class="det interactable"




Monitoramento Visual

Observe visualmente a soldagem
para verificar a formacdao adequada do ponto de solda. O ponto
deve ser uniforme e bem definido.

class="det interactable"
Rejeic¢cao de Pec¢as
Defeituosas

Se uma jun¢ao nao atender aos
padroes de qualidade, rejeite-a e investigue a causa do
defeito para ajustar os parametros conforme necessario.

class="det interactable"
Técnicas de Resfriamento
Resfrie as pec¢as soldadas de
maneira controlada para evitar distor¢des e garantir que a
solda esteja totalmente solidificada antes de remover a
pressao.

class="det interactable"
Registro de Parametros
Mantenha registros precisos dos
parametros usados em cada solda bem-sucedida para referéncia
futura e analise de desempenho.

class="det interactable"
Treinamento e Pratica
Constantes
A soldagem por resisténcia a ponto
€ uma habilidade que melhora com o tempo. Treine regularmente
e pratique para aprimorar suas técnicas e habilidades.

class="det interactable"”
Aproveite a Tecnologia
Utilize tecnologia avancada de
controle de processo, como sistemas de monitoramento em tempo
real e automacdo, para otimizar e controlar eficientemente os
parametros de soldagem.




class="dicas_conclusao”

Lembrando que a habilidade na SRP é
adquirida com a pratica e a experiéncia . Experimente
diferentes configurac¢des de parametros em situacgodes
controladas para entender como eles afetam a qualidade da
solda. Além disso, estar atualizado com as ultimas
inovac¢obes tecnoldogicas na soldagem por resisténcia a ponto

também pode ajudar a melhorar suas habilidades e
eficiéncia.

class="tipos__maquinas"
id="tipos__maquinas"”
Tipos de maquinas para solda por
resisténcia a ponto
Existem varios tipos de maquinas
utilizadas na solda por resisténcia a ponto (SRP), cada uma

projetada para atender a diferentes necessidades e
aplicag¢des. Aqui estao alguns dos tipos mais comuns:
class="tipos_ solda"
class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia

a Ponto Manuais

Estas maquinas sao operadas
manualmente por um operador. Elas sao frequentemente usadas
em oficinas e em aplicac¢oes de menor volume, onde a automacao
completa nao é necessaria.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto Semi-automaticas

Essas maquinas combinam
opera¢ao manual com algum grau de automa¢ao. O operador ainda




posiciona as peg¢as e os eletrodos, mas a maquina executa
automaticamente a solda depois de iniciada.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto Automaticas

Maquinas totalmente
automatizadas que podem posicionar, soldar e até mesmo
inspecionar as peg¢as sem interven¢ao humana. Sao ideais para
producao em massa e alta velocidade.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto CNC

Essas maquinas sao controladas

por computador e podem realizar soldagens em varias posicoes
e angulos. Sao comuns em aplica¢des que exigem alta
precisao.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto por Projecao

Projetadas especificamente
para solda por resisténcia a ponto por projecao, essas
maquinas criam pontos de solda em locais precisamente
projetados nas pec¢as, muitas vezes usando eletrodos
especiais.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto por Ponte




Essas maquinas apresentam uma
configuracao de ponte, onde os eletrodos sao suspensos sobre
as pec¢as. Sao frequentemente usadas para soldar peg¢as grandes
ou em posi¢des dificeis de alcancgar.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto Portateis

Maquinas compactas que podem
ser movidas para a area de trabalho. Sao ideais para soldagem
em locais de dificil acesso ou para reparos no campo.

class="solda interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia
a Ponto Especificas para Industrias

Algumas industrias, como a
automotiva e a eletrdnica, tém maquinas de SRP projetadas
especificamente para atender as suas necessidades, incluindo
alta produtividade e precisao.

class="tipos_ conclusao”
A escolha do tipo de maquina de SRP
depende das necessidades especificas da aplicac¢ao , do
volume de produ¢ao, da precisao exigida e do tamanho das
pecas a serem soldadas. Maquinas de SRP sao amplamente
utilizadas na industria devido a sua eficiéncia e
capacidade de produzir conexoes de alta qualidade em uma
variedade de materiais e espessuras

class="input2" type="checkbox"
id="checkbox_ id two"




for="checkbox_id two" class="see more
five interactable buttontwo">Fabricantes
class="maquinas__ links"

class="interactable"
target="_blank" href="http://presol.com.br">Presol
class="out"
class="interactable"
" blank" href="https://www.fusionpoint.com.br/"
class="out"
class="interactable"
target="_blank"
href="https://www.sukha.ind.br/blog/tag/solda-por-
resistencia">Sukha
class="out"
class="interactable"
target="_blank"
href="https://isotron.com.br/categoria/maquinas-

industriais/?gclid=CjwKCAjwsKqoBhBPEiwALrrqiB6kJEC3 NIDOFEz1S
OUQISwO5a2GqPvPzrm5fdx9EeXIRrOPmLOMhoCnLOQAVD_BwE" >Isotron

class="out"
class="interactable"
target="_blank" href="https://www.arotechnologies.com/pt-
PT">ARO technologies
class="out"
class="interactable"
target="_blank" href="https://bamsoldas.com.br/">Bam
soldas
class="out"
class="interactable"
target="_blank" href="https://duringdobrasil.com.br/quem-
somos/">During do Brasil
class="out"
class="interactable"
target="_blank" href="https://isotron.com.br/maquina-de-



http://presol.com.br/
http://presol.com.br/
http://www.fusionpoint.com.br/
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solda-ponto-por-resistencia-de-media-frequencia-potencia-180-
kva/">Isotron

id="outras"
class="outras__maquinas"”
Outros Tipos de maquinas para solda por
resisténcia
Além dos tipos de maquinas para solda por
resisténcia a ponto existem algumas outras variagdes e
especifica¢des de maquinas de solda por resisténcia que
atendem a necessidades especificas. Estes incluem:
class="input3" type="checkbox"
id="checkbox_ id three"
for="checkbox_id three"
class="see_ more six interactable buttonthree">Saiba mais

class="outras__pre__ 1link"

A escolha correta de uma maquina de
solda por resisténcia a ponto envolve diversos fatores
importantes que afetam a qualidade da solda e a eficiéncia do
processo. href="escolha.html" class="see more out
interactable"” target="_blank"> Aqui estao algumas etapas a
serem seguidas para ajuda-lo a fazer a escolha adequada

class="tipos_outras”
class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
a Costura

Essas maquinas sao usadas para
realizar soldas ao longo de uma junta continua, em vez de
pontos especificos. Sao comuns na fabrica¢ao de tubos,
tanques e componentes longos.




class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia

por Projec¢ao

Essas maquinas sao projetadas
para criar pontos de solda em locais especificos nas pegas,
geralmente em areas onde a solda por ponto nao é
possivel.

class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
a Labio e Ranhura

Usadas para unir pe¢as com
bordas em forma de labio e ranhura, criando uma conexao forte
e eficaz.

class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
a Topo a Topo

Sao usadas para soldar pecgas
com extremidades planas, que sao posicionadas lado a lado
para a soldagem.

class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
por Contato

Essas maquinas realizam solda
por resisténcia de contato direto entre as pec¢as, muitas




vezes usando eletrodos rotativos para garantir uma conexao
uniforme.

class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
a Manchas

Essas maquinas realizam soldas
em pontos especificos, mas nao se limitam a um unico ponto
como na solda por resisténcia a ponto. Elas podem criar
multiplos pontos em uma uUnica operacgao.

class="HOVER interactable"

Maquinas de Solda por Resisténcia
a Labio e Dobra

Sao usadas para unir peg¢as com
bordas dobradas, criando conexoes seguras em estruturas
metalicas.

class="HOVER interactable"
Maquinas de Solda por Resisténcia

Usadas principalmente na

industria automotiva, essas maquinas realizam solda por
resisténcia na forma de uma cunha entre as pecas.

class="maquinas__conclusao"




p>A sele¢dao da maquina de solda por
resisténcia apropriada dependera do <u>tipo de junta, dos
materiais a serem unidos e das especificag¢bes da
aplicacgao</u>. Cada tipo de maquina de solda por resisténcia
tem suas proprias caracteristicas e é projetado para atender
a necessidades especificas na fabrica¢ao e na soldagem de
componentes metalicos.</p
div
div
div class="calculadora"
div id="calculadoras" div
h3>Calculadoras</h3
div class="calculadoras"
iframe name="iframeA" class="iframel
frameborder="0" class="iframel" iframe
ul
li><a class="interactable"

target="1iframeA"
href="Calculadoras/classeletrodos.html">Classificacao dos
eletrodos</a li

li><a class="interactable"
target="iframeA"
href="Calculadoras/calculadiametrodopontodesolda.html”>Calcul
adora de Diametro do Ponto de Soldac</a 1i

li><a class="interactable"

target="1iframeA"
href="Calculadoras/calculadorasoldabilidade.html">Calculadora
de Soldabilidade</a 1i

li><a class="interactable"
target="iframeA"
href="Calculadoras/calcsoldaresistenciaponto2.html">Calculado
ra de Energia, Penetracao e Indentacao de Soldagem</a 1li

li><a class="interactable"
target="iframeA"
href="Calculadoras/dutycycle.html">Calculadora de Duty
Cycle</a 1li

li><a class="interactable"
target="iframeA"




href="Calculadoras/calculadoracalorgerado2.html"”>Quantidade
de Calor Gerado</a 1i
li><a class="interactable"
target="iframeA"
href="Calculadoras/orientachapafina.html">Tabela de
Orientac¢ao para Soldagem de Chapas finas
Galvanizadas</a 1li
li><a class="interactable"
target="iframeA"
href="Calculadoras/tabeladepreaquecimento.html"”>Tabela de
Pré-Aquecimento para Tipos de A¢o</a 1i
ul
div
div
div class="videos"
h3>Videos</h3
iframe class="iframeB" name="iframeB"
width="560" height="315"
src="https://www.youtube.com/embed/P6enZWv_kpo?si=2c7PCDOWOUN
G1lr9x&amp;start=4" title="YouTube video player"
frameborder="0" allow="accelerometer; autoplay; clipboard-
write; encrypted-media; gyroscope; picture-in-picture; web-
share” allowfullscreen iframe
br> <input class="input4" type="checkbox"
id="checkbox_id_four"
label for="checkbox_ id_ four"
class="see_more seven interactable buttonfour">Veja mais
label
ul class="links ul one"
1i class="1link highlighted
interactable"><a target="iframeB"
href="https://www.youtube.com/embed/P6enZWv_kpo?si=2c7PCDOWOU
NG1lr9x&amp;start=4">Visao geral Solda por Resisténcia a
Ponto</a 1li
1li class="1link interactable"><a

target="iframeB"
href="https://www.youtube.com/embed/6mHO9g0@IVvu7E?si=U7mHFiVWTu



http://www.youtube.com/embed/P6enZWv_kpo?si=2c7PCD9WOUN
http://www.youtube.com/embed/P6enZWv_kpo?si=2c7PCD9WOU
http://www.youtube.com/embed/P6enZWv_kpo?si=2c7PCD9WOU
http://www.youtube.com/embed/6mH9g0Jvu7E?si=U7mHFiVWTu
http://www.youtube.com/embed/6mH9g0Jvu7E?si=U7mHFiVWTu

N3CCmqg">Funcionamento da Solda por Resisténcia a
Ponto</a 1i

1i class="1link interactable"><a
target="iframeB"
href="https://www.youtube.com/embed/MEjX1xD3amQ?si=adrY18HbYw
PLZHcR" >Reparo com a Solda por Resisténcia a Ponto</a 1li

1i class="1link interactable has"><a
target="_blank" href="https://www.youtube.com/watch?v=-
XQ9Bc2jvfU">Dica fundamental da Solda por Resisténcia a Ponto

b>(Somente no Youtube)</b></a></1i

1i class="1link interactable"><a
target="iframeB" href="https://www.youtube.com/embed/-
LgQZB4geww" >Ponteiras especiais para a Solda de Resisténcia a
Ponto</a 1li

1i class="1link interactable has"><a

target="_blank"
href="https://www.youtube.com/watch?v=WAvhz6kKUic">Efeito
Joule e a formula da quantidade de calor na Soldagem por
Resisténcia a Ponto <b>(Somente no Youtube)</b></a></li

1li class="1link interactable"><a
target="iframeB"
href="https://www.youtube.com/embed/Lp8p6449Sz4" >Exemplo da
Solda de Resisténcia a Ponto na pratica</a 1li

1i class="1link interactable"><a
target="iframeB"
href="https://www.youtube.com/embed/9rwuh5uDEfg?si=GCMT6K4WOu
TPYKR9">Principios basicos da Solda por Resisténcia a
Ponto</a 1li

1i class="1link interactable has"><a
target="_blank" href="https://www.youtube.com/watch?v=txs-7-
Apw78">Dicas de como diferenciar a Solda por Resisténcia a
Ponto <b>(Somente no Youtube)</b></a></1i

1li class="1link interactable has"><a
target="_blank"
href="https://www.youtube.com/watch?v=35gjUQBjMnQ" >Como
automatizar a Solda por Resisténcia <b>(Somente no
Youtube)</b></a></1i
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1i class="1link interactable has"><a
target="_blank"
href="https://www.youtube.com/watch?v=rgX8sqxgKbE">0 que é e
como calcular o Duty Cycle para a escolha de um transformador
AC <b>(Somente no Youtube)</b></a></1i
ul
div
div class="artigos"
h3>Artigos</h3
iframe src="https://www.demat.cefetmg.br/wp-
content/uploads/sites/25/2018/06/TCCII 1%C2%BA 2013 Guilherme
-Mendes-Christofoletti_ Prof.Ivan_.pdf" class="iframeC"
name="iframeC" frameborder="0" iframe
br><input class="input4" type="checkbox"
id="checkbox_ id five"
label for="checkbox_id five"
class="see more eight interactable buttonfour">Saiba mais
label
ul class="links ul"
1li class="1link middle" 1li
1i class="1link highlighted
interactable"><a target="iframeC"
href="https://www.demat.cefetmg.br/wp-
content/uploads/sites/25/2018/06/TCCII 1%C2%BA 2013 Guilherme
-Mendes -
Christofoletti Prof.Ivan_.pdf">https://www.demat.cefetmg.br/w
p-
content/uploads/sites/25/2018/06/TCCII_ 1%C2%BA 2013 Guilherme
-Mendes-Christofoletti Prof.Ivan_.pdf</a></l1i
1i class="1link middle" 1li
1li class="1link interactable"><a
target="iframeC"
href="https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/14831/1/
Vinicius.pdf">https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/
14831/1/Vinicius.pdf</a 1li
1li class="1link middle" 1li
1li class="1link interactable"><a

target="iframeC"
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href="https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3133/tde-
07102016-
093322/publico/IvoneiTurettal6.pdf">https://www.teses.usp.br/
teses/disponiveis/3/3133/tde-07102016-
093322/publico/IvoneiTurettal6.pdf</a></11
1i class="1link middle" 1li
1i class="1link interactable"><a
target="iframeC"
href="https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3133/tde-
03072013-
152640/publico/DissertacaoEditada.pdf">https://www.teses.usp.
br/teses/disponiveis/3/3133/tde-03072013-
152640/publico/DissertacaoEditada.pdf</a 1i
1li class="1link middle display"” 1li
1i class="1link interactable"><a
target="iframeC"
href="http://sites.poli.usp.br/pmr/Lefa/download/Estudo’%s20de’
20um%20crit%C3%A9rio%20de%20modo%20de’%20falha%20parax20solda
20a%20ponto%20por%s20resist%C3%AAncia.pdf">http://sites.poli.u
sp.br/pmr/Lefa/download/Estudo%20de’%20um%20crit%C3%A9rio%20de
%20modo%20de%20falha%20para%s20solda’%20a%20@ponto%20por%s20resis
t%C3%AAncia.pdf</a 1li
1i class="1link middle" 1li
1i class="1link interactable"><a
target="iframeC" href="https://infosolda.com.br/wp-
content/uploads/Downloads/Artigos/processos _solda/processo-
de-soldagem-por-resistencia.pdf">https://infosolda.com.br/wp-
content/uploads/Downloads/Artigos/processos_solda/processo-
de-soldagem-por-resistencia.pdf</a 1i
ul
div
section
footer
div class="informacoes"
div>Links para informac¢oes legais </div
div class="informacoes middle" div
div>Links para redes sociais</div
div class="informacoes middle" div
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link rel="stylesheet" href="responsividade/laptopGstyle-
other-pages.css"
head
body
div id='cursor' div
div id='pointer' div
main
div class="voltar interactable"
a href="index.html#visao card">Voltar</a
div
div class="estagio"
h2>Comportamento da resisténcia dinamica,
dividida em 5 estagios, durante a soldagem a ponto por
resisténcia elétrica.</h2
div class="img"
div class="imgbefore before" div
img id="mainImg"
src="/Imagens/comportamento-solda.png" alt="Grafico sobre o
comportamento da solda, Resisténcia x Tempo"

div class="imgafter after"></div
div
div class="accordion"
div class="card interactable" data-index="0"
data-interval="30000"

h4>Estagio I</h4
P
Este estagio compreende o come¢o da

soldagem, apos a aplica¢ao da forg¢a pelos eletrodos. A
magnitude da resisténcia elétrica inicial é elevada devido a
presen¢a de contaminantes superficiais nas pec¢as. A geracgao
de energia via calor nos primeiros ciclos de soldagem esta
concentrada na interface das chapas. Este fato faz com que
haja a fragmenta¢ao dos contaminantes como 6xidos, Oleo,
graxa, etc. Outro fendbmeno importante que ocorre neste
estagio é o colapso das rugosidades devido ao aumento da
temperatura, resultando no aumento da area de contato.
Portanto, em consequéncia destes fatos citados acima, neste
estagio inicial da soldagem a resisténcia diminui.




div
div class="card interactable" data-index="1"
data-interval="17000"
h4>Estagio II</h4
p>Este estagio é caracterizado por dois
efeitos conflitantes. O primeiro é a diminuig¢ao da
resisténcia devido ao aumento da area de contato causado pelo
colapso das rugosidades. O segundo é o aumento da resisténcia
correspondente ao aumento da temperatura. A competic¢ao entre
estes dois efeitos define o ponto <b>a</b>.
P
div
div class="card interactable" data-index="2"
data-interval="15000"
h4>Estagio III</h4
p>Este estagio é definido pelo aumento
da resisténcia elétrica devido ao aumento da temperatura. O
ponto de inflexdao da curva marca o inicio da fusao de micros

contatos nas interfaces das chapas, assim como a
transi¢aopara o estagio IV.

P

div
div class="card interactable" data-index="3"
data-interval="27000"
h4>Estagio IV</h4
p>Este estagio é caracterizado por trés
mecanismos que diminuem e aumentam a resisténcia elétrica.
Primeiro, a resisténcia continua aumentando devido ao aumento
da temperatura. Segundo, com o aumento da area de fusao entre
as chapas a resisténcia diminui. Terceiro, a resisténcia
mecanica do material diminui com o aumento da temperatura,
devido a este fato ocorre uma penetra¢ao dos eletrodos nas
superficies das chapas. Deste modo, a area de contato entre
eletrodo/peca aumenta fazendo com que a resisténcia elétrica
diminua, este fendmeno define o ponto <b>B</b> até o inicio
do estagio V.




div
div class="card interactable" data-index="4"
data-interval="15000"
h4>Estagio V</h4
p>Neste estagio a resisténcia diminui
devido ao crescimento do ponto de solda e também com o
aumento da area de contato eletrodo/pe¢a. Neste periodo final
da formag¢ao do ponto de solda se a energia for muito alta
pode ocorrer a expulsao de material.
P
div
div
div
div class="estagio two"
h2>Comportamento da resisténcia dinamica em
revestidas com zinco, utilizando corrente alternada
azul) e corrente continua (linha vermelha).</h2
div class="img"
div class="img2before before"></div

img src="/Imagens/comportamento-solda-2.png"

alt=""
div class="img2after after"></div

div

p>Pode-se observar que existem dois pontos de
maximo <b class="bl interactable">(2)</b> e dois pontos de
minimo <b class="b2 interactable">(3)</b>, que ocorrem
praticamente em tempos iguais. Isto mostra que ocorre
primeiro a volatiza¢ao da camada de Zn antes da fusao do ac¢o,
para um tempo de 17ms. A Figura ilustra a volatizac¢ao do
revestimento de Zn, representado nos estagios 2 e 3, mostrado
no grafico da resisténcia dinamica.</p

p>Observa-se nesse desenho esquematico que o
revestimento de Zn preenche toda a rugosidade do material.
Este preenchimento nos vales e picos da rugosidade do
material de base nao permite uma deformacao por completo da
rugosidade. Apés a volatizac¢ao do Zn, os picos e vales da
rugosidade do material de base se encontram e acontece o




colapso das rugosidades. Este colapso aumenta a area de
contato diminuindo a resisténcia dinamica, como mostra o
grafico (estagios 2 e 3)
class="img2 img"
src="/Imagens/comportamento-solda-3.png"
alt=""
Desenho esquematico da volatiza¢ao do Zn:
estagios 2 e 3 do grafico da resisténcia dinamica da
Figura.

A evolu¢ao da forma¢ao do ponto de solda,
através da resisténcia dinamica, em chapas revestidas com
zinco utilizando um equipamento de ultrassom de imagem. Este
equipamento permite observar com detalhes e também medir o
diametro da massa fundida do ponto de solda, a imagem é
formada por uma matriz de 52 sensores. Ainda pela anadlise,
mais especificamente no class="b3 interactable">estagio
III , @ queda da resisténcia dinamica mostra claramente
que a volatizacao da camada de zinco é uma parte natural do

processo de soldagem. Devido a este fato é importante
ressaltar que com a eliminacao da técnica da “queima”
(volatizagao) da camada de zinco antes da soldagem,
frequentemente utilizada na industria automotiva, é possivel
produzir um ponto de solda com menor tempo e menor

energia.

class="img3 img"
class="img4before before"
src="/Imagens/comportamento-solda-4.png"
alt=""
class="img4after after"
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HTML Parametros

html
lang="pt-br"

charset="UTF-8"

name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"

Visao Geral do Processo de Solda

rel="stylesheet" href="stylevisao.css"

rel="stylesheet" href="responsividade/laptopGstyle-
other-pages.css"

id="'cursor’
id="pointer'

class="voltar interactable"
href="index.html#visao card">Voltar

class="estagio"

Comportamento da resisténcia dinamica,
dividida em 5 estagios, durante a soldagem a ponto por
resisténcia elétrica.

class="img"
class="imgbefore before"
id="mainImg"
src="/Imagens/comportamento-solda.png" alt="Grafico sobre
comportamento da solda, Resisténcia x Tempo"
class="imgafter after"

class="accordion"
class="card interactable" data-index="0"
data-interval="30000"

Estagio I

Este estagio compreende o come¢o da
soldagem, apos a aplica¢ao da forg¢a pelos eletrodos. A
magnitude da resisténcia elétrica inicial é elevada devido a




presenca de contaminantes superficiais nas peg¢as. A geracao
de energia via calor nos primeiros ciclos de soldagem esta
concentrada na interface das chapas. Este fato faz com que
haja a fragmentacao dos contaminantes como 6xidos, 6leo,
graxa, etc. Outro fenbémeno importante que ocorre neste
estagio é o colapso das rugosidades devido ao aumento da
temperatura, resultando no aumento da area de contato.
Portanto, em consequéncia destes fatos citados acima, neste
estagio inicial da soldagem a resisténcia diminui.
P
div
div class="card interactable" data-index="1"
data-interval="17000"
h4>Estagio II</h4
p>Este estagio é caracterizado por dois
efeitos conflitantes. O primeiro é a diminuig¢ao da
resisténcia devido ao aumento da area de contato causado pelo
colapso das rugosidades. O segundo é o aumento da resisténcia
correspondente ao aumento da temperatura. A competi¢ao entre

estes dois efeitos define o ponto <b>a</b>.
P

div
div class="card interactable" data-index="2"
data-interval="15000"
h4>Estagio III</h4
p>Este estagio é definido pelo aumento
da resisténcia elétrica devido ao aumento da temperatura. O
ponto de inflexdao da curva marca o inicio da fusdo de micros
contatos nas interfaces das chapas, assim como a
transig¢aopara o estagio IV.
P
div
div class="card interactable" data-index="3"
data-interval="27000"
h4>Estagio IV</h4
p>Este estagio é caracterizado por trés
mecanismos que diminuem e aumentam a resisténcia elétrica.
Primeiro, a resisténcia continua aumentando devido ao aumento




da temperatura. Segundo, com o aumento da area de fusao entre
as chapas a resisténcia diminui. Terceiro, a resisténcia
mecanica do material diminui com o aumento da temperatura,
devido a este fato ocorre uma penetracao dos eletrodos nas
superficies das chapas. Deste modo, a area de contato entre
eletrodo/peca aumenta fazendo com que a resisténcia elétrica
diminua, este fendmeno define o ponto <b>B</b> até o inicio
do estagio V.
P
div
div class="card interactable" data-index="4"
data-interval="15000"
h4>Estagio V</h4
p>Neste estagio a resisténcia diminui
devido ao crescimento do ponto de solda e também com o
aumento da area de contato eletrodo/pe¢a. Neste periodo final
da formag¢ao do ponto de solda se a energia for muito alta
pode ocorrer a expulsao de material.
P
div
div
div
div class="estagio_ _two"
h2>Comportamento da resisténcia dinamica em
revestidas com zinco, utilizando corrente alternada
azul) e corrente continua (linha vermelha).</h2
div class="img"
div class="img2before before" div
img src="/Imagens/comportamento-solda-2.png"
alt=""
div class="img2after after" div
div
p>Pode-se observar que existem dois pontos de
maximo <b class="bl interactable">(2)</b> e dois pontos de
minimo <b class="b2 interactable">(3)</b>, que ocorrem
praticamente em tempos iguais. Isto mostra que ocorre
primeiro a volatiza¢ao da camada de Zn antes da fusao do aco,
para um tempo de 17ms. A Figura ilustra a volatizac¢ao do




revestimento de Zn, representado nos estagios 2 e 3, mostrado
no grafico da resisténcia dinamica.</p

p>Observa-se nesse desenho esquematico que o
revestimento de Zn preenche toda a rugosidade do material.
Este preenchimento nos vales e picos da rugosidade do
material de base nao permite uma deformac¢ao por completo da
rugosidade. Apos a volatizacao do Zn, os picos e vales da
rugosidade do material de base se encontram e acontece o
colapso das rugosidades. Este colapso aumenta a area de
contato diminuindo a resisténcia dinamica, como mostra o
grafico (estagios 2 e 3)</p

div class="img2 img"

img src="/Imagens/comportamento-solda-3.png"
alt=""
p>Desenho esquematico da volatizac¢ao do Zn:
estagios 2 e 3 do grafico da resisténcia dinamica da
Figura.</p
div

p>A evolu¢ao da formag¢ao do ponto de solda,
através da resisténcia dinamica, em chapas revestidas com
zinco utilizando um equipamento de ultrassom de imagem. Este
equipamento permite observar com detalhes e também medir o
diametro da massa fundida do ponto de solda, a imagem é
formada por uma matriz de 52 sensores. Ainda pela analise,
mais especificamente no <b class="b3 interactable">estagio
III</b>, a queda da resisténcia dinamica mostra claramente
que a volatizagdo da camada de zinco é uma parte natural do
processo de soldagem. Devido a este fato é importante
ressaltar que com a eliminag¢ao da técnica da “queima”
(volatizagao) da camada de zinco antes da soldagem,
frequentemente utilizada na industria automotiva, é possivel
produzir um ponto de solda com menor tempo e menor
energia.</p

div class="img3 img"
div class="img4before before" div
img src="/Imagens/comportamento-solda-4.png"
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class="imgd4after

src="/scripts/mouse2.js"
src="/scripts/accordion.js"

HTML Dicas e truques.

html
lang="en"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"
Identificando Defeitos na Solda
rel="stylesheet" href="stylecomportamento.css"

id="cursor' class="mouse"
id="'pointer'

class="voltar interactable"
href="index.html#dicas" >Voltar

class="problemas"
Como identificar e eliminar os defeitos em
soldagem por resisténcia?
Abaixo esta uma lista com alguns resultados de
processos de soldagem por resisténcia que podem ser
considerados defeitos de solda.

class="interactable">Solda Fraca

class="interactable">Trinca e Poros

class="interactable">Indentacao
excessiva




1i class="interactable">Expulsao de material
e queima da superficie</li
1i class="interactable">Inconsisténcia na
qualidade dos pontos de solda</li
ul
p>Além destes, existem ainda, mais de 10
defeitos possiveis de identificar e corrigir. p
div
div class="defeitos"
h2>Como identificar as possiveis causas destes
defeitos?</h2
p>Durante cada etapa do processo de soldagem, é
possivel avaliar o desempenho tanto das pe¢as, quanto das
maquinas e identificar quando algo nao sai como o esperado.
Assim que identificada qualquer variacao
indesejavel no resultado, é necessario fazer uma andlise para
entender qual foi sua causa especifica.
u>Deve-se dedicar uma aten¢ao especial a etapa
de parametrizacao das maquinas de solda por resisténcia</u>,

pois simples altera¢des nos parametros sao capazes de
produzir resultados completamente diferentes, com grande
impacto na qualidade e custo destes processos.

u>Outro fator que colabora para o
desempenho</u>, bom ou ruim, de um processo de soldagem por
resisténcia <b>é a qualidade da matéria prima utilizada nas
pecas</b>.

Quando optar por utilizar determinado material
para um processo, € necessario entender quais resultados as
variacoes dos parametros podem gerar e ter os devidos
cuidados

p
div
div class="qualificando"
h2>Qualificando as possiveis causas de um
defeito</h2
p>0 processo de identifica¢ao e corre¢ao de um
defeito de soldagem pode ser feito de tras para frente,
iniciando-se a partir da qualificacao do defeito.




Como foi dito inicialmente neste post, existem
diversos tipos de defeitos de soldagem, porém, a qualificac¢ao
de suas causas pode ser feita com base em trés niveis:

class="ull"
class="interactable"
href="#fortes">Fortes Possibilidades
class="interactable"
href="#fracas">Fracas Possibilidades
class="interactable"
href="#outras">0utras Possibilidades

Os defeitos de soldagem, por si sé, ja
anunciam os sinais de suas causas, o que resta é conseguir
percebé-los.

src="/Imagens/comportamento-solda-7.png"
alt=""

Como exemplo, veja o que pode ser feito em
casos de encontrar um ponto de solda extra em seus
processos de soldagem.

Uma das consequéncias de pontos de solda extra
é a fuga de corrente quando for ser soldado o préoximo ponto.

Isso porque existe uma distancia minima entre os pontos de
solda para que esta derivac¢ao de corrente nao ocorra pelo
ponto anterior, resultando em diminui¢ao do ponto de solda
que esta sendo soldado. Isso ainda aumenta o custo de
soldagem, pois um ponto de solda adicional foi realizado.

Ao perceber que ha um ponto de solta extra,
pode-se considerar as seguintes possibilidades como causas:

class="possibilidades™"
class="ul2" id="fortes"
Fortes Possibilidades
class="interactable">Selecao
incorreta da pe¢a de trabalho




class="interactable">Soldas
impropriamente localizadas através de instalacao /robd /
operador

class="interactable">Dificil acesso
para realizar a opera¢ao de soldagem

class="interactable">Falta de
treinamento operacional

class="ul2" id="fracas"
Fracas Possibilidades
class="interactable">Procedimento de
teste incorreto

class="ul2" id="outras"
Outras Possibilidades
class="interactable">Incorreta
revisao do desenho da pec¢a

ApOs analise do defeito existente e
verificacao de compatibilidade com as possibilidades das
causas sera possivel identificar a real causa do defeito, e
dessa forma corrigi-lo.

src="scripts/mouse2.js"

HTML Como escolher a maguina correta

html
lang="pt-br"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"




Como fazer a escolha correta de uma maquina

rel="stylesheet" href="styleescolha.css"
rel="stylesheet" href="responsividade/laptopGstyle-
other-pages.css"

id="cursor' class="mouse"
id="'pointer’

class="voltar interactable"
href="index.html#outras">Voltar

class="entenda"
Entenda suas necessidades de
soldagem

class="interactable">Avalie o tipo de
material que vocé vai soldar (por exemplo, a¢o, aluminio,

cobre)
class="interactable">Determine a
espessura dos materiais a serem soldados
class="interactable">Considere a
producdao desejada (quantidade de soldas por hora)
class="interactable">Identifique as
especificac¢des de qualidade da solda necessarias

class="considere"
Considere o tipo de maquina

class="interactable">Maquina de solda
por resisténcia a ponto por energia elétrica : Essas
maquinas sao alimentadas por eletricidade e podem ser ideais
para producao em grande escala, mas exigem uma conexao
elétrica robusta.

class="nada"




class="interactable">Maquina de solda
por resisténcia a ponto por energia pneumatica : Essas
maquinas usam ar comprimido para pressionar as pecas e
fornecer a for¢a necessaria para a solda. Sao mais versateis
em termos de mobilidade, mas podem ser menos poderosas do que
as elétricas.

class="avalie"
Avalie a capacidade da maquina

class="interactable">Certifique-se de
que a maquina tem a capacidade de lidar com a espessura
dos materiais que vocé pretende soldar.

class="nada"

class="interactable">Verifique a

capacidade maxima de for¢a da maquina para garantir

que ela possa aplicar a pressao necessaria para criar uma
solda de qualidade.

class="verifique"
Verifique as configurag¢des de
controle

class="interactable">Certifique-se de
que a maquina permite ajustar parametros importantes ,
como tempo de soldagem, corrente elétrica e pressao.

class="nada"

class="interactable" Ter
controle sobre esses parametros é fundamental para
adaptar o processo de soldagem as diferentes necessidades de
materiais e projetos.

class="seguranca"
Considere a seguranca




class="interactable">Verifique se a
maquina possui recursos de seguranca , como protec¢ao

contra sobrecarga térmica e sistemas de preven¢ao de
acidentes.

class="nada"

class="interactable" Treine os
operadores adequadamente para garantir que eles utilizem
a maquina com segurancga.

class="manutencao"
Considere a manutencao e suporte

class="interactable">Verifique a
disponibilidade de pe¢as de reposig¢ao e a
facilidade de manuteng¢ao da maquina.
class="nada"
class="interactable">Certifique-se de

que haja suporte técnico disponivel , Caso ocorram
problemas ou duvidas durante o uso da maquina.

class="orcamento"
Orcamento

class="interactable" Defina um
or¢amento para a compra da maquina e procure op¢oes que
se encaixem nesse limite. Lembre-se de que a qualidade da
solda e a eficiéncia do processo sao fundamentais e, as
vezes, investir um pouco mais em uma maquina de
qualidade pode economizar dinheiro a longo prazo.

class="reputacao"
Considere a reputag¢ao do fabricante




class="interactable" Pesquise e
leia avaliag¢des sobre o fabricante da maquina para
garantir que eles tenham uma boa reputa¢ao no mercado e
ofere¢am produtos confiaveis.

A escolha de uma maquina de solda por
resisténcia a ponto envolve uma analise cuidadosa das
suas necessidades, capacidades da maquina, seguranc¢a e
or¢amento. Certifique-se de fazer uma pesquisa abrangente
e, se possivel, consulte um especialista em soldagem para
obter orientag¢des especificas para o seu projeto.

src="/scripts/mouse2.js"

HTML — JAVASCRIPT Classificacao dos Eletrodos

html
lang="pt-BR"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"
Selecionar Materiais a Ser Soldado

Classifica¢ao dos eletrodos de soldagem a ponto pela

id="formSelecao"
for="grupo" >Grupo:
id="grupo" onchange="atualizarOpcoes()"
value="">Selecione
value="A">A
value="B">B
value="C">C




for="classe">Classe RWMA:
id="classe" onchange="atualizarOpcoes()"
value="">Selecione

for="material">Material do Eletrodo:
id="material" onchange="atualizarOpcoes()"
value="">Selecione

for="condutividade">Condutividade (% IACS

id="condutividade" onchange="atualizarOpcoes()"
value="">Selecione

for="dureza">Dureza (HRB min.):
id="dureza"
value="">Selecione

type="button"
onclick="calcularResultado()">Calcular

id="resultado"

tabelaRWMA = [
{ Grupo: 'A', ClasseRWMA: 1, MaterialEletrodo: 'Cobre -

Zirconio', Condutividade: 80, Dureza: 65, MateriaisSoldados:
'Ligas de aluminio, ligas de magnésio, materiais revestidos
(galvanizados), latao e bronze' },

{ Grupo: 'A', ClasseRWMA: 2, MaterialEletrodo: 'Cobre -
Cromo', Condutividade: 75, Dureza: 75, MateriaisSoldados:
'"Acos laminados a frio e a quente, acos inoxidavel, latao e




bronze de baixa condutividade e soldagem de ac¢os
galvanizados' },

{ Grupo: 'A', ClasseRWMA: 3, MaterialEletrodo: 'Cobre -
Cobalto - Berilio - Niquel', Condutividade: 45, Dureza: 90,
MateriaisSoldados: 'Materiais de alta resisténcia como ag¢os
inoxidaveis, ac¢os niquel-cromo' },

{ Grupo: 'B', ClasseRWMA: 10, MaterialEletrodo: 'Cobre -
Tungsténio', Condutividade: 45, Dureza: 72,
MateriaisSoldados: 'Materiais altamente condutores como:
ligas de Cu e Ag, eletro-conforma¢ao, eletroforjamento.
Materiais pouco condutores como a¢os inoxidaveis, onde altas
forg¢as devem ser aplicadas' },

{ Grupo: 'B', ClasseRWMA: 11, MaterialEletrodo: 'Cobre -
Tungsténio', Condutividade: 40, Dureza: 94,
MateriaisSoldados: 'Materiais altamente condutores como:
ligas de Cu e Ag, eletro-conforma¢ao, eletroforjamento.
Materiais pouco condutores como a¢os inoxidaveis, onde altas
for¢cas devem ser aplicadas' },

{ Grupo: 'B', ClasseRWMA: 12, MaterialEletrodo: 'Cobre -
Tungsténio', Condutividade: 35, Dureza: 98,
MateriaisSoldados: 'Materiais altamente condutores como:
ligas de Cu e Ag, eletro-conforma¢ao, eletroforjamento.
Materiais pouco condutores como a¢os inoxidaveis, onde altas
forgcas devem ser aplicadas' },

{ Grupo: 'B', ClasseRWMA: 13, MaterialEletrodo:
'"Tungsténio', Condutividade: 30, Dureza: 69,
MateriaisSoldados: 'Materiais altamente condutores como:
ligas de Cu e Ag, eletro-conforma¢ao, eletroforjamento.
Materiais pouco condutores como a¢os inoxidaveis, onde altas
for¢as devem ser aplicadas' },

{ Grupo: 'B', ClasseRWMA: 14, MaterialEletrodo:
'Molibdénio', Condutividade: 30, Dureza: 85,
MateriaisSoldados: 'Materiais altamente condutores como:
ligas de Cu e Ag, eletro-conformacao, eletroforjamento.
Materiais pouco condutores como a¢os inoxidaveis, onde altas
for¢as devem ser aplicadas' },

{ Grupo: 'C', ClasseRWMA: 20, MaterialEletrodo:
'Materiais Especiais CuAl203', Condutividade: 75, Dureza: 75,




MateriaisSoldados: 'Metais com revestimento metalico como
acos galvanizados, acos doces e a¢os baixo carbono' }

Ik

atualizarOpcoes() {

grupoSelecionado =
document.getElementById("“grupo").value;

classeSelecionada =
document.getElementById("classe").value;

materialSelecionado =
document.getElementById("material™).value;

condutividadeSelecionada =
document.getElementById("condutividade").value;

classeSelect = document.getElementById("classe");

materialSelect = document.getElementById("material");

condutividadeSelect =
document.getElementById("condutividade");

durezaSelect = document.getElementById("dureza");

classeSelect.innerHTML = '<option
value="">Selecione</option>"';
materialSelect.innerHTML = '<option
value="">Selecione</option>"';
condutividadeSelect.innerHTML = '<option
value="">Selecione</option>"';
durezaSelect.innerHTML = '<option

value="">Selecione</option>"';

classes = tabelaRWMA.filter( (item) {
return item.Grupo === grupoSelecionado;

1) .map( (item) {
return item.ClasseRWMA;

}).filter( (value, index, self) {
return self.indexOf(value) === index;

})s




materiais
return item
item
}) .map(
return item
}).filter(
return self

})s

condutivi
return item
item
item
}) -map(

return item

}).filter(
return self

})s

durezas

return item.
item.
item.
item.

}) .map(

return item.

1) .filter(

return self.

});

classes.forEach(
option =

option.text

option.value

if (classe

= tabelaRWMA.filter( (item) {
.Grupo grupoSelecionado &&
.ClasseRWMA == classeSelecionada;
(item) {
.MaterialEletrodo;
(value, index, self) {
.index0Of(value) index;

dades = tabelaRWMA.filter(
.Grupo grupoSelecionado &&
.ClasseRWMA classeSelecionada &&
.MaterialEletrodo materialSelecionado;
(item) {

.Condutividade;

(value, index, self) {
.index0Of(value) index;

(item) {

tabelaRWMA.filter( (item) {
Grupo grupoSelecionado &&
ClasseRWMA == classeSelecionada &&
MaterialEletrodo == materialSelecionado &&
Condutividade == condutividadeSelecionada;
(item) {
Dureza;
(value, index, self) {
index0f(value) index;

(classe) {
document.createElement("option");
classe;

classe;
classeSelecionada) option.selected =




classeSelect.add(option);

})s

materiais.forEach( (material) {
option = document.createElement("option");
option.text = material;
option.value = material;
if (material == materialSelecionado) option.selected =

materialSelect.add(option);

});

condutividades.forEach( (condutividade) {
option = document.createElement("option");
option.text = condutividade;
option.value = condutividade;
if (condutividade == condutividadeSelecionada)
option.selected = 5
condutividadeSelect.add(option);

});

durezas.forEach( (dureza) {
option = document.createElement("option");
option.text = dureza;
option.value = dureza;
durezaSelect.add(option);

})s
}

calcularResultado() {

grupo = document.getElementById("grupo").value;

classe =
parseInt(document.getElementById("classe").value);

material = document.getElementById("material"”).value;

condutividade =
parseInt(document.getElementById("condutividade").value);

dureza =
parseInt(document.getElementById("dureza").value);




if (grupo && classe && material && condutividade &&
dureza) {
resultado = "Resultado nao encontrado";

for ( i = 0; i < tabelaRWMA.length; i++) {
if (tabelaRWMA[i].Grupo === grupo &&

tabelaRWMA[i].ClasseRWMA === classe &&
tabelaRWMA[i].MaterialEletrodo === material &&
tabelaRWMA[i].Condutividade === condutividade &&
tabelaRWMA[i].Dureza === dureza) {

resultado = tabelaRWMA[i].MateriaisSoldados;

break;

document.getElementById("resultado").innerText

resultado;
} else {
document.getElementById("resultado").innerText
favor, selecione todos os critérios.";

¥
¥

HTML — JAVASCRIPT Diametro do ponto de solda

Calculadora de Diametro do Ponto de Solda




Calculadora de Diametro do Ponto de Solda
id="weldDiameterCalculator"
for="diagramType">Tipo de Diagrama:
id="diagramType" required
value="symmetrical”>Symmetrical
(Simétrico)
value="asymmetrical">Asymmetrical
(Assimétrico)
value="partial">Partial
(Parcial)

for="d1">Diametro 1 (mm):
type="number" id="dl1" required

for="d2">Diametro 2 (mm):
type="number" id="d2" required

for="d3">Diametro 3 (mm):
type="number" id="d3" required

type="submit" value="Calcular Diametro"

Resultado:
id="result"

document.getElementById("weldDiameterCalculator").add

EventListener("submit", (event) {
event.preventDefault();

diagramType =
document.getElementById("diagramType").value;




di =
parseFloat(document.getElementById("d1").value);

d2 =
parseFloat(document.getElementById("d2").value);

d3 =
parseFloat(document.getElementById("d3").value);

weldDiameter;

if (diagramType === "symmetrical") {

weldDiameter = (d1 + d2) / 2;
} else if (diagramType "asymmetrical") {

weldDiameter = (d1 + d2) / 2;

} else if (diagramType === "partial") {

weldDiameter = (d2 + d3) / 2;

resultDiv =
document.getElementById("result");
resultDiv.innerHTML = "<p>Diametro do Ponto de
Solda: weldDiameter.toFixed(2)} mm</p>";

})s




HTML — JAVASCRIPT Calculadora de Soldabilidade.

Calculadora de Soldabilidade

Calculadora de Soldabilidade

for="carbono">Teor de Carbono (%):
type="number" id="carbono" step="0.01"

for="manganese">Teor de Manganés (%):
type="number" id="manganese" step="0.01"

for="cromo">Teor de Cromo (%):
type="number" id="cromo" step="0.01"

for="molibdenio">Teor de Molibdénio (%):
type="number" id="molibdenio" step="0.01"

for="vanadio">Teor de Vanadio (%):
type="number" id="vanadio" step="0.01"

for="niquel">Teor de Niquel (%):
type="number" id="niquel" step="0.01"

for="cobre">Teor de Cobre (%):
type="number" id="cobre" step="0.01"




button onclick="calcularCarbonoEquivalente()">Calcular
Carbono Equivalente</button
br><br

div id="resultado" div

script
function calcularCarbonoEquivalente() {
const teorCarbono =
parseFloat(document.getElementById("carbono").value);
const teorManganese =
parseFloat(document.getElementById("manganese").value);
const teorCromo =
parseFloat(document.getElementById("cromo").value);
const teorMolibdenio =
parseFloat(document.getElementById("molibdenio").value);
const teorVanadio =
parseFloat(document.getElementById("vanadio").value);
const teorNiquel =
parseFloat(document.getElementById("niquel™).value);
const teorCobre =
parseFloat(document.getElementById("cobre").value);

if (isNaN(teorCarbono) || isNaN(teorManganese) ||
isNaN(teorCromo) || isNaN(teorMolibdenio) ||
isNaN(teorVanadio) || isNaN(teorNiquel) || isNaN(teorCobre))

{

alert("Por favor, insira valores validos para
os teores.");
return;

const carbonoEquivalente = teorCarbono +
(teorManganese / 6) + ((teorCromo + teorMolibdenio +
teorVanadio) / 5) + ((teorNiquel + teorCobre) / 15);

let resultado = "Carbono Equivalente: " +
carbonoEquivalente.toFixed(2) + "<br>";




if (carbonoEquivalente < 0.22) {
resultado += "Material Altamente Soldavel";
} else if (carbonoEquivalente >= 0.22 &&
carbonoEquivalente <= 0.40) {
resultado += "Material Moderadamente
Soldavel";
} else {
resultado += "Material Dificilmente
Soldavel";

document.getElementById("resultado”).innerHTML =

resultado;

}

HTML — JAVASCRIPT Calculadora de energia, penetracdo e indentacao.

html
lang="pt-BR"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"
Calculadora de Energia, Penetracao e Indentag¢ao de
Soldagem

Calculadora de Energia, Penetra¢ao e Indentag¢ao de
Soldagem
id="weldCalculator"
for="current">Corrente de Soldagem
(A):

type="number" id="current" required




for="weldTime">Tempo de Soldagem (ms):
type="number" id="weldTime" required

for="postPressureTime">Tempo de POs-Pressao
(ms):

type="number" id="postPressureTime"
required

for="currentRiseTime">Tempo de Subida de
Corrente (ms):

type="number" id="currentRiseTime"
required

for="currentFallTime">Tempo de Descida de
Corrente (ms):
type="number" id="currentFallTime"

required

type="submit" value="Calcular"

id="result"

document.getElementById("weldCalculator").addEventLis
tener("submit", (event) {
event.preventDefault();

current =
parseFloat(document.getElementById("current”).value);

weldTime =
parseFloat(document.getElementById("weldTime").value);

postPressureTime =
parseFloat(document.getElementById("postPressureTime").value)

J




currentRiseTime =
parseFloat(document.getElementById("currentRiseTime").value);

currentFallTime =
parseFloat(document.getElementById("currentFallTime").value);

energyConsumption = current * (weldTime +
postPressureTime + currentRiseTime + currentFallTime);

weldPenetration = current * (weldTime +
postPressureTime);

indentation = current * (currentRiseTime +
currentFallTime);

resultDiv =
document.getElementById("result");
resultDiv.innerHTML = ~
<p>Energia Consumida durante a Soldagem:
energyConsumption.toFixed(2)} kA*s</p>
<p>Penetracao da Solda:
weldPenetration.toFixed(2)} mm</p>
<p>Indentacao (i): indentation.toFixed(2)
kA*s</p>

HTML — JAVASCRIPT Calculadora de Duty Cyle

html
lang="en"

charset="UTF-8"




name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"
Calculadora de Duty Cycle

body {
font-family: Arial, sans-serif;
text-align: center;

}

#container {
margin-top: 50px;

Calculadora de Duty Cycle
id="container"
for="tempoTotal">Tempo Total de Operacgao
(minutos):
type="number" id="tempoTotal" min="1"
value="480"

for="correnteMaxima">Corrente Maxima
(ampéres):

type="number" id="correnteMaxima" min="1"
value="50"

for="dutyCycle">Duty Cycle (%):
type="number" id="dutyCycle" min="1" max="100"

value="60"

onclick="calcularTempoOperacao()">Calcular

id="resultado"

calcularTempoOperacao() {




tempoTotal =
parseInt(document.getElementById("tempoTotal™).value);

correnteMaxima =
parseInt(document.getElementById("correnteMaxima").value);

dutyCycle =
parseInt(document.getElementById("dutyCycle").value) / 100;

tempoOperacaoPermitido = dutyCycle *
tempoTotal;

tempoOperacaoHoras =
Math.floor(tempoOperacaoPermitido / 60);

tempoOperacaoMinutos = tempoOperacaoPermitido
% 60;

resultado = "Tempo de Opera¢ao Permitido:
tempoOperacaoHoras} horas e ${tempoOperacaoMinutos
minutos ;

document.getElementById("resultado").textContent
= resultado;

¥

HTML — JAVASCRIPT Calculadora de quantidade de calor gerado

Calculadora quantidade de calor

Calculadora quantidade de calor gerada
Insira os valores
id="weldingCalculator"
for="current">Corrente Elétrica (A):
type="number" id="current" required




for="resistance">Resisténcia Total

(Ohms) :

type="number" id="resistance" step="any"
required

for="time">Tempo de Soldagem (s):
type="number" id="time" required

type="submit" value="Calcular"

Resultado:
id="result"

document.getElementById("weldingCalculator").addEvent
Listener("submit", (event) {
event.preventDefault();

current =
parseFloat(document.getElementById("current”).value);

resistance =
parseFloat(document.getElementById("resistance").value);

time =
parseFloat(document.getElementById("time").value);

heatGenerated =
calcularQuantidadeDeCalor(current, resistance, time);

resultDiv =
document.getElementById("result");
resultDiv.innerHTML = " <p>Quantidade de Calor
Gerada (Q): heatGenerated.toFixed(2)} Joules</p>";




});

calcularQuantidadeDeCalor(current,
resistance, time) {

heatGenerated = Math.pow(current, 2) *

resistance * time;
return heatGenerated;

HTML Tabela de orientacdo para chapa fina galvanizada.

html
lang="pt-br"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0"
Tabela de Orientacao para Soldagem de Chapas Finas
Galvanizadas

Tabela de Orientacao para Soldagem de Chapas Finas
Galvanizadas

="1" cellspacing="0" cellpadding="8"

Espessura da Chapa (mm)
Tipo de Solda

Tamanho do Eletrodo (mm)
Corrente (A)

Tempo de Soldagem (s)
Observacoes

Menos de 1




Ponto

3

50-100

5-10

Utilizar baixa corrente para evitar
perfuragcao da chapa

1-2

Ponto

3

100-150

10-15

Verificar a aderéncia do revestimento apoés a
soldagem

2-3

Costura

3

150-200

15-20

Aumentar a corrente para garantir penetrac¢ao

Mais de 3

Costura

3

200-250

20-25

Cuidado com o risco de deforma¢ao da chapa
devido ao calor




HTML — JAVASCRIPT Tabela de pré-aquecimento para tipos de aco.

Tabela de Pré-Aquecimento para Tipos de

table {
width: 100%;
border-collapse: collapse;

td {

border: 1px solid black;
padding: 8px;
text-align: center;

th {
background-color: #f2f2f2;

Tabela de Pré-Aquecimento para Tipos de A¢o

Tipo de Ac¢o

Espessura da Chapa (mm)

Processo de Soldagem

Temperatura de Pré-Aquecimento (°C)
Observacoes

Aco Carbono

6-12

SMAW (Eletrodo Revestido)

150-200

Pré-aquecimento uniforme recomendado




147

Aco Carbono

12-25

GTAW (TIG)

100-150

Pré-aquecimento localizado pode ser
necessario

Aco Liga (AISI 4130)
Qualquer

GMAW (MIG/MAG)
200-250

Alta temperatura de pré-aquecimento

recomendada

Aco Inoxidavel (304)

3-6

FCAW (Arco Submerso)

50-100

Baixa temperatura de pré-aquecimento
recomendada




