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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de aquisicdo de sinais para
monitoracao e tratamento de dados de soldagens durante pesquisas sobre processos de soldagem.
Usou-se diferentes sensores e foram construidas varias interfaces eletronicas. A aquisicdo de dados
foi feita por um conversor A/D comercial de alto desempenho e o programa gerenciador foi escrito
no contexto da plataforma LabVIEW. A novidade esta na possibilidade de aquisicdo sincronizada
de até 8 sinais de deferentes origens, inclusive de camera de alta velocidade, facilitando a
operacdo ao substituir varios sistemas independentes por um sistema unico. O gatilho pode ser
acionado para pegar eventos precedentes ou posteriores a uma anomalia identificada durante as
soldagens. Ao criar um sistema menos complexo e com maior facilidade de operacéo, acredita-se
ter tornado as pesquisas realizadas no Laboratorio para o Desenvolvimento de Processos de
Soldagem — LAPROSOLDA mais eficiente e agil.
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1. INTRODUCAO

Seja em pesquisa ou em producdo, a monitoracdo dos sinais de soldagem € de extrema
importancia. Existem inimeros tipos de sistemas, comerciais, ou ndo, para monitoramento de sinais
deste processo de fabricagdo. Entretanto, eles normalmente sdo modulares e especificos para cada
tipo de sinal (elétrico, sonoros, Opticos, etc.). Entretanto, a medida que este monitoramente
demanda mais complexidade, tanto em termos do tratamento do sinal como do tipo e variedade do
mesmo, 0s sistema usuais passam a ndo responder as exigéncia. O que se faz normalmente é montar
2 ou mais sistemas em paralelo, que nem sempre é satisfatorio (operacionalmente e pela dificuldade
de sincronizacdo). Um dos casos que demanda um sistema mais complexo € o das pesquisas em
andamento no Laboratorio para o Desenvolvimento de Processos de Soldagem (Laprosolda) da
Universidade Federal de Uberlandia, quando se requer a medida de diversos parametros elétricos
(tensdo e corrente de soldagem), bem como resisténcia elétrica, velocidade de alimentagdo e
temperatura, todos de forma sincronizados com filmagem em alta velocidade.
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O presente trabalho tem por objetivo a apresentacdo e demonstracdo de um sistema inovador de
aquisicdo de dados para processo de soldagem, desenvolvido no Laprosolda. O sistema de aquisicdo
é composto de diferentes sensores, por interfaces eletrénicas para o condicionamento de sinais e um
software desenvolvido na plataforma LabVIEW® para tratamento e apresentacdo dos resultados,
proporcionando uma maior eficiéncia e versatilidade no desenvolvimento de projetos. A Figura 1
demonstra um esboco geral do sistema desenvolvido, apresentando o0s oito parametros possiveis de
ser monitorados, sendo eles:

Corrente;

Tenséo;

Sinal da camera;

Forca (Célula de carga);

Resisténcia do bico de contato;

Temperatura (termopar);

Velocidade do arame (Tacémetro);

Velocidade do arame (Sensor Optico).
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Figura 1: Esquema geral do sistema de aquisi¢do de dados
2. SENSORES

Para a monitoracdo dos parametros citados acima, € necessario a utilizacdo de diferentes
sensores e dispositivos eletrénicos para o condicionamento dos sinais, com as respectivas
calibragdes. A seguir serd esclarecido detalhadamente o sistema desenvolvido, demonstrando as
partes de cada sensor, interface eletrdnica e seus principios de funcionamento, bem como as curvas
de calibragéo.

2.1 Corrente de soldagem

A corrente no processo de soldagem é um parametro de grande importancia para o estudo e
desenvolvimento do processo, tornando-se necessario conhecer o comportamento deste parametro
durante a soldagem. Para se conseguir fazer a aquisicdo deste sinal, foi utilizado um sensor baseado
no “Efeito Hall”. O principio do efeito Hall é baseado na geracdo de um campo magnético pela
corrente que atravessa um semicondutor. A interacdo do campo magnético com a corrente resulta
numa tensdo conhecida como tensao Hall, que é linearmente proporcional a corrente que passa pelo
circuito. Este efeito pode ser usado para medir corrente alternada e continua.
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O sensor utilizado é o0 HEC E6, que pode ser visualizado na Figura 2. Este sensor pode medir
valores de + 500 A e em sua saida obtém-se valores de tensdo de + 5 V. Por se tratar de um
aparelho com saida analdgica, a resolucdo dele vai depender do sistema de conversdo A/D (ver item

3). A calibracdo do sistema de aquisicao de corrente foi feita experimentalmente, conforme curva de
calibracdo apresentada na Figura 3.

Figura 2: Sensor Hall usado para medigéo de corrente de soldagem
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Figura 3: Curva de calibracdo do sensor de corrente

2.2 Tensao

Assim como a corrente, o sinal de tensdo é de suma importancia para o estudo e o desenvolvimento
dos processos de soldagem. Desta forma, foi realizada a aquisicdo da tensdo diretamente entre a
tocha e a peca. O valor da tensdo em soldagem varia entre 0 a 90 V. Para que o sistema de aquisi¢édo
possa admitir este sinal foi necessario que este passasse por um divisor de tensdo (DTI), onde o
sinal de saida é isolado da entrada. Assim, sua interface eletrdnica € composta de resistores
variaveis divisor de tensdo, isolador oOptico, buffer e filtros, para manter uma relacdo minima de
10/1 entre a entrada e a saida. Depois de condicionado o sinal, o DTI disponibiliza o sinal de forma
analdgica para placa de aquisicdo (item 3) e, em seguida, para o computador. O isolador do sistema
garante a protecdo da placa de aquisicdo e do computador. A calibra¢do do sistema para aquisicdo
de tenséo foi realizada conformado dados apresentados pela curva mostrada na Figura 5:
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Figura 4: Curva de calibracdo do sistema de medicdo de tenséo
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2.3 Resisténcia do bico de contato

O sistema construido para 0 monitoramento da Resisténcia de Contato entre o bico e o arame de
soldagem tem seu funcionamento baseado na aquisi¢cdo da tensdo sobre esta resisténcia, sendo
monitorada entre o arame (na regido do cabegote alimentador) e o terra fixado na chapa a ser
soldada. O circuito eletrénico desenvolvido tem o papel de isolar o circuito de aquisi¢do e o circuito
de soldagem bem como fornecer uma saida analdgica condicionada entre 0 a 10V, para que este
sinal possa ser apresentado pelo programa computacional.

2.4 Célula de carga

A célula de carga trata-se de um sensor piezo-elétrico que responde com um sinal de tensdo
quando h& alimentacdo do arame na soldagem. Sendo assim, permite que 0 usuario monitore 0s
esforgos horizontais no arame, cabendo a este julgar se o esforgo estd de acordo com os padrdes
pretendidos para aquele experimento. A Figura 6(a) demonstra este sensor ja instalado ao conjunto
do motor que move o arame. O sinal analégico da célula de carga, por ser um sinal de valor muito
pequeno, necessita de uma amplificacdo. Para tal foi construida uma interface eletrnica (Figura
6(b)), também isolada. Para que o ruido elétrico da rede ndo superasse o tamanho do sinal, a
alimentacdo desta interface € por pilha. A calibracdo do sistema de aquisicdo da forca foi feita
através dos dados obtidos experimentalmente, colando a célula sob a acdo de diferentes massas
calibradas, conforme curva de calibragdo apresentada na Figura 7.

(b)

Figura 5: Célula de Carga
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Figura 7: Curva de Calibragdo da célula de carga
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2.5 Velocidade de Alimentagéo

A alimentacdo do arame é realizada através de roletes movidos por um motor elétrico, que
pressionam e empurram 0 arame em uma determinada velocidade. Para monitorar a velocidade
deste arame, um tacémetro foi acoplado no eixo de um dos roletes (Figura 8(a)). Esse tacometro é
um encoder de precisdo por fotodiodo. Assim, tem-se um sinal de freqgliéncia que é repassado para a
interface (Figura 8(b)), que o filtra e converte 0 mesmo em sinal de tensdo amplificado. A
calibracdo do tacometro foi realizada e sua curva de calibragdo esta demonstrada na figura 9.

(a) (b)

Figura 8 - (a) Tacometro; (b) Interface “Medidor dindmico”

I - il
Figura 9 — Curva de calibracdo do tacometro
2.6 Velocidade de Alimentacéo Optico

Utilizando-se de um sistema totalmente inovador, o sistema de velocidade de alimentagdo Optico
possui um atributo diferente do que era utilizado, pois este tem por principio monitorar a velocidade
do arame sem a necessidade de estar em contato com o0 mesmo. O sistema possui 0 mesmo principio
do mouse éptico. O sinal gerado pelo sensor dptico sdo pulsos em que a freqiiéncia aumenta
proporcionalmente ao aumento da velocidade do arame. O sinal é entdo convertido em tenséo
através do conversor freqiiéncia-Tensdo. O sistema de velocidade de alimentacdo Optico pode ser
observado na Figura 10.

Figura 10 - Sensor de velocidade de alimentagéo optico
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2.7 Termopar

Os termopares sdo dispositivos electrénicos com larga aplicacdo para medi¢cdo de temperatura.
Sé&o baratos, podem medir uma vasta gama de temperaturas e podem ser substituidos sem introduzir
erros relevantes. A sua maior limitagdo € a exatiddo, uma vez que erros inferiores a 1 °C s&o dificeis
de obter. O sinal do termopar foi adquirido diretamente pela placa de aquisicdo de sinais (item 3),
confeccionado uma junta fria com agua e gelo (0° C). A figura 11 representa o gréfico de calibragdo
do termopar tipo K, obtida com auxilio de uma dispositivo de calibracgéo.

Termopar
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Figura 11 - Curva de calibracdo do termopar tipo K

3. HARDWARE

Os sinais de saida das interfaces eletrénicas, as quais condicionam 0s sinais correspondentes
a cada parametro monitorado, sdo enviados para 0 computador através do sistema de aquisicéo de
dados NI USB 6215 da National Instruments© (Figura 12) que possui conexdo com o
microcomputador por uma entrada USB (detectada automaticamente, Plug and play, desde que
sejam instalados os driver’s da national). O dispositivo de aquisicdo NI USB 6215 possui 16
entradas analdgicas (16-bit, 250 kS/s), 2 saidas analdgicas (16-bit, 250 kS/s), 4 Entradas digitais e 4
Saidas digitais.

Figura 12: Placa de aquisicdo NI USB 6215

4. SOFTWARE

O programa desenvolvido para esta aplicacdo tem a funcdo de acompanhar em tempo real o
processo de soldagem. Este foi desenvolvido na plataforma Labview 8.2©, dividindo em 3 sub-
programas. Basicamente, o primeiro sub-programa (“Aquisi¢do Continua” - Figural3) pega 0S
sinais digitais na saida da placa de aquisi¢do (a uma taxa fixa de 10 kHz) e os apresenta de forma
continua em graficos separados numa mesma tela. Tem a funcéo de apenas monitorar visualmente o
processo. Os sinais adquiridos sdo apresentados em loops de tempo pré-definido, simulando um
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osciloscdpio, porém com os oitos canais simultaneos (valores de corrente, tensdo, célula de carga,
resisténcia do bico de contato, temperatura, camera, velocidade do tacémetro e velocidade de
alimentacdo Optico). Os numeros a seguir representam a sequéncia de interfaces de leitura com o
usuario, onde cada regido mostra a leitura de um determinado sensor.

1 - Corrente 5 - Resisténcia do bhico de contato
2 - Tensao 6 - Temperatura
3 - Camera 7 - Velocidade do tacémetro

4 - Célula de carga 8 - Velocidade de alimentagdo Optico.
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Figura 13: Interface do programa “Aquisicdo Continua”

O segundo sub-programa (Aquisicao Trigger) é para fazer a aquisicdo propriamente dita, com
funcdes convencionais como selecdo de tempo e freqiiéncia de amostragem. Além disto, além de
acionar o programa de aquisicdo, o gatilho aciona também as cameras de alta velocidade. Como até
0s oitos sinais podem ser adquiridos conjuntamente, had a possibilidade de fazer analises
sincronizadas de todos os sinais. A forma a qual este usuario tem de iniciar o processo de aquisicao
é o gatilho da camera de filmagem. Ao se acionar o gatilho, ¢ iniciado a filmagem do processo de
soldagem, bem como a aquisi¢do de todos os dados relatados anteriormente. Uma caracteristica
especial é a possibilidade de se fazer “trigger” para eventos anteriores e posteriores, isto, pode-se
definir um tempo antes e depois do habilitar (disparar) o gatilho. O comprimento de tempo é
indeterminado, mas quanto maior mais espaco de memoria € requerido. Esta fungdo é importante
para condicGes de pesquisa em que se quer verificar o comportamento dos sinais quando ocorrer
alguma anomalia visual no processo. Os oscilogramas referentes aos sinais coletados podem ao
final da aquisicdo serem mostrados na tela, como ilustra a Figuras 14.
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Figura 14: Interface do programa “Aquisi¢éo Trigger”

Finalmente, o terceiro sub-programa (“Ver Dados”) foi desenvolvido para abrir os dados
adquiridos anteriormente em um dos dois sub-programas, podendo este ser tratado e até
transformado a extensdo do arquivo para o formato .txt para posterior utilizagdo em outros
programas. Mas permite também uma andlise visual (Figura 15) no mesmo formato que os dois
outros sub-programas permitiam.
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Figura 15: Interface do programa “Ver Dados”

5. CONSIDERACOES FINAIS

Do presente relatério detalhado até aqui, nota-se que o sistema desenvolvido teve por
finalidade a monitoragdo e aquisi¢do de dados de varios de varios pardmetros simultaneamente,
utilizando-se de um sistema inovador, mais eficiente e agil. Trata-se de um prot6tipo que pode ser
expandido para outras operacGes que utilizem determinados sensores com os sinais analogicos e
digitais. Dessa forma, fica em aberto a possibilidade de novas solucfes a serem instaladas por este
mesmo método, ou seja, outras aplicaces que ndo sejam somente da area de soldagem.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED SISTEM FOR
MONITORING AND MULTI-SIGNALS ACQUISITION OF WELDING
PARAMETERS.

Abstract: This work presents the development of a signals acquisition system for monitoring and
data treatment of welding during researches on welding processes. Different sensors were used and
several electronic interfaces were built. The acquisition of data was made by a commercial A/D
converter of high performance. The program manager was written in the context of the LabVIEW
platform. The innovation is in the possibility of synchronized acquisition of up to 8 signals of
different origins, including from high-speed cameras, facilitating the operation by replacing several
independent systems. The trigger can be used to catch precedent or subsequent events to an
identified anomaly during welding. When creating a less complex system and with larger operation
easiness, it is believed to have made the researches accomplished at the Laboratory for Welding
Process Development more efficient and agile.

Keyword: Welding, Monitoring, Acquisition, Signal treatment.
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