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e Apresentacao

O projeto desenvolveu um portal web dedicado a solda por
resisténcia dando énfase solda por resisténcia a ponto,
direcionado a estudantes de nivel técnico/médio. O portal
oferece informacgdes técnicas, analises de parametros, videos
instrucionais, artigos académicos, calculadoras de parametros
de soldagem e diversas outras finalidades, além de oferecer
acesso direto ao google académico . O desenvolvimento
incluiu a pesquisa detalhada de conteudos e a selecao de
tecnologias web focadas em usabilidade e acessibilidade.
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Objetivo

Objetivo do projeto

Disponibilizar portal de acesso aberto para
estudantes e profissionais de nivel
técnico/médio, focado na soldagem por
resisténcia a ponto, oferecendo uma
abordagem abrangente para que possam
aprofundar os seus conhecimentos.

p

g@

Funcionalidades

Ampla variedade de recursos e informacoes
sobre solda por resisténcia a ponto.

Processo de soldagem.

Informacdes sobre parametros

Artigos académicos e videos instrucionais.
Materiais adequados a esse tipo de Soldagem

Calculadoras para utilizacdes diversas na
solda por resisténcia.

Acesso direto ao Google académico
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Revisao Bibliografica

Produgao do Tipos de solda por
trabalho resisténcia
“Abordagem exploratdria de “Apesar da énfase na solda por
variadas fontes de pesquisa resistencia a ponto destacamos
para garantir que o conteddo  os diversos tipos de solda que é
do site fosse abrangente, crucial para uma compreensao
relevante e atualizado.” abrangente”

Materiais que Tipos de maquinas

podem ser soldados
“A soldagem deve ser

“Metais de propriedades realizada seguindo uma
diferentes s6 podem ser padronizacao especifica,
soldados entre si quando assim como considerando
forem capazes de formar ligas caracteristicas particulares
ou quando for introduzido relacionadas ao processo e
entre eles um material aos equipamentos. .”

intermediario capaz de se
ligar ao metal base .”

Variaveis que influenciam
na solda a ponto

“Uma gama diversificada de
fatores influencia diretamente o
resultado, desde a selecao do
equipamento até a destreza do
operador e as propriedades do
material.”



Revisao Bibliografica

Tecnologia da
informacao.

“A tecnologia da informacao
desempenha um papel vital
na disseminac¢ao do
conhecimento sobre
soldagem por resisténcia a
ponto através da internet.”

Evolucao do
desenvolvimento
web

“conceito de desenvolvimento
progressivo no qual sao
utilizadas diversas linguagens
basicas: .”

Arquitetura web

-

.7.;/7-”7 - .‘\" TN
D ——L Internet )
( Py

Clients ~—"—

l:li / Server

Desenvolvimento
web

“A utilizagcao das tecnologias
HTML, CSS e Javascript é
fundamental para a criacao
de uma plataforma online
acessivel e interativa.”

A internet

“ A disponibilidade continua
do site garante que o
conhecimento permaneca
acessivel a qualquer
momento, em qualquer lugar
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Metodologia

[ https://site-mestrado-osni.vercel.app/

A
L\

¥

Selegdo de Tecnologias WEB

Metodologia

¥

Recursos do Portal

X X
Pesquisa de contetdo sobre Desenvolvimento de Desenvolvimento da Conteido
Solda por Resisténcia a Ponto Funcionalidades Pagina
o ¥ e —— — . » e — ——
Analise Detalhada 5 il
Colaboragéo de Usabilidade e scri
dos dados Especialistas Acessibilidade HTML Javascript CSS WEB Calculadoras Pesquisa
coletados
» » v

Diferenca de outras
técnicas de soldagem

Classificagdo
dos Eletrodos

Controle de
Parametros

Diametro ponta

de Solda

Videos

Artigos

v

Aplicacbes Diversas

Materiais que podem
ser Soldado

Soldabilidade

oy

Energia,
Penetragao e
Indentagao

Tecnologia de Ponta

v

Dicas e Trugues

Duty Cycle

—————

Calor gerado
pela solda

Tipos de Maquinas

Tabela de
chapas finas
galvanizadas

Tabela de Pré
aguecimento
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Metodologia

~

Pesquisa de contetdo
sobre solda por resisténcia
a ponto

~Z

Analise detalhada dos
conteldos coletados

N

Colaboracao de
especialistas.




Metodologia
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Usabilidade e
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"Plataforma Web De Solda Por
Resisténcia"



Plataforma WEB

Tudo gque precisa saber sobre solda por resisténcia a ponto

'

No junciio entre ciéncio, precisiio e forco, o solda por resisténcio o ponto é umao técnico gue
moldou os inddstrios e revolucionou o moneira como unimos metais. Se vocé estd explorando
esto pdging, € provdvel gque jd tenho olgum conhecimento sobre @ orte do soldo. Maos, ogui,
estomos prestes o mergulhar profundomente no soldo por resisténcio o ponto, revelondo seus
segredos, oplicoc@es e inovacdes. Imoging moteriois S8 unindo com umao precisio milimétricn,

r} re‘sultundu em conexies incrivelmente fortes e eficientes. Esto & 0 esséncio do soldo por

I

Ambiente educativo e muito rico em conteudo apresentado materiais especificos
como: videos ferramentas de calculo, trabalhos, link direto para o google académico e

diversas outras informacdes compartilhando experiéncias e conhecimentos para
aqueles que desejam aprimorar as suas habilidades




Abordamos os cinco estagios da soldagem por resisténcia elétrica que € importante
para garantir a formacao de pontos de solda de alta qualidade.

Visao Geral do processo

Visiio Geral do Pracesso

0 processo de solda por resisténcia é aplicado quando se deseja unir dois ou mais metais. Consiste na
aplicagdo de corrente elétrica através de eletrodos, que por sua vez exercem pressdo 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 resisténcics envolvidas. Quando a corrente
elétrica atravessa esse conjunto de resisténcias obtém-se calor, de acordo com a Lei de Joule: Q= XRX L. A
quantidade de calor gerada, em Joules, & expressa por “Q". A corrente elétrica, em Ampére, & expressa por T, A
somatéria das resisténcias envolvidas no processo, em Ohm, & expressa por “R" e o tempo de passagem de
corente, em segundos, & expresso por “T".  Saiba mais ...

Aumento Inflexdo
dadeade Aumenioda  dacurva.
contato  femperatura Inicio da fusde

Estdgio V

Neste estagio a resisténcia diminui devido ao crescimento do

ponto de solda e também com o aumento da drea de '
olatradn/nara Nocta narindn final dn farmaca




Modo como a Solda por Resisténcia se
diferencia

ComomSoldTporyesistencimmpontoSedirerencindeputrastecmeas desoldagen?.

‘A 50lda por resisténcio a ponto (§4#) se diferencia de outras técnioas de sakdogem de virios maneiras, incuindo 0s seguintes aspectos:

Principais pariimetros de Soldagem

Aplicacio de Pressiio Aplicaciies Especificas

Saiba mais .

Tempo de
Sodagem®) | (¢)
I

Ciclo Total de Soldagem Tempo de abertura da pinga

Cada técnica de soldagem tem suas vantogens e desvantagens, e a escolha depende das necessidades especfficas da aplicagio, dos materiais a serem unidos e das condigbes de
trabalho. A $RP se destaca em termes de eficiéncio, gualidade e velocidade em aplicagdes odequadas, tornando-a uma escalha popular em vérias indlstrias.

Abordamos como a soldagem por resisténcia a ponto se diferencia de outros tipos de
solda em aspectos especificos e fazem dela uma ampla gama de aplicacoes.



Aplicagbes Diversas

Aplicacoes Diversas

A solda por resisténcia a ponto (SRP) & uma técnica versatil e amplamente utilizada em diversas indastrias devido
@ sua eficiéncia, confiabilidade e qualidade. Aqui estdo alguns exemplos de aplicacdes diversas para a solda por
resisténcia a ponto

e -

’,

* Montagem de componentes de
aeronaves, como estruturas e
Esses s@o apenas alguns ex paingis.de revestimento.
varias inddstrias. Sua capac

I por resisténcia a ponto em

« Unido de pecgas metdlicas em tornad essa tecnica

A solda por resisténcia a ponto (SRP) € uma técnica versatil e amplamente

utilizada em diversas industrias




Materiais adequados que podem ser
soldados

Materinis Adequados que podem ser soldados com essa téchica

A solda por resisténcia a ponto (SRP) & uma técnica amplamente empregada na indistria para unir metais de forma eficaz e econémica. No entanto, a escolha dos materiais & 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 confiGveis.

Saiba mais ...

Agos Carbono Agos Inoxidaveis

Avultamos informacdes sobre os diversos tipos de metais
tipo de solda.

Agos de Baixa Liga

gue sao adequados a esse



Tipos de Maquinas para Solda por
Resisténcia

Tipos de mdquinas para solda por resisténcia o ponto

A escolha do tipo de maquina de SRP , do volume de produgdo, da precisé@o exigida e do tamanho das
pecas a serem soldadas. Maquinas de SRP s@o amplamente utilizadas na indastria devido & sua

:

Na certeza de facilitar a busca pelo equipamento correto disponibilizamos informacoes
sobre os diversos tipos de maquinas para solda por resisténcia a ponto cada uma
projetada para atender a diferentes necessidades, explicando cada tipo e deixando
para consulta um link para os sites dos fabricantes



‘ Calculadoras

Classificagdo dos eletrodos de soldagem
a ponto pela RWMA

Grupo: Closse RIWMA:
’ B > I 11

Matericl do Eletrod: Condutividade (% IACS min.):
’ Cobre — Tungsténio v I 40 A
Duteza (HRA min.):

R

| Calculor Resultado \

Resultado:

Materiais altamente condutores como: ligas de Cu e Ag, eletro-
conformagcdo, eletroforjamento. Materiais pouco condutores
como agos inoxidaveis, onde altas forgas devem ser aplicadas

Calculadora de Diémetro do Ponto de
Solda

Tipo de Diograma

‘ Symmetrical (Simétrico) v
Difmetra 1 (mm)

s
Difmetro 2 (mm)

6
Difmetro 3 (mm)

L

Calcular Difimetro

Resultado:

DiGmetro do Ponto de Solda: 5.50 mm

Calculadora de Energia, Penetragéo e Indentagéio

de Soldagem

Lanenta de Soldagem (A): Tempo de Soldogem (ms):

‘ 150 ‘ 900
Tempa de Pds-Pressfo (m): Tempo de Subida de Camente (ms):
‘ 100

Tempn de Destida de Corrente (ms}:

E

\ Calcular

Energia Consumida durante a Soldagem: 20250000 kA*s
Penetragdo da Solda: 180000.00 mm
Indentagao (i): 22600.00 kA*s

Resultado:

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade

de finalidades.




‘ Calculadoras .

res de entrada e converte-os
" tempoTotal = parselnt(

Calculadora de Duty Cycle ~ correnteMaxima = parselnt(

Tempo Totalde Operagdo (minutas): ar dutyCycle = parseInt(
480

Corrente Mdxima (ampéres):
50 // Calcula o tem

ar tempoOperacaoPermitido = dutyl A
60

o temp ermitido em s e minutos

Colculor ar tempoOperacaoHoras = c (tempoOperacaoPermitido / 60);

Resultado:

i

|

~ tempoOperacaoMinutos = tempoOperacaoPermitido % 60;

Tempo de Operagdo Permitido: 4 horas e 48 minutos

// Cria a string de resultado

Calcula o tempo de operagao ar resultado =
permitido usando a formula:

com id "resultado”

TEHlPO de Operacéo em Horas = \‘Tempo de Operagio PermitidoJ

60 ).textContent = resultado;

1
J

</script>

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade
de finalidades.



‘ Calculadoras

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade

de finalidades.

Calculadora de Duty Cycle
Tempo Total de Operacdio (minutos):

480

Corrente Mdxima (ampéres):

50

Duty Cycle (%):

60

Resultado:

Tempo de Operagdo Permitido: 4 horas e 48 minutos




htral (P Copiar codigo

‘ Calculadoras

O |

teorcarbone = parseFloat( o }-value);
teorManganese = parseFloaty o Y} .value);
teorCromo = parseFloat( - }-wvalue);
culculudoru de soldubilidude teormolibdenio = parseFloat( . J.walue);
teorvanadio = parseFloat( o }-value);

Teor de Corhona (% Tear de Manganés (%) teorMiquel = parseFloat( . J.walue);

‘ 0.1 ‘ teorCobre = parseFloat( o }.walue);
Teor de Croma (%) Tenr IIE Malibdénio (%)

ficando se algum dos wvalores & MaM (ndo

‘01 ‘U_Z ’ erificando se algum dos alores )
Teor deVanddio (%) Tear de Niguel (%) {isnan({teorcarbono) || isMan(teorManganese) || isMaN(teorCromo)} || isnan(teorsoli
‘ 0 0 ¢ bH

Teor de Cobre (%) Espessura da Peca (mm) / Exibindo um alerta

0.1 3 i

Calculor Carbono Equivalente

CorbonoEquivoIente:0.22 carbonoEgquivalente = teorCarbono + (teorManganese / 5) + ((teorCromo = teorsol

Material Altamente Soldével

Resultado:

resultado =
Classificando o material co
{carbonoEquivalente < 3
resultado +=

Calcula o carbono equivalente usando a B bonotauivatente oo - o: 88 carbosoEauivalente

resultado += B

formula: carbonoEquivalente = teorCarbono + €
(teorManganese / 6) + ((teorCromo + teorMolibdenio + resultade ==
teorVanadio) / 5) + ((teorNiquel + teorCobre) / 15).

CE = C+ ’r r) +V N : u - ojl.:LnnEr‘HTl'\ﬂL = resultado;
Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade
de finalidades.




‘ Calculadoras

Calculadora de Soldabilidade

Teor de Carbano (%) Teor de Mangonés (%)

| 01 | 03
Teor de Croma (%) Teor de Molibdénio (%)

| o1 02
Teor de Vanddio (%) Teor de Niquel (%)

Calculadora de Soldabilidade

Tear de Corbona (%) Teor de Manganés (%)

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

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

‘ 1 ‘ 1
‘ 0 ‘ 0 Teor de Cobre (%) EspessurodoPeca(mm) — |

Teor de Cobre (%) EspessurndoPeca(mm) |

‘0.1 ‘3
‘0.1 ‘3

Calculor Corbono Equivalente ‘ Calcular Carbono Equivalente

Carbono Equivalente: 0.48
Material Dificilr Soldavel

Carbono Equivalente: 0.22
Material Altamente Soldével

Resultado: Resultado:

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade
de finalidades.



‘ Calculadoras

Calculadora do Calor Gerado pela Solda

Carrente Elétrica (3);

‘IDD
Resisténcia Total (Qhms):

| s
Tempa de Soldogem (5):

Resultado:

Quantidade de Calor Gerada (Q): 500000.00 Joules

Calcula o tempo de operacéo
permitido usando a lei de joule:

Q=I"xRxt

onde T é a corrente elétrica, R é a resisténcia, e t é o tempo de soldagem.

javascript

<script>

F
// Obter os valores de entrada
current = parseFloat(
resistance = parseFloat(

time = parseFloat(

f/ Calcular a quantidade de calor

heatGenerated =
xibir o resultado
resultDiv =

resultDiv. innerHTML

s

[
=

(P Copiar cédigo

V.value);
[ Y.value);
Y.value);
rada (Q) usando a Lei de Joule

(current, resistance, time);

(current, resistance, time) {

f/ Utilizar
heatGenerated =
heatGenerated;

1

</scripts

a formula Q = I2 * R *

{current,

t para calcular a quantidade

) * resistance * time;

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade

de finalidades.




‘ Calculadoras

Foram desenvolvidas calculadoras em JavaScript, que estao disponiveis no site para uma variedade

de finalidades.

Calculadora do Calor Gerado pela Solda

Corrente Eldtrica (A):

100
Resisténcia Total (Dhms}:

05
Tempo de Saldogem (s):

10

Colculor

Resultado:

Quantidade de Calor Gerada (Q): 500000.00 Joules




‘ Tabelas

Tabela de Orientagao para Soldagem de Chapas Finas Galvanizadas (ABNT

16509: 2014).

Tamanho
do Corrente
Eletrodo (a)
(mm)

Espessura | Tipo

Menos de 1 | Ponto

100-150

A=) Costura 150-200

Foram desenvolvidas tabelas em HTML que estao disponiveis no site

Soldagem | Observacdes

Utilizar baixa
corrente para
evitar perfuragdo
da chapa

Verificar a
aderéncia do
revestimento

apés a
soldagem
Aumentar a
corrente pard
garantir
penetracdo
adequada




‘ Tabelas

Tabela de pré-aquecimento para tipos de aco.

Temperatura de
Pré-Aquecimento

(°c)

Tipode Espessurada Processode

Soldagem Observacdes

Aco Chapa (mm)

Aco
Carbono

6-12

Ago
Carbono

Aco Liga

(AIs1 4130) AT

Aco
Inoxidavel
(304)

SMAW (Eletrodo
Revestido)

GTAW (TIG)

GMAW
(MIG/MAG)

FCAW (Arco
Submerso)

Pré-aquecimento

150-200 .
uniforme recomendado

Pré-aquecimento
localizado pode ser
necessario

100-150

Alta temperatura de
pré-aquecimento
recomendada

200-250

Baixa temperatura de
pré-aquecimento
recomendada

Foram desenvolvidas tabelas em HTML que estao disponiveis no site



‘ Videos

* Visdo geral Solda por Resisténcia a Ponto

==

€=

Funcionamento da Solda por Resisténcia a Ponto

Reparo com a Solda por Resisténcia a Ponto

]

(somente no Youtube)

e §

Ponteiras especiais para a Sclda de Resisténcia a Ponto

=5

(somente no Youtube)

Exemplo da Solda de Resisténcia a Ponto na prdtica
M (i Principios basicos da Solda por Resisténcia a Ponto
| . C
| ! (Somente no Youtube)

(somente no Youtube)

, / (Somente no Youtube)

'6ja mais

Foram idicionados videos diretamente do youtube sobre o processo de solda por resistencia.




Artigos

— | + Zoom automidtico

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

GUILHERME MENDES CHRISTOFOLETTI

Saiba mais ...

‘ e https://www.demat.cefet.. ‘ https://repositorio.ufu.br/bits... | https:/ /www.teses.usp.br/tes.. |

https:/ /www teses.usp.br/tes.. ‘ http://sites.poliusp.br/pmr/L.. | https://infosolda.com.br/wp-..

Disponibilizados links diretos para leitura de artigos
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Conclusao

A criacao do portal web dedicado a
soldagem por resisténcia a ponto
representa um avanco significativo
na disseminacao do conhecimento
e Na promocao da exceléncia nessa
area especifica. Ao longo deste
projeto de mestrado, busquei
atender a crescente demanda por
informacoes abrangentes e
acessiveis sobre o processo de
soldagem, suas aplicacdes e 0s
fatores tecnoldgicos criticos que
moldam a qualidade das soldas
obtidas.
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Trabalhos Futuros

Integrar uma funcionalidade que permita aos
usuarios avaliar os custos associados a
projetos de soldagem por resisténcia seria
valioso, uma vez que ajudaria na tomada de
decisdes econdmicas. Isso poderia incluir
calculos de custos de materiais, energia
elétrica e mao de obra.

A adicao de uma funcionalidade de modelagem
tridimensional das junc¢des soldadas permitiria
uma visualizagcao mais precisa e detalhada das

soldas. Isso poderia auxiliar na deteccao
precoce de possiveis problemas de qualidade.

Essas sao apenas algumas das possiveis direcdes
para futuros trabalhos relacionados a
plataforma da calculadora de soldagem por
resisténcia.



Obrigado
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