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6. Manutenc¢ao

Scope:

6.1 Condicbes da placa de suporte

6.2 Tolerancias para a placa de suporte

6.3 Condicdes da ferramenta

6.4 Tolerancia para pino/ferramenta

6.5 Condicoes dos dispositivos de fixacdo/posicionamento
6.6 Tolerancias dos dispositivos de fixacdo/posicionamento

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.1 CondicBes da placa de suporte

» Para realizar um processo de SFL adequadamente, a difusividade
do material do material suporte é um fator importante.

» Os materiais de alta difusividade térmica, como o cobre puro, liga
de aluminio resulta num aumento da taxa de extracao de calor.

» Materiais com menor difusividade térmica, como amianto,
ceramicos, granito, etc., resultam numa menor taxa de transferéncia

de calor.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Nivel de difusividade térmica para diferentes placas de suporte para o SFL

Difusividade térmica a

Material da placa de

temperatura ambiente

suporte [m2/s]
Cobre 1,1x10%
Aluminio 0,9x104
Amianto 4,1x107
Aco nao ligado 1,1x10~
Titanio comercialmente puro 7x10%
Aco inoxidavel (AlISI 304) 4x107°
marmore 1,4x10°
granito 1,1x10®

Alta

Alta
Moderada
Moderada
Baixa
Baixa
Baixa

Baixa

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo

responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Algumas conclusdes para a condicao da placa de suporte:

» Materiais de difusividade térmica extremamente altos, como cobre
e aluminio, nao sao adequados como placas de suporte, pois resultam

numa taxa de transferéncia excessiva de calor na parte inferior das
pecas.

» A placa de suporte de baixa difusividade térmica é adequada para
reduzir a necessidade de energia e tornar o processo da FSW mais
eficiente em termos energéticos.

» A escolha apropriada da placa de suporte é mais importante
durante o SFL de chapas mais finas.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.2 Tolerancias para a placa de suporte

Comprimento

Material de de soldadura
soldadura

N\
Placa de
suporte

Folga da
soldadura

Espessura de
soldadura

Tolerancia do material base no SFL

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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» Uma folga de 10% da espessura da soldadura é toleravel sem que a
qualidade da soldadura seja afetada (na direcdo do eixo y).

» A placa de suporte recebe uma proporg¢ao do calor transferido pelo
nuggetde soldadura e, portanto, ndo deve deformar sob o calor
aplicado.

» Para garantir que nao haja deflexao ou folga entre a soldadura e a placa
de suporte, um rolete pode conduzir a ferramenta aplicando uma forga
constante para empurrar o material para a placa de suporte.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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» A placa de suporte deve estar num plano absoluto. As tolerancias da
superficie ondulada da placa de suporte estao limitadas a 0,1 mm.

» A placa de suporte deve estar ao mesmo nivel que a mesa de soldadura,
para que nao haja diferencas entre as pecas a soldar.

Placa de suporte

+0.05
0 .0.00

Suporte do cordao

) )

Mesa de soldadura

Tolerancia da placa de suporte para mesa de soldadura [mm]

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.3 CondicOes das ferramentas

» A selecdo do material da ferramenta de soldadura é uma
consideracao importante no desenvolvimento bem-sucedido do
processo SFL.

» Arotacdo e a translacdo da ferramenta através da peca de
trabalho resulta no seu desgaste.

» Difusdo e abrasdo sdo os mecanismos de desgaste esperados.

» A reacdo do material da ferramenta com o ambiente em seu redor,
incluindo tanto a peca de trabalho quanto os gases circundantes,
também deve contribuir para o desgaste da ferramenta.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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» A selecao dos materiais da ferramenta é mais desafiante para a SFL
de ligas de alta temperatura (agos, ligas de niquel, ligas de titanio).

» Para todos os materiais de ferramentas de alta temperatura, o
desgaste e a reatividade ao oxigénio sao os mais importantes.

» O desgaste por abrasao é significativo na presenca de fases
secundarias mais duras no material base, como em compadsitos
com matriz metalica de aluminio.

» Comparado com a base da ferramenta, o pino da ferramenta sofre
desgaste e deformagdes muito mais severas e as falhas ocorrem
quase sempre no pino.

» Menor velocidade de soldadura, pré-aquecimento do material de
base e utilizacdo de uma eficiente protecao com gas inerte podem
reduzir o desgaste da ferramenta.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.4 Tolerancia para pino/ferramenta

Normalmente, sao possiveis trés tolerancias diferentes para a
ferramenta SFL:

> Angulo de ataque principal @ entre o eixo vertical ideal da rota¢io
da ferramenta z e o eixo de rotacdo real (este angulo deve ser

nominalmente > 0°) N0
Angulo de ataque )
/—- 'n i
Cordao de = _ é Va
soldadura - X
Y® O

Posicdo nominal da ferramenta

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 11
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> Angulo de ataque lateral w entre o eixo vertical ideal da rotac3o da
ferramenta z e a orientacao da ferramenta de acordo com o eixo x
(este angulo deve ser 0°)

Posicao nominal da
ferramenta

i
A

/

Problema na orientacado da
ferramenta de acordo com
(O, x)

|
|
A

- o e . - e e
!

—
e —
\

—

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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» Offset lateral da ferramenta 5yentre o cordao de soldadura ideal
(folga) entre duas pecas de trabalho e o caminho longitudinal atual
da ferramenta

Soldadura

8\( Offset lateral da ferramenta

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsdvel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Influéncia na qualidade da soldadura SFL devido a posicoes
inadeguadas da ferramenta:

» Ferramenta muito inclinada na direcao do dangulo de ataque
principal @ também conduz a penetragao incompleta da soldadura.

» Se o angulo de ataque principal @ for quase 0° (perpendicular ao
plano do material de base), a penetracao da ferramenta aumenta
levando a penetragao excessiva.

» Se o angulo de ataque lateral wnao for igual a 0°, isso levara a
uma diminuicao de espessura do componente de trabalho num dos
lados e uma rebarba excessiva no outro lado.

» Dependendo dos pardametros do processo SFL e da geometria da
ferramenta, boas soldaduras podem ser obtidas por tolerancias do
angulo de ataque principal = 1 °, angulo de ataque lateral £ 2 ° e
offset lateral £ 2 mm.

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.5 Condigoes dos dispositivos de
fixacao/posicionamento

> As forcas de aperto verticais e laterais exatas dependem do material de base,
do pino da ferramenta, da geometria da peca de trabalho, do tipo de junta de
soldadura e do planeamento da soldadura.

Constrangimento vertical

Constrangimento | [ |

Lateral /}//‘? - l% ' /5/4_‘5'///
[

——r ¥
™

Insercao da placa

Pecas de trabalho de suporte

Requisitos de fixagao do SFL convencional

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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» O requisito para restringir a peca de trabalho contra a placa de
apoio (constrangimento vertical) dificulta a fixacdo de pecas de
trabalho muito finas e grandes.

» O requisito para restringir o afastamento lateral da junta de
soldadura (constrangimento lateral) pode ser dificil para pecas
muito espessas.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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6.6 Tolerancias dos dispositivos de
fixacdo/posicionamento

» 0 aumento da forca de fixacao limita a distorcao, mas acima de um
certo limiar tem consequéncias enfraquecedoras.

» Distorcao esta numa proxima ligacao com as tolerancias da peca de
trabalho.

» Trés parametros principais que afetam o nivel de distorcao da peca
de trabalho:

* Velocidade de rotacao da ferramenta
* Passo de fixacao
* Forca de aperto

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Elevado passo de fixacao Baixo passo de fixacao

= --| -

S

Acima: Maior distor¢ao (Baixo passo de fixagdo, baixa for¢a de aperto)

Abaixo: Menor distor¢ao (Alto passo de fixacao, alta forca de aperto)

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Obrigado pela
vossa atencao

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacgdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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