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12. Casos de Estudo (CE

12.1 CE1: Acessorios de autoclave

12.2 CE2: Mesas de ensaios de vibracdo
12.3 CE3: Reparac¢des de Fissuras

12.4 CE4: Veiculos subterraneos

12.5 CES: Painéis Solares

12.6 CE6: Painéis de construcao naval

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacdo 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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12.1 — CE1: Acessorios de autoclave

A APCO Technologies produziu uma grande mesa de autoclave para a cura de componentes de
satélites em materiais compaositos.

A mesa foi produzida utilizando multiplas chapas e o SFL. A chapa final da superficie da mesa
final deveria medir 6,1 m por 4,3 m com uma espessura de 20 mm e foi produzida a partir de
quatro chapas da liga de aluminio-magnésio AA5083.

Soldar em ambos lados resulta numa distor¢ao reduzida.

Processos adicionais incluem tratamento térmico de alivio de tensdo pods-soldadura e
maquinagem das chapas. As soldaduras nao podem ser distinguidas do resto da placa e estao
dentro das tolerancias.

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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12.2 — CE2: Mesas de ensaios de vibracao

Existe trés maneiras de produzir uma estrutura rigida:

* Fabricacao subtrativa - comeca com um unico bloco de material solido e partes do material
sao removidas até que a forma desejada seja alcancada. Desvantagem: geracao de material
para sucata. E a maneira mais cara de fabricar mesa de ensaios.

* Fundicdo - fornece uma fixacdo mais rigida do que as estruturas soldadas e & mais flexivel
gue os acessorios soldados

* Construcado soldada - tem associado fragilidades inerentes a fissuras na raiz e cavidades.

A alternativa: Soldadura por Friccao Linear!

v’ Tem a vantagem, em ligas de aluminio, de partir as particulas grosseiras de silicio e
eliminar poros existentes através processamento mecanico

v" Obtém-se uma menor distorcdo, menor entrega térmica e menor contracao

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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12.3 — CE3: Reparacoes de Fissuras

O método:

1. Preparar a superficie circundante a fissura para reparacao
2. Soldar uma primeira parte do componente num lado da fissura

3. Soldar a segunda parte do componente no outro lado da fissura para
formar uma area de fissura fundida.

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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12.4 — CE4: Veiculos subterraneos

A Bombardier utiliza o SFL para unir extrusdes longitudinais rigidas, que
constituem as paredes laterais da carrocaria. Estes veiculos foram utilizados
para atualizar a Victoria Lane, que € uma linha de metro de Londres

e

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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 7
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12.5 - CE5: Painéis Solares

As chapas finas podem ser ligadas com distorcao minima. O SFL reduz o
risco de fugas, porgue as soldaduras estao livres de defeitos como
porosidades e fissuracao a quente.

Telha coletora solar antes da
pintura

Telhado feito de telha coletoras solares.

Projeto financiado com o apoio da Comissao Europeia. A informagdo contida nesta publicagdao 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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12.5 - CE5: Painéis Solares

O SFL também é utilizado para ligar dissipadores de calor com aletas de
alta densidade da Walmate.

A sua aplicacao inclui os setores de energia edlica e solar.

Dissipador de calor soldado por SFL

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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12.6 — CE6: Painéis de construcao naval

e As extrusOes disponiveis podem ser ligadas utilizando o SFL.

* A principal vantagem em compara¢ao com a soldadura por fusao, é a baixa
entrega térmica, baixa distorcao e reducao de tensdes térmicas.

Super Liner Ogasaware

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informacdo 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 escolha do material da ferramenta inclui:

— Propriedades do metal a soldar
— Qualidade exigida da junta

— Forca do material de trabalho, que determina as tensdes induzidas a
ferramenta

— Propriedades do material de ferramenta relacionadas com a geracao de
calor

— Propriedades do material de ferramenta relacionadas com o coeficiente
de expansado térmica - stresse térmico introduzido pela SFL

— A selecdo do material da ferramenta também pode ser baseada na
dureza, ductilidade e reatividade dos materiais de trabalho

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Ferramentas e procedimentos de soldadura

* SFL-

especificacdo de procedimento de soldadura (EPS) e requisitos de registos

de qualificacdo do procedimento de soldadura (RQPS) devem ser desenvolvidos e
gualificados antes da soldadura de producao.

* Ferramenta é caracterizada por:

Material da ferramenta e pino

Geometria/design da ferramenta e pino, por exemplo, diametro da base, didametro do pino,
comprimento do pino, forma do pino (conica, cilindrica, etc)

Estrias ou sem estrias

Numero de ranhuras (se aplicavel)

Identificacdo da ferramenta

Identificacdo do pino (se a ferramenta for composta por duas pecas) e design da base]
Processo de fabrico (ou seja, fixo, bobina, retratil)

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Tolerancias na preparacao e ajuste de soldadura

v" O processo pode acomodar uma folga até 10% da espessura do material sem

prejudicar a qualidade da soldadura.

v" Requisitos adicionais podem ser encontrados nas norma do SFL.

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Tratamento térmico pos-soldadura, CND e controlo de
qualidade
O tratamento térmico pods-soldadura (TTPS) pode ser implementado com sucesso

em ligas de aluminio, especialmente ligas de aluminio 2xxx e 7xxx. Os efeitos do
tratamento térmico dependem do tipo de tratamento térmico e podem incluir:

v' Distribuicdo uniforme da dureza

v" Aumento ou reducdo das propriedades a tracdo da junta

v" Melhoria do desempenho a fadiga

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Abordagens comuns incluem :

— Deixar o material na condicao como soldado

— Aplicacao de um tratamento térmico estabilizante a baixa temperatura
(por exemplo, 25 horas a uma temperatura proxima de 100 ° C)

— Aplicacao de um tratamento térmico de solubilizacao para o material
apos soldadura seguido de um tratamento de envelhecimento conforme
especificado

— Aplicacao de envelhecimento pods-soldadura adicional ao material
originalmente em estado T6 ou envelhecimento anterior para atingir o
estado final desejado

— Aplicacao de um tratamento pos-soldadura localizado

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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Pratica de Inspecao Visual

Tanto o topo com a base de cada soldadura por friccao linear devem ser
inspecionadas o maximo possivel, por atributos que incluem:

v" Uniformidade do furo saida

Rebarba

Marcas Chevron

Variacoes dimensionais de espessura
Desalinhamentos

Fissuras

Porosidade

SN X N N X X

Falta de penetracao

Projeto financiado com o apoio da Comissao 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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