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Processo de ligagdo entre um par de laminas metalicas.

A presente invencdc se refere, em geral, a um processo
para a ligagdo ou fixagdc de elementos em lamina metaiica, o qual compreende uma
operacdo de soldagem por resisténcia, em particular uma soldagem do tipo assim
chamado por proje¢ao, no qual uma de tais chapas ou laminas a ser soldada apresenta
um ou mais relevos ou bossas de modo a concentrar a corrente de soldagem.

Para ligar dois elementos em lamina através da soldagem a
proje¢do, sdo preliminarmente formados, em uma das duas [aminas uma pluralidade de
bossas projetantes a partir do seu piano. As bossas sao formadas através de uma
operacdo de estampagem, tal como uma operagdo de puncgdo a frio, em uma zona da
lamina a qual permanecera escondida da visdo ao final da operagio de soldagem.
Durante a soldagem, as bossas s3o submetidas a uma pressio e ao calor para a
passagem de uma corrente, para provocar a fusdo, de modo tal que o seu material seja
amalgamado com a outra 1amina par realizar a ligacao.

Este procedimento de ligagdo que inclui a execucdo da
soldagem por resisténcia encontra um emprego freqlente na industria automobilistica e
dos eletrodomeésticos quando sado solicitadas caracteristicas estéticas e qualidade
elevada, tipicamente quando as laminas a serem coligadas ndo devem apresentar
deformagbes ou imperfeicdes superficiais visiveis apos a soldagem. No setor
automobilistico, este tipo de soldagem & tipicamente utilizado para a montagem de partes
moveis do veiculo constituidas por painéis compostos, por exemplo das portas, do capd e
da tampa do porta malas, os quais compreendem um painel de revestimento esterno e
uma estrutura de reforgo interna ou esqueleto.

Apéds terem sido formadas as bossas sobre uma lamina e
antes de se realizar a operagéo de soldagem, o painel de revestimento é coligado no
esqueleto através de uma operagéo de dobradura periférica, defletindo um seu bordo ao
longo de tedo o bordo externo do esqueleto, de modo tal que a geometria do painel
composto permanega definida, de forma estavel, no curso da realizagao da soldagem.

Em particular, a invengdo se refere a um processo para a
coligacéo de tipo definido no preambulo da reivindicagdo 1 em anexo.

Um procedimento de ligagéo de laminas do tipo aqui supra
citado € conhecido a partir da EP-A-1 038 627 e esta esquematicamente ilustrado nas
figuras 1 a 3 dos desenhos em anexo, os quais representam uma parte das laminas
utiizada durante o procedimento relativo. Em particular, a figura 1 € uma vista lateral e
seccionada de duas laminas acopladas através de dobradura durante o procedimento
segundo a técnica conhecida, antes da realizagéo da soldagem por projegao, a figura 2 é
uma vista em elevacéo das laminas de acordo com a flecha |l da figura 1, e a figura 3 é
uma vista em elevagdo superior, de acordo com a flecha Il da figura 1, ao final da
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realizagao da soldagem.

Com referéncia a estas figuras e ao procedimento
conhecido, uma primeira ldmina, a quai normaimente constitui o esqueleto de um painel
compbdsito 10, é indicada com 12. Na lamina 12 sdo formadas uma pluralidade de bossas
14 de forma retilinea e alongada (somente uma das quais esta visivel nas figuras de 1 a
3), possuindo secglo transversal geralmente triangular, cada uma das quais
apresentando uma crista de topo retilinea 16.

Uma segunda lamina, indicada por 18, esta associada com
a lamina 12 em vista da sua fixagdo através de soldagem. No caso mais comum, entre
as laminas 12 e 18 & interposta uma camada de material adesivo, tipicamente de um
material plastico passivel de ser endurecido por cdo do calor (ndo ilustrado nas figuras).
As laminas 12 e 18 s&o coligadas preliminarmente por meio de uma operacdo mecanica
de dobradura, no curso da qual uma porcéo 20 da lamina 18 é defletida ou dobrada de
modo a circundar o bordo periférico da lamina 12. A por¢éc de bordo da segunda lamina
& munida de uma pluralidade de aletas 22 (somente uma das quais estando visive! nas
figuras de 1 a 3) de forma retangular ou trapezoidal, com os bordos arredondados e
unidos, cada um dos quais sendo formado em uma posicdo apta a ficar disposta nas
proximidades de uma relativa bossa 14, na condi¢do acoplada e dobrada das duas
laminas 12 e 18. Normalmente, na base de cada aleta 22 devem ser formados um par de
recessos 24 para evitar que a lamina 18 se deforme de modo corrugado gquando a aleta
22 & comprimida de modo a leva-la em contato com a relativa bossa 14 da lamina 12. A
realizag@o destes recessos 24, além de necessitar de uma operac¢do suplementar, &€ de
fato complexa devido ao fatc que a sua forma pode se revelar critica para garantir um
contato satisfatério entre as aletas 22 a as relativas bossas 14.

A operacao de soldagem é realizada em seguida atraves
dos meios de soldagem, os quais compreendem um eletrodo de soldagem (ndo ilustrado
uma vez de ser de tipo conhecido) o qual se apdia sobre a face externa de uma relativa
aleta 22 e que exerce sobre esta uma acg@o de compressao de modo a leva-la a um
contato intimo com a crista de topo 16 da bossa 14, segundo um movimento
esguematizado através da flecha A da figura 1. Entac, & fornecido um puiso de corrente,
de fato com uma duracéo breve e com intensidade elevada, ente o eletrodo de soldagem
e um outro eletrodo, enquanto perdura a acdo de compressao, de modo tal a determinar
a fusdo da bossa 14 e a sua penetracdo na face da aleta 22 voltada na direcédo da 1&amina
12. Ao final da operagdo de scoldagem (figura 3), a aleta 22 estara sobreposta
paralelamente a lamina 12 e fixada, de forma estavel, nesta.

Este procedimento de coligagdo conhecido apresenta,
contudo, o inconveniente de um ajuste complexo & trabalhoso de modo a evitar que as
duas laminas a serem soldadas possam sofrer deformagbes durante as fases de
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dobradura e de soldagem. No caso mais em geral, a fase de ajuste compreende também

a formagdo dos recessos na base das aletas da segunda lamina, cuja forma otimizada é

também muito dificil de ser determinada, pelo que € necessario recorrer aos operadores

altamente especializados, com ¢ conseqliente incremento nos custos do procedimento, e

pertanto de produgéo.

Com o escopo de superar ©s inconvenientes do
procedimento de coligag@o da técnica conhecida, forma objeto da invengdo um processo
tal como o quanto reivindicado.

O processo da invengdo advem das consideragbes de que
grande parte das dificuldades de ajuste do procedimento de coligagdo conhecido derivam
da forma em particular da bossa usualmente empregada, cuja extensdo retilinea nao
permite sempre um corretc contato com a relativa aleta da outra 1amina devido aos
inevitaveis jogos ou de imperfeicbes geométricas na forma das duas laminas.

Gracas a presente invencdo, a forma arqueada da bossa
que a caracteriza permite que seja sempre obtida uma zona de contato otimizada entre a
crista de topo das bossas e a superficie interna das aletas a serem soldadas, e portanto
garante uma confiabilidade otimizada na ligagdo através de soldagem de um par de
laminas, em particular sem a necessidade de qualquer ajuste mais complexo do sistema.

Segundo uma caracteristica preferida da invengéo, a aleta
apresenta uma forma arqueada a qual corresponde aquela da bossa.

Gragas a tal caracteristica, a superficie de contato entre a
bossa e as respectivas aletas resulta ampliada e permite que se obtenha uma retengao
mecéanica melhorada da soldagem que, mediante as provas realizadas pela requerente,
apresenta caracteristicas “estruturais” que ficam, com uma boa margem, dentro dos
limites de seguranga no caso de impactos. Além disto, e de acordo com a invengéo, &
vantajosamente possivel evitar que sejam realizados recessos na base das aletas, posto
que a forma particular das bossas e das aletas permite que se obtenha um contato
otimizado das duas laminas em todas as condigoes.

A invengdo serad melhor esclarecida a partir da descrigéo
detathada gue segue, feita com referéncia acs desenhos em anexo, trazides a titulo de
exemplo nao limitativo, nos quais:

- A figura 1 € uma vista lateral esquematica e seccionada de duas laminas acopladas
através de dobradura durante o procedimento segundo a técnica conhecida, antes da
realizagéo da soldagem por projecao;

- Afigura 2 é uma vista em elevac¢io das |lAminas de acordo com a flecha Il da figura 1;

- A figura 3 é uma vista esquematica e em elevagao superior, de acordo com a flecha
Il da figura 1, ao final da realizacdo da soldagem por projecdo de acorde com o
procedimento segundo a técnica conhecida;
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- A figura 4 € uma vista esquematica e em perspectiva de duas tdminas destinadas a
serem fixadas através de processo de acordo com a presente invencao; e

- A figura 5 é uma vista similar a da figura 4, parcialmente seccionada, a qual ilustra
das duas laminas antes da realizagdo da fase de soldagem do processo de acordo
com a invengac.

Com referéncia em particular as figuras 4 e 5, nas quais
foram utilizadas as referéncias numéricas analogas aquelas das figuras de 1 a 3 para
indicar partes similares a estas, um painel compésito 10 compreende um par de |aminas
12 e 18 a serem reciprocamente fixadas através de um processo de soldagem por
resisténcia a projecao.

Nas proximidades do bordo do painel 12 sao formadas uma
série de bossas alongadas 14a (somente uma das quais ¢ ilustrada nas figuras 4 e 5),
cada uma das quais apresentando uma forma arqueada ou curvada, com uma secgéo
transversal substancialmente triangular, @ uma crista de topo curvilinea 16a.

Do bordo do painel 18 se estendem uma série de aletas 22a
(somente uma das quais & visivel nas figuras 4 e 5) cada uma das quais apresenta um
perfil arqueado o qual corresponde aquele da bossa 14a. As aletas 22a sao formadas no
painel 18 nas posicdes que correspondem aquelas das bossas 14a na condigio de duas
laminas 12 e 18 coligadas reciprocamente através de dobradura. Em particular, as
porgbes laterais da base das aletas 22a séo unidas com o resto da lamina 18 sem a
formacdo de qualquer recesso, o que simplifica sensivelmente a formagao das aletas
22a.

Preferivelmente, tanto as bossas 14a quanto as aletas 22a
apresentam uma forma em arco de circunferéncia com as respectivas cavidades voltadas
contra os bordos das laminas 12 e 18. Em outras palavras, os centros dos segmentos de
circunferéncia de definem a forma das bossas 14a e das aletas 22a s&o dispostos, na
parte das bossas 14a e das aletas 22a voltadas contra os bordos externos das laminas
12, 18, e portanto na diregao do exterior do painel compésito 10.

Depois de ter encostado as faminas 12 e 18 (figura 4) e té-
las coligadas preliminarmente através de uma operagdo mecanica de dobradura, durante
a qual uma porgédo 20 da lamina 18 é deformada para deflexao (figura 5) de modo a
circundar o bordo periférico do painel 10, as duas laminas 12 e 18 sdo submetidas a uma
verdadeira e real operagdo de soldagem. Durante a scldagem, um eletrodo de soldagem
(nao ilustrado) é disposto em apoio scbre a face externa de uma relativa aleta 22a de
modo a comprimi-ia sobre a bossa 14a, até deixa-la na posicdo da figura 5. Deste ponto
em diante, a soldagem continua com a alimentagdo de um pulsc de corrente entre o
eletrodo de soldagem e um segundo eletrodo (ndo ilustrado) através das laminas 12 e
18, enquanto o eletrodo de soldagem continua a exercer uma a¢éo de compresséo sobre
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a aleta 22a, até que se obtenha a soldagem completa das {aminas 12 e 18.

O processo da inveng@o se encontra em grau de fornecer
resultados otimizados na realizagdo da soldagem por proje¢do, tanto do tipo direto
quanto do tipo indireto. No primeiro caso. a corrente de soldagem é transmitida entre os
eletrodos de soldagem dispostos acima da aleta 22a {com relagdo as figuras) e ©
segundo eletrodo & disposto em contato com a lamina 18 na parte oposta da aleta 22a
com relacdo & lamina 12, enquanto que no segundo caso a corrente de soldagem é
esgotada pelo segundo eletrodo o qual é constituido por um eletrodo de massa o qual se
apoia sobre a face da ldmina 12 voltada contra a parte da aieta 22a.

Naturalmente, as dimensées geomeétricas e o numero de
bossas arqueadas 14a e das relativas aletas 22a podem variar em fung¢do tanto do
material e da espessura das laminas 12 e 18 quanto do tipo dos tratamentos superficiais
empregados.
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Reivindicagbes

1. Processo de ligagdo de ao menos duas laminas (12, 18).
compreendendo as fases de;

- formar em uma primeira lamina (12) uma série de bossas (14a) de secgao transversal
substancialmente triangular, projetantes do plano da relativa lamina (12),

- formar em uma segunda lamina (18) uma série de aletas (22a) as quais se estendem
a partir de um seu bordo periférico;

- ligar, através de dobradura, as duas laminas (12, 18) defletindo uma porgao (20) da
segunda lamina (18) sobre o bordo da primeira lamina (12),

- comprimir as aletas {22a) da segunda {amina (18) contra as bossas (14a) da primeira
lamina (12} através de meios de compressao; e

- soldar as laminas (12, 18) nas proximidades das relativas bossas (14a) e das
relativas aletas (22a) através de um processo de soldagem por projegdo utilizando
meios de soldagem aptos a fornecer um pulse de corrente,

caracterizado pelo fato de que as ditas bossas {(14a) apresentam uma forma alongada e

arqueada. de modo tal a se estenderem ao longo de um percurso curve.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que as ditas aletas (22a) apresentam um perfil arqueado de
forma correspondente aquele das relativas bossas (14a).

3. Processo, de acordo com uma qualquer entre as
reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que as ditas aletas (22a) sdo unidas
nas relativas laminas (18) sem a formagéo de recessos em correspondéncia dos flancos
das suas porgdes de hase.

4. Processo, de acordo com uma quaiquer entre as
reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que as bossas (14a) e as aletas
(22a) sao conformadas de conforme um arco de circunferéncia.

5. Processo, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que os centros das circunferéncias que definem a forma
arqueada das bossas (14a) e das aletas (22a) sdo dispostos na parte das bossas (14a) e
das aletas {22a) voltadas contra os bordos esternos das relativas laminas (12, 18).

6. Processo, de acordec com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que a fase de soldagem compreende a realizagdo de um
processo de soldagem por projecao indireta, e pelo fato de que os meios de soldagem
compreendem um eletrodo de soldagem apto a ficar apoiado sobre a dita aleta (22a) na
parte oposta com relagio a relativa bossa (14a) da primeira [&mina (12), & a0 menos um
eletrodo de massa apto a ficar apoiado sobre a primeira lamina (12) de modo a fechar o
circuito elétrico através das primeira e segunda laminas (12, 18) durante a realizagao da
soidagem.
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7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que a fase de soldagem compreende a realizagao de um
processo de soldagem por projecdo direta. e pelo fato de que os meios de soldagem
compreendem um par de eletrodos de soldagem aptos a serem apoiados
respectivamente sobre a dita aleta (22a) na parte oposta com relagac a relativa bossas
(14a) da primeira 1dmina (12), e sobre a segunda ldmina (18) em sua parte oposta a
primeira 1amina (12) com relacio a dita aleta (22a), para fechar um circuito elétrico
através das ditas primeira e segunda laminas (12, 18) durante a realizagdo da soldagem.

B. Processo, de acordo com uma qualquer entre as
reivindicagdes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que entre as porgdes do bordo da
primeira lamina (12) e da segunda lamina (18) € interposto um adesivo polimérico, de

preferéncia de tipo passivel de endurecer por agdo do calor.

FAIRS
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A Fig. 1
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Resumo

Processo de ligagdo entre um par de laminas metilicas.
Um processo de coligagdo de um par de laminas (12, 18), compreende as fases de
formar em uma primeira lamina (12) uma série de bossas (14a) de secgao transversal
substancialmente triangular, formar em uma segunda ladmina (18} uma série de aletas
(22a) as quais se estendem a partir de um seu bordo periférico sobrepor as laminas (12,
18) e coligar através de dobradura, comprimir as aletas (22a) da segunda lamina (18)
contra as bossas (14a) da primeira ldmina (12) através de meios de compresséo, €
soldar as laminas (12, 18) através de meédios de soldagem por projegdo utilizando um
pulso de corrente. As bossas (14a) e o perfil das aletas (22a) apresentam uma forma
arqueada de modo tal a se estenderem ao longo de um percurso curvo.
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