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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para “METO-
DO PARA UNIR CHAPAS DE ACO”.
[001] Esta aplicacdo reivindica o beneficio do pedido provisorio
Norte-Americano No. Serial 61/234,019 depositado em 14 de agosto
de 2009, com o titulo “Micro Pulsing Resistance Spot e Seam Welding
Método for Sheet Metal Unindo,” a revelacdo completa na qual esta
incorporada aqui por referéncia e na qual a prioridade € reivindicada.

Campo da invencao

[002] A presente invencgéao refere-se a soldagem, e mais particu-
larmente a métodos e sistemas para solda a ponto resistiva usando
micropulsos de corrente continua; incluindo a solda a ponto resistiva,
incluindo um método de solda a ponto resistiva que pode ser usado
para soldar materiais iguais ou diferentes materiais laminados com vi-
da util do eletrodo prolongada, faixa melhorada da corrente de solda,
tamanho grande da solda (alta resisténcia da junta soldada) e a micro-
estrutura mais fina na pepita soldada. Este método é particularmente
adequado para (entre outros) chapa metalica unida com diferentes re-
vestimentos (pesado, oxidado), como USIBOR, acos metalicos galva-
nizados por imersao a quente etc.

Historico da invencao

[003] Em um exempilo tipico de solda a ponto resistiva, um par de
eletrodos trava duas ou mais pecas de materiais juntas por uma forca
predeterminada, e passa pela corrente de solda entre as pontas dos
eletrodos através das pecas de materiais. Conforme a corrente de sol-
da flui pelas pecas de materiais, a resisténcia dos materiais para o flu-
X0 da corrente faz com que 0s materiais aquecam seu ponto de fusao
inerente. O material fundido resultante solidifica na forca de fixacéo
predeterminada para formar a junta soldada, ou pepita.

[004] Os processos convencionais da solda a ponto resistivo

usado para soldar duas ou mais pecas de materiais laminados juntos
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podem aplicam a corrente alternada (AC) ou corrente continua (DC). A
faixa operacional da corrente € definida como os valores da corrente
de solda entre a corrente de solda para o tamanho da solda minimo
projetado (a corrente de solda minima) e a corrente de solda de expul-
sao (a corrente de solda maxima). A entrada da corrente de solda po-
de ser um ou mais pulsos. O tempo de cada pulso da corrente de sol-
da pode variar de um ciclo por segundo a seis ciclos ou mais por se-
gundo.

[005] A faixa da corrente de solda é definida como a diferenca
entre a corrente de solda com limite inferior (ou seja, 0 minimo) neces-
saria para produzir o tamanho minimo da pepita de solda e a corrente
de solda com limite superior (ou seja, 0 maximo) que causa respingo
do metal fundido. Os testes de soldabilidade da solda a ponto resistiva
(RSW) revelaram que quando o modo da corrente DC de solda é em-
pregado ndo ha faixa da corrente de solda estavel para medidor fino
(0,91 mm) USIBOR® 1500P e uma faixa da corrente de solda muito
estreita para 1,52 mm USIBOR® 1500P. Os testes de soldabilidade
RSW também mostraram que quando a corrente AC de solda € usada
ha uma e faixa da corrente de solda estavel. Os resultados experimen-
tais indicam que a deterioracdo da superficie da ponta do eletrodo pa-
ra DC é muito mais alta do que para AC. O uso da forca de solda mais
alta, tempo de solda mais longo e eletrodos com tamanho maior po-
dem aumentar a faixa da corrente de solda para soldagem DC. Entre-
tanto, os resultados experimentais também revelaram que a melhoria
para a vida util do eletrodo é muito limitado da otimizacdo do parame-
tro de soldagem.

[006] O equipamento de soldagem da resisténcia da corrente
continua (DC) de baixa frequéncia e o equipamento de soldagem da
resisténcia da corrente continua (MFDC) de média frequéncia geram a

saida da corrente DC secundaria constante para soldagem. O equi-
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pamento de soldagem da resisténcia (MFDC) da corrente continua de
média frequéncia utiliza os pulsos de frequéncia de 400 a 2,500 Hz em
vez da frequéncia de corrente alternada base (50 ou 60 Hz) para trans-
formar a corrente primaria em corrente secundaria. Assim, o tamanho
do equipamento de soldagem MFDC é significantemente reduzido
comparado a AC e ao equipamento de soldagem DC de baixa fre-
guéncia. A corrente de soldagem de saida do equipamento de solda-
gem de resisténcia MFDC permanece constante. Além disso, 0 equi-
pamento de soldagem MFDC nao causa distUrbios da linha de fonte de
alimentacdo como é o caso com o equipamento de soldagem DC e AC
de baixa frequéncia.

[007] O equipamento MFDC da solda a ponto resistiva € ampla-
mente usado em industrias automotivas, de fabricacdo de aparelhos e
de avides, por causa de seu pequeno tamanho, peso leve e controlabi-
lidade, e é particularmente adequado para as aplicacdes robéticas. Por
outro lado, o tamanho, peso e/ou controle do equipamento RSW de
AC nédo é adequado para as mesmas aplicacfes. Desta forma, seria
vantajoso desenvolver um método inovador de solda a ponto resistiva
para obter um processo robusto da solda a ponto resistiva com as fai-
xas da corrente de solda ampliadas, a vida util do eletrodo prolongada,
fina microestrutura na pepita de solda, resisténcia excelente da junta
soldada, ou qualquer combinacao destas funcdes.

Sumario da invencao

[008] As modalidades aqui descritas fornecem métodos e siste-
mas para solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente con-
tinua.

[009] Por exemplo, uma modalidade de métodos e sistemas para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua com-
preende um método compreendendo as etapas de formacdo da junta

de solda aplicando uma pluralidade de micropulsos de corrente conti-
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nua em pelo menos duas pecas de materiais através de um primeiro
eletrodo e um segundo eletrodo. Outra modalidade de métodos e sis-
temas para solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente
continua compreende um sistema compreendendo um primeiro eletro-
do e um segundo eletrodo configurados para formar uma junta de sol-
da unindo pelo menos duas pecas de materiais juntas aplicando uma
pluralidade de micropulsos de corrente continua em pelo menos duas
pecas de materiais.

[0010] Outras modalidades e ainda detalhes em varios aspectos
da invencdo, incluindo aparelhos, sistemas, métodos, Kits, artigos,
montagens e semelhantes que constituem parte da invencgao, se torna-
rdo mais evidentes ao ler a descricdo detalhada a seguir das modali-
dades exemplares e visualizar os desenhos. Deve ser entendido que a
invencdo ndo é limitada em sua aplicacdo aos detalhes estabelecidos
na descricdo, figuras e reivindicacfes a seguir, mas é capaz de outras
modalidades e de ser praticada ou realizada de varias maneiras.

Breve descricao dos desenhos

[0011] Estas e outras fungdes, aspectos e vantagens da invencao
serdao melhor entendidas quando a secao Descricdo Detalhada a se-
guir for lida com referéncia aos desenhos anexos, em que:

[0012] a figura 1 é um fluxograma de um primeiro método para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua de
acordo com uma modalidade da invencéo;

[0013] a figura 2 € um fluxograma de um segundo método para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua de
acordo com uma modalidade da invencéo;

[0014] a figura 3 € um diagrama em blocos de um sistema para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua de
acordo com uma modalidade da invencéo;

[0015] a figura 4 € um grafico mostrando um exemplo de formas
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de onda da corrente de solda medida para um processo MPDC, um
processo convencional MFDC, e um processo convencional AC de
acordo com uma modalidade da invencéo;

[0016] a figura 5 é um grafico mostrando um exemplo das compa-
racoes da faixa da corrente de solda medida do processo MFDC con-
vencional e um processo MPDC de acordo com uma modalidade da
invengao;

[0017] a figura 6 é um grafico mostrando um exemplo das compa-
racdes do tamanho da solda medido e da corrente de solda de um
processo MFDC convencional e um processo MPDC de acordo com
uma modalidade da invencéo; e

[0018] as figuras 7A e 7B séo ilustracdes das microestruturas das
pepitas de solda respectivamente formadas por um processo DC con-
vencional e um processo MPDC de acordo com uma modalidade da
invencao.

Descricao detalhada da(s) modalidade(s) preferida(s)

[0019] Agora a referéncia sera feita em detalhes as modalidades
exemplares e métodos da invencdo conforme ilustrado nos desenhos
anexos, nos quais caracteres com referéncia igual designam partes
iguais ou correspondentes por todos os desenhos. Deve ser observa-
do, entretanto, que a invengao em seus aspectos mais amplos nao es-
ta limitada aos detalhes especificos, dispositivos e métodos represen-
tativos, e exemplos ilustrativos mostrados e descritos em conexao com
as modalidades exemplares e métodos.

[0020] Em um método exemplar para solda a ponto resistiva usan-
do micropulsos de corrente continua, um par de eletrodos fixa duas
pecas de materiais (ou seja, a pec¢a) juntos por uma solda predetermi-
nada ou uma forca de fixacdo. O par de eletrodos pode compreender
uma liga a base de cobre, e fixar as duas pecas de material juntas por

uma forca de solda projetada, como aproximadamente 5kN. Um con-
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trolador de solda estd em comunicacdo com os eletrodos e configura-
do para controlar um ou mais parametros de solda, incluindo a forca
de solda, magnitude da corrente de solda, duracdo da solda, numero
total de soldas, e duracao de tempo desligado.

[0021] O par de eletrodos aplica uma pluralidade de micropulsos
de corrente continua em pelo menos duas pecas de materiais entre o
par de eletrodos. A pluralidade de micropulsos de corrente continua
pode compreender uma série de pulsos curtos da corrente continua
(por exemplo, de um a dez milissegundos) separados por uma série de
curtos periodos de tempo de desligamento. A magnitude de cada mi-
cropulso da corrente continua pode ser um ou mais do que vinte mil
amperes (por exemplo, 5,000 amperes). Usando uma sequéncia de
micropulsos de corrente continua, as duas pecas de materiais séao lo-
calmente fundidas, formando assim uma junta de solda que une as
duas pecas de materiais juntas.

[0022] Agora com referéncia aos desenhos nos quais 0s humerais
indicam elementos semelhantes através das varias figuras, a figura 1 €
um fluxograma de um primeiro método para solda a ponto resistiva
usando micropulsos de corrente continua de acordo com uma modali-
dade da invencdo. O método comeca com um par de eletrodos apli-
cando uma pluralidade de micropulsos de corrente continua em pelo
menos duas pecas de material em 102. Os materiais podem compre-
ender véarias substancias adequadas para solda a ponto resistiva, co-
Mo um ou mais tipos de metal, como aco. O medidor do material de
soldagem pode variar com base no desenho da junta soldada. Por
exemplo, em uma modalidade, pelo menos as duas pecas de materiais
compreendem duas pecas de aco 0,91 mm USIBOR® 1500P.

[0023] Cada micropulso da corrente continua pode compreender
um pulso com um ou mais de vinte quiloamperes (kA) com uma dura-

cao de 1 a 10 milissegundos (ms). Em outras modalidades, um micro-
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pulso da corrente continua pode durar aproximadamente 1 a 10 ms, e
tém uma magnitude de 1-20 kA (ou seja, 1000 amperes — 20000 am-
peres). Cada micropulso da corrente continua pode ser separado por
uma corrente de solda desligada. Cada corrente de solda desligada
pode durar aproximadamente de 1 a 10 ms. Durante a corrente de sol-
da desligada, nenhuma corrente ou corrente muito baixa é aplicada em
pelo menos duas pecas de materiais.

[0024] Em algumas modalidades, a corrente de solda desligada
pode substancialmente ter a mesma duracdo que a corrente de solda
ligada (ou duragdo de micropulso). Em outras modalidades, a corrente
de solda desligada é diferente da corrente de solda ligada.

[0025] Aplicando uma pluralidade de micropulsos de corrente con-
tinua, uma junta de solda unindo pelo menos duas pecas de materiais
juntas é formada em 104. Uma ou mais juntas de solda, ou pepitas de
solda, podem ser formadas ou criadas. Em uma modalidade, uma plu-
ralidade de juntas de solda é criada ao longo de uma camada entre
dois materiais.

[0026] A figura 2 € um fluxograma de um segundo método para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua de
acordo com uma modalidade da invencéo. Na etapa 202, pelo menos
duas pecas de materiais sao fixadas juntas. Um par de eletrodos pode
fixar os materiais juntos em uma forca de solda predeterminada. A for-
ca predeterminada pode ser aproximadamente 1-10 quilonewtons
(kN). Como um exemplo, os eletrodos podem fixar as pecas de mate-
rial com uma forca de aproximadamente 5 kKN. Ema algumas modali-
dades, mais do que duas pecas de material sao ficadas juntas.

[0027] Depois, um micropulso da corrente continua é aplicado em
pelo menos duas pecas de materiais em 204. A magnitude de cada um
dos micropulsos de corrente continua pode estar entre 1 kA e 20 kA. A

duracdo de cada um dos micropulsos de corrente continua pode estar
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entre 1 ms e 10 ms.

[0028] ApdOs o micropulso da corrente continua ser aplicado em
204, a corrente de solda é desligada durante um periodo de desliga-
mento em 206. Durante o periodo desligado 206, nenhuma corrente,
ou uma corrente muito baixa pode ser aplicada. Uma duracdo do peri-
odo desligado pode estar entre 1 ms e 10 ms.

[0029] As etapas 204 e 206 podem ser repetidas conforme neces-
sario para formar a junta de solda. A resisténcia da solda é determina-
da pelo numero total e duracdo de cada micropulso da corrente conti-
nua 204 e da corrente desligada 206. Durante o0 método mostrado na
figura 2, os micropulsos de corrente continua 204 aquecem o material
localizado entre os dois eletrodos na temperatura de fusédo, assim for-
mando a junta soldada, ou pepita de solda.

[0030] A figura 3 é um diagrama em blocos de um sistema para
solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua de
acordo com uma modalidade da invengao. Conforme mostrado na figu-
ra 3, o dispositivo compreende um primeiro eletrodo 302 e um segun-
do eletrodo 304. O primeiro eletrodo 302 e o segundo eletrodo 304 séo
mostrados em comunicagcdo com um controlador de solda 310.

[0031] O primeiro eletrodo 302 e o segundo eletrodo 30 fixam, ou
prendem juntos, uma primeira peca de material 306 e uma segunda
peca de material 308. Os eletrodos 302, 304 seguram 0S materiais
306, 308 juntos por uma forca predeterminada. O primeiro eletrodo
302 e um segundo eletrodo 304 sdo configurados para aplicar um pul-
So elétrico, como um micropulso da corrente continua, na peca.

[0032] O controlador de solda 310 pode controlar varios parame-
tros de solda do processo de soldagem. Os parametros de solda com-
preendem a forca de solda, a frequéncia da soldagem (ou seja, a du-
racdo dos pulsos da solda e o tempo desligado), tempo total de solda-

gem (ou seja, o numero total dos pulsos de solda), e a corrente da sol-

Peticdo 870170083748, de 31/10/2017, pag. 14/27



9/15

dagem. O controlador de solda 310 pode manipular os varios parame-
tros de solda com base pelo menos em parte nas caracteristicas espe-
cificas de um projeto de solda. Por exemplo, o controlador de solda
310 pode controlar um ou mais parametros de solda baseados pelo
menos em parte de um desenho de junta de uma junta de solda unin-
do pelo menos duas pecas de material, um medidor de pelo menos
uma das duas pecas de materiais, um revestimento de pelo menos
uma das duas pecas de materiais, uma composi¢cao quimica do mate-
rial de pelo menos uma de duas pecas de materiais, uma ou mais pro-
priedades mecanicas de pelo menos uma de duas pecas de materiais,
um tamanho do par de eletrodos, ou uma magnitude da forca de solda.
[0033] Em algumas modalidades, os controladores da solda a pon-
to resistiva MFDC comercialmente disponivel podem ser usados como
o controlador de soldagem 310. Como um exemplo, o controlador de
soldagem 310 pode compreender o Controle de Soldagem da Série
3000 da Welding Technology Corporation.

[0034] A figura 4 é um gréfico mostrando um exemplo de formas
de onda da corrente de solda medida para um processo MPDC, um
processo MFDC convencional, e um processo AC convencional de
acordo com uma modalidade da invenc&o. O eixo y, conforme mostra-
do a esquerda, representa a corrente, medida em centenas de ampe-
res (kA). O eixo x representa o tempo de solda, medido em milisse-
gundos (ms). De acordo com a modalidade mostrada na figura 4, as
formas de onda, ou medi¢cGes do tempo total da corrente, sdo mostra-
das para corrente continua de micropulso 402, corrente continua de
equipamento de soldagem MFDC 404, e corrente alternada 406.

[0035] Conforme mostrado na figura 4, um método convencional
para solda a ponto resistiva aplica uma corrente continua estavel 404
na peca. A corrente continua estavel 404 pode ser aproximadamente 5

KA (esta corrente varia de 1 a mais do que 20 kA com base nos mate-
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riais unidos e medidor), e a duracdo do processo de soldagem. Outro
método convencional para solda a ponto resistiva aplica uma corrente
alternada 406 na peca. Conforme mostrado na figura 4, a corrente al-
ternada 406 periodicamente alterna entre aproximadamente sete ne-
gativo (-7) kA e sete positivo (+7) KA com um periodo de aproximada-
mente 15 ms (a corrente varia de 1 a mais do que 20 kA com base nos
materiais unidos e medidor).

[0036] Ao contrario do método convencional de solda a ponto re-
sistiva, a solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente con-
tinua 402 usa uma sequencia de pulsos de corrente continua curta, ou
micropulsos. Tais pulsos de corrente continua curta (ou seja, micropul-
sos) contrastam com o ciclo de pulsacdo da corrente convencional,
gue tipicamente envolve pulsar larguras de ponta no excesso de 40
ms. Conforme mostrado na figura 4, cada micropulso dura aproxima-
damente 4 ms, e é seguido por um periodo desligado que dura apro-
ximadamente 4 ms. A duragéo da corrente do pulso e a corrente desli-
gada subsequente pode apenas durar poucos milissegundos, por
exemplo, aproximadamente 1 a 10 ms. Em uma modalidade, o micro-
pulso da corrente continua e desligada duram 1 ms cada. Em outras
modalidades, o micropulso da corrente continua e desligada duram
2ms, 3 ms, 3.5 ms, 4 ms, 4.5 ms, 5 ms, ou 10 ms cada.

[0037] A corrente desligada entre os micropulsos de corrente con-
tinua pode ser de duracdo comparavel, por exemplo, aproximadamen-
te 1 a 10 ms. Em algumas modalidades, a duracdo do micropulso da
corrente continua € substancialmente igual a duracdo da desligada.
Em outras modalidades, a duracdo do micropulso da corrente continua
€ diferente da duracdo da desligada. Como um exemplo, uma solda
tendo 100 micropulsos de corrente continua pode ter um tempo total
de solda de aproximadamente 800 ms, com cada micropulso da cor-

rente continua durando 5 ms, e cada ciclo desligado durando 3 ms. A
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pluralidade de micropulsos de corrente continua pode ser numerada
em qualquer lugar de 3 ou mais, por exemplo, 5, 10, 50, 80, 100, ou
mais micropulsos.

[0038] A magnitude da corrente de solda para cada micropulso, a
corrente de solda ligada e desligada, e o niUmero total de micropulsos
(ou o tempo total de solda) pode ser ajustado a partir do controlador da
corrente de solda do soldador de resisténcia com base no desenho de
junta soldado. A magnitude do micropulso da corrente continua pode
ter como base pelo menos parte das propriedades dos materiais e
medidor a ser soldado juntos. Por exemplo, a magnitude do micropulso
da corrente continua pode ter como base: o medidor da peca, um re-
vestimento da peca, composicdo quimica do material da peca, propri-
edades mecanicas da peca, tamanho dos eletrodos, forca de solda
aplicada, e o tempo total de soldas.

[0039] A solda a ponto resistiva de micropulso oferece vérias van-
tagens nos processos convencionais de soldagem Uma vantagem da
solda a ponto resistiva de micropulso possui uma vida util mais longa
da ponta do elétron. Em processos de soldagem convencionais, 0S
eletrodos podem degradar e tém uma vida Gtil menor do que 200 sol-
das. Entretanto, usando a solda a ponto resistiva de micropulso, a vida
do eletrodo pode ser estendida para 500 ou mais soldas.

[0040] A figura 5 é um grafico mostrando um exemplo de compa-
racoes da faixa da corrente de solda medida do processo MFDC con-
vencional e um processo MPDC de acordo com uma modalidade da
invencdo. Um processo convencional da corrente continua solda a
ponto de média frequéncia é representado por curvas DC 502, 504.
Um processo de soldagem da corrente continua de micropulso de
acordo com uma modalidade da invencao é representado por curvas
MPDC 506, 508. As soldas convencionais e de corrente continua de

micropulso medidas durante um processo de solda usando 0,91 mm
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USIBOR® 1500P. Durante o processo de solda, um par de eletrodos
domo, cada um com 6,0 mm de diametro, prendeu 0,91mm USIBOR®
1500P com uma forgca de 5,0 kKN. O tempo de solda foi 20 ciclos.

[0041] Um primeiro par de curvas, diametro da marca DC 502 e
diametro da marca MPDC 506, ilustra o diametro de uma marca da
ponta do eletrodo durante um processo de soldagem testado. Para es-
tas curvas de didmetro da marca, o eixo y a esquerda do grafico re-
presenta o didametro da marca em milimetros (mm), e o eixo X repre-
senta 0 numero de soldas. Um segundo par de curvas, corrente DC
504 e corrente MPDC 508, ilustra a faixa da corrente medida durante
um processo de soldagem testado. Para estas curvas da faixa da cor-
rente, o0 eixo y a direita do grafico representa a corrente em kA, e o ei-
X0 X representa o0 numero de soldas.

[0042] De acordo com o diametro de marca MPDC 506, ap6s 500
soldas, as soldas de corrente continua de micropulso mantidas em um
tamanho de marca da ponta do elétron relativamente estavel (aproxi-
madamente 4,5 mm comparadas com o diametro da superficie da pon-
ta original de 5,0 mm) com uma faixa da corrente entre aproximada-
mente 2,11 kA e aproximadamente 1,72 kA. Por outro lado, conforme
mostrado pelo didmetro da marca da corrente continua 502, a marca
da ponta do eletrodo abaixo de 4,0 mm apds apenas 200 soldas em
um processo convencional. Entretanto, a faixa da corrente de solda do
processo da corrente continua é apenas 0,29 kA. Assim, 0 processo
MPDC fornece uma vida util mais longa do eletrodo e uma excelente
faixa da corrente de soldas conforme comparado a outros processos
convencionais da solda a ponto resistiva.

[0043] Outra vantagem da soldagem de resisténcia do micropulso
€ uma faixa maior da corrente de solda. A figura 6 é um grafico mos-
trando as comparacdes do tamanho da solda e da corrente de solda

de um processo MFDC convencional e um processo MPDC de acordo
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com uma modalidade da invengcdo. Um processo convencional da sol-
da a ponto resistiva de corrente continua é representado pela curva
DC 604. Um processo de soldagem da corrente continua de micropul-
so de acordo com uma modalidade da invencao é representado pela
curva MPDC 602. O eixo y, mostrado a esquerda, representa um ta-
manho da solda (ou seja, tamanho de uma pepita de solda ou unido da
solda) em milimetros (mm). O eixo x representa a corrente de solda
em KA. As soldas convencionais e de corrente continua de micropulso
foram medidas durante um processo de solda usando 0,91 mm USI-
BOR® 1500P. Durante o processo de solda, um par de eletrodos do-
mo cada um com um diametro de 5,0 mm, fixou 0,91mm USIBOR®
1500P com uma forca de 3,0 kN. O tempo de solda foi de 14 ciclos.
[0044] Conforme mostrado na figura 6, um processo convencional
da solda a ponto resistiva de corrente continua 604 tem uma faixa da
corrente de solda relativamente pequena (de aproximadamente 4,6 kA
a 5,75 kA) para um tamanho de solda confiavel de +4 mm. Por outro
lado, a faixa da corrente de solda para solda a ponto resistiva usando
micropulsos de corrente continua € quase dupla, entre aproximada-
mente 4,75 kA e 6,75KA.

[0045] Métodos e sistemas para solda a ponto resistiva usando
micropulsos de corrente continua podem também produzir tamanhos
maiores da junta de solda do que o método convencional de solda a
ponto resistivas, por causa da faixa da corrente de solda mais ampla.
Comparado com o0s processos de soldagem convencionais como
MFDC, a faixa da corrente de solda MPDC é muito mais ampla. Desta
forma, a junta soldada pode ser produzida usando corrente de solda
muito mais alta. O tamanho da pepita de solda feito com a solda a
ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua é muito maior
do que o tamanho da pepita de solda produzida com os processos de

soldagem convencionais. Conforme mostrado na figura 6, nas mesmas
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condicBes, as técnicas de soldagem convencionais podem produzir
tamanhos de solda ndo maiores do que 5 mm, em que O processo
MPDC produz tamanhos de solda de 5 a 7 mm. Certamente, as juntas
de solda maiores obtidas usando micropulsos de corrente continua
transforma em resisténcia maior da junta de solda do que os métodos
convencionais de soldagem. Em um cenario, os modos de fratura de
amostras de casca para os métodos MPDC foram mais favoraveis,
pois nenhum modo de fratura interfacial foi observado.

[0046] Comparado com os métodos de soldagem convencionais, 0
método MPDC pode produzir uma microestrutura mais fina na pepita
de solda. As figuras 7A e 7B sao ilustragfes das microestruturas das
pepitas de solda respectivamente formadas por um processo DC con-
vencional e um processo MPDC de acordo com uma modalidade da
invencgédo. A figura 7A ilustra a microestrutura de uma pepita de solda
produzida pela soldagem convencional DC. A figura 7B ilustra uma
pepita de solda produzida pelo processo MPDC para 0,91 mm USI-
BOR 1500. Conforme mostrado nas figuras 7A e 7B, o método MPDC
produz uma microestrutura da pepita de solda “limpa”, que melhora a
integridade da junta de solda. Em algumas modalidades, o método
MPDC produz pepitas de solda sem inclusdes de Al/Si oxidados, que
podem produzir juntas de solda mais fortes.

[0047] O método MPDC pode violar a camada de contato interfa-
cial com alta resisténcia unindo a superficie com as pontas estreitas da
corrente de solda, que toram o método particularmente adequado para
unir os materiais do metal laminado com diferentes revestimentos (por
exemplo, revestimento de aluminio oxidado, revestimento galvaniza-
dos por imerséo a quente) ou superficies de aco oxidado.

[0048] A solda a ponto resistiva com MPDC pode ter aplicagdes
amplas em uma ampla variedade de induastrias, incluindo a industria

automotiva, indastria de fabricacdo de aparelhos, industria de fabrica-
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cao de avido, industria de fabricacdo de maquinas agricolas, e outras
indUstrias e/ou fabricacBes. Uma vantagem dos métodos e sistemas
para solda a ponto resistiva usando micropulsos de corrente continua
sao a amplitude de materiais que podem ser soldados. Alguns materi-
ais que ndo podem ser soldados usando os processos de soldagem
DC convencionais podem ser efetivamente soldados usando a solda a
ponto resistiva MPDC.

[0049] A descricao detalhada anteriormente de certas modalidades
exemplares da invencao foi fornecida para a finalidade de explicar os
principios da invencdo e sua aplicacdo pratica, permitindo assim que
outros técnicos no assunto entendam a invencdo para varias modali-
dades e com varias modificacdes como sdo adequadas ao uso particu-
lar observado. Esta descricdo nao se direciona para ser exaustiva ou
limitar a invencdo nas modalidades precisas reveladas. Embora ape-
nas poucas modalidades sejam reveladas em detalhes acima, outras
modalidades sdo possiveis e 0s inventores pretendem ser abrangen-
tes dentro desta especificagcdo e 0 escopo das reivindicacbes anexas.
A especificacdo descreve exemplos especificos para realizar um obje-
tivo mais geral que pode ser realizado de outra forma. As modificagdes
e equivalentes serdo evidentes aos profissionais técnicos no assunto e
sdo abrangentes dentro do espirito e escopo das reivindicacdes ane-
Xas e seus equivalentes apropriados. Esta revelacéo é direcionada pa-
ra ser exemplar, e as reivindicacdes sao direcionadas para cobrir
gualquer modificacdo ou alternativa que podem ser previsiveis a uma
pessoa técnica no assunto.

[0050] Apenas estas reivindicagdes que usam as palavras "meios
para" devem ser interpretadas no sexto paragrafo 35 USC 112. Além
disso, nenhuma limitacdo da especificacdo deve ser lida em quaisquer
reivindicacOes, a menos que estas limitacbes sejam expressamente

incluidas nas reivindicacoes.
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REIVINDICACOES

1. Método para unir chapas de aco, compreendendo solda
a ponto resistiva de pelo menos duas chapas de aco (306, 308) atra-
vés de pelo menos dois eletrodos (302, 304) para fundir localmente as
chapas de aco, e subsequentemente a fusao local das chapas de aco,
solidificar as chapas de aco fundidas localmente para formar uma junta
de solda (104, 208) unindo as duas chapas (306, 308),

caracterizado pelo fato de que a solda a ponto resistiva
compreende alternar micropulsos de corrente continua aplicados (102,
204) a pelo menos duas chapas de aco (306, 308) por pelo menos
dois eletrodos (302, 304) com tempo de corrente de solda ligada de 1
ms a 10 ms com tempos de corrente de solda desligada de 1 ms a 10
ms no qual nenhuma corrente ou corrente muita baixa em relagcédo aos
micropulsos de corrente continua é aplicada atraves dos dois eletrodos
(302, 304) as chapas de aco (306, 308).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que nenhuma corrente é aplicada através dos dois eletro-
dos (302, 304) as chapas de aco (306, 308) durante o tempo de desli-
gamento da corrente de solda.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que corrente muito baixa em relagdo aos micropulsos de
corrente continua é aplicada através dos dois eletrodos (302, 304) as
chapas de aco (306, 308) durante o tempo de desligamento da corren-
te de solda.

4. Método, de acordo com a reivindicagcédo 1, caracterizado
pelo fato de que a junta de solda (104, 208) tem uma microestrutura
muito fina.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a junta de solda (104, 208) € de 5a 7 mm.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
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pelo fato de que ainda compreende repetir as etapas de alternar e so-
lidificar para formar multiplas juntas de solda ao longo da unido por
solda das chapas de aco (306, 308).

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que as chapas de aco (306, 308) sao chapas de aco gal-
vanizadas a guente.

8. Método, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende pressionar a chapas de aco (306,
308) juntas com uma forca de solda durante a alternancia dos micro-
pulsos de corrente continua.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que a forca de solda € de 1 kN a 10 kN.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 9, caracte-
rizado pelo fato de que a corrente continua dos micropulsos tem uma
magnitude entre 1 kA e 20 kA.

Peticdo 870170083748, de 31/10/2017, pag. 23/27



117

FIG. 1

Aplicar uma pluralidade de mucro
pulsos de corrente direta em pelo
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FIG. 2

Formar uma junta soldada unindo
pelo menos duas pegas de materiais
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5

Marca TFD, faixa da corrente VS. Soldas totais

Forga da solda = 5,0 kN, Tempo da solda = 20 ciclos, Eletrodo domo com 6,0 mm
DC convencional TFD VS. DC de micro pulsacao
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FIG. 6

Faixa da corrente e tamanho da solda (DC versus MPDC)
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FIG. 7A FIG. 7B
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