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1. INTRODUCAO

Para muitas aplicacdes cientificas ou industriais, os sistemas de soldagem
sdao de vital importancia. Por exemplo, a exceléncia da soldagem de
equipamentos aeroespaciais € fundamental para envio desses equipamentos
nesses ambientes. Ja em se tratando de aplicacdes industriais, o0 setor
manufatureiro, como a area automobilistica, € um dos que mais utiliza processos
de soldagem (BINGUL; COOK, 2006). Esses sédo apenas alguns exemplos de
processos de soldagem que podem apresentar altos niveis de complexidade para
sua correta execucao.

Em processos industriais que requerem a unido de metais, como chapas
para construcdo de navios, as dimensbes e propriedades do chanfro, por
exemplo, refletem diretamente nas atitudes de controle da corrente ou tensao da
fonte de energia. Em caso de um processo de soldagem com alimentacao
continua de eletrodo consumivel, como MIG (Metal Inert Gas), deve-se considerar
também a velocidade de alimentacdo de arame. Para o processo citado, as
dindmicas sdo altamente acopladas, o que reforca a necessidade de um controle
preciso e robusto. Para tal, geralmente o controlador age sobre o regime de
oscilacdo da tocha de soldagem e na regulacdo da velocidade do alimentador de
arame, para manter a qualidade dos corddes de solda (MOR et al., 2016).

Nos processos de soldagem, a visdo pode fornecer dados de diferentes
naturezas. Um especialista pode determinar a qualidade de uma junta soldada
pelos seus aspectos e caracteristicas visuais, como forma, tamanho, posicdo e
suas descontinuidades. Para tal, normas de regulamentacdo dos processos de
soldagem tém, por exemplo, critérios de aceitacdo que sdo obtidos apenas por
inspecgodes visuais (MOTA et al., 2013). Assim, a utilizag&do de visdo computacional
pode contribuir para aquisicdo das informacdes visuais e facilitar a identificacédo
de descontinuidades no cordao de solda, bem como captar imagens do processo
para analise, o que ndo é possivel durante a soldagem.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de
medicdo da corrente de soldagem, tenséo de arco e velocidade do arame. Além
disso, uma camera de alta velocidade foi integrada ao sistema de medicéo, para
futura analise das dinAmicas do processo e com isso, aferir possiveis indicativos
de descontinuidades no corddo. Através dessa analise, serédo atribuidas atitudes
de controle, para evitar que os fenbmenos que causaram as descontinuidades
ocorram novamente.
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2. METODOLOGIA

O sistema de medicéo foi construido com os seguintes equipamentos: uma
placa de prototipagem Arduino MEGA, uma camera de alta velocidade Phantom
Miro R-Series, um transdutor de corrente e um transdutor de tensdo, modelos
HTR500-SB e DVL 250, respectivamente, ambos fabricados pela LEM, e um
Encoder Incremental E30.

O Arduino é responsavel pelo disparo sincronizado da camera e do sistema
de medicdo de corrente, tensdo e velocidade do arame. Uma funcdo de
interrupcdo de 1kHz é utlizada para manter a sincronia das informacdes
coletadas, assim como a taxa de aquisicdo dos frames da camera.

Os transdutores sao utilizados para a medicao da corrente de soldagem e
da tensado de arco. Ja o encoder incremental, que € um dispositivo eletromecéanico
utilizado para fornecer sinais de feedback em aplicacbes de controle de
movimento, pode disponibilizar os seguintes tipos de informacdo acerca de
mecanismos rotativos ou lineares: direcdo de rotacdo, posicédo e velocidade. No
gue se refere ao projeto, 0 mesmo é utilizado para medicdo da velocidade que o
arame sai do alimentador de arame.

Por fim, a utilizacdo da camera de alta velocidade permite a identificacao
visual da relacao entre as variaveis de soldagem e a de deposicdo do arame
fundido. Assim, pode-se observar os efeitos da oxidacdo, do desalinhamento do
chanfro, o angulo da tocha, sincronizado as demais medidas e analisar seus
efeitos conjuntos em cada instante, permitindo identificar descontinuidades no
cordao de solda.

Para o acionamento automatico da camera, foi desenvolvido um pequeno
circuito, utilizando um foto-acoplador, conforme Figura 1. Assim, ndo € necessario
gue o botdo externo da camera (Trigger) seja pressionado para seu acionamento.
Com isso, é necessario apenas um simples comando por linhas de cdédigo no
Arduino para iniciar a filmagem e garantir a coleta de dados de forma
sincronizada. Este circuito foi soldado a um cabo, juntamente com um conector
BNC. Além disso, a camera controla o acionamento de um laser, que é
responsavel por iluminar o arco e assim permitir uma correta filmagem da solda.

Figura 1 — Circuito de acionamento do Trigger
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de testes proposto para a coleta dos dados € mostrado na
Figura 2.
Figura 2 — Disposicdo dos equipamentos utilizados
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Conforme mencionado, o Arduino € responsavel pelo disparo sincronizado
da camera, coleta das medicbes dos transdutores e encoder. A sincronia €&
importante, pois, cada frame da camera corresponde a um valor elétrico e
mecéanico coletado. Nos testes realizados, a camera é focada na tocha de
soldagem (Figura 3). A taxa de aquisi¢cdo pode ser variada entre 1 e 5kHz, sendo
a duracdo da aquisicao limitada pela quantidade de memoria disponivel nos
dispositivos. Como o Arduino MEGA possui pouca memodria, 0os dados sao
enviados via porta serial para o um disco externo, armazenados em arquivos de
texto, para posterior analise, conforme o grafico mostrado na Figura 4.

Figura 3 — Imagem obtida da camera com foco na tocha de soldagem

File: teste2.mp4 Img#: 332 Img#FromFirst. 332 Cam: Phantom v.8001 AcgRes: 2% 512 Rate: 1000 Exp: 5ps EDR: 1ps First 0 Last 6047 Durat 6.0 ¢
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Figura 4 — Gréficos da coleta de tenséo, corrente e velocidade de arame
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um sistema de acionamento e sincronia de
uma camera de alta velocidade com medicdo dos seguintes parametros: tensao
de arco, corrente de soldagem e velocidade de arame. Para tal, foi construido um
circuito para permitir a sincronizagdo da camera com o sistema de monitoramento
pelo Arduino. Esse sistema ainda sera aprimorado, apesar de 0 mesmo ter
demonstrado resultados positivos. Sendo assim, mais testes serdo realizados,
principalmente para a validacdo da sincronizacdo dos dispositivos.
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