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A soldagem é um processo essencial na indUstria metalmecanica, sendo
amplamente utilizado na fabricagdo de estruturas e componentes metalicos.
Entretanto, os processos de soldagem convencionais geram um alto custo
energético além de, na maior parte das vezes, trabalhar com metais de
adicdo o que torna o processo mais oneroso além de aumentar
consideravelmente o peso das estruturas. No inicio da década de 1990 do
século passado, o TWI- The Welding Institut, em Cambridge, na Inglaterra,
patenteou um processo inovador chamado entao de “Friction Stir Welding
(FSWY, ou Processo por Fricgdo e Mistura Metalica na traducéo livre [1]. FSW
tem se mostrado uma alternativa eficiente e inovadora para competir com a
soldagem convencional. O processo consiste em uma ferramenta rotativa
composta de um ombro e um pino, esta ferramenta penetra nas chapas em
junta de topo e promove, através do atrito, o aumento da temperatura
seguido da plastificacdo do material e, por consequéncia, mistura e
formacéo da junta soldada no estado sdlido. O processo pode ser abservado
na Figura 1.

Figura 1: Desenho esquematico mostrando a ferramenta e a junta soldada pelo
processo FSW.
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Fonte: https://fei.edu.br/sites/sicfei/2018/mecanica/SICFEI_2018_paper_85.pdf

0 processo é aplicado a juntas de topo, sobrepostas, cantoneiras e perfis,
sendo facilmente automatizado e com robotizado. A soldagem se da
basicamente em trés etapas: A penetracdo da ferramenta nas chapas, onde
o material expulso pelo pino é acomodado de volta pela pressdo do ombro da
ferramenta; a soldagem da junta, que ocorre ap6s a regido de unido das
chapas atingir uma temperatura adequada onde o material fica plastificado;
a remocdo da ferramenta, que acaba deixando um furo do pino ao final do
processo, precisando ser descartada ou néo.

Ao final do processo encontramos as juntas soldadas com étimo
acabamento superficial, conforme mostra a Figura 2, e gerando uma junta de
alta resisténcia mecénica e com baixissima probabilidade de defeitos, uma
vez que este processo ocorre no estado sélido.

Figura 2: Imagem das chapas soldadas apés o processo de FSW.
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Fonte: https://www.grenzebach.com/en/products/friction-stir-welding/

0 processo apresenta diversas vantagens em comparagéo com oS processos
convencionais de soldagem e dentre elas destaca-se:

+ Nao utiliza metal de adicéo;

+ N&o produz radiacdo ou fumos;

«Junta de alta qualidade e livre de defeitos;

+N&o depende da habilidade do soldador (muito importante);
+ Solda em todas as posicdes de soldagem;

« Método ambientalmente verde;

+ Economia drastica de energia.
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Figura 3: Aplicagao de FSW em automoveis elétricos.
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Fonte: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-7660-4_26

0 principal motivo pela qualidade excelente da junta se da pelo fato de o processo nédo passar pelo processo de fusdo. Nas soldas
convencionais onde envolve fusdo dos materiais envolvidos é comum se observar microestruturas frageis, defeitos de solidificacéo,
segregacdo de material e outros problemas decorrentes desta mudanca de estado fisico. Outra vantagem é a economia de energia,
de acordo com o artigo publicado pela Mazda [2], o processo de solda-ponto por fricgdo e mistura mecanica (um derivado da FSW)
proporcionou uma economia de energia elétrica de 99% em comparagdo a solda-ponto por resisténcia. Os processos de FSW séo
facilmente utilizados para ligas leves (aluminio, magnésio). Porém, atualmente, com o desenvolvimento de novos materiais de
ferramenta, sdo facilmente aplicados a aco, titanio além de juntas dissimilares.

Figura 4: Uso de processo derivado do FSW para substituir rebites na unido do capé de um automovel Mazda.

Fonte: https://www.assemblymag.com/articles/93337-friction-stir-spot-welding

As tendéncias de uso do processo sao para setores chaves da industria metalmecanica nacional e internacional como automotivo,
ferroviario, naval, aeroespacial e mesmo a industria de éleo e gas. Metais leves sdo utilizados cada vez mais para obtengdo da
economia de combustivel. Estas ligas ja sdo de amplo dominio em termos de parametros de processo e excelente qualidade de junta.
Atualmente, o emprego de FSW na soldagem de componentes de bateria de automdveis elétricos, tubulagdes de alta resisténcia da
industria de 6leo e gas e componentes utilizados na industria naval estdo com estudos bastante avancados.

Figura 5: Projeto de solda FSW de altissima velocidade entre as empresas General Motors, Alcoae TWB Company LLC, pelos esdo
setor de energia do Pacific Northwest National Laboratory para soldar a estrutura da porta, capé e outras compenentes.

Fonte: https://www.greencarcongress.com/2015/05/20150524-pnnl.htmi

Desta forma, olhando para um futuro préximo percebe-se que o processo vai ao encontro do que se busca em termos de
sustentabilidade, energia limpa e economia de materiais. Na Europa grandes empresas como Boeing, Airbus, Porsche, Audi ja
utilizam o processo na sua linha de produgéo, enquanto no Brasil se observa basicamente a Embraer a aplicar o processo em suas
aeronaves. Em tempos de sustentabilidade, processos verdes e economia de combustivel o Brasil pode encontrar nestes processos
uma excelente opgao para reducdo de custos e consumo de materiais.
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