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64 SISTEM INTELIGENT DE MONITORIZARE A CALITATII
IMBINARILOR SUDATE PE BAZA ANALIZEI PERNEI DE GAZ

DE PROTECTIE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sisteminteligent de monitorizare
a calitatii imbinarilor sudate. Sistemul conform inventiei
este compus dintr-o teava (2) de prelevare a gazului
dintr-o perna de protectie (1), teava fiind instalata pe
pistoletul de sudura (4), o pompa (3) de prelevare a
esantioanelor de gaz din perna de protectie, un furtun
(5) detransmisie a esantioanelor de gaz prelevate catre
0 camera de senzor, un senzor de oxigen (6) conectat
la un sistem (7) de transmisie a datelor, un sistem (8)
de analiza si inregistrare a datelor masurate, o baza de
date (10) cu rezultatele masuratorilor, si un sistem (9)
de avertizare video a unui operator.
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Inventia denumitd ,,Sistem inteligent de monitorizare a calititii imbinarilor sudate
pe baza analizei pernei de gaz de protectie” se referd la un sistem §i o metodd inovativa
pentru masurarea conjinutului de oxigen in perna de gaz de protectie folositd in cazul sudarii
materialelor in mediu protejat.

In conditiile actuale, cand se manifestd o ampla si complexi crizi a resurselor in ceea
ce priveste materiile prime si energia, economiile de anvergurd ale planetei tind si isi
revizuiasci politicile facand trecerea de la societatea de consum, la o societate bazati pe
calitate si durabilitate. Tendinta generald in industrie este orientatd citre descoperirea unor
materiale noi, rezistente la solicitdri complexe, tehnologii de prelucrare inovative care si
asigure o calitate superioard a imbindrilor sudate in acelasi timp asigurand si o productivitate
sporitd. in vastul domeniu al activitatilor industriale, sudura reprezinti cel mai folosit
procedeu pentru realizarea imbindrilor componentelor metalice. Existd o largd varietate de
procedee de sudare a materialelor precum sudarea cu flacara oxiacetilenicd, cu arc electric, cu
laser, fascicol de electroni, placari prin explozie, prin frecare/fretarea, etc. Dintre procedeele
enumerate, sudura cu arc electric este proced,,eul cel mai des intélnit fiind folosit in 80% din
cazuri. Deoarece majoritatea metalelor reactioneazi cu oxigenul din aer formandu-se oxizi,
care deterioreazd grav caracteristicile mecanice ale imbinarii, este necesar ca in imediata
vecindtate a procesului de sudare si nu fie aer. Acest lucru se realizeaza crednd in zona de
sudare efectiva (arcul electric si baia metalicd) a unei perne de gaz protector. Acest gaz poate
fi de doua tipuri, MIG (Metal Inert Gas) sau MAG (Metal Activ Gas). Gazele inerte, precum
argonul, heliul sau amestecuri ale lor, se folosesc la sudarea metalelor si aliajelor reactive
cum sunt cuprul, aluminiul, titanul sau magneziul. Gazele active precum Argon + Dioxid de
carbon, Argon + Oxigen, Argon + Dioxid de carbon + Oxigen, se folosesc la sudarea
otelurilor obignuite, inalt aliate sau a celor folosite in constructii. Calitatea executirii
procesului de sudare, are un impact hotérator atdt asupra sigurantei in functionare, cit si
asupra duratei de viatdi a echipamentelor/instalatiilor produse. In cadrul aplicatiilor
industriale, pe durata fabricirii componentelor, existd posibilitatea de a executa sudari ale
unor recipiente inchise, rezervoare, tevi etc. Problemele majore care apar sunt datorate
imposibilitdii monitorizarii compozitiei amestecurilor de gaze de protectie pe contrafata
subansamblului sudat (vezi Fig 1). In majoritatea situatiilor se incearca realizarea unei
atmosfere controlate in interiorul recipientului, tevii etc. Acest lucru insi, este dificil de
realizat §i presupune consumuri mari de gaz de protectie.

Detectia oxigenului in condifii extreme (valori mari ale temperaturii precum si ale
umidititii relative) se poate realiza cu senzorul potenfiometric lambda. Senzorii rezistivi pe
baza de oxizi semiconductori de metale reprezintd o alternativd viabild pentru detectia
oxigenului, atdt din perspectiva pretului cat si a modului facil de manufacturare si operare.
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Desi cercetarile privind senzorii rezistivi de oxigen au o istorie de cel putin 40 de ani, nu
existd in literatura de specialitate un material care si poate fi considerat optim pentru acest tip
de aplicatie. Diverse straturi senzitive pe baza de TiO2, CeO2, Sn0O2, Ga203 si WO3 au fost
utilizate in detectia oxigenului. Recent, structurile perovskitice dopate, de tipul
SrTil-xFex03-3 (STFOx) au fost utilizate in fabricatia senzorilor rezistivi pentru detectia
oxigenului. Avantajul major al acestor materiale il reprezinta coeficientul de temperaturi zero
in domeniul 450-650 °C. Matrici nanocompozite de tipul STFOx—nanotuburi de carbon,
STFOx—fullerene, STFOx—nanobuds au fost propuse, de asemenea, ca material senzitiv in
detectia oxigenului.

Problema tehnici pe care o rezolvi aceasta inventie consti in realizarea obiectiva a
masurarii confinutului de oxigen in perna de protectie realizatd pe timpul executarii sudurilor
in mediu protejat prin compararea rezultatelor obtinute cu continutul recomandat pentru
fiecare tip de material si elaborarea automaté de rapoarte de calitate a sudurii efectuate. Alte
probleme tehnice rezolvate de acest sistem sunt evitarea rebutdrii sudurilor efectuate, prin
introducerea unui sistem de avertizare in timp real a operatorului ce executd lucrarea de
sudare, precum si integrarea sistemului in reteaua [oT (Internet of Things) permiténd astfel ca
lucrérile de sudura sa poata fi urmarite de la distanta, de cétre experti, iar in cazul constatarii
unor iregularititi si poatd interveni in mod rapid. Integrarea in reteaua IoT, lucru ce
faciliteaza urmdrirea de la distantd a lucrérilor, conduce la reduceri privind costurile de
productie, deoarece un singur expert poate supraveghea mai multe lucrari, in diferite locatii
de pe glob.

Sistemul i metoda conform inventiei pezinti urmatoarele avantaje:

- reduce cantitatea de gaz folositd pentru crearea pernelor de protectie (nu se va mai
folosi gaz pe principiul ,,mai mult inseamna mai bine”).

- imbunitateste calitatea sudurilor reducdnd considerabil posibilitatea aparitiei
defectelor generate de prezenta oxigenului in zona béii de metal topit.

- prin integrarea in sistemul IoT a platformei de senzori, specialistii (inginerii) din
cadrul firmelor vor putea avea acces in timp real la datele ce caracterizeaza sudura executati
putind interveni operativ pentru remedierea unor eventuale defecte sau chiar pentru oprirea
operatiunilor.

Sistemul de masurare a cantitifii de oxigen in compozitia pernei de gaz de protectie,
va trebui sé Iindeplineasca in primul rdnd cerintele specifice aplicatiei, respectiv s poata face
analiza cantititii de gaz, astfel incét si nu fie influentat de arcul electric de sudura. In vederea
realizdrii acestei cerinfe s-a avut in vedere plasarea dispozitivelor electronice la o distanta
corespunzitoare fafd de arcul electric, respectiv prelevarea gazului din perna de protectie.
Prelevarea componentei de gaz se realizeazd prin intermediul unui tub metalic dispus pe
corpul pistoletului si a unei pompe electrice care sa extragi din perna de protectie o cantitate
de gaz controlata, astfel incat masuratorile sa fie executate intr-un flux de gaz constant, cu un
volum bine determinat, in vederea determindrii cu exactitate continutului de oxigen din gazul
de protectie. Senzorul de oxigen a fost plasat intr-o camerd de misurd cu dimensiuni bine
determinate, ecranati din punct de vedere electromagnetic, astfel incit perturbatiile
electromagnetice specifice arcului de sudura sa nu influenteze masurétorile. Semnalul analog
de la senzorul de oxigen, e digitizat prin intermediul unui convertor analog-numeric pe 16 biti
si transmis la un microcontroler de unde, dupa prelucrare, a fost transmis la un modul de
comunicatii , devenind astfel capabil a fi integrat in retelele IoT (WiFi, ZigBee, Bluetooth).
Semnalul de radiofrecventd contindnd datele despre concentratia de oxigen a pernei de
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protectie este transmis atét la un dispozitiv de afisare dispus pe casca/masca de protectie a
sudorului, avertizindu-1 pe acesta de eventualele depasiri ale concentratiei de oxigen cét si la
0 unitate centrali (server) unde sunt stocate toate datele referitoare la parametrii de sudare.

Sistemul inteligent de monitorizare a calitatii imbinarilor sudate pe baza analizei
pernei de gaz de protectie, conform inventiei, este compus asa cum este prezentat in figura
2 din urmatoarele componente: teava de prelevare (2) a gazului din perna de protectie (1)
instalata pe pistoletul de suduri (4), pompa (3) de prelevare a esantioanelor de gaz din perna
de protectie, furtun de transmisie (5) a esantioanelor de gaz prelevate, citre camera
senzorului, senzor de oxigen (6) conectat la sistemul de transmisie a datelor (7), (WiFi,
ZigBee, Bluetooth sau orice sistem compatibil [oT), sistemul de analizd i inregistrare a
datelor mésurate (8), baza de date cu rezultatele masurdtorilor (10) si sistemul video de
avertizare a operatorului (9).

Sistemul realizat preleveaza cu ajutorul unei pompe (3), o cantitate bine stabilitd din
gazul de protectie al pernei (1), prin intermediul unei conducte metalice (2), instalate pe
corpul pistoletului de sudare (4). Esantionul de gaze prelevat este transmis in camera de
masura a senzorului de oxigen (6), prin intermediul furtunului de transmisie (5). Senzorul de
oxigen detecteazd prezenta si concentratia oxigenului din gazul de protectie si transmite
valoarea masuratd citre modulul de conexiune de radiofrecventa, compatibil IoT (7). Acest
sistem transmite informatia si inregistrare a datelor citre unitatea de analizd unde se executd
compararea nivelului de oxigen mésurat cu valoarea admisibild specifica tipului de material
sudat. In cazul in care valoarea masurati depdseste valoarea admisa, este trimisa o avertizare
citre indicatorul (9) instalat pe masca de protectie a operatorului ce executd sudura.
Rezultatele misurdtorilor efectuate sunt stocate intr-o baza de date (10), de unde pot fi
accesate de citre personalul ce verificd calitatea imbindrilor sudate efectuate sau de catre
expertii ce urmdaresc procesele de sudura.
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REVENDICARI

1. Sistemul inteligent de monitorizare a calitdtii imbindrilor sudate pe baza
analizei pernei de gaz de protectie, caracterizat prin aceea ca este compus din feava de
prelevare (2) a gazului din perna de protectie (1) instalatd pe pistoletul de sudurd (4),
pompa (3) de prelevare a esantioanelor de gaz din perna de protectie, furtun de transmisie
(5) a esantioanelor de gaz prelevate citre camera senzorului, senzor de oxigen (6) conectat
la sistemul de transmisie a datelor (7), (WiFi, ZigBee, Bluetooth sau orice sistem
compatibil IoT), sistemul de analizi si inregistrare a datelor masurate (8), baza de date cu
rezultatele masurétorilor (10) si sistemul de avertizare video a operatorului (9).

2. Metoda de monitorizare a calitatii imbindrilor sudate pe baza analizei pernei
de gaz de protectie, caracterizati prin aceea ca se executd prelevarea unei cantitifi bine
stabilite din gazul de protectie al pernei (1) cu ajutorul unei pompe (3) prin intermediul
unei conducte metalice (2) instalatd pe corpul pistoletului de sudare (4). Esantionul de
gaze prelevat este transmis in camera de misurd a senzorului de oxigen (6) prin
intermediul furtunului de transmisie (5). Senzorul de oxigen detecteazi prezenta si
concentratia oxigenului din gazul de protectie §i transmite valoarea masuratd cétre
modulul de conexiune, de radiofrecventd, compatibil IoT (7). Acest sistem transmite
informatia cétre unitatea de analizi si Inregistrare a datelor unde se executd compararea
nivelului de oxigen masurat cu valoarea admisibild specifica tipului de material sudat. in
cazul in care valoarea mésuratd depaseste valoarea admisd este trimisd o avertizare cétre
indicatorul (9) instalat pe masca de protectie a operatorului ce executi sudura. Rezultatele
_masuratorilor efectuate sunt stocate intr-o baza de date (10), de unde pot fi accesate de
citre personalul care verificd indeplinirea nivelului de calitate a imbindrilor sudate
efectuate sau de citre expertii ce urméaresc procesele de sudura.
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