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Sistema para controle
e automacao de soldagem

Este trabalho aborda a problematica atual da tecnologia da soldagem,
fazendo uma comparacdo de niveis tecnologicos entre o Brasil e os paises
altamente industrializados. Uma referéncia especial é feita as fontes de
energia para soldagem MIG/MAG, principalmente no que tange ao
processo com corrente pulsada. Além disso, € relatada a concepcao de
um sistema de controle do processo de soldagem MIG/MAG — aquisicao,
tratamento e documentacdo de dados — assistido por microcomputador e
também descritas as partes basicas, como as fontes de energia, a
interface modular de aquisicdo e controle e o cabecote de soldagem.

* Jair Carlos Dutra, Carlos Alberto Schneider e Larry Fiori Ollé
M

ﬂa’ 14 anos, em 1973, quando do Ini-
cio das atividades de seu Laboratorio de
Soldagem, a UFSC-Universidade Federal
de Santa Catarina recebia algumas ma-
guinas para soldagem a arco voltaico que
tinham uma tecnologia ainda atualizada
para a época em termos de aplicacao in-
dustrial nos paises denominados do pri-
meiro mundo. No entanto, nesses paises
ja se iniciava, nos laboratdérios de pesqui-
sa de tecnologia da soldagem, a era das
fontes de energia com controle totalmen-
te eletronico. Hoje, apos mais de um de-
cénio, a fonte de energia para soldagem
MIG/MAG vinda para o nosso laborato-
rio continua na vanguarda no que se re-
fere a tecnologia brasileira.

Devido a lacuna tecnologica quanto a
equipamentos em nosso pais, levando
muitas vezes as pesquisas em processos
de soldagem a estarem ultrapassadas an-
tes mesmo de serem iniciadas, o labora-
tério de soldagem fez uma associacao
com o laboratoério de eletronica de potén-
cia do Departamento de Engenharia Elé-
trica da UFSC para a construcao de pro-
totipos de eqgquipamentos mais
atualizados.

A meta era a construcao de um proto-
tipo de fonte de energia para soldagem
MIG/MAG pulsada com modulacdo em
tensao e em corrente, mas devido a ine-
xisténcia de maior experiéncia sobre a
tecnologia da eletrénica do estado sdéli-

do aplicada a fontes de energia de sol-
dagem, resolveu-se iniciar pela fabrica-
cdo de um prototipo destinado ao pro-
cesso TIG, onde a dinamica do arco €
muito mais lente, assim como a frequén-
cia de pulsacao.

Apesar do sucesso do primeiro proto-
tipo e do segundo, destinado a soldagem
a arco submerso, ndo se avancou em di-
recao ao prototipo desejado para o pro-
cesso MIG/MAG, devido a sua maior
complexidade e a falta de uma infra-

estrutura adequada de pessoal.
Assim, enquanto nos diversos institu-

tos de pesquisa espalhados pelo mundo
os estudos e desenvolvimentos sao fel-
tos com modernas fontes de energia, on-
de a dinamica de sua unidade de potén-
cia permite atuar em tempos muito cur-
tos (ordem de us) e onde também ha a
possibilidade de atuacao nos parametros
de soldagem através de microprocessa-
dores, no Brasil, além de se utilizar equi-
pamentos inadequados, tambem o Ins-
trumental de medicao das diversas gran-
dezas de soldagem conduzem a erros
que fraudam, em muito, as conclusoes
dos trabalhos realizados.

A PROBLEMATICA DA TECNOLOGIA
DA SOLDAGEM

No Brasil, a tecnologia da soldagem e

vista quase que exclusivamente como
um ramo da metalurgia, ao passo que
nos paises mais desenvolvidos a grande
énfase hoje em dia esta sendo dada ao
estudo dos aspectos relacionados a fisi-
ca dos processos. Tal tendéncia nao €
simplesmente mais um interesse acade-
mico ou cientifico de entender e descre-
ver os fendmenos fisicos que regem 0s
processos, mas sim uma necessidade
imposta pela disponibilidade de moder-
nos equipamentos e instrumentos e pe-
la tendéncia a automatizacao. No gu
concerne a este ultimo aspecto a tecnc
logia da soldagem se defronta, hoje, mes-
MO NOS paises mais avancados tecnolo-
gicamente, com problemas ainda bastan-
te polemizados e de dificil solucao. A au-
tomatizacao ndo € apenas uma questao
de fazer com que a pistola de soldagem
siga uma determinada trajetoria indepen-
dentemente de um soldador, mas sim,
também, € uma questdao de como fazer
uma escolha adequada dos parametros
de soldagem a fim de que o primeiro in-
tento seja possivel.

No entanto, para avancar neste senti-
do é necessario atentar-se para algumas
questoes de muita relevancia, que serao
expostas a seguir.

Corrente e tensao de soldagem

Frequentemente encontram-se traba-p

(*)Jair Carlos Dutra e Carlos Alberto Schneider sdo professores da UFSC-Universidade Federal de Santa Catarina, e Larry Fiori Ollé é engenheiro da mesma
universidade. O tltulo original deste trabalho é “Banco de ensaios para estudo de controle e automacéo do processo de soldagem MIG/MAG”.
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lhos técnicos sobre soldagem onde sao
citadas as energias em que varias solda-
gens foram realizadas, sem que haja uma
preocupacado na especificacdo da corren-
te e da tensado independentemente. No
entanto, como é mostrado em (1), (2) e
(3), sdo inumeras as possibilidades de se
obter soldas diferentes com a mesma
energia utilizada. Além disso, os instru-
mentos aplicados na medicao desses pa-
rametros sdo calibrados a um determina-
do tipo de onda e, como em soldagens
pode-se ter os mais variados tipos, prin-
cipalmente em soldagem por curto-
circuito, obtém-se valores que podem
conter erros bastante significativos.
Um outro fator gerador de polémica
refere-se & determinacao do valor mais
significativo para a soldagem, se o valor
eficaz ou o valor médio. A maioria dos
trabalhos até agora realizados apresen-
ta o valor eficaz como o representativo,
enquanto que trabalhos recentes (4, 5,
6) apontam o valor médio. O argumento
para isso reside no fato de que o arco ele-
trico, ndo obedecendo a lei de Ohm, nao
seria considerado uma carga resistiva e,
portanto, falar-se em corrente eficaz se-
ria de pouco significado. No entanto, €
necessario que se atente para as parti-
cularidades de cada processo. Em se tra-
tando de processos com eletrodos nao
consumiveis, os autores citados teriam
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Fig. 1 - Caracteristicas estaticas de arco
dos processos TIG, MIG, eletrodo revestido
e caracteristica estatica de fonte do tipo
tensdo constante.

completa razdo, uma vez que o calor ge-
rado no cumprimento do eletrodo nao
modificaria a solda resultante. Por outro
lado, porém, em processos que utilizam
eletrodos consumiveis a corrente que cir-
cula no eletrodo gera um apreciavel ca-
lor por efeito Joule, onde o valor eficaz
da corrente é que seria relevante.

Devido a esta questao, o sistema pro-
posto no item subseqlente devera con-
ter sensores de valores médios e de va-
lores eficazes, tanto para a tensao como
para a corrente, além de sensores de cor-
rente e tensao instantaneas.

Controle do Arco

Das muitas caracteristicas que uma
fonte de energia possui, somente . a-
racteristica estatica é as vezes citada, po-
rém ndo com integral entendimento. Nor-
malmente, o tipo de caracteristica esta-
tica é associado ao fato de o processo
de soldagem ser automatico ou manual
gquando, no entanto, existe por tras disto
também a compatibilidade fisica da ca-

racteristica estatica do arco.
Analisando corretamente, para a esco-

lha de uma fonte supridora de energia pa-
ra uma determinada carga deve-se CO-
nhecer perfeitamente todas as caracte-
risticas da referida carga. Assim, para es-
colher o tipo de caracteristica estatica de
uma fonte de energia para soldagem a ar-
co, deve-se conhecer a gama possivel
das caracteristicas estaticas de arco para
O processo em questao.

Na figura 1 apresentam-se caracteris-
ticas estaticas de arco tipicas dos pro-
cessos TIG, MIG e eletrodo revestido e
uma caracteristica estatica tipica de uma
fonte de energia do tipo tensao constan-
te. Como se observa, a curva caracteris-
tica da fonte possui pontos comuns com
as curvas caracteristicas dos processos
MIG e eletrodo revestido, porém a curva
do arco TIG passa muito longe da curva
da fonte. Isto significa que a referida fon-
te tem condicoes de estabilizar arcos
MIG e de eletrodos revestidos, porém é
incapaz de estabilizar um arco TIG. As-
sim sendo, existem razoes diferentes pa-
ra o nao uso das fontes desse tipo para
os processos TlG e eletrodo revestido.
Para o processo TIG, arazao ¢ a comple-
ta impossibilidade fisica, e, para o proces-
so eletrodo revestido, a razao reside no
fato de que o soldador precisaria ter ex-
trema habilidade para que a corrente per-
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Fig. 2 - Representacao ésquemética da

reacdo a um curto-circuito de gota e
reacendimento do arco para uma fonte

transistorizada analégica (acima) e uma

fonte transistorizada chaveada (abaixo);
T+, T- tempo de retardo para a fonte
transistorizada chaveada; T+ =T-= 10 (1/f)
(Por exemplo: T+ =T-=0,5 ms para 20 kHz
de fregiiéncia de chaveamento). \)

manecesse aproximadamente constan-
te, fato que é impossivel, pois isto depen-
de da constancia da velocidade de mer-
gulho do eletrodo em relacao a peca.

Qutra caracteristica que deve ser con-
siderada na selecdo de fontes € o seu
cnmportamgntn diante de solicitacées di-
namicas. Esta € uma caracteristica alta-
mente importante para a estabilidade de
arco, porque os fendmenos que ocorrem
neste ndo sao suficientemente lentos pa-
ra que somente a caracteristica estatica
seja considerada. Assim, para se selecio-
nar uma fonte faz-se necessario obser-
var 0 que ocorre com a tensao e a cor-
rente quando a mesma € submetida a,
por exemplo, um curto-circuito.

Na figura 2 apresenta-se a reacao de
dois tipos de fontes de energia transis-
torizadas diante de eventos de curto-
circuito de gota e reacendimento de ar-
co. Como se observa, a fonte analog
possui uma maior velocidade de reacagp,
fato que depoe a favor desta fonte.

A figura 3 apresenta a reacao de um
conversor de soldagem rotativo ante o
estabelecimento de um curto-circuito en-
tre eletrodo e peca e a seguir 0 rompi-
mento deste curto-circuito (7). Observa-
se que antes do curto-circuito tinha-se
a tensao em vazio de 30 V que, no ins-
tante deste evento, caiu para um valor de
aproximadamente 1 V, sendo que a par-
tir dai o par tensao-corrente comeca a
crescer exponencialmente até que, em
aproximadamente 0,04 s, 0 mesmo as-
sume valores maximos de respectiva-
mente 4 V e 167 A. A seguir observa-se
um decréscimo novamente exponencial
para, apos 0,46 s, a tensao atingir 2 V
e a corrente 109 A, sendo que estes re-
presentam os valores de curto-circuito na
curva caracteristica estatica.

A etapa seguinte da figura, obtida atra-
vés de uma outra fotografia da tela do os-p
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ciloscépio, mas que aqul se encontra
montada junto com a primeira parte, re-
presenta a fase de interrupcao do curto-
circuito. Em aproximadamente 0,01 s
apos esta interrupcao a tensao assume
o valorde 35V e a corrente se anula. Es-
ta tensao, que é maior que a tensao em
vazio, € produzida pela bobina de amor-
tecimento do gerador e facilita a abertu-
ra do arco.

Em aproximadamente 0,02 s depois
deste valor maximo de 35 V a tensao vol-
tou a cair para 20 V, fato ndao desejavel
de uma fonte de energia para soldagem.
Como a corrente permaneceu no valor
zero, pois nao houve acendimento do ar-
CO, a tensao a partir de entdao subiu ex-
ponencialmente ao valor de circuito
aberto.

Dada a grande variedade de caracte-
risticas das fontes de energia comercial-
mente disponiveis Nos paises mais de-
senvolvidos, € necessario que se faca um
estudo aprofundado do assunto para que
se possa escolher aquela que seja mais
adequada ao tipo de servico desejado.

No sistema tradicional de soldagem
MIa/MAG, as fontes de energia traba-
lham com imposicdo de tensdo, o que
equivale a dizer que o que se pode regu-
lar na fonte de energia € a tensao, sendo
a corrente uma variavel dependente da
velocidade de avanco do eletrodo. Assim,

pendéncia com a frequéncia da rede de
energia. Por exemplo, para uma freqlién-
cia de rede de 50 Hz, obtém-se uma fre-
guéncia de pulsacao de 25, 33 1/3, 50
e 100 Hz. A desvantagem destas fontes
de energia convencionais reside entdo
primeiramente na possibilidade de ter-se
somente frequéncias fixas e, em segun-
do lugar, na relativa inércia de controle
e na duracao dos pulsos, que é de 6 a
8 ms. Além disso, uma vez que as fon-
tes pulsadas convencionais produzem o
pulso na forma senoidal, ndo se pode re-
gular a largura dos pulsos em indepen-
déncia com sua amplitude. Estas fontes
de energia nao sao adequadas para o tra-
balho com o denominado “Synergic Arc
Welding”, pois os fenémenos fisicos no
arco voltaico se processam em um es-
paco de tempo bastante mais curto do
gue as mesmas podem atuar. A fim de
que se possa utilizar as técnicas de con-
trole, as fontes de energia devem reagir
em tempos muito curtos. Isto é possivel
com fontes de energia transistorizadas,
cujos tempos de reacao se situam na fai-
xa de microssegundos.
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Fi. 3 - Oscilograma da reat,: do
conversor de soldagem GE WD 3200 -
Escalas: 10 V/divisdo; 83 A/diviséo; 0,1

/divisao.

todos 0os conhecimentos que se tem a
respeito dos limites de corrente para ob-
tencao de um determinado tipo de trans-
feréncia metalica tém seu uso restrito, a
menos que se disponha de graficos e
abacos com os relacionamentos entre
velocidade de avanco do arame, corren-
te, tensao e outros dados referentes ao
arame e ao posicionamento da pistola de
soldagem em relacdo a peca.

A soldagem MIG/MAG pulsada exige
que a cada pulso uma gota seja transfe-
rida do eletrodo a peca. Para que esta exi-
géncia seja cumprida, o gerador de pul-
sos deve satisfazer a certas caracteristi-
cas relativas a forma dos mesmos. As
fontes de energia convencionais que pro-
duzem corrente pulsada o fazem propor-
cionando frequéncia de pulsacdao em de-

OBJETIVOS

Como objetivo geral tem-se a criacdo
de um sistema de aquisicdo de dados,
controle de parametros de soldagem e dep
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documentacdo com base nos modernos
desenvolvimentos de equipamentos, Vi-
sando obter um grau de versatilidade que
possibilite ensaios, levantamento de da-
dos e controles do processo de solda-
gem, conforme o que vem sendo estu-
dado atualmente pelo mundo.

Entre os objetivos especificos estao:

1. Com o banco de ensaios implemen-
tado, sera elaborado software especifi-
CO a varios tipos de experiéncias, visan-
do estabelecer as relacoes entre os pa-
rametros de soldagem, as quais serao
gravadas em disquetes para a implanta-
¢ao de um banco de dados de soldagem.

2. Através da utilizacao deste banco de
dados deverdo ser desenvolvidos algorit-
mos a fim de que o processo a corrente
pulsada seja sinergicamente (Synergic
Arc Welding) controlado, onde somente
as grandezas como didmetro e material
do eletrodo, velocidade de avanco do ele-
trodo ou corrente média, comprimento

“n arco e volume das gotas serao solici-
‘3::133 pelo microcomputador ao
operador.

3. Uma vez que as experiéncias deve-
rao ser levadas a efeito com a utilizacao
de uma fonte transistorizada e uma tiris-
torizada, devera ser expressa no final do
trabalho uma nitida conclusdo sobre as
vantagens e desvantagens do emprego
de cada uma.

ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema (figura 4) devera ser com-
posto de um microcomputador de 16/8
bits, 2 drivers e monitor de video grafico
de alta resolucdo, uma impressora matri-

cial grafica padrao NLQ de 136 colunas,
uma plotadora XY com formato A3, um
osciloscopio de 35 MHz de 4 canais pa-
ra armazenamento digital, uma fonte de
energia tiristorizada e outra transistoriza-
da para soldagem, uma unidade de acio-
namento do arame/eletrodo e um dispo-
sitivo para conducdo da pistola de sol-
dagem. Também serd incluida uma inter-
face eletronica de aquisicdo e controle,
que serd destinada a permitir a comuni-
cacdo entre o microcomputador e as di-

versas unidades do sistema.

Fontes de energia

A fonte de energia tiristorizada € do ti-
po tensdo constante com regulagem en-
tre 18,5 e 39 V. Possui também fonte au-
xiliar para geracdo de pulsos com fre-
quéncia fixa e forma de onda senoidal,
além da regulacdo da indutancia em trés

valores.
Para a selecao da fonte de energia tran-

sistorizada mais adequada ao sistema fo-
ram considerados trés tipos béasicos (8,
9) hoje existentes, que se diferenciam ba-
sicamente pelo tipo de unidade de potén-
cia: fontes analdgicas, as chaveadas no
secundario e as chaveadas no primario.
Relativamente a unidade de poténcia
podem-se resumir suas propriedades: a)
Analégicas - 0 mais curto tempo de rea-
cado (30 a 50 us), bom fator de poténcia,
eletronica menos complicada, com ren-
dimento fortemente dependente da fai-
xa de trabalho (65% a 75%), peso idén-
tico ao das fontes convencionais. b) Cha-
veadas no secundario - longo tempo de
reacdo (300 a 500 ps), comando eletro-

nico um pouco mais complicado que o
das analégicas, rendimento entre 75%
e 85%, peso 30% menor. c) Chaveadas
no primario - longo tempo de reacao (300
a 500 pus), comando eletrénico bem mais
complicado que o das analdgicas, rendi-
mento entre 75% e 85%, peso 30%

menor.
Circuitos eletronicos de poténcia, tan-

to do tipo analégico como do tipo cha-
veado, nao sao nenhuma descoberta da
tecnologia da soldagem. Tambem nao
qualificam as fontes de soldagem como
de velha ou de nova geracao. Todos os
tipos de circuitos citados sao relativa-
mente antigos e em outras tecnologias
ja sdo utilizados ha mais de 10 anos, co-
mo por exemplo em acionamento e em
campos magnéticos de alta intensidade.
Cada um dos tipos denominados tem
suas vantagens e desvantagens que de-
vem ser pesadas na pratica. De essen-
cial significacdo é o tempo de reacao do
circuito de poténcia, que para os tipos
analégicos € o mais curto. Os circuitos
chaveados possuem fundamentalmente
um tempo morto, que, com relacao aos
analégicos, somente permite uma regu-
lacdo com certa defasagem no tempo (10
a b0 vezes maior que para os analogi-
cos). Isto tem especial influéncia sobre
a transferéncia metalica em curtos-
circuitos e, consequentemnte, sobre a
salpicagem.

A fonte de energia transistorizada se-
lecionada é do tipo analdgico e devera
trabalhar tanto com caracteristica esta-
tica de tensao constante, como com cor-
rente constante, ou ainda permitir uma

modulacdo mista. Todas estas possibili-»
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Elimina gases. poeiras, odores,
fumacas, oleos etc.

apresenta dimensdes compactas,
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| custo e maior eficiéncia na retencdo

de 600 instalagdes. Consulte-nos,
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DESPOLWUINDOR
ATMOSFERICO

O precipitador hidrodindmico Centricop

de contoaminantes, comprovodas em mails

Capmetal Ltda.
Rua Idaling, 45

Tel.: (OZ]) £84-5445
Tix.: (091) 36 957 - APC
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MOINHOS E

MISTURADORES
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dades sdo retratadas na figura 5.

Cabecote de soldagem

O cabecote de soldagem deve ser um
equipamento de precisao com capacida-
de de manter o transporte do arame-
eletrodo com elevada constancia de ve-
locidade. O monitoramento da rotacao do
motor devera ser procedido através de
sensores digitais, o que é uma condicao
indispensavel a constancia de

funcionamento.
Uma propriedade indispensavel do ca-

becote é o acendimento do arco, que de-
vera ser feito através de um controle ele-
tronico que representa uma vantagem
especial, principalmente para a soldagem
de aluminio.

Devera ainda permitir o ajuste do tem-
po de defasagem entre o instante de pa-
rada do arame e o desligamento da ener-
gia, a selecdo do modo de partida em
dois ou em quatro toques e, ainda, a se-
lecdo de um modo intermitente, onde €
possivel se soldar com pontos
sucessivos.

Para que, como ja foi dito no item re-
ferente as fontes de energia, o cabeccte
possa atender aos varios modos de mo-
dulacéo das fontes, principalmente quan-
do se trabalha com imposicao de corren-
te, sera feito um circuito légico com as
caracteristicas a seguir descritas.

De acordo com as necessidades im-
postas pelo projeto, o cabecote devera
ser capaz de operar em dois modos:

1. Voltagem variavel (VV) - Neste mo-
do a corrente de soldagem é imposta e
o comprimento do arco € controlado
atuando-se na velocidade do arame em
funcdo da tensdao média (ou eficaz) do
arco.

2. Voltagem constante (VC) - Neste ca-
so a velocidade do arame é imposta pa-
ra uma dada tensao de arco, € a corren-
te é funcdo basicamente da velocidade
do arame.

Na figura 6 pode-se ver o diagrama do
cabecote, os circuitos a serem desenvol-
vidos, internos ao mesmo, bem como
suas ligacdes externas com a interface
e a pistola de soldagem.

Através do mddulo de relés da interfa-
ce devera ser possivel partir ou desati-
var o processo, selecionar o elemento de
atuacao (microcomputador ou operador)
e ainda determinar o modo de operacao
(VV ou VC).

Do conversor digital/analégico (CDA)
vem uma informacao de tensao (de re-
feréncia) que atua no controle do proces-
so quando este estiver sob o comando
do micro. Do arco, o cabecote recebe ain-
da a informacéao da tensao real de solda-
gem, necessaria a realimentacao do con-
trole, Para o conversor analégico/digital
(CAD) é levada uma informacao da velo-
cidade do arame.

As possiblidades de utilizacao do ca-
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Fig. 5 - Diferentes modos de modulacao
da fonte de energia transistorizada.

becote, sob o controle do micro, serao as
seguintes:

1. Voltagem varidvel controlada por cir-
cuitos analdgicos internos ao cabecote.
Deste modo o micro apenas impoe uma
tensao de referéncia (Vref.). Esta é com-
parada com a tensao real (Vreal) e o erro
é amplificado (amplificador 1) atuando no
conversor, corrigindo a velocidade do

arame. \

2. Vloltagem variavel controlada , .
software. Neste caso a malha é fechada
pelo micro, ou seja, este impde uma de-
terminada tensdo de arco desejada, re-
cebe uma informacdo da tenséo real e
atua através da IMAC-Interface Modular
de Aquisicdo e Controle no conversor,
impondo uma determinada velocidade ao
arame.

3. Voltagem constante (VC). Esta mo-
dalidade ndo faz uso de realimentacao,
impondo-se uma velocidade fixa ao
arame.

Caso seja desejavel, o operador pode-
r4 atuar diretamente no cabecote nas
modalidades 1 e 3, mencionadas ante-
riormente, tendo também condicdes de
selecionar o modo de operacao.

Interface modular de aquisicao e
controle

A interligacdo do microcompt
com o restante do sistema (fontes, car-
ro de solda e cabecote) sera feita pela
IMAC (figura 7), que é totalmente auto-
noma, contando com fonte de alimenta-
cao, CPU e memdrias proprias.

Os moddulos constituintes da interface
podem ser descritos como:

1. Fonte - fornece tensdes reguladas
aos modulos;

2. CPU - monitora e controla os mo-
dulos: comunica-se com dispositivos ex-
ternos via interface serial;

3. Memaodria - armazena programas e
dados;

4. Conversor A/D - converte os sinais
analdgicos provenientes dos sensores ou
transdutores para a forma digital com re-
solucao de 12 bits;

5. Conversor D/A - faz a conversao dos
sinais digitais com resolucao de 12 bits
em analdgicos, 0s quais irao controlar ou
fornecer parametros de controle ao
Processo;

MAQUINAS E METAIS — Setembrc, 1987
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Fig. 6 - Diagrama do cabecote de
soldagem adaptado.

6. Reldgio temporizador contador
(RTC) - este mdédulo faz contagem em
tempo real, totalizacdo de eventos e tem-
porizacao. Sera especialmente usado pa-
ra controle da vazao de gas durante a
soldagem.

Quanto ao software, estdo sendo de-
senvolvidos programas em Pascal, para
gerenciamento, e em Assembly para con-
trole de processo. Neste aspecto ha to-
tal flexibilidade, pois pode-se implemen-
tar ou modificar programas facilmente.
\Vaquisif;ﬁu de dados, como tensao e

rente de soldagem, é feita numa fre-
wJéncia superior a 10 KHz, de maneira
gue se possa obter e reproduzir na tela
do microcomputador as curvas destas
variaveis com a maior fidelidade possi-
vel. Estas informacdes, juntamente com
todas as outras envolvidas em um deter-
minado ensaio, sdo arquivadas e ficam
disponiveis para estudos.

Projetor de arco

Este mddulo ainda ndo foi implemen-
tado por ocupar um segundo nivel em im-
portancia para o sistema. O que se en-
contra esquematizado na figura 4, refe-
rente a projecdo de arco, é apenas uma
pre-concepcao, pois faltam ser executa-
dos testes de viabilidade.

Tal como é aqui mostrado, um dos ob-
jetivos deste médulo é a determinacao
da freglGéncia de transferéncia de gotas
P~ Eprincipalmente, ajudar na analise
( gparametros de soldagem com cor-
rente pulsada.

Para isso, planeja-se utilizar a radiacado
laser com um comprimento de onda de
0,6328 um atravessando o arco. Esta ra-
diacao, juntamente com a luz do arco,
afinge o filtro seletivo que deixa passar
somente a luz do laser e assim pode-se
projetar as gotas em transferéncia pelo
arco. Quando a sombra de uma gota atin-
ge o fotodetetor, este emite um pulso
que € detetado pela IMAC.

CONCLUSOES

Com o agucado avanco tecnoldgico
em conseguéncia do potencial que a ele-
trénica e a informatica colocam a dispo-
sicdo das diversas areas do conhecimen-
to humano, gerou-se uma subita neces-
sidade de adaptacao tanto dos proces-
sos de fabricacdo e dos métodos de con-
trole de qualidade, como dos métodos de
pesquisa e desenvolvimento. Devido a is-

Fig. 7 - M6dulos da IMAC.

to estd sendo desenvolvido o presente
sistema. Trata-se de um sistema versatil
que pode ser utilizado diretamente na fa-
bricacdo ou na pesquisa. Possuira duas
fontes que sao totalmente controladas
pelo microcomputador e um cabecote de
soldagem altamente sofisticado, o que
permite praticamente todos os tipos de
controle do arco até agora concebidos.
O sistema, porém, s0 ira adquirindo po-
tencialidade a medida que forem sendo
desenvolvidos softwares tanto para con-
trole de processo como para aquisicao
e tratamento de dados.
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