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(67) Resumo: METODO DE UM DISPOSITIVO PARA SOLDADU-
RA DE EXTREMIDADE SEM MATERIAIS DE ADICAO DE SOLDA DE
LAMINAS METALICAS SUTIS UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE
COMPRESSAO, AO MENOS UM ELEMENTO DE PRESSAGEM
SENDO ADEQUADO PARA A APLICAGAO DE DOIS OU MAIS
NIVEIS DISTINTOS DE PRESSAQ. A invengdo é relacionada a um
dispositivo para a soldadura linear de extremidade de sutis laminas
metalicas sem material de adigdo de solda que compreende uma
extremidade de soldadura moével, um dispositivo de compresséo, tendo
ao menos dois elementos de pressagem que operam
independentemente um do outro, ao menos um dos elementos de
pressagem sendo adequado para a aplicagao de dois ou mais distintos
niveis de pressao. Adicionais elementos horizontais de pressagem séao
ulteriormente fornecidos a fim de pressionar as laminas metalicas a
soldar uma contra a outra enquanto séo deformadas, até alcangar um
contato completo das bor- das das laminas metalicas posicionadas
uma contra a outra. A invengéao relata também o método de soldadura
fazendo uso do dispositivo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
UM DISPOSITIVO PARA SOLDADURA DE EXTREMIDADE SEM MATE-
RIAIS DE ADICAO DE SOLDA DE LAMINAS METALICAS SUTIS UTILI-
ZANDO DISPOSITIVOS DE COMPRESSAO, AO MENOS UM ELEMENTO
DE PRESSAGEM SENDO ADEQUADO PARA A APLICACAO DE DOIS
OU MAIS NiVEIS DISTINTOS DE PRESSAO".

A invengao é didirecionada a um dispositivo para a soldadura
linear da extremidade de laminas sutis de metal sem utilizar materiais de
adicdo de solda de solda, dotado de uma mesa transportadora e de ao me-
nos um dispositivo de compressao posicionado sob e em paralelo a supertfi-
cie da mesa transportadora, sob o qual podem ser posicionadas uma ou
mais laminas de metal. O dispositivo de compressao é capaz de exercer
uma pressao na diregcdo vertical nas laminas de metal introduzidas sob o
mesmo. O dispositivo de soldadura de acordo com a invencéao compreende
ulteriormente uma ou varias extremidades de soldadura mdveis enquanto o
dispositivo de compressao é dotado de ao menos dois elementos de pressa-
gem que operam independentemente um do outro, posicionados em paralelo
e distanciados ao longo da linha de soldadura e independentemente moveis
um do outro, ao menos um dos elementos de pressagem sendo adapto a
aplicar um ou mais niveis de presséo, elementos horizontais de pressagem
dotados ao menos em um lado da mesa transportadora onde se encontra o
elemento de pressagem capaz de aplicar uma presséo multipla, por meio do
qual ao menos uma das laminas metalicas da soldar pode ser pressionada
no sentido da linha de soldadura e de encontro a outra lamina de metal que
se submete simultaneamente a uma deformagao até que as areas de com-
pleto contato das bordas das laminas de metal nao se apoiem uma contra a
outra. A extremidade de soldagem é posicionada em modo tal que possa
ser movimentada ao longo da linha de soldadura enquanto um duto para a
remogao do gas corre abaixo da mesa transportadora e paralelo a linha de
soldadura. Sob um outro aspecto, a invengéo é direcionada a um método de
soldadura fazendo uso do dispositivo de soldadura.

Métodos de soldadura sem material de adicao de solda da solda



10

15

20

25

30

sdo descritos na técnica prévia, onde os produtos semi-acabados adjacentes
sdo conectados a prova de vazamentos um ao outro por meio da fusao das
bordas em contato e consequente consolidagdao, sem nenhuma elaborada
preparacdo das bordas. Desde que nenhum material de adicao de solda da
solda é usado, nao mesmo que um constituido do mesmo material dos pro-
dutos semi-acabados, & critico que as superficies adjacentes tenham um
contato sem espacos vazios. O resultado dos vazios ou das lacunas seria
que o material fundido ndo daria forma a nenhuma raiz nessa regiao e para
entdo fluir para fora sem dar lugar a formag¢ao da borda. Métodos costumei-
ros sdo de soldagem-laser ou soldadura a raio eletrénico. Na presente es-
pecificacdo, o termo “método de soldadura” utilizado a seguir devera ser in-
terpretado como referéncia somente aos métodos que nao fazem uso de
material de adigao de solda.

Diversos problemas sao associados com a soldadura de laminas
sutis de metal, por isso evita-se normalmente de montar largas laminas de
metal soldando uma pluralidade de pequenas laminas. O problema maior
consiste em introduzir uma quantidade de calor muito alta para ser dissipado
rapidamente pelo material circunstante. Isto conduz a locais de distor¢bes ao
longo da junta da soldadura ou até a deformagdes da inteira lamina de me-
tal. Caso nao tenham disponiveis laminas virgens de dimensdes apropria-
das como material de uma peca sé, € necessario montar pecgas individuais
para formar as assim chamadas pegas virgens a soldar. Estas laminas indi-
viduais de metal sdo normalmente eliminadas pelas laminas continuas de
metal por meio de um corte. O método de corte baseado no uso de tesouras
a pressdo ou similares, da lugar, dependendo do comprimento do corte, a
um corte da borda horizontalmente arqueada por aproximadamente 0.2 a 0.4
mm como descrito em DE 42 35 110 C1. Uma contragcao deste tipo pode
também ser observada nas bordas longitudinais dos rolos de tiras de ago.
Como regra entao, antes da soldadura, é necessario pré-tratar a borda cor-
tada por meio de um método de polimento, querendo obter uma junta de
soldagem de alta qualidade.

Em DE 42 35 110 C1, é proposto de tratar novamente estes cor-
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tes arqueados ou as bordas externas de laminas virgens por meio de um
instrumento de corte adequado a fim de garantir a requerida planaridade da
borda. Em DE 196 24 776 C1 é descrito que, no caso de juntas lineares, a
linearidade requerida é alcangada ou cortando as laminas de metal com te-
soras de precisio, ou tratando simultaneamente ambas as bordas das lami-
nas de metal com uma tesoura a duplo corte.

DE 39 09 620 A1 descreve um instrumento e um método para
soldadura de extremidade de bordas cortadas mecanicamente. Neste caso,
é proposto de pressar as laminas a soldar uma contra a outra e fechar o e-
ventual espacgo residuo nivelando as rebarbas existentes dentro da lacuna.
Neste caso, é necessaria a presenca de uma suficiente quantidade de re-
barbas, que de fato seria da evitar em um procedimento de corte. Alem dis-
so, uma rebarba é relativamente indeterminada em termos de dimensdes e é
entdo adequada somente para uma certa extensao para um fechamento uni-
forme do espaco existente.

Os métodos descritos na técnica prévia exigem complicados pré-
tratamentos para consentir uma junta de fechamento sem espagos vazios.

E um aspecto da presente invengao fornecer um dispositivo para soldadura
e um método de soldagem que superam os inconvenientes da técnica pre-
via.

Em DE 42 35 110 C1, é descrito que as bordas das tiras nao
retas forcadas uma contra a outra na posi¢cdo de soldadura tornando-se on-
duladas, ou seja levantadas e abaixadas na dire¢do vertical. De qualquer
forma, foi surpreendentemente observado que estas distorgdes verticais po-
dem ser evitadas se as laminas virgens sido montadas sob tensdo longo a
borda de soldadura e as duas bordas a soldar sejam pressionadas uma con-
tra a outra antes da soldadura para entdo nivelar a irregularidade do material
e devolver a linearidade nas superficies planas das bordas a soldar.

O objetivo da invencgdo é alcangado por meio de um dispositivo
para soldadura de extremidade de laminas sutis metélicas sem materiais de
adicdo de solda, dotado de uma mesa transportadora e de um ou mais dis-

positivos de pressagem em cima e paralelos & mesa transportadora, sob os
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quais podem ser posicionadas uma ou mais laminas metdlicas. O dispositi-
vo de pressao é capaz de exercer uma pressao na dire¢do vertical nas lami-
nas introduzidas sob o mesmo. O dispositivo de soldadura compreende tam-
bém uma ou mais extremidades de soldadura, o dispositivo de pressagem
sendo dotado com:

- Ao menos dois elementos de pressagem que operam indepen-
dentemente um do outro, posicionados em paralelo e distanciados ao longo
da linha de soldadura e méveis em maneira independente um do outro, onde
ao menos um dos elementos de pressagem € capaz de exercer dois ou
mais distintos niveis de pressao,

- Adicionais elementos de pressagem horizontal ao menos em
um dos lados da mesa transportadora onde o elemento de pressagem ¢ a-
dequado a aplicar niveis de pressdao multiplos, por meio dos quais a0 menos
uma das laminas metalicas a soldar podem ser pressionadas na direcéo da
linha de soldadura e contra a outra lamina metdlica sem ser submetida a
deformacao,

- Meios para mover a extremidade de soldadura ao longo da li-
nha de soldagem,

- Um duto para a remogao do gas que corre sob a mesa trans-
portadora e paralelo a linha de soldadura.

A forca que deve ser aplicada pelos elementos horizontais de
pressagem é assim alta que as duas bordas opostas das duas laminas me-
talicas sao idealmente pressionadas uma contra a outra em um contato sem
interrupgdes. Vazios ou espagos possivelmente presentes a causa da falta
de planaridade ou aspereza das superficies das bordas adjacentes sao nes-
te caso eliminados. O espago maximo residual permitido tem uma espessura
de 0.05 mm.

Em uma realizagdo do dispositivo de soldadura, as duas bordas
do dispositivo de pressagem correm diretamente ao longo da linha de solda-
dura formando um canal de soldagem que apresenta uma sec¢ao trapezoidal
sob a mesa transportadora. Preferivelmente as paredes que formam o canal

de soldadura e a parte de baixo continua do dispositivo de pressagem sao
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feitas de um material a alta resisténcia térmica e estabilidade dimensional.
Adicionalmente estes materiais devem apresentar uma alta resisténcia a a-
taques ndo intencionais do raio laser. Em uma outra realizagao, as paredes
do canal de soldadura e/ou duto de remocéo sao refrigeradas, para tal finali-
dade, em uma ou mais paredes, sdo fornecidos dutos para circulagao do
liquido ou gas de resfriamento.

Em uma outra realiza¢do do dispositivo de soldadura, a extremi-
dade de soldagem é movimentada ao longo de um trilho ou é guiada por
meio de um braco robotizado. Devido-a falta de linearidade e paralelismo
das duas bordas a soldar pressionadas uma contra a outra e fixadas verti-
calmente, a linha de soldadura assim formada sob uma pressdo horizontal
nao é centrada no canal de soldadura mas desvia de uma ideal linha central
em ambos os lados. A extremidade de soldadura é entdo preferiveimente
montada em tal modo que possa ser movimentada em paralelo e transver-
salmente com respeito ao canal de soldadura. Em uma realizagao, a extre-
midade de soldadura é conectada a uma unidade de controle, por meio da
qual a extremidade se move sequencialmente em segmentos retos ao longo
da linha de soldadura. Preferivelmente a extremidade é conectada a um ins-
trumento de controle e ajuste e segue o percurso da linha de soldadura den-
tro de limites de desvio definidos por meio de dispositivos técnicos, por e-
xemplo um sistema de controle 6tico focalizando a linha de soldadura, a po-
sicdo ideal da extremidade a laser sendo controlavel durante a operagao de
soldagem por meio de tais dados.

Para um posicionamento mais facil das laminas metalicas na
mesa transportadora, esta ultima é fornecida, em uma realizagdo do disposi-
tivo de soldadura, com uma multiplicidade de elementos de transporte, fa-
zendo com que ao menos uma lamina de metal possa ser facilmente movi-
mentada em qualquer direcdo desejada no plano horizontal. Os elementos
de transporte sdo preferivelmente constituidos de uma camada de esferas
individuais ou saidas de ar comprimido, por meio dos quais um travesseiro a
ar comprimido que permite um facil transferimento das laminas de metal vem

a formar-se sob ao menos uma lamina metalica.
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As extremidades de soldadura que serao usadas no dispositivo de
soldadura sao preferivelmente equipamentos de soldagem a laser ou equipa-
mentos de soldagem a raio eletrénico que sao posicionados em um elemento
que avanga e permite uma velocidade de soldagem de ao menos 4.5 m/min,
preferivelmente 9 m/min. Os elementos de pressagem sao preferivelmente
guiados por meio de um ou mais cilindros hidraulicos ou pneumaticos.

Sob um outro aspecto, a invengado é direcionada a um método
para a soldadura linear de extremidades de sutis laminas metalicas sem o
uso de materiais de adicao de solda, fazendo uso de um dispositivo de acor-
do com uma das realizagdes acima descritas e simultaneamente ou sequen-
cialmente compreendendo as seguintes etapas:

a) posicionamento de uma primeira ladmina metalica na mesa
transportadora, a borda a soldar posicionada no centro e em paralelo sob o
duto de remocao dentro das tolerancias permitidas,

b) fixacdo vertical da primeira lamina metalica na mesa transpor-
tadora por meio do primeiro elemento de pressagem,

c) posicionamento de uma segunda lamina metalica na mesa
transportadora, a borda a soldar posicionada sob o duto de remogao e apoi-
ada contra a borda a soldar da primeira lamina metalica,

d) pré-fixacdo vertical da segunda lamina metalica na mesa
transportadora por meio de um segundo elemento de pressagem sob baixa
pressao,

e) pressagem horizontal da segunda lamina metalica por meio
de ao menos um elemento horizontal de pressagem,

f) fixacdo vertical da segunda lamina metalica na mesa transpor-
tadora por meio de um segundo elemento de pressagem,

g) completa ou parcial remogdo do duto de remogédo com gas
protetor,

h) soldadura a laser com o movimento simultadneo da extremida-
de de soldadura sob uma atmosfera de gas protetor,

i) abertura do dispositivo de pressdo e extragdo da lamina de

metal,
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j) retorno a fase a).

Na fase e), na qual é realizada a pressagem horizontal da se-
gunda lamina metalica contra a lamina metalica precedentemente fixada, a
forca compressiva aplicada é téo alta que a borda da lamina metalica € de-
formada, dando lugar a um fechamento completo e sem espagos das duas
bordas adjacentes das laminas metalicas.

Surpreendentemente, foi observado que, se é aplicada uma sufi-
ciente forca de compressao horizontal na area proxima as bordas adjacen-
tes, o relaxamento na fase de fusdo € suficiente para aliviar o stress ao lon-
go desta borda. Foi igualmente possivel observar que a compressao hori-
zontal ao longo das juntas de soldagem conduz a uma geometria melhorada
das juntas. A fragcdo de material evaporado associada a qualquer método de
soldagem sem material de adigcéo de solda foi novamente compensado par-
cialmente pela expansdo da lamina metélica na dire¢éo da junta fundida.

Em uma realizacéo, as etapas de a) a j) sdo realizadas sequen-
cialmente na ordem indicada; em realizagbes diferentes, as etapas de a) a c)
podem ser executadas em sequéncia invertida ou simultaneamente com as
fases b) e d) seguindo conformemente. Do mesmo modo, a primeira lamina
metalica pode também ser pré-fixada a mesa transportadora na fase b), e na
fase f) ambas as laminas metdalicas podem ser fixadas na mesa transporta-
dora, a fixacdo das duas laminas metalicas ocorrendo simultaneamente.

A fixacdo vertical da lamina metalica neste caso depende das
forcas horizontais e da aspereza escolhida dos elementos de pressagem e
da base. A forca de compressao a ser selecionada para a pré-fixagao verti-
cal das laminas metélicas é igualmente dependente da superficie dos ele-
mentos de pressagem e da base. E essencial que ndo seja totalmente elimi-
nada a possibilidade de movimento horizontal das laminas metalicas na dire-
cao da borda da extremidade. A fixagédo horizontal na etapa e) e a forga re-
querida para alcangar o contato completo das duas bordas a soldar, junta-
mente com a deformacgido controlada e a compressdo do material ao longo
da borda da extremidade, sdo essencialmente dependentes do material e da

espessura das laminas e do grau de ndo-linearidade das bordas de solda-
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gem.

Nos testes de soldagem, foi usado um laser a CO2 com uma po-
téncia de 6 kW, um comprimento de onda de 10.6 pm e uma velocidade de
soldagem de 9 m/min. Os materiais utilizados para as laminas metalicas fo-
ram niquel e laminas de titanio. As bordas das laminas de titanio a serem
soldadas apresentam um comprimento de 1358 mm. O canal de soldadura
tinha uma espessura de di 3 mm a base.

Nos testes, o desvio transversal da junta de soldadura era de-
terminado por pontos individuais de medi¢édo e o laser a CO: foi controlado
de tal modo que poderia ser movimentado de um-ponto de medigao ao outro
em segmentos ao longo da linha de soldadura. As amostras produzidas
cumpriram a todas as especificagcbes técnicas e nado foi possivel detectar
ondulagdes ao longo da junta de soldagem.

As Fig. 1 e Fig. 2 mostram exemplos de realiza¢gbes do dispositi-
vo de soldadura. A Fig. 1 € uma vista do alto do dispositivo. A mesa trans-
portadora 1 é mostrada sem a lamina de metal a ser trabalhada. Uma multi-
plicidade de elementos de transporte 2 sdo mostrados em forma de rolos
individuais, de acordo com uma realizacdo. O dispositivo de presséo 3, que
ndo é adequado para ser movimentado na dire¢gdo horizontal, se extende
sob todo o comprimento da mesa transportadora 1. O dispositivo de pressao
3 compreende os dois elementos de pressagem paralelos 4 e 5 para o posi-
cionamento vertical e a fixagao das laminas de metal.

A regidao entre os dois elementos de pressagem 4 e 5 forma o
canal de soldadura 6. O dispositivo de pressao 3 dividev essencialmente a
mesa transportadora 1 em duas partes. Na parte mais estreita 1, ao longo
da borda da mesa paralela ao canal de soldagem 5, sdo posicionados uma
multiplicidade de elementos horizontais de pressagem 11, por meio dos
quais uma lamina metalica introduzida nisto pode ser empurrada na dire¢ao
do canal de soldadura 5 e contra a outra lamina metalica, ndo mostrada,
fixada aos mesmos. Os elementos horizontais de pressagem 11 sao guia-
dos por cilindros penuméticos 9.

A Fig. 2 é uma vista em secao vertical que mostra os detalhes
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dos elementos de pressagem 4 e 5 e do canal de soldadura 6. Os elemen-
tos de soldadura 4 e 5 compreendem um apoio similar a um raio, em forma
de L 7 sob o qual se encontra um calgo horizontal de fixagao 8. Este calgo
de fixacao 8 é levantado ou abaixado por meio de uma multiplicidade de ci-
lindros pneumaticos 9 posicionados no lado superior da perna horizontal do
apoio em formade L 7.

Os cilindros pneumaticos 9 guiam os dois calgos de fixa¢cao 8
independentemente um do outro. Os calgcos de fixacao 8 sdo dotados com
uma sola 10 ao longo do canal de soldadura 6 feito de uma liga metalica
adequada a dissipacao otimal do calor e estabilidade dimensional. As bordas
frontais dos calgcos de fixagcdao 8 e das solas 10 sado formados em modo a
apresentar uma segao trapezoidal sob a mesa transportadora 1. Em um ca-
nal de soldadura 6 formado deste modo, o gas protetor que é introduzido €
compresso na direcao do fundo do conduto, e é sempre mantido um excesso
de gas de protecao.

Na base do canal de soldadura 6 e em paralelo ao mesmo, a
mesa transportadora 1 apresenta uma tira 12 dotada de um entalhe 13
agindo como duto de remocéao para o fluxo do gas de protecao a raiz da sol-
dadura. Durante a operagdo € previsto que as laminas metalicas a serem
soldadas fechem o conduto de remog¢ao 13, de modo que somente um flu-
xo volumétrico relativamente baixo do gas protetor é exigido para uma at-
mosfera étima do gas protetor.

Em todas as descricoes e reivindicagdes desta especificacdo a
palavra “compreende” e e variagdes da palavra, tais como “compreendendo”
e “compreendido” nao sao entendidas a excluir outros adicionais, componen-
tes, integracoes ou etapas.

A discussao de documentos, atos, materiais, dispositivos, artigos
e similares é incluida nesta especificagdo somente com o propésito de for-
necer um contexto para a presente invengao. Nao é sugerido ou declarado
que algum ou todos esses materiais formem parte da técnica prévia ou sao
de conhecimento geral no campo relativo a presente invengéo antes da data

de prioridade de cada reivindicagao desta aplicagéao.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para a soldagem linear de extremidade de sutis
laminas metdlicas sem material de adicao de solda, dotada de uma mesa
transportadora e ao menos um dispositivo de pressao posicionado em cima
e em paralelo @ mesa transportadora adapta a posicionar uma ou mais lami-
nas metdlicas, o dispositivo de pressao sendo em grau de exercer uma
pressdao em direcdo vertical na lamina de metal introduzida sob o mesmo,
compreendendo

- ao menos uma extremidade de soldadura mével ao longo da
linha de soldadura,

- ao menos dois elementos de pressagem operando indepen-
dentemente um do outro, posicionados em paralelo e distanciados ao longo
da linha de soldadura e movimentados independentemente um do outro, ao
menos um dos ditos elementos de pressagem sendo adapto para a aplica-
cao de dois ou mais distintos niveis de presséo,

- Elementos adicionais de pressagem horizontal posicionados
em ao menos um lado da mesa transportadora, ao menos um dos ditos ele-
mentos de pressagem sendo adapto para a aplicagao de pressao multiplas e
distintas, por meio dos quais a0 menos uma das laminas metalicas a serem
soldadas podem ser pressionadas na dire¢ao da linha de soldadura e contra
a outra lamina metalica enquanto submete-se a uma deformagao.

2. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagao 1
compreendendo ulteriormente um conduto de remog¢éo de gas que corre ao
longo da mesa transportadora paralelo a linha de soldadura.

3. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagéo 1 ou
2, onde dito ao menos dois elementos de pressagem sao dotados de solas pa-
ra fixar ou pré-fixar as laminas de metal, onde as bordas de ditos elementos de
pressagem que correm ao longo da linha de soldadura e ditas solas formam um
canal sob a mesa transportadora tendo uma segao trapezoidal.

4. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagao 3
onde dita secao trapezoidal se reduz na diregao vertical para a mesa trans-

portadora.
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5. Dispositivo para a soldadura de acordo com as reivindica¢des
3 ou 4 onde as paredes do dito canal de soldadura e a parte abaixo continua
de ao menos um dispositivo de pressao sao feitas de um material a alta con-
dutividade térmica e estabilidade dimensional.

6. Dispositivo para a soldadura de acordo com as reivindicagbes
de 2 a 5, onde as paredes do dito conduto para a remog¢ao do gas séo feitas
de um material a alta condutividade térmica e estabilidade dimensional.

7. Dispositivo para a soldadura de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes onde ao menos uma extremidade de soldadura é
movimentada ao longo de um trilho ou é guiada por um brago mecénico.

8. Dispositivo para a soldadura de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes onde a mesa transportadora € ulteriormente do-
tada de uma multiplicidade de elementos de transporte que permitem o mo-
vimento das laminas de metal em qualquer dire¢cao no plano horizontal.

9. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagéo 8
onde ditos elementos de transporte consistem de uma camada de esferas ou
rolos individuais ou saidas de ar comprimido.

10. Dispositivo para a soldadura de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes precedentes onde ao menos um dos ditos elementos de
compresséao é guiado por ao menos um cilindro hidraulico ou pneumatico.

11. Dispositivo para a soldadura de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes precedentes onde ao menos uma extremidade de solda-
dura é um equipamento para soldagem a laser ou a raio eletrénico.

12. Dispositivo para a soldadura de acordo com qualquer uma
das reivindica¢cdes precedentes onde dita ao menos uma extremidade de
soldadura é conectada a ao menos um meio para movimenta-la em paralelo
e transversalmente com respeito ao canal de soldadura.

13. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagao
12 onde dito meio para movimentar dito equipamento de soldadura é um
elemento guia conectado a um dispositivo de controle e ajuste.

14. Dispositivo para a soldadura de acordo com a reivindicagao

13 onde dito dispositivo de controle e ajuste é conectado a um sensor 6tico
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para determinar a posi¢ao da linha de soldadura.

15. Método para a soldadura linear de extremidade de sutis 1a-
minas metalicas compreendendo sequencialmente ou simultaneamente a
execucdo das seguintes etapas com um dispositivo para soldadura de acor-
do com qualquer uma das reivindicagbes de 2 a 14:

a) posicionamento de uma primeira lamina metélica na mesa
transportadora, a borda a soldar encontrando-se centralmente e em paralelo
sob dito duto de remocgéo,

b) fixacao vertical da primeira lamina metalica na mesa transpor-
tadora por meio de dito ao menos dois elementos de pressagem, ‘

¢) posicionamento de uma segunda lamina metalica na mesa
transportadora, a borda a soldar encontrando-se sob dito duto de remogéao e
apoiado contra a borda a soldar da dita primeira lamina metalica,

d) pré-fixagao vertical da segunda ldmina metalica na mesa
transportadora por meio de dito ao menos dois elementos de pressagem sob
uma baixa pressao,

e) compressao horizontal da dita segunda lamina metalica contra
dita primeira lamina por meio de dito ao menos um elemento de pressagem
horizontal,

f) fixacdo vertical da dita segunda lamina metéalica na mesa
transportadora por meio do segundo de ditos ao menos dois elementos de
pressagem, |

g) remogao completa ou parcial do dito duto de remogao com
gas protetor,

h) soldagem movimentando dita ao menos uma extremidade de
soldadura sob uma atmosfera de gas protetor,

i) abertura do dispositivo de compressao e extragdo da lamina
metalica resultante,

j) opcional retorno a etapa a).

16. Método de acordo com a reivindicagao 15 onde ditas etapas
sao executadas sequencialmente como elencado.

17. Método de acordo com a reivindicacdo 15 onde as etapas a)
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e c) sdo executadas em ordem inversa com respeito ao elencado ou simul-
taneamente com as etapas b) e d) seguindo conformemente.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15
a 17 onde ambas laminas metalicas sao fixadas na mesa transportadora na
etapa f).

19. Método de acordo com a reivindicacao 18 onde dita fixacao
de ambas laminas metalicas na mesa transportadora é executada simulta-
neamente.

20. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 15
a 19 onde dita pressagem horizontal na etapa e) deixa um espaco residual
maximo de 0.05 mm entre a dita primeira e segunda lamina metalica.

21. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15
a 20 onde depois de dita etapa g) o desvio transversal da linha de soldadura
efetiva da linha ideal é determinado como valores distintos, sucessivamente
movimentando sequencialmente dita extremidade de soldadura em segmen-
tos retos ao longo da linha de soldadura por meio de uma unidade de contro-
le.

22. Método de acordo com a reivindicagao 21 onde dita linha de
soldadura efetiva é determinada por meio de um sensor 6tico, tal dados sen-
do transferidos a uma unidade de controle que ajusta 0 movimento da dita

extremidade de soldadura.
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. RESUMO .
Patente de Invengéao: "METODO DE UM DISPOSITIVO PARA SOLDADU-

.RA DE EXTREMIDADE SEM MATERIAIS DE ADICAO DE SOLDA DE

LAMINAS METALICAS SUTIS UTILIZANDO DISPOSITIVOS DE COM-

. PRESSAO, AO MENOS UM ELEMENTO DE PRES\SAGEM“ SENDO A-
.DEQUADO PARA A APLICAQAO DE DOIS OU MAIS NIVEIS DISTINTOS

DE PRESSAO"
A invengao é relacnonada aum dlSpOSItIVO para a soldadura line-

ar de extremidade de sutis laminas metélicas sem material de adi¢do de sol-

da que compreende uma extremidade de soldadura movel; um dispositivo de

compress&o, tendo ao menos dois elementos de pressagem que_operam

_ 'mdependentemente um do. outro ‘a0 menos um dos elementos de pressa-

gem sendo adequado para a aplicagao de dois ou mals distintos niveis de

pressdo. Adicionais elementos horizontais de pre\ssagem sdo ulteriormente

fornecidos a fim de pressionar as laminas metalicas a soldar uma contra a
outra enquanto sdo deformadas, até alcangar um contato completo das bor-
das das laminas metalicas posicionadas uma contra a outra. , A inveng&o |

relata também ¢ método .de‘ soldadura fazendo uso do di_épositivo.



- novas paginas 7-9 do relatério descritivo, incorporando as
alteracdes correspondentes a da pagina 7 do pedido PCT conforme

Relatério de Exame Preliminar
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j) retorno a fase a).

Na fase e), na qual é realizada a pressagem horizontal da se-
gunda lamina metalica contra a lamina metalica precedentemente fixada, a
forca compressiva aplicada € tdo alta que a borda da lamina metalica é de-
formada, dando lugar a um fechamento completo e sem espagos das duas
bordas adjacentes das laminas metalicas.

Surpreendentemente, foi observado que, se é aplicada uma sufi-
ciente forca de compressao horizontal na area proxima as bordas adjacen-
tes, o relaxamento na fase de fusdo é suficiente para aliviar o stress ao lon-
go desta borda. Foi igualmente possivel observar que a compressao hori-
zontal ao longo das juntas de soldagem conduz a uma geometria melhorada
das juntas. A fracdo de material evaporado associada a qualquer método de
soldagem sem material de adicao de solda foi novamente compensado par-
cialmente pela expansao da lamina metalica na dire¢do da junta fundida.

Em uma realizacao, as etapas de a) a j) sao realizadas sequen-
cialmente na ordem indicada; em realizagOes diferentes, as etapas de a) a ¢)
podem ser executadas em sequéncia invertida ou simultaneamente com as
fases b) e d) seguindo conformemente. Do mesmo modo, a primeira lamina
metdlica pode também ser pré-fixada a mesa transportadora na fase b), e na
fase f) ambas as laminas metalicas podem ser fixadas na mesa transporta-
dora, a fixacao das duas laminas metalicas ocorrendo simultaneamente.

A fixagdo vertical da lamina metélica neste caso depende das
forcas horizontais e da aspereza escolhida dos elementos de pressagem e
da base. A forca de compressao a ser selecionada para a pré-fixagao verti-
cal das lAminas metalicas é igualmente dependente da superficie dos ele-
mentos de pressagem e da base. E essencial que nao seja totalmente elimi-
nada a possibilidade de movimento horizontal das laminas metalicas na dire-
cdo da borda da extremidade. A fixagdo horizontal na etapa e) e a forga re-
querida para alcangar o contato completo das duas bordas a soldar, junta-
mente com a deformacao controlada e a compressao do material ao longo
da borda da extremidade, sdo essencialmente dependentes do material e da

espessura das laminas e do grau de néao-linearidade das bordas de solda-
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gem.

Nos testes de soldagem, foi usado um laser a CO2 com uma po-
téncia de 6 kW, um comprimento de onda de 10.6 ym e uma velocidade de
soldagem de 9 m/min. Os materiais utilizados para as laminas metalicas fo-
ram niquel e laminas de titdnio. As bordas das laminas de titdnio a serem
soldadas apresentam um comprimento de 1358 mm. O canal de soldadura
tinha uma espessura de di 3 mm a base.

Nos testes, o desvio transversal da junta de soldadura era de-
terminado por pontos individuais de medicdo e o laser a CO. foi controlado
de tal modo que poderia ser movimentado de um ponto de medigéao ao outro
em segmentos ao longo da linha de soldadura. As amostras produzidas
cumpriram a todas as especificagdes técnicas e nao foi possivel detectar
ondulagdes ao longo da junta de soldagem.

As Fig. 1 e Fig. 2 mostram exemplos de realiza¢gdes do dispositi-
vo de soldadura. A Fig. 1 € uma vista do alto do dispositivo. A mesa trans-
portadora 1 é mostrada sem a lamina de metal a ser trabalhada. Uma multi-
plicidade de elementos de transporte 2 sdo mostrados em forma de rolos
individuais, de acordo com uma realizagdo. O dispositivo de pressao 3, que
ndo é adequado para ser movimentado na dire¢do horizontal, se extende
sob todo o comprimento da mesa transportadora 1. O dispositivo de pressao
3 compreende os dois elementos de pressagem paralelos 4 e 5 para o posi-
cionamento vertical e a fixagao das laminas de metal.

A regido entre os dois elementos de pressagem 4 e 5 forma o
canal de soldadura 6. O dispositivo de pressao 3 divide essencialmente a
mesa transportadora 1 em duas partes. Na parte mais estreita 1, ao longo
da borda da mesa paralela ao canal de soldagem 6, sdo posicionados uma
multiplicidade de elementos horizontais de pressagem 11, por meio dos
quais uma lamina metdlica introduzida nisto pode ser empurrada na dire¢ao
do canal de soldadura 6 e contra a outra lamina metalica, ndo mostrada,
fixada aos mesmos. Os elementos horizontais de pressagem 11 sao guia-
dos por cilindros pneumaticos 9.

A Fig. 2 é uma vista em secéo vertical que mostra os detalhes
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dos elementos de pressagem 4 e 5 e do canal de soldadura 6. Os elemen-
tos de soldadura 4 e 5 compreendem um apoio similar a um raio, em forma
de L 7 sob o qual se encontra um calgo horizontal de fixagdo 8. Este calco
de fixacdo 8 é levantado ou abaixado por meio de uma multiplicidade de ci-
lindros pneumaticos 9 posicionados no lado superior da perna horizontal do
apoio em formade L 7.

Os cilindros pneumaticos 9 guiam os dois calgos de fixacao 8
independentemente um do outro. Os calgos de fixagdo 8 sao dotados com
uma sola 10 ao longo do canal de soldadura 6 feito de uma liga metalica
adequada a dissipagao otimal do calor e estabilidade dimensional. As bordas
frontais dos calcos de fixacdo 8 e das solas 10 sao formados em modo a
apresentar uma secgao trapezoidal sob a mesa transportadora 1. Em um ca-
nal de soldadura 6 formado deste modo, o gas protetor que é introduzido é
compresso na direcdo do fundo do conduto, e é sempre mantido um excesso
de gas de protegao.

Na base do canal de soldadura 6 e em paralelo ao mesmo, a
mesa transportadora 1 apresenta uma tira 12 dotada de um entalhe 13
agindo como duto de remog¢ao para o fluxo do gas de protecéo a raiz da sol-
dadura. Durante a operacao é previsto que as laminas metalicas a serem
soldadas fechem o conduto de remogdo 13, de modo que somente um flu-
xo volumétrico relativamente baixo do gas protetor é exigido para uma at-
mosfera 6tima do gas protetor.

Em todas as descricoes e reivindicagbes desta especificagéo a
palavra “compreende” e e variagbes da palavra, tais como “compreendendo”
e “compreendido” ndo sao entendidas a excluir outros adicionais, componen-
tes, integracdes ou etapas.

A discussao de documentos, atos, materiais, dispositivos, artigos
e similares é incluida nesta especificagcdo somente com o propésito de for-
necer um contexto para a presente invengdo. Nao € sugerido ou declarado
que algum ou todos esses materiais formem parte da técnica prévia ou sao
de conhecimento geral no campo relativo a presente invengao antes da data

de prioridade de cada reivindicagao desta aplicagao.



Nova pagina 1 do quadro reivindicatério (total de 22
reivindicacoes), incorporando as emendas as reivindicagbes conforme

Relatério de Exame Preliminar.
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo para a soldagem linear de extremidade de laminas
metdlicas finas sem materiais de adi¢do de solda, dotado de uma mesa
transportadora e pelo menos um dispositivo de pressao posicionado em ci-
ma e em paralelo a superficie da mesa transportadora adaptada a posicionar
uma ou mais laminas metélicas, o dispositivo de pressao sendo capaz de
exercer uma pressao na direcao vertical na lamina de metal introduzida sob
0 mesmo, compreendendo

- pelo menos uma extremidade de soldadura movel ao longo da
linha de soldadura, _

- pelo menos dois elementos de pressagem operando indepen-
dentemente um do outro, posicionados em paralelo e distanciados ao longo
da linha de soldadura e moveis independentemente um do outro,

- meio para operar pelo menos um dos ditos pelo menos dois
elementos de pressagem em dois ou mais distintos niveis de pressao,

- elementos adicionais de pressagem horizontal posicionados
em pelo menos um lado da mesa transportadora do pelo menos um elemen-
to de pressagem adaptados para a aplicagdo de niveis de pressao multiplos
e distintos, por meio dos quais pelo menos uma das laminas metalicas a se-
rem soldadas podem ser pressionadas na dire¢éao da linha de soldadura e
contra a outra lamina metalica enquanto submete-se a uma deformacgao.

2. Dispositivo para a soldadura, de acordo com a reivindicagao
1, compreendendo adicionalmente um conduto de remogéao de gas que corre
abaixo da mesa transportadora e em paralelo a linha de soldadura.

3. Dispositivo para a soldadura, de acordo com a reivindicagéao 1 ou
2, em que os ditos pelo menos dois elementos de pressagem séao dotados de
solas para fixar ou pré-fixar as laminas de metal, onde as bordas dos ditos ele-
mentos de pressagem que correm ao longo da linha de soldadura e ditas solas
formam um canal acima da mesa transportadora tendo uma segéao trapezoidal.

4. Dispositivo para a soldadura, de acordo com a reivindicagao
3, em que a dita secao trapezoidal se reduz na diregao vertical para a mesa

transportadora.
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