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Inventia se refera la un sistem si un procedeu de sudare automata din domeniul
tehnologiilor pentru sudarea cu robot inteligent si Tn mod specific- la un sistem si un proce-
deu de sudare cu robot pentru sudarea unor ansambluri tub-placa ale generatorului pentru
abur al echipamentului principal al unei centrale nucleare.

Energia nucleara are avantaje precum lipsa de poluare chimica, capacitatea de
aprovizionare cu energie constanta si mai putine restrictii geologice. Energia nucleara este
orientarea importanta a dezvoltarii energiei in viitor. In conformitate cu planul national pentru
dezvoltarea energiei nucleare pentru 2020, puterea totala instalata a energiei nucleare din
China va ajunge la 40 milioane kW, iar raportul energiei nucleare in capacitatea totala
instalata a energiei electrice a Chinei va fi imbunatatita cu 4% cu o capacitate de generare
de energie anuala de 260-280 miliarde kWh.

Perioadele de constructie ale proiectelor de energie nucleara vor influenta in mod
semnificativ costurile lor. Generatorul pentru vapori este principalul echipament al centralei
nucleare, iar sudarea ansamblului tub-placa a tubului Tn timpul fabricarii sale este un proces
cheie. Calitatea si eficienta sudurii ansamblu tub-placa a tubului va influenta in mod direct
rezistenta la coroziune si etanseitatea la aer a partii placii tubului si durata constructiei gene-
ratorului de vapori.

Numarul de imbinari pentru sudarea ansambluluilui tub-placa a tubului:

De exemplu, in cazul generatorului AP1000, vor fi 20050 de imbinari prin sudura intre
tub si placa tubului. In prezent, sudarea este ficut&, in principal, prin tinerea manuala a
pistoalelor de sudura pentru tub-placa tubului, ceea ce conduce la o eficienta scazuta a
sudarii.

Tn stadiul tehnicii este cunoscut CN 104588839 A care prezintd un sistem de sudare
robotizat care include un sistem de control si urmatoarele dispozitive conectate si controlate
de acesta: doua dispozitive de sudare automate cu sase grade de libertate si niste pistolete
de sudura, fiecare dispozitiv de sudare automata prinzand pistoletul de sudura corespunzator
pozitiei de lucru corespunzatoare, fiecare pistolet de sudura efectuand sudarea specifica de
prelucrat incluzand de asemenea un sistem de detectare, prin care, in functie de forma
sudurii, se face inspectia online a calitatii sudurii. Metoda automata de sudare specifica, cu
sistemul de sudare robotizat mentionat, include instalarea mai multor piese de prelucrat pe
niste cadre suport, platforma sistemului fiind mutata in partea din fata a piesei de prelucrat,
astfel incat echipamentul asezat pe platforma sistemului de sudura robotizat sa poata
efectua operatiuni corespunzatoare in modul urmator: - fiecare robot industrial apuca un
pistolet de sudura corespunzator in pozitia curenta pentru a pozitiona pistolul de sudurg; la
comanda sistemului de comanda se incepe sudarea, iar un semnal de finalizare a sudarii
este dat dupa terminarea sudarii unei singure piese de prelucrat, (descriere, paragrafele
0023-0030 revendicari 1, 2 + fig.3).

Se cunoaste de asemenea din stadiul tehnicii CN 102430841 A, care prezinta un
robot de sudare cu arc si cu laser si 0 metoda de control al sudurii cu urmarirea cusaturilor
bazata pe planificarea sudarii, prin combinarea informatiilor si folosind in mod cuprinzator
un mecanism de detectare si predictie a senzorului, o transmisie cu mecanism de
compensare a intarzierii, un mecanism de selectare a traseului cusaturii si un mecanism
online de sinteza a urmelor de sudura in 6 dimensiuni, planificarea senzorilor fiind introdusa
in programarea offline astfel incat un sablon al unei solutii totale pentru urmarirea intregii
cusaturi sa poata fi furnizat pentru aspectul microscopic, sudarea cu pistol de sudura si
starea de functionare a robotului fiind asigurata prin planificarea senzorilor, (descriere,
revendicari 1-4 + fig.1-5).
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Se cunoaste de asemenea in stadiul tehnicii CN 105033419 A, care prezinta un robot
de sudare de tip mobil, bazat pe urmarirea liniei de sudare a imaginii de sudura si care
cuprinde un carucior robot de sudare de tip mobil, o sina de ghidare, un sistem de control
al robotului de sudura, o sursa de energie pentru sudare, un sistem de alimentare cu sdrma,
un pistol de sudura, o imagine pentru planul de sudura, un sistem de colectare si procesare
si un circuit de interfata online, o camera CCD a sistemului de colectare si procesare a
imaginilor fiind prevazuta cu un sistem de filtrare a luminii arcului si fiind montata pe un
mecanism de blocare/alunecare sus-ios al caruciorului robotului de sudura printr-o placa de
legatura cu reglare tridimensionala in procesul de sudare, o imagine a grupului de sudura
fiind transmisa online si un algoritm de estimare a abaterii de sudura cu valoarea extrema
a curburii fiind utilizat pentru extragerea unei valori a abaterii de sudare, sistemul de control
al robotului de sudura controland un mecanism de executie de urmarire a liniei de sudare a
robotului de sudura care face sudarea complet automata printr-o statie nefixa, in special
pentru lucrarile de montai pe santier.

Prezenta inventie propune un sistem pentru sudarea cu robot si un procedeu de
sudare pentru sudarea ansamblului tub-placa a tubului generatorului de abur al centralei
nucleare, in locul actualei situatii de sudare manuald a ansamblului tub-placa specific
tuburilor generatorului de abur, care are astfel de functii cum ar fi: identificarea si ghidarea
pozitiei de sudare initiale Tn timpul procesului de sudare automata ansamblu tub-placa a
tubului, planificarea rutei si programarea offline, sudarea automata a ansamblului tub-placa
specific tuburilor cu robot, inspectia automata si inlocuirea electrozilor din tungsten si
inspectia online a calitatii cusaturii sudate.

Pentru a atinge obiectivele de mai sus, prezenta inventie prevede un sistem pentru
sudarea cu robot, care are un modul central pentru control si urmatoarele dispozitive
conectate la el prin semnale si controlate de el:

- cel putin un robot industrial cu sase grade de libertate, al carui domeniu de lucru
trebuie sa se suprapuna pentru a acoperi toate pozitiile de sudare ale imbinarilor prin sudura
dintre tub si placa tubului;

- cel putin un pistol de sudura tuburi-placa a tuburilor; fiecare robot industrial va tine
cel putin un pistol corespondent pentru sudura tub-placa a tubului, Tn golul corespondent al
tubului; pistoalele pentru sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor, la fiecare gol de
tub vor fi intrebuintate pentru a suda imbinarile dintre tub si placa tubului;

- modulul pentruinspectarea online a calitatii cusaturilor de sudura: pentru ainspecta
online calitatea imbinarilor sudate functie de aspectul acestor cusaturi.

De preferinta, sistemul de sudare cu robot are un modul pentru planificarea traseului
si pentru programarea offline, conectat prin semnal la si aflat sub controlul unui modul central
pentru comanda, pentru a planifica traseele pentru sudare pentru mai mulii roboti industriali,
pentru a impiedica ciocnirea robotilor si pentru a efectua programarea offline functie de
planurile stabilite.

De preferinta, numitul sistem pentru sudarea cu robot are si un modul pentru
scanarea cu laser si pentru pozitionare, care se conecteaza la si se gaseste sub controlul
modulului central pentru comanda prin semnale, care poate sa scaneze golul tubului cu
senzorul sau cu laser pentru a obtine coordonatele cercului de sudare ca valori de referinta
pentru identificarea si ghidarea pozitiilor de sudare initiale.

De preferinta, numitul sistem pentru sudarea cu robot are doi roboti industriali si
fiecare robot poseda doua pistoale pentru sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor,
intrebuintate pentru a efectua sudarea automata in argon cu arc electric cu electrozi din
tungsten a imbinarilor dintre tuburi si placile tuburilor.

3

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 133553 B1

De preferinta, numitii roboti industriali sunt instalati pe suportii verticali corespondent;
si se pot deplasa pe orizontala de-a lungul suportilor si numitii roboti industriali sunt capabili
sa se deplaseze in sus si in jos pe suportii verticali.

De preferinta, numitii suporti verticali sunt instalati pe platforma sistemului si se pot
deplasa cu platforma, iar numita platforma a sistemului se poate deplasa la fiecare ansamblu
tub-placa a fiecarei piese de prelucrat prin sudura, de-a lungul sinelor de pe sol.

Numitele piese pentru prelucrat sunt generatoarele de abur amplasate pe suportii lor.
De preferinta, pe numita platforma a sistemului sunt instalate urmatoarele dispozitive:

- platforma pentru inlocuirea automata a electrozilor din tungsten: platforma se
gaseste in domeniul de operare al robotului industrial corespondent pentru a inlocui electrozii
din tungsten,;

- alimentarea cu energie a sudarii, pentru a alimenta cu energie numitele pistoale
pentru sudarea ansamblului tub-placa a tubului;

- tabloul pentru comanda robotului: pentru a instala dispozitivele pentru comanda
pentru fiecare robot industrial;

- platforma centrala pentru comanda: pentru a instala numitul modul central pentru
comanda, modulul pentru inspectia online pentru calitatea imbinarii sudate, modulul pentru
planificarea traseului si pentru programarea offline si modulul pentru scanarea si pozitionarea
cu laser.

De preferinta, numitii suporti verticali trebuie sa fie instalati cu suportii pentru atarnare
pentru a amplasa cablurile robotilor industriali si pistoalele pentru sudura ansamblului
tub-placa specific tuburilor corespondente.

Sinele de pe sol ale numitei platforme a sistemului includ sine orizontale si sine
longitudinale.

De preferinta, numitul modul pentru inspectia online pentru calitatea cusaturii sudurii
este destinat inspectiei online, pe baza imaginii reconstruite 3D a cusaturilor de sudura care
este facuta in conformitate cu rezultatele scanarii imbinarilor cu senzorul cu laser.

De preferinta, numitul sensor cu laser este instalat la extremitatea frontala a bratului
numitului robot industrial.

O alta solutie tehnica din aceasta inventie este aceea de a pune la dispozitie un
procedeu de sudare a sistemului de sudare cu robot, inclusiv urmatoarele procese:

- instalarea mai multor piese pentru prelucrare pe suportii corespondenti;

- deplasarea platformei sistemului catre placa tubului uneia dintre piesele pentru
prelucrare pe sinele de pe sol pentru a permite ca dispozitivele instalate pe platforma
sistemului pentru sudare cu robot sa realizeze operatiile corepunzatoare.

Fiecare robot industrial va {ine unul dintre pistoalele pentru sudare corespondente
in pozitia de sudare corespondenta golului tubului, care trebuie sa fie sudat pe placa tubului
pentru a pozitiona pistolul de sudare. Dupa pozitionarea pistolului pentru sudare, robotul va
elibera prinderea pistolului pentru sudare pentru a {ine un alt pistol pentru sudare
corespondent.

Pistolul pentru sudare pozitionat va incepe sudura in conformitate cu comenzile de
la modulul central de comanda. Dupa terminarea sudarii ansamblu tub-placa a tubului, va
fi trimis un semnal despre terminarea sudarii. Robotul industrial va apuca pistolul de sudura
care a trimis semnalul de terminare si il va pune Tn urmatorul gol pentru pozitionare pentru
a conduce urmatoarea sudare tuburi-placi ale tuburilor.

Dupa terminarea sudarii tuturor tuburilor si placilor tuburilor pe o piesa pentru
prelucrare prin cooperarea dintre robotii industriali si pistoalele lor pentru sudare, platfoma
pentru sistem va fi deplasata catre placa de tub a viitoarei piese pentru prelucare prin
intermediul sinelor de sol pana cand sunt sudate toate imbinarile tuburi-placi ale tuburilor.

4
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De preferinta, procedeul de sudare de mai sus include: fiecare robot industrial va
antrena deplasarea senzorului laser instalat pe bratul frontal pentru a scana golul de tub care
trebuie sa fie sudat pe placa tubului si pentru a determina pozitia centrala a golului tubului
cu modulul pentru scanarea si pentru pozitionarea cu laser pentru a permite robotului
industrial sa trimita unul dintre pistoalele pentru sudare corespondente catre pozitia de
sudare corespondenta golului tubului.

De preferinta, numitul procedeu pentru sudare include de asemenea:

- dupa terminarea sudarii unei imbinari tuburi-placi ale tuburilor, imbinarea tuburi-placi
ale tuburilor va fi scanata cu senzorul cu laser pentru a obfine imaginea reconstruita 3D a
imbinarii sudate, prin intermediul modulului pentru inspectia online, si se va efectuainspectia
online si avertizarea privind defectele de calitate ale calitatii imbinarii functie de aspectul
imbinarii.

De preferinta, numitul procedeu pentru sudare include de asemenea: dupainstalarea
mai multor piese pentru prelucrare pe suportii lor, vor fi stabilite modelele 1:1/ 3D pentru
piesele pentru prelucrare, care vor fi introduce Tn sistemul de comanda a roborului; si, dupa
deplasarea platformei sistemului catre partea frontala a placii tubului oricarei piese pentru
prelucrare, va fi efectuata operatia de instruire manuala a robofilor industriali, coordonate
prezente ale piesei pentru prelucrare fiind apoi confirmate pe baza mai multor puncte de
referinta pentru a corecta sistemul de coordonate al modelului 3D al piesei pentru prelucrare,
iar modulul pentru planificarea traseului si programarea offline va fi intrebuintat pentru a
implementa planul de anti-ciocnire al traseelor mai multor robofi industriali si pentru a efectua
programarea offline pentru plan.

De preferinta, atunci cand oricare dintre pistoalele pentru sudura a fost pus in pozitia
de sudura a golurii tubului care trebuie sa fie sudat de robotul industrial, tubul auxiliar
pneumatic pentru expandare, instalat la partea superioara a pistolului, va fi introdus in golul
tubului, iar tubul pentru expandare se va extinde in mod automat dupa ce pistolul pentru
sudare ajunge in pozitia axiald. Dupa confirmarea extinderii, robotul va elibera prinderea
pistolului.

Aceasta inventie prezinta un sistem de sudare cu robot si procedeul lui de sudare,
care se gaseste Tn domeniul tehnologiei automate pentru sudarea cu robot, si aplicabila
sudarii ansamblului tub-placa specific tuburilor generatorului de abur, echipamentul principal
al centralei nucleare. Robofii industriali din inventie au avantajul unei eficiente de lucru
ridicate, al stabilitatii, fiabilittii si Tnaltei precizii de repetare. Intrebuintarea robotilor pentru
a Tnlocui munca manuala Tn operatiile de sudare, are avantaje evidente in ceea ce priveste
eficienta sudarii, asigurarea calitatii si stabilitatii produsului, imbunatatirea conditiilor de lucru
si reducerea volumului de munca.

Inventia prezinta avantajul ca poate sa fie intrebuintata pentru a realiza identificarea
si ghidarea automata, planificarea traseului si programarea offline, sudarea automata cu
roboti a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor si inspectia online a calitatii cusaturii
sudate, care este de mare importanta pentru imbunatatirea eficientei sudarii ansamblu
tub-placa a tubului, garantarea stabilitatii calitatii cusaturii sudurii, reducerea perioadelor de
livrare a generatoarelor pentru abur si imbunatatirea costurilor energiei nucleare.

Inventia este prezentatd pe larg in continuare in legatura si cu fig. 1...3 care
reprezinta:

- fig. 1, prezinta structura sistemului de sudare cu robot pentru sudarea ansamblului
tub-placa specific tuburilor unui generator pentru abur- echipamentul principal al centralei
nucleare;

- fig. 2, prezinta schema numitului sistem pentru sudarea cu robot;
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- fig. 3, prezinta diagrama tehnologica a procedeului de sudare a numitului sistem
pentru sudare cu robot.

Modalitati de realizare a inventiei vor fi descrise in detaliu, dupa cum urmeaza, pe
baza figurilor si vor fi implementate pe baza procedeului tehnic al acestei inventji. Sunt puse
la dispozitie procedeul de implementare detaliat si procesul de operare, dar domeniul de
protectie al acestei inventii nu este limitat la aceste modalitati de realizare.

Dupa cum se poate vedea in fig. 1, prezenta inventie pune la dispozitie un sistem
pentru sudarea cu robot destinat sudarii ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor genera-
torului pentru abur, echipamentul principal al centralei nucleare, care include: roboti
industriali (doi- in cazul exemplului de realizare), modulul pentru planificarea traseului si
pentru programarea offline, modulul laser pentru scanare si pozitionare, pistolul pentru
sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor, modulul pentru inspectia online pentru
calitatea cusaturii sudate si modulul central de comanda, intrebuintat pentru comanda
operatiunilor modulelor de mai sus si a pieselor de prelucrat.

Cei doi roboti industriali cu sase grade de libertate (in continuare denumiti doar
"roboti") sunt instalati pe suporti verticali cu sine de ghidare, care se pot deplasa orizontal.
Robotii pot sa fie deplasati in sus si in jos pe suporii pentru a termina sudarea partii
superioare a placii tubului si a partii inferioare a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor.
Suportii verticali se pot deplasa orizontal pe sinele de ghidare, pentru a-i face pe roboti sa
se deplaseze orizontal, sa termine sudarea partii din stanga a placii tubului si a partii din
dreapta a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor. Prin urmare, cu suportii verticali, robotii
se pot deplasa in sus si in jos, la stanga si la dreapta. Cu ajutorul acoperirii domeniilor de
lucru ale celor doi roboti, poate sa fie acoperita intreaga suprafata a placii tubului pentru a
realiza sudarea tuturor tuburilor si placilor tuburilor cu numai doi robofj.

Numitul modul pentru planificarea traseului si programarea offline poate sa fie
intrebuintat pentru a planifica traseele de sudare ale celor doi robofi si pentru a optimiza
traseele prin simulare pentru a obtine planul de planificare a traseului optimizat, pentru a
imbunatati eficienta sudarii si pentru a preveni ciocnirile celor doi roboti. Pentru planul
planificarii optimizate a traseului, este intrebuintata programarea offline pentru a inlocui
programarea complicata cu ajutorul manualului si pentru a imbunatati astfel eficienta sudarii
tuburi-placi ale tuburilor generatorului pentru abur.

Numitul modul pentru scanarea si pentru pozifionarea cu laser poate sa fie
intrebuintat pentru a realiza scanarea cu laser a golurilori tuburilor cu senzori cu laser si
pentru a obtine coordonatele centrului de ciclu prin intermediul algoritmului corespondent,
care vor fi coordonatele pozitiei spatiale care pot sa fie identificate de roboti.

In conformitate cu coordonatele, robotii pot sa fie controlati pentru a ajunge in centrul
ciclului golului tubului pentru a realiza identificarea ghidarii automate a pozitiei de sudare
inifiala pentru sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor.

Aceasta inventie intrebuinteaza pistoale pentru sudura ansamblurilor tub-placa
specifice tuburilor si alimentarea cu energie pentru sudarea ansamblului tub-placa specific
tuburilor. Robotii {in pistoalele pentru sudare, care vor fi pozitionate prin introducerea
miezului pentru pozitionare in golul tubului. Sub protectia unei acoperiri cu doua straturi de
gaz pentru protectie, electrodul din tungsten se va roti automat pentru a realiza sudarea cu
arc electric cu electrozi din tungsten a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor (in moda-
litatea de realizare, este intrebuintat pentru a implementa sudarea cu arc electric cu electrod
din tungsten fara vergea din metal de adaos). Cu doi roboti, sudarea cu arc electric cu
electrozi din tungsten a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor poate sa fie efectuata cu
cele patru pistoale pentru sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor, ale celor doi
roboti. Adica, fiecare robot poate sa tina doua pistoale de sudare corespondente pentru a
efectua sudarea la diferite goluri de tub.
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Modulul pentru inspectia online a calitatii cusaturii sudate poate sa fie intrebuintat
pentrua realiza inspectia online a cusaturilor sudarii ansamblurilor tub-placa specifice
tuburilor. Dupa sudarea imbinarii ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor, cusaturile pot
sa fie scanate cu senzorul cu laser si apoi aspectul cusaturilor sudate ale tuburilor-placilor
de tuburi vor fi obtinute prin reconstructia 3D, in conformitate cu aspectul; porii, incluziunile
de zgura, conicitatile si alte defecte pot sa fie identificate in mod automat, astfel realizand
inspectia online a calitatii cusaturilor.

Numitul modul central pentru comanda poate sa fie intrebuintat pentru a comanda
senzorul cu laser pentru a scana golul tubului si a realiza identificarea si ghidarea pozitjilor
de sudare initiale, pentru a comanda modulul pentru planificarea traseului si programarea
offline, pentru a comanda robotii care sa tina pistoalele pentru sudare cu care sa realizeze
sudarea automata a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor.

Tn conformitate cu aspectul electrodului din tungsten, acest modul detecteaza in mod
automat si schimba electrodul din tungsten, comanda senzorul cu laser pentru a scana
cusaturile sudate si a obtine aspectul cusaturilor si pentru a realiza inspectia online a calitatii
cusaturii in conformitate cu aspectul cusaturilor.

Fig. 2 prezinta un exemplu de structura a sistemului pentru sudare cu robot. Sistemul
pentru sudarea cu robot din acest exemplu include: platforma sistemului 50 si doua grupuri
de dispozitive instalate pe platforma sistemului 50 si care se deplaseaza de-a lungul sinelor
orizontale 301 sau longitudinale 302 de pe sol; fiecare grup de dispozitive este compus
dintr-un suport vertical 10, suport de agatare 90, roboti industriali cu sase grade de libertate
20, alimentarea cu energie pentru sudarea ansamblului tub-placa specifice tuburilor 70,
pistoalele pentru sudarea ansamblului tub-placa specifice tuburilor 30 , platforma pentru
inlocuirea automata a electrodului din tungsten 40, platforma centrala pentru comanda 60
si tabloul pentru comanda a robotului 80 instalat pe platforma 50 pentru cele doua grupe de
dispozitive (modulul de functionare corespondent cu comanda celor doua grupuri de
dispozitive sunt instalate in platforma tabloului).

Figura prezinta, de asemenea, doua generatoare pentru abur 100 si placile tuburilor
lor care urmeaza sa fie sudate si respectivii suporti 200 ai celor doua generatoare pentru
abur. In cazul in care configuratia celor doud generatoare pentru abur 100 (piesele pentru
prelucrat, in cele ce urmeaza) este diferitd de aceea specificata in fig. 2, amplasarea sinelor
pentru ghidare pe sol poate sa fie reglata corespunzator pentru a deplasa lin platforma
sistemului 50 catre placa tubului fiecarei piese pentru prelucrare.

Dupa cum a fost mentionat in cele de mai sus, suportul vertical 10 poate deplasa
robotul 20 pe el pentru a se deplasa orizontal, si poate deplasa robotul 20 pe suportul
vertical 10 Tn sus si in jos. Miscarea orizontala a suportului vertical 10 poate sa fie realizata
prin deplasarea platformei sistemului 50. Daca este necesar, pot sa fie instalate sine pentru
ghidare pe platforma sistemului 50 pentru deplasarea suportului vertical 10.

Suportul pentru atarnare 90 este instalat pe suportul vertical 10 si cablurile pistoalelor
pentru sudarea ansamblului tub-placa specific tuburilor 30, care conecteaza alimentarea cu
energie pentru sudare 70 si altele corespondente fiecarui robot 20, sunt legate de suporti
pentru a impiedica interventia sau deschiderea circuitului din cauza atingerii cablurilor in
timpul operatiei de sudare.

Platforma pentru nlocuirea automata a electrodului din tungsten 40 se gaseste in
domeniul de operare al robotilor 20 si este intrebuintatd pentru Tnlocuirea electrozilor din
tungsten. Platforma pentru inlocuirea automata a electrodului din tungsten 40 poate sa fie
intrebuintata pentru asezarea pistoalelor 30 pentru sudarea ansamblului tub-placa specifice
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tuburilor. Pe platforma sistemului 50 pot sa fie instalate trepte catre platforma pentru inlocui-
rea automata a electrodului din tungsten 40 pentru a facilita verificarea de catre operatori a
starii dispozitivelor respective.

Modulul pentru planificarea traseului si pentru programarea offline, modulul pentru
scanare si pozitionare, modulul pentru inspectia online a calitatii cusaturii si modulul central
pentru comanda mentionate sunt instalate pe platforma centrala pentru comanda 60.
Sistemele pentru comanda robotilor pot sa fie instalate n platforma centrala pentru comanda
60 si/sau in dulapul pentru comanda robotului 80.

Dupa cum se poate vedea in fig. 3, procedeul pentru sudare realizat cu ajutorul
echipamentului de sudare cu robot al prezentei solicitari include urmatoarele etape:

S1. Instalarea si fixarea celor doua generatoare pentru abur (piesele pentru
prelucrare) pe suportii lor corespondenti;

S2. Stabilirea modelelor 1:1/ 3D ale pieselor pentru prelucrare, care vor fi introduse
in sistemul pentru comanda robotului;

S3. Deplasarea platformei sistemului inspre pozitia corespunzatoare chiar in fata
placii tubului unei piese pentru prelucare, prin intermediul sinelor pentru ghidare orizontale
si longitudinale de pe sol si fixarea platformei;

S4. Intrebuintarea instructiunilor din manual pentru a confirma coordonatele prezente
ale pieselor pentru prelucrare pe baza punctelor de referinta de la 3 la 4 si corectarea
sistemului de coordonate al modelelor 3D ale pieselor pentru prelucrare;

S5. Optimizarea traseelor pentru sudarea ansamblului tub-placa, specifice tuburilor,
ale celor doi roboti, pentru a obtine planul de traseu de sudare optimizat si pentru a realiza
programarea offline;

S6. Robotul se deplaseaza inspre suportii pentru amplasarea pistoalelor pentru
sudare, pentru a lua un pistol pentru sudare, cu identificarea pozitiei centrale a golului tubului
care trebuie sa fie sudat, cu ajutorul senzorului cu laser instalat pe bratul frontal al robotului
si detectarea adancimii ansamblului tubului si a intervalului de extindere a tubului;

S7. Robotul ia pistolul pentru deplasare catre pozitia pentru sudare si introduce
electrodul pentru pozitionarea sudarii in golul tubului care trebuie sa fie sudat. Tubul auxiliar
pneumatic de extindere, instalat la partea superioara a pistolului pentru sudare, va fiintrodus
in golul tubului, iar tubul pentru extindere se va extinde in mod automat dupa ce pistolul
pentru sudare ajunge in pozitia axiala. Dupa confirmarea extinderii, robotul va elibera
prinderea pistolului;

S8. Pornirea programului pentru sudare a ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor,
pentru a comanda si pozitiona pistolul de sudare pentru a incepe operatia de sudare si
trimiterea semnalului de terminare a sudarii dupa sudarea fiecarei imbinari: ansamblu
tub-placa a tubului;

S9. Robotii vor coopera cu senzorul cu laser pentru a scana imbinarile sudate ale
ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor si a obtine aspectul imbinarilor sudate prin
reconstructia 3D, pentru a identifica orice defect prin identificarea automata a aspectului
imbinarilor si pentru a opri operatia de sudare si a avertiza in cazul vreunui defect;

S10. Robotul va coopera cu senzorul cu laser pentru a scana urmatorul gol de tub
in scopul identificarii coordonatelor sale centrale, detectarii adancimii tubului si a intervalului
pentru expandare al tubului si pentru a da alarma in cazul unei neconformitati;

S11. Dupa primirea semnalului privind terminarea sudarii de la oricare dintre
pistoalele pentru sudare, robotul se va pozi{iona in mod automat si va lua pistolul pentru
sudare pentru a suda urmatoarea imbinare dintre tub si placa tubului;
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S12. Se repeta etapele S6-S11, robotul si pistolul sau pentru sudare corespondent
operand in acelasi mod. Perioadele de intrebuintare a celor doua pistoale pentru sudare sunt
decalate. Cele doua pistoale pentru sudare ale celuilalt robot vor fi operate in acelasi mod.
n acest fel, vor fi sudate in mod automat toate imbinérile tuburi-placi ale tuburilor unei piese
pentru prelucrare (generatorul pentru abur) cu cei doi roboti si cele patru pistoale pentru
sudare;

S13. Se deplaseaza platforma sistemului catre pozitia potrivita in fata placii tubului
urmatoarei piese pentru prelucrare prin sinele pentru ghidare oriziontale si longitudinale pe
sol si se fixeaza platforma sistemului;

S14. Se repeta etapele de la S4 la S11 pentru a termina sudarea tuturor imbinarilor
tuburi-placi ale tuburilor unei piese pentru prelucrare, (ale generatorului de abur).

Sistemul prezentat poate sa fie intrebuinfat pentru a realiza funcfiile de identificare
si de ghidare a pozitiilor inifiale pentru sudare ale operatiei de sudare a ansamblurilor
tub-placa specifice tuburilor generatorului pentru abur al echipamentului nuclear principal,
planificarea traseului de sudare si programarea offline, sudarea automata cu robot a
imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor, inspectia automata si inlocuirea electrozilor din tungsten,
si inspectia online a calitatii Tmbinarii sudate. Sistemul de sudare pentru imbinarile
ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor generatorului pentru abur poate sa imbunata-
teasca in mod efectiv eficienta sudarii ansamblurilor tub-placa specifice tuburilor, sa spo-
reasca stabilitatea calitatii imbinarilor si sa reduca perioadele de furnizare a generatoarelor
pentru abur.

Chiar daca obiectul inventiei a fost prezentat in detaliu prin intermediul exemplului
preferential de mai sus, descrierea de mai sus nu trebuie sa fie considerata ca o limitare a
inventiei. Dupa citirea continutului de mai sus, personalul tehnic din domeniu va fi constient
de diversele modificari si inlocuiri care se pot aduce inventiei. Prin urmare, domeniul de
protectie al inventiei nu va fi limitat decat de revendicarile atagate.
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Revendicari

1. Sistem de sudare cu robot pentru sudarea imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor,
numitul sistem de sudare cu robot avand un modul central pentru comanda si urmatoarele
dispozitive conectate prin semnal la numitul modul si sub controlul numitului modul:

- cel putin un robot industrial cu sase grade de libertate, al carui domeniu de lucru
se poate suprapune pentru a acoperi pozitii de sudare ale tuturor golurilor tuburilor pe fiecare
piesa pentru prelucrare;

- un modul pentru inspectia online a calitatii imbinarii sudate, inspecteaza online
calitatea imbinarii sudate in conformitate cu aspectul imbinarilor sudate;

- mai multe pistoale de sudare, pentru sudarea imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor
dupa ce au fost adecvat pozitionate Tn golurile de tub corespondente;

- o platforma a sistemului, care este capabila sa se deplaseze la placa tubului fiecarei
piese pentru prelucrare de-a lungul sinelor pentru ghidare de pe sol, fiecare robot industrial
si pistol pentru sudare fiind instalat pe platforma sistemului si fiind deplasabil cu platforma
sistemului, caracterizat prin aceea ca, fiecare dintre robotii industriali este configurat pentru
a prelua si pozitiona o multitudine de pistoale pentru sudare corespondente robotului
industrial mentionat intr-o maniera esalonata, in care fiecare dintre robofii industriali este
configurat pentru a apuca unul dintre pistoalele de sudura corespondente si a-l plasa intr-o
pozitie de sudare la unul dintre golurile tubului, dupa ce pistolul pentru sudare este introdus
in golul tubului printr-un ax al miezului de pozitionare si pozitionat, si pentru eliberarea
prinderii pistolului pentru sudare astfel incat sa apuce un alt pistol pentru sudare
corespondent robotului industrial si sa plaseze celalalt pistol pentru sudare intr-o pozitie de
sudare al unui alt gol al tubului.

2. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
are un modul pentru planificarea traseului si pentru programarea offline, conectat prin semnal
la modulul central pentru comanda si aflat sub controlul modulului central pentru comanda,
pentru a planifica traseele pentru sudare pentru mai multi roboti industriali astfel incat sa se
impiedice ciocnirea robotilor si sa realizeze programarea offline functie de planurile stabilite.

3. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca, numitul sistem pentru sudare cu robot are un modul pentru scanarea si pozitionarea cu
laser care este conectat la si se afla sub comanda modulului central pentru comanda prin
semnal, care poate scana interiorul tuburilor cu senzorul lui cu laser pentru a obtine
coordonatele centrului ciclului ca valori de referinta pentru identificarea si ghidarea pozitiilor
initiale de sudare.

4. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
numitul sistem pentru sudare cu robot are doi roboti industriali si fiecare robot are doua
pistoale pentru sudarea ansamblurilor tuburi-placi ale tuburilor, intrebuintate pentru a realiza
sudarea automata cu arc electric cu electrozi din tungsten in argon a imbinarilor dintre tuburi
si placile tuburilor.

5. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca,
numita platforma a sistemului este instalata cu suporti verticali capabili sa se miste cu
platforma sistemului, iar robotii industriali sunt instalati pe suporti verticali corespondenti si
sunt capabili sa se deplaseze in sus si in jos de-a lungul suportilor.

6. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca,
numitele piese pentru prelucrat sunt generatoare de abur instalate pe suportii lor.

10
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7. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca,
pe numita platforma a sistemului sunt instalate urmatoarele dispozitive:

- platforma pentru inlocuirea automata a electrozilor din tungsten, care se gaseste
in domeniul de operare al robotului industrial corespondent pentru a inlocui electrozii din
tungsten;

- alimentarea cu energie pentru sudare, pentru a alimenta cu energie numitele
pistoale de sudare a ansamblurilor tuburi-placi ale tuburilor;

- panoul pentru comanda robotului, pentru a instala dispozitivele pentru controlul
fiecarui robot industrial;

- platforma centrala pentru comanda: pentru a instala numitul modul central pentru
comanda, modulul pentru inspectia online a calitatii Tmbinarii sudate, modulul pentru
planificarea traseului si programarea offline si modulul pentru scanarea si pozitionarea cu
laser.

8. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca,
numitii suporti verticali sunt instalati cu suportii de atarnare corespondenti pentru a amplasa
cablurile robotilor industriali si pistoalele pentru sudarea imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor
corespondente, sinele de pe sol ale numitei platforme a sistemului incluzand sine orizontale
si sine longitudinale.

9. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
numitul modul pentru inspectia online a calitatii imbinarii sudate este echipat conform
necesarului de inspectie pe baza imaginii 3D reconstruite a imbinarilor sudate care sunt
facute Tn conformitate cu rezultatele scanarii imbinarilor cu senzorul cu laser.

10. Sistem de sudare cu robot, conform revendicarii 3 sau 9, caracterizat prin aceea
ca, numitul senzor cu laser este instalat la extremitatea frontala a bratului numitului robot
industrial.

11. Procedeu pentru sudarea imbinarilor tuburi-placi ale unor tuburi metalice, bazat
pe un sistem de sudare cu robot, realizat prin etape de: -instalare a mai multor piese pentru
prelucrare pe suportii lor corespondentj; -deplasarea platformei sistemului la placa tuburilor
uneia dintre piesele pentru prelucrare, prin intermediul sinelor de pe sol, pentru a permite
dispozitivelor instalate pe platforma sistemului pentru sudare cu robot sa efectueze operatiile
corespondente; -apucarea mai multor pistoale pentru sudare si pozitionarea lor de robotii
industriali mentionati pe placa tubului mentionat, la golurile tubului corespondente placii
incepand efectuarea sudarii imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor, corespondente golurilor
tubului, conform comenzilor de la un modul central de comanda, pistoalele pentru sudare
fiind pozitionate conform situatiei prezente si trimitAnd un semnal de finalizare la terminarea
sudurii, caracterizat prin aceea ca,

- fiecare robot industrial este capabil sa ia si sa plaseze o multitudine de pistoale
pentru sudare corespondente robotului industrial Tntr-o maniera esalonata,astfel incat
respectivul robot industrial apuca unul dintre pistoalele pentru sudare care a trimis un semnal
de finalizare si il pozitioneaza intr-o pozitie de sudare corespondenta unuia dintre golurile
tubului, iar dupa ce pistolul pentru sudare este introdus cu axul central in golul tubului gi
pozitionat, robotul industrial mentionat elibereaza prinderea pistolului pentru sudare pentru
a prinde un alt pistol pentru sudare care a trimis un semnal de finalizare si plaseaza celalalt
pistol pentru sudare intr-o pozi{ie de sudare la un alt gol al tubului in vederea efectuarii
sudarii urmatoarei perechi tub-placa a tubului;

- dupa terminarea sudarii tuturor imbinarilor tuburi-placi ale tuburilor pe o piesa pentru
prelucrare, prin cooperarea dintre robotii industriali si pistoalele lor pentru sudare, platforma
sistemului va fi deplasata la placa de tub a altei piese pentru prelucrare prin intermediul
sinelor de sol pana cand sunt sudate toate imbinarile tuburi-placi ale tuburilor pe cealalta
piesa pentru prelucrat mentionata.
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12. Procedeu pentru sudare, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca,
mai include urmatoarele etape: -fiecare robot industrial antreneaza deplasarea senzorului
cu laser instalat pe bratul lui frontal pentru a scana golul tubului care urmeaza sa fie sudat
pe placa de tub si pentru a determina pozitia centrala a golului tubului cu modulul pentru
scanare si pozitionare cu laser astfel incat sa permit robotului industrial sa trimita unul dintre
pistoalele pentru sudare corespondente in pozitia de sudare specifica a golului tubului.

13. Procedeu pentru sudare, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca,
numitul procedeu pentru sudare include:

- dupa terminarea sudarii unei imbinari tub-placa a unui tub, imbinarea sudata
tub-placa este scanata cu senzorul cu laser pentru a obtine imaginea reconstructiei 3D a
imbinarii sudate prin modulul pentru inspectia online si pentru a efectua inspectia online i
avertizarea de defect a calitatii imbinarii sudate functie de aspectul imbinarii.

14. Procedeu pentru sudare, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca mai
include si urmatoarele etape:

- dupa instalarea mai multor piese pentru prelucrare pe suportii lor, sunt stabilite
modelele 3D/ 1:1 ale pieselor pentru prelucare, care vor fi introduse in sistemul pentru
comanda robotului si dupa deplasarea platformei sistemului catre partea frontala a unei piese
pentru prelucrare, este efectuata operatia de instruire manuala a robofilor industriali,
coordonatele prezente ale piesei pentru prelucare fiind confirmate pe baza mai multor puncte
de referinta pentru a corecta sistemul de coordonate al modelului 3D al piesei pentru
prelucrare, iar modulul pentru planificarea traseului si pentru programarea offline este
intrebuintat pentru a implementa planul Tmpotriva ciocnirii pentru traseele de sudare ale
robotilor industriali si pentru a efectua programarea offline pentru plan.

15. Procedeu pentru sudare, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca,
atunci cand un pistol pentru sudare a fost pus in pozitia de sudare a golului tubului care
urmeaza sa fie sudat de robotul industrial, un tub pneumatic auxiliar de extindere pentru
pozitionare, instalat la partea superioara a pistolului pentru sudare, este introdus n golul
tubului, iar tubul pentru extindere se extinde in mod automat dupa ce pistolul pentru sudare
ajunge in pozitia axiala, dupa confirmarea extinderii, robotul eliberand prinderea pistolului.

12
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