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RO 127790 B1

Inventia se refera la un sistem de sincronizare si control al defazajului la un proces
tehnologic de imbinare in tandem Laser-WIG, aplicat la anumite materiale de baza metalice.

Sistemul este destinat pentru procedeul mentionat, care este o combinatie intre
procedeul de sudare cu laser in impulsuri si procedeul de sudare WIG in impulsuri. Principiul
de functionare al sistemului consta in utilizarea sudarii WIG in impulsuri de o frecventa in
domeniul 0...600 Hz, in asa fel incat fiecare impuls al curentului de sudare WIG sa declan-
seze un impuls de sudare cu laser, sincronizat sau dupa un defazaj reglabil.

In stadiul actual, randamentul energetic al sudérii cu laser este afectat de faptul ca
anumite materiale reflecta radiatia laser, iar energia inalta a acesteia nu poate fi utilizata in
mod eficient. Pe de alta parte, majoritatea materialelor metalice sunt opace la radiatia laser,
de aceea ea este absorbita doar in stratul superficial, ceea ce nu favorizeaza realizarea unei
suduri corespunzatoare, cu rezistenta mecanica ridicata.

Dimpotriva, sudarea WIG este un procedeu de sudare cu arc electric si astfel aceasta
are patrundere mai mare in metalul de baza, datorita energiei liniare mai mari a procedeului,
iar acest lucru poate completa efectele energetice ale fasciculului laser, care au loc prepon-
derent la suprafata metalului de baza.

Sunt cunoscute in tehnica actuala unele sisteme electronice pentru generarea unor
impulsuri de comanda necesare in tehnica. Sursele actuale de sudare cu arcul electric, prin
procedeul WIG sunt realizate in solutie constructiva cu invertor, avand frecventa interna de
functionare de 20...100 kHz. Etajul final de putere al invertorului este realizat cu tranzistori
de tip MOSFET sau IGBT, care primesc in baza lor impulsuri de la un sistem de comanda
sireglare a parametrilor interni de functionare ai invertorului, precum si a parametrilor tehno-
logici de utilizare a sursei de sudare. Tensiunea alternativa de frecventa ridicata de iegire a
invertorului este transformata in urmatoarele moduri: redresare pentru sudare in curent
continuu; formarea de impulsuri pentru sudare prin procedeul WIG pulsat, cu frecventa de
0...250 Hz; generarea unei tensiuni alternative sintetice de joasa frecventa, avand forma de
unda dreptunghiulara, triunghiulara, sinusoidala sau alte forme, pentru sudare WIG in curent
alternativ, cu reglarea balansului intre alternanta pozitiva si alternanta negativa ale tensiunii
arcului electric, care produce curentul de sudare.

Procedeul WIG de sudare cu arc electric realizeaza un factor de concentrare a ener-
giei de ordinul 10° W/m?, respectiv o energie liniara de 2,5...15 kJ/cm. Factorul de concen-
trare a energiei nu are o valoare suficient de ridicata pentru topirea metalului de baza in
vederea obtinerii imbinarii in anumite conditii, spre exemplu in cazul procedeului WIG fara
metal de adaos.

Pe de alta parte, procedeul tehnologic de sudare cu laser poate fi realizat, de
asemenea, sub forma de impulsuri, in cazul laserelor cu dioxid de carbon, de tip Nd:YAG sau
cu diode. Sistemele de excitatie ale acestor lasere sunt echipate cu generatoare electronice
de putere, care functioneaza in regim de impulsuri si alimenteaza elementul de excitatie
optica a laserului. Un utilaj laser genereaza impulsuri laser avand frecventa reglabila in
domeniul 0...600 Hz, avand un sistem propriu de comanda si control.

Sudarea cu laser este caracterizata in primul rand prin concentrarea energiei pe o
suprafata redusa, realizand o densitate mare de energie de ordinul 10" W/m?, ceea ce per-
mite obtinerea unui gradient de temperatura ridicat intre zona supusa radiatiei si zona adia-
centa, in acest mod sudurile pot fi executate practic la rece, fara incalzirea piesei metal de
baza in toata masa acesteia, fapt care permite ca deformatiile sa fie minime. Laserele
actuale de putere redusa au puterea medie nominala de 100...300 W, respectiv puterea
maxima in impuls de 3...5 kW, ceea ce inseamné cé ele sunt de putere relativ mica. in com-
paratie cu utilajele de sudare cu arcul electric, a caror putere instalata este de 10...25 kVA.
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Tn scopul obtinerii unor avantaje tehnologice cumulate, poate fi utilizat un procedeu
de imbinare in tandem Laser-WIG. Acest proces de imbinare insumeaza proprietatile si
caracteristicile procedeelor componente, dar are i anumite proprietati i caracteristici proprii.
De aceea, aceasta varianta tehnologica necesita un sistem de comanda original, conceputa
in functie de cerintele tehnice specifice ale procesului in tandem.

Seimpune corelarea impulsurilor de comanda al sursei de sudare WIG cuimpulsurile
de comanda ale utilajului laser, in scopul obtinerii efectelor energetice necesare din punct
de vedere tehnologic, in procesul de sudare. Corelarea inseamna sincronizarea impulsurilor
in scopul cumularii efectelor energetice ale curentului de sudare WIG si ale impulsului laser,
in anumite situatii. In alte situatii, este necesara defazarea in timp a impulsurilor, pentru dis-
tribuirea in timp si Tn spatiu, intr-un anumit mod, a efectelor energetice ale curentului de
sudare WIG si ale fasciculului laser.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui sistem de sincronizare si
control al defazajului dintre impulsurile curentului de sudare WIG si impulsurile laser, pentru
aceasta varianta tehnologica de imbinare Laser-WIG, care sa permita prescrierea frecventei
de repetare a impulsurilor de curent WIG in domeniul 0...600 Hz si prescrierea in mod corelat
a defazariiimpulsurilor laser fata de impulsurile curentului de sudare WIG, in scopul realizarii
de imbinari, conform anumitor cerinte tehnologice, cu sau fara consum de material de adaos,
cu consum redus de energie si cu deformatii minime ale unor metale de baza.

Sistemul de sincronizare si control al defazajului pentru un procedeu de sudare in
tandem Laser-WIG, conform inventiei, este format din:

- un sunt pentru masurarea curentului de sudare dat de catre un cap de sudare WIG,
alimentat de la o sursa de sudare WIG pulsat, avand curentul nominal de 150...350 A si
frecventa nominala a impulsurilor de 0...600 Hz, in combinatie cu un cap de sudare laser al
unui utilaj laser cu functionarea in regim pulsat, avand puterea nominald maxima in impuls
de 5 kW si frecventa nominald a impulsurilor laser de 0...300 Hz, laserul putadnd sa fie
comandat de la computerul propriu, unde se prescriu parametrii de functionare;

- un etaj cu circuitul integrat amplificator operational (7) care amplifica semnalul de
curent preluat de pe sunt;

- un circuit integrat cu trigger Schmitt, la intrarea caruia sunt aplicate impulsurile
amplificate, pentru aducerea impulsurilor la forma dreptunghiulara standardizat3;

- un circuit integrat temporizator la intrarea caruia sunt date apoi impulsurile, unde
are loc defazarea semnalului;

- un circuit integrat in care impulsurile sunt introduse in continuare pe una dintre cele
doua intrari ale unei porti logice, la a doua intrare fiind aplicat un semnal de confirmare
pentru Laser;

- ointerfata de timp real a utilajului laser care preia semnalul de confirmare mentionat
prin cablul de interconectare, astfel incat aceste doua semnale sunt conditionate reciproc
prin functia Sl a portii, al carei semnal de iegire este introdus mai departe pe una dintre cele
doua intrari ale unei alte porti logice din cadrul circuitului integrat, la a doua intrare fiind
aplicat semnalul de la comanda externa pentru generarea impulsurilor laser, astfel incat
aceste doua semnale sunt sincronizate reciproc prin functia Sl a portii, dupa care semnalul
de la iegirea portii SI-2 este dat la intrarea unui circuit integrat inversor, unde are loc inversa-
rea logicii semnalului, introdus in continuare pe baza unui tranzistor de putere, iar de la
colectorul acestuia se preiau impulsurile finale pentru comanda generarii fiecarui impuls laser
transmis prin cablul de interconectare la interfata de timp real a laserului, in asa fel incat
fiecare impuls generat de catre laser este sincronizat sau are un defazaj ajustabil fata de
curentul de sudare WIG, este conditionat de semnalul de genul “Laserul este gata pentru
Impuls” si este sincronizat cu fiecare impuls de la o comanda externa a laserului.
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Sistemul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- sistemul produce semnale de comanda pentru generarea fiecarui impuls laser, sin-
cronizat cu fiecare impuls de curent de sudare WIG, in cadrul unui posibil utilaj combinat,
pentru imbinarea in tandem Laser-WIG, ceea ce permite aportul suplimentar de energie al
procedeului laser, in scopul cresterii performantelor procedeului de sudare WIG;

- sistemul da semnale de comanda pentru generarea fiecarui impuls laser, avand un
defazaj ajustabil fata de fiecare impuls de curent de sudare WIG, in cadrul unui posibil utilaj
combinat, pentru Tmbinarea in tandem Laser-WIG, ceea ce realizeaza distribuirea in mod
controlat, in spatiu si in timp, a aportului de energie al curentului de sudare WIG, in corelatie
cu aportul de energie al laserului;

- sistemul asigura controlul asupra formei, dimensiunilor, aspectului si proprietatilor
metalului imbinarii, si este asigurat prin defazarea ajustabila dintre impulsul WIG si impulsul
laser, care constituie astfel un parametru tehnologic al procesului in tandem Laser-WIG;

- deformatia pieselor de metal de baza care se imbina in tandem Laser-WIG este
controlata in mod mai adecvat prin intermediul defazajului ajustabil dintre impulsurile laser
si impulsurile WIG.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...3,
care reprezinta:

-fig. 1, schema generala a unui sistem de sincronizare si control al defazajului pentru
procesul in tandem Laser-WIG, conform inventiei;

-fig. 2, schema circuitului integrat temporizator a sistemului de sincronizare si control
al defazajului pentru procesul in tandem Laser-WIG, conform inventiei;

- fig. 3, schema de sincronizare si control al defazajului dintre impulsurile curentului
de sudare WIG si impulsurile laser, conform inventiei.

Sistemul de sincronizare si control al defazajului pentru procesul de imbinare in tan-
dem Laser-WIG, conform inventiei, este format dintr-un sunt 1 pentru masurarea curentului
de sudare dat de catre un cap de sudare WIG 2, alimentat de la o sursa de sudare WIG
pulsat 3, avand curentul nominal de 150... 350 A si frecventa nominala a impulsurilor de
0...600 Hz in combinatie cu un cap de sudare laser 4 al unui utilaj laser 5§ cu functionare in
regim pulsat, avand puterea nominala maxima in impuls de 5 kW si frecventa nominala a
impulsurilor laser de 0...600 Hz, laserul fiind comandat de la computerul propriu 6, unde se
prescriu parametrii de functionare, toate componentele mentionate facand parte dintr-un uti-
laj combinat Laser-WIG, iar semnalul de curent preluat de pe suntul 1 este amplificat intr-un
etaj cu circuitul integrat amplificator operational 7, dupa care impulsurile amplificate sunt apli-
cate la intrarea unui trigger Schmitt din circuitul integrat 8, pentru aducerea impulsurilor la
forma dreptunghiulara standardizata, apoi impulsurile sunt date la intrarea unui circuit
integrat temporizator 9, unde are loc defazarea semnalului, introdus in continuare pe una
dintre cele doua intrari ale unei porti logice SI-1 din cadrul circuitului integrat 10, la a doua
intrare fiind aplicat semnalul de confirmare de genul “Laserul este gata pentru impuls”,
preluat prin cablul de interconectare de la interfata de timp real a utilajului laser 5, astfel incat
aceste doua semnale sunt conditionate reciproc prin functia SI-1, al carei semnal de iesire
este introdus mai departe pe una dintre cele doua intrari ale unei porti logice SI-2 din cadrul
circuitului integrat 10, la a doua intrare fiind aplicat semnalul de la comanda externa (optio-
nald) pentru generarea impulsurilor laser, astfel incat aceste doua semnale sunt sincronizate
reciproc prin functia SI-2, dupa care semnalul de la iegirea portii SI-2 este dat la intrarea unui
circuit integratinversor 11, unde are loc inversarea logicii semnalului, introdus in continuare
pe baza unui tranzistor de putere 12, iar de la colectorul acestuia se preiau impulsurile finale
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pentru comanda generarii fiecarui impuls laser, transmise prin cablul de interconectare la o
interfata de timp real a utilajului laser 5, in asa fel incat fiecare impuls generat de catre laser
este sincronizat sau are un defazaj ajustabil fata de curentul de sudare WIG, este conditionat
de un semnal de genul “Laserul este gata pentru impuls” si este sincronizat cu fiecare impuls
de la o comanda externa (optionala) a laserului.

Prin urmare, sistemul de sincronizare si control al defazajului pentru procesul in tan-
dem Laser-WIG, conform inventiei, preia unele semnale de la o sursa de sudare WIG
(Wolfram Inert Gas) in impulsuri, pe care le prelucreaza electronic, iar in functie de aceste
semnale prelucrate, el da anumite comenzi unui utilaj laser cu functionare in impulsuri,
pentru corelarea functionarii celor doua componente ale sistemului tandem. Prescrierea si
ajustarea sincronizarii sau defazajului pentru comenzile de declansare a impulsurilor laser,
fata de curentul de sudare WIG, sunt necesare ca modalitati tehnice de rezolvare prin carac-
teristicile functionale ale utilajelor de sudare, a cerintelor tehnologice pentru executarea unor
imbinari ale unor piese din anumite materiale, avand grosimea mai mare decat adancimea
de patrunderea a radiatiei laser in metalul de baza in cauza, respectiv avand un rost al imbi-
narii (ca o forma de pregatire a imbinarii) care nu permite executarea imbinarii prin procedeul
WIG fara metal de adaos.
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Revendicare

Sistem de sincronizare si control al defazajului pentru un procedeu de sudare in
tandem Laser-WIG, caracterizat prin aceea ca este format din:

- un sunt (1) pentru masurarea curentului de sudare dat de catre un cap de sudare
WIG (2), alimentat de la o sursa de sudare WIG pulsat (3), avand curentul nominal de
150...350 A si frecventa nominala a impulsurilor de 0...600 Hz, in combinatie cu un cap de
sudare laser (4) al unui utilaj laser (5) cu functionarea in regim pulsat, avand puterea
nominala maxima in impuls de 5 kW si frecventa nominala a impulsurilor laser de 0...300 Hz,
laserul putand sa fie comandat de la computerul propriu (6), unde se prescriu parametrii de
functionare;

- un etaj cu circuitul integrat amplificator operational (7) care amplifica semnalul de
curent preluat de pe sunt (1);

- un circuit integrat (8) cu trigger Schmitt, la intrarea caruia sunt aplicate impulsurile
amplificate, pentru aducerea impulsurilor la forma dreptunghiulara standardizata;

- un circuit integrat temporizator (9) la intrarea caruia sunt date apoi impulsurile, unde
are loc defazarea semnalului;

- un circuit integrat (10) in care impulsurile sunt introduse in continuare pe una dintre
cele doua intrari ale unei porti logice (SI-1), la a doua intrare fiind aplicat un semnal de confir-
mare pentru Laser;

- o interfata de timp real (5) a utilajului laser, care da semnalul de confirmare mentio-
nat prin cablul de interconectare, astfel incat aceste doua semnale sunt conditionate reciproc
prin functia Sl a portii (SI-1), al carei semnal de iegire este introdus mai departe pe una dintre
cele doua intrari ale unei alte porti logice (SI-2) din cadrul circuitului integrat (10), la a doua
intrare fiind aplicat semnalul de la comanda externa pentru generarea impulsurilor laser,
astfel incat aceste doua semnale sunt sincronizate reciproc prin functia Sl a portii (Sl-2),
dupa care semnalul de la iesirea portii (SI-2) este dat la intrarea unui circuit integrat inversor
(11), unde are locinversarea logicii semnalului, introdus Tn continuare pe baza unui tranzistor
de putere (12), iar de la colectorul acestuia se preiau impulsurile finale pentru comanda
generarii fiecarui impuls laser transmis prin cablul de interconectare la interfata de timp real
(5) a laserului, in asa fel incéat fiecare impuls generat de catre laser este sincronizat sau are
un defazaj ajustabil fatd de curentul de sudare WIG, este conditionat de semnalul de genul
“Laserul este gata pentru Impuls” si este sincronizat cu fiecare impuls de la o comanda
externa a laserului.
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