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1 - INTRODUCAO

O sistema de aquisicdo de dados de soldagem (SAPV4) é uma poderosa ferramenta para
analise do processo de soldagem, tanto para o ensino e pesquisa, como para acompanhamento dos
processos produtivos da industria. A mesma pode operar, conforme a versao adquirida, com duas
fontes de soldagem ao mesmo tempo, 0 que permite adquirir sinais de processos compostos ou
hibridos como MIG/MAG duplo arame e PLASMA/MIG.

O SAP V4 modelo padrao é composto por uma maleta (figura 1), com sensores para medir
os sinais de corrente, tenséo, velocidade de arame, vazdo de gas de soldagem e, por um conjunto
de softwares de aquisicdo destes sinais. A versdo SAP V4 Ti alia, ainda, a aquisicdo de 3 canais de
temperatura por termopar, (Capitulo 7). O mesmo foi projetado para ser conectado a um LAPTOP,
dando maior flexibilidade ao usuario. Ja a versdo SAP V4 CTi (Capitulo 8) é focada nas aplicagbes
onde se deseja obter dados por cordéo de solda, principalmente voltada a inspec¢&o de do processo
de soldagem.

Figura 1 — Sistema de aquisi¢céo de dados Portatil.

O SAP possui uma série de funcionalidades, dentre elas tem-se:

a) Leitura instantanea das grandezas corrente, tensdo, velocidade de arame, vazéo de gas e
temperatura (opcional) para duas estacdes de soldagem por até 600 s. Esta funcdo é
acessada através da aba Gréficos Instantaneos, figura 2.

b) Leitura dos valores médios das grandezas citadas para acompanhamento da producéo e
gualidade da soldagem com amostras de 1 s por até 80 h seguidas, ou em 0.1 s por 8 h.
Esta funcao é acessada através da aba Graficos das Médias.



c) Visualizacdo das informacbes médias através de tabelas com informagcdes brutas ou
tratadas por cordao de solda. Esta funcdo é acessada através da aba Tabela, figura 2.

d) Sobreposicdo das grandezas. Esta fungdo é acessada através das abas Graficos
Sobrepostos 1 e Graficos Sobrepostos 2.

e) Avaliar a regularidade da transferéncia metélica através de histogramas. Esta funcéo é
acessada através da aba Histogramas.

f) Tragas o gréafico da corrente pela tenséo de soldagem, através de aba Grafico | x U.

g) Visualizacdo rapida através do mostrador digital das referidas variaveis, bem como, da
quantidade de arame e gas consumidos, tempo soldando e poténcia.

h) Para a versdo com leitura de termopar, produzir graficos de ciclo térmico.
Os recursos oferecidos por todas estas funcionalidades sdo bastante vastos, como exemplo:

v' Avaliar a transferéncia metalica através do comportamento dinamico das variaveis de
soldagem.

v" Analisar se o equipamento de soldagem esta operando de forma adequada.

v' Determinar deficiéncias no suprimento de gas e arame.

v' Fazer o rastreamento do processo de soldagem em linhas de montagem ou soldas de
inspecdo de forma a se observar se as variaveis de soldagem se mantiveram dentro dos

valores ajustados e previstos na EPS.

v' Fazer superposicdo de variaveis em um mesmo grafico para observar correlagdes ou
interferéncia de uma nas outras.

v' Gerar informagdes por corddo de soldagem.

v" Acompanhar a produtividade do soldador.
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Figura 2 — Abas de acesso as funcionalidades do programa.

O programa se subdivide em dois subsistemas. Um é relativo & aquisicdo dos sinais
instantaneos, descrito no capitulo 2 (aba Gréafico Instantédneo) e o outro a dos sinais médios,
descrito no capitulo 3 (Gréfico das Médias). Os dois subsistemas possuem um a série de
funcionalidades de analise dos sinais, que sdo acessadas através de janelas e botdes. Algumas das
fungbes somente serdo disponibilizadas ao se finalizar a aquisicéo.

O acesso as janelas é feito nas abas superiores, conforme ja apresentado na figura 2. Por
sua vez cada janela contém um conjunto de botGes e campos a direita da tela.

Abaixo da janela existe um painel com indicadores digitais das variaveis de soldagem e de
outras grandezas obtidas através das mesmas, conforme indicado na figura 3.



2 — AQUISICAO DE SINAIS INSTANTANEOS

A aquisicdo e o tratamento dos sinais instantaneos é feito a partir da aba Graficos
Instantdneos, conforme apresentado na figura 3. Na versdo do SAP que faz aquisicdo de
temperatura por termopar, existira um campo com os graficos para temperatura, bem como, uma
aba referente ao tratamento dos sinais, os detalhes operacionais desta versdo sao apresentados no

capitulo 8.
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O programa inicia na situacdo de aquisicdo dos sinais. O campo Tempo (s) indicado
pela seta amarela permite modificar a base de tempo de visualizagdo do sinal. O botédo

Escalas permite modificar as escalas dos graficos.
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Analise
detalhada
O botéo Finalizar ir4 parar a aquisicdo, deixando acessiveis 0s painéis Visualizar e
Arquivo, figura 4. Os campos T. Inicial e T. Atual indicados através das setas verdes na Acessar
figura 2, definem o intervalo de tempo que contém os sinais capturados. Ao se iniciar o
programa ou se selecionar o bot&o Iniciar o programa ira capturar os sinais. Caso 0 tempo  arquive
ultrapasse 600 segundos o0 programa continuara capturando os sinais, porém mantera T Inicial
memoria somente dos Ultimos 600 segundos. 000 s
Para se visualizar os sinais capturados pode-se utilizar o botdo Confirmar, ou 7. Final
navegar através do tempo com as os botdes indicados pela seta em vermelho. O sinal sera [100 3
tracado a partir do tempo inicial definido no campo T. Inicial, tendo como base o campo —
tempo (seta amarela figura 3). bt
Para manipulacéo dos sinais pode-se utilizar barra de ferramentas a seguir:
| 4}
= el A utilizacdo da mesma é apresentada no capitulo 6. T disponivel

Figura 4— Funcdes
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A opcao Analise detalhada (figura 4) é selecionada através do botdo Acessar que fara
surgir as abas:
:] Graficos Sobrepostos 1 ] Graficos Sobrepostos 2] Histogramas Grafico | z U l

No painel Arquivo (Figura 4) estdo as fungBes que permitem armazenar, em arquivo, 0S
sinais capturados, ou ler do arquivo sinais salvos anteriormente. As informacdes referentes a este
topico seréo descritas no capitulo 6.2.

Na Analise detalhada é possivel se sobrepor os sinais adquiridos, fazer histogramas ou

tracdo o sinal de corrente contra tensdo. Aliado aos graficos também é possivel se obter
informacdes compiladas, como valores eficazes, desvios, taxas de variacdo de corrente e tensao, ....

A funcao Gréaficos Sobrepostos 1 permite a sobreposigdo dos sinais de tenséo, corrente,

poténcia e resisténcia (figura 5). Ja funcdo Graficos Sobrepostos 2 permite a sobreposicao dos
sinais de tensao, corrente, vazéo e velocidade de arame.

2.1 — Graficos Sobrepostos.

Os graficos sobrepostos possuem escalas independentes para cada sinal, que podem ser
alteradas com o botdo Escalas. Para visualizar o sinal é necessario pressionar o botdo Carregar,
que fara o grafico a partir do tempo inicial definido no campo T. Inicial, com o intervalo de tempo
definido no campo Tempo. Por exemplo, se o intervalo de aquisi¢céo for de 17,40 s (Figura 5), caso
se deseje ver o sinal de 8 a 9 s, deve-se definir o T. Inicial = 9, e no campo Tempo se selecionar
1,0s.

Ao se movimentar os cursores (setas amarelas, figura 5), sera apresentada uma janela com
medidas referentes a posi¢do de cada cursor ou ao intervalo de tempo delimitado pelos mesmos. A
janela pode ser omitida através da op¢éo medidas, seta verde.

O botdo Zoom expande o gréafico no intervalo delimitado pelos cursores.

E - 5[
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Figura 5 — Tela da funcionalidade Graficos Sobrepostos 1.



2.2 — Histogramas

Ao selecionar-se a aba Histogramas surgirda um segundo conjunto de abas (figura 6), que
permitem a visualizacdo dos diferentes histogramas e de um resumo de informacdes sobre os
mesmos.
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Figura 6 — Abas de acesso aos histogramas.

Os histogramas fornecem uma informacé@o visual e estatistica sobre a regularidade da
transferéncia, se determinar qual ou quais os histogramas que melhor representam a estabilidade é
ainda motivo de estudo, e o SAP V4, uma ferramenta que oferece histogramas das principais
grandezas relacionadas aos sinais de corrente e tensdo. A interpretagcdo dos histogramas exige
experiéncia e percepgdo em relacdo a aplicacdo. Muitas vezes se usa a regularidade do histograma
de Picos de corrente como um indicativo de estabilidade, porém, deve-se observar que alguns
equipamentos limitam o pico de corrente, fazendo com que este indice ndo seja confiavel. Estas
limitagBes ainda podem afetar o tempo de curto circuito, e assim por diante.

A avaliacdo visual da regularidade pode ser feita a partir da forma geométrica do
histograma, ou seja, quanto mais concentrado for o histograma, maior a repetibilidade dos valores
do parametro analisado. Quanto mais irregular a transferéncia, maior a variagdo nos parametros
resultando em histogramas com base mais larga e de menor altura.

Por exemplo, o de periodo de transferéncia a principio define o tamanho de gota, e o de
tempo de curto circuito as condigfes da transferéncia Entdo poderia se interpretar que se o
histograma de periodo de transferéncia tem pouca dispersdo significa que as gotas estdo sendo
distribuidas no corddo de forma uniforme, assim se a velocidade de soldagem for constante, a
tendéncia é se ter uma geometria de cord@o regular. Entretanto, esse exemplo é s@ ilustrativo, pois
inimeros fatores podem afetar a geometria do cordéo.

Ressalta-se que de uma forma geral os histogramas podem ser usados como uma
ferramenta de decisdo. Assim, quando se estd estudando uma aplicacdo, e se obtém situacdes
semelhantes, os histogramas podem revelar qual esta mais regular.

Os histogramas séo obtidos entre os tempos definidos nos campos T. Inicial e T. Final,
diferentemente dos outros casos onde se definia o T. Inicial e um a base de tempo. Além dos
tempos, pode-se definir a limiar.

A limiar define a fronteira para deteccdo dos eventos, sendo que a limiar da corrente é
utilizada como uma referéncia na busca dos picos de corrente (Ip), como também, para o calculo
das derivadas de subida (Ds) e de descida (Dd), conforme ilustrado na figura 6.1. Ja a limiar da
tensdo é utilizada como referéncia para busca dos picos de tensdo (Up), e calculo do periodo de
transferéncia (T), periodo de arco (Ta) e periodo de curto circuito (Tc).

Para utilizar a limiar, deve-se selecionar o campo Usar indicado pela seta verte da figura 7.
Como padréo o programa usa um limiar baseada nos valores médios da tensdo e da corrente obtido
no intervalo selecionado. Esta pratica apesar de ser uma facilidade ao usuéario, pode néo
representar totalmente o ndmero de eventos em um intervalo, porque os valores médios podem
flutuar, dentro do intervalo observado, dificultando a percepcéo de alguns eventos.

Outro cuidado na escolha do intervalo de tempo é quando se esta usando a limiar “default”,
e se parte do intervalo ndo haver sinais de corrente e tensdo (ndo estiver soldando) os valores
médios ficardo muito baixo, podendo impossibilitar a detecgdo dos eventos.

Para calculo do didametro e volume de gota sdo usados o diametro do arame e a velocidade
de arame definidas na aba informa¢fes do menu de abas de acesso (Figura2). Lembrar de usar a
opcéo Validar.

A formacao do histograma é feita seguindo a ilustracdo da figura 6.1. A descricdo a seguir
se refere ao histograma de corrente, sendo semelhante aos demais. Entdo para obtencdo do



histograma de corrente, o programa busca a partir do valor limiar (reta em amarelo) os picos de
corrente, marcados no grafico como Ip1, Ip2 e Ip3, estes picos séo classificados em faixa de 5 em 5
Amperes, desta forma se houverem 20 picos de correntes entre 155 e 159 A, serdo contabilizados
20 eventos nesta faixa. Ja se houverem 10 picos entre 150 e 154, serdo contabilizados 10 eventos
nesta faixa, e assim por diante.

Corrente

21,140 21,145 21,150 21,155

tempo [s]

Tensao

21,080 21,100 21,110
tempo [s]

Figura 6.1 — llustrac@o de como séo obtidos os histogramas.

Na figura 7 é apresentado um histograma de picos de corrente obtido no intervalo
apresentado na figura 6.2.



Corrente

Figura 6.2 — Oscilograma de corrente usado como exemplo para obtencéo histograma da figura 7.
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Figura 7 - Histograma de Picos de Corrente.

A partir dos histogramas é possivel avaliar a repetibilidade dos parametros periodo de
transferéncia, periodo de curto-circuito, picos de corrente, picos de tensado e derivadas de subida e
descida da corrente. Além da informagéo visual, sdo calculados valores numéricos que servem de
indicativo da regularidade da transferéncia. Este indicativo é dado a partir do célculo do desvio
padrdo e mede o afastamento dos valores individuais do parametro em relagdo a média. Estas
informacdes séo apresentadas acessando-se a aba Informag¢des Histogramas, figura 8.
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Figura 8 — Tela da aba Informacfes Histogramas.

Na tabela informacdo especiais estd um resumo estatistico de cada histograma. Nos

campos:

- Total (em azul) é apresentado a soma de todos os eventos, que devem variar em +/- 1.

Isso pode ser observado na figura 6.1 onde se tem dois eventos de periodo (T1 e T2) e 3

eventos de picos de tensdo (Upl, Up2, Up2).
- Média é a soma dos valores das variveis do histograma dividida pelo nimero de eventos.
- D.P. é 0 desvio padrdo das varidveis em relacéo ao valor da média.
- D.R. é o desvio relativo em relacdo a média.

Na tabela Informac8es gerais sdo apresentadas as informacgdes fornecidas e as médias

gerais, destacando-se que ta e tc sdo equivalentes ao Total Trans. multiplicado pela média nas
tabelas de Periodo Arco e de Curto respectivamente. Vm e Dm s&o respectivamente o volume e

didmetro de gota, obtidos com base no didmetro e velocidade de arame fornecidos na aba

informacdes, Figura 2.

2.3- Gréafico Uxl

Este gréafico apresenta os valores de corrente e tensdo simultaneamente, porém diferencia-se
do oscilograma de corrente e tensdo por apresentar as variaveis uma em funcdo da outra e ndo

mais em funcdo do tempo. Os valores de corrente sdo apresentados em relacdo ao eixo x do
gréfico, e os valores de tensédo em relacéo ao eixo y, conforme figura 9.

No gréfico pode-se observar a regularidade do processo, quanto mais concentrado é o

gréfico, mais regular é o processo, Figura 10.
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Figura 10 — Gréfico de corrente X tenséo.
a) regular b) irregular.

3 — AQUISICAO DE SINAIS MEDIOS E EFICAZES

A aquisicdo e o tratamento dos sinais médios e eficazes é feito a partir da aba G.
Médias/Eficazes, conforme apresentado na figurall.

O programa inicia na situacdo de aquisicdo dos sinais. O campo Tempo (s) indicado pela
seta amarela (figura 11) permite modificar a base de tempo de visualizacdo do sinal. O botédo
Escalas permite modificar as escalas dos gréficos.

Nestes gréaficos o eixo do tempo nao se modifica, para se saber o tempo do primeiro ponto
durante a aquisicdo deve-se subtrair do T. Atual (seta verde figura 11) o valor do campo Tempo
(seta amarela).

O botédo Finalizar ird parar a aquisicdo, deixando acessiveis 0s painéis Visualizar e
Arquivo, figura 12. O campo T. Atual (seta verde) na figura 11 define o intervalo de tempo que
contém os sinais capturados.
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Para visualizar um dado intervalo de tempo deve-se definir o tempo inicial T. Inicial (seta em
azul) pressionando-se confirmar.

Ao se iniciar o programa ou se selecionar o botéo Iniciar o programa ira capturar os sinais.
O tempo de amostra “defaut” € de 1 s, que pode ser alterado para 0.1 s com o botdo Escalas (a
alteracao somente tera efeito se for reiniciada a aquisicao).

- — - e
ﬂ Sistema de Aquisigdo de Dados para Scldagem SAP V4.28s - e =%

G. Instantineos G. Médias/Eficazes ] Tabelas I Inf G ] G. Sobrep 1 1 G. Sobrep 2] Hi: 1 Ciclogr 1z |_|] Inicia Sincl Fim Sinc. | I mprimir |

Tensdo nd g Vz de Gas Méc /v &S Poténcia Med ' & & & Tempo ()
aq aq ag B0~

Iniciar
Congelar

scalas |

Yisualizar

] T. Inicial
e
h m s

tempo [s] tempo [s] . tempo [s] Corfiirnar
Corrente [18@&E Veloc. Ar. Méd | 9@ &= Qtidade Aram ' [&|&/&E 3,
Qg . aq aQ

Arquivo
T. Inicial
[0 o0 [&o
h m s
T. Final
e
h m s
Salvar
Abrir

40 80 0 0 20 30 0 50 60 0 0 20 30 0 60 Exportar

tempo [s]

i v Médias
Corrente (A) Tens3o (V) Poténcia (kW) in} [ mimin) Q.Arame (m) ¥ Eficazes

g M5 095 2843 006 %216
8 MF 098 B% 001 500 meashiEa

Aquisicio de dadoes parada Recarregar Bateria

Figura 11 — Tela de visualizagao dos sinais médios e eficazes.
Yisualizar

. T. Inicial
Na resolucdo de 1 segundo é possivel se fazer aquisi¢cdes por 80 hs, e com

0.1 s até 8 hs. Para se visualizar os sinais capturados pode-se utilizar o bot&o jooo [oo [oo
Confirmar. O sinal sera tracado a partir do tempo inicial definido no campo T. h m =
Inicial, com intervalo de tempo definido no campo tempo (seta amarela figura 11).

Os tempos séo definidos em hora (h), minuto (m) e segundos (S). BT

Para manipulacéo dos sinais pode-se utilizar barra de ferramentas a seguir:

Arquivo
T. Inicial
o2 [o0 [o0

(A utilizacao da mesma € apresentada no capitulo 6.1) b S

L o . . . ~ T. Final
A seta em vermelho indica opc¢des que permite ocultar a visualizacdo dos
sinais médios ou eficazes. o o fm
Os sinais capturados podem ser vistos em forma de tabela acessando-sea h m s
aba Tabela, podendo ser visualizados por amostras, por corddo ou ambos, a
descricao desta funcionalidade é definida no capitulo 4. Salvar
No painel arquivo estdo as funcdes que permitem armazenar 0s sinais At
capturados em arquivo, ou ler do arquivo sinais salvos anteriormente. As
informacdes referentes a este tépico serdo descritas no capitulo 6.2.

Figura 12 — Funcdes de manipulacéo
dos sinais médios
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4 - TABELAS

Esta funcionalidade tabela permite se visualizar os sinais médios capturados em uma tabela
que contém além dos dados, algumas informacdes tratadas. Existem trés tipos de tabelas, que séo
selecionadas no campo Tipo Tabela.

A tabela é criada a partir do tempo definido no campo Tempo Inicial, selecionando-se o
botdo Confirmar. S&o gerados até 3600 linhas de tabela.

4.1 — Tabela Ponto.

Nesta tabela as informagGes obtidas através dos valores médios sdo apresentadas por
amostra coletada (figura 13). A baixo da tabela é apresentado um campo com as médias totais e
valores acumulados.

Fontel l Fonte 2 ] Fonte 1e 2 ]

Iml(&)  Uml(¥) |GOmlfm] | TClkgrl tsalls)  P1 (kw)  OmAlml  Gza10)

2372 223 04237 1878 1.00 £.882 0424 017 Tipo Tabela
1.0 2184 2.8 03458 2099 200 5,251 0770 033 [Forte |
20 193,2 250 02855 2004 .00 E.000 1.058 0,50

20 1864 238 0237 1590 4,00 4,435 1,241 067 Tempo Inicial
40 2182 74 0293 2011 5,00 £.057 1,588 093 o h[o s
50 2394 28 03241 2054 600 7132 191z W Ll
B0 220, 274 02484 2016 7.00 £.075 2,160 117 o [ w5
70 084 58 02879 2015 800 5375 (2443 133 Chaimmes

&0 2402 294 02857 2016 5,00 7.140 2729 1,50

a0 2614 e 02165 1971 10,00 8,310 2945 1,67

100 2428 a0 0237 1947 11.00 7.302 2184 1,63

1.0 2304 23 02342 1958 1200 F.633 3478 2,00

120 2022 53 01785 1,907 13.00 E.259 3658 217

130 1834 233 02320 1889 14,00 4,354 3,890 2,33

140 224,2 280 02944 1,902 15,00 B394 4,184 2,50

] 4,184 1,98 15,60 6,148 4,184 2,50

209 27

Figura 13 — Tabela de pontos.

Cada linha corresponde a uma amostra coletada, onde em cada coluna é apresentado
respectivamente:

t = tempo relativo ao inicio da aquisicao.

Im = Corrente média (A).

Um = Tensao Média (V).

Qm = Quantidade de arame (m) da amostra.
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TC = Taxa de consumo (kg/h) da amostra.

Tsa = Tempo soldando da amostra (s).

P = Poténcia.

QmA = Quantidade de arame acumulada (m)
QzA = Quantidade de gas acumulada (I).

4.2 — Tabela Cordao

Nesta tabela as informagBes obtidas através dos valores médios sdo apresentadas por
cordédo de solda (figura 14). O cordao de solda é identificado através do valor da corrente. Ao surgir
corrente é considerado o inicio do cordé@o, e quando a mesma anula-se por um intervalo de amostra
€ considerado o fim do cord&o.

G. Instantaneos ] G. Médias/Eficazes Tabelaz | Informacdes
Fontel ] Fonte 2 ] Fonte 1 e 2 ]
t(g] Im1 [&) dm1 [+) Gm1 [m) TC1kg/h)
0o 2208 278 4,184 14902 15,60
16.0 2120 26.4 3772 1633 15.80
330 2231 276 3218 1444 15.80
50,0 220.3 275 3474 1,665 14,80

Figura 14 — Tabela de Corddes..

P1 [k'w]

£.148
5.753
£.252
£.202

Qmal[m)

4184
EF s,
2218
3474

Q2411
250
263
263
247

Tipo Tabela

Cordan =

Tempo Inicial

S R

Tempo Final

0 hfo mEs s

Cada linha da tabela corresponde a um cordédo de solda. A primeira coluna indica o tempo
de iniciou de cada corddo de solda. As demais colunas contém as mesmas grandezas ja descritas

no item 4.1.
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4.3 — Tabela Ponto e Corddo

Esta tabela é obtida selecionando-se a op¢gao Ambos. Nesta tabela sdo apresentados os
pontos e o0s totais gerais de cada corddo de solda (figura 15). O corddo de solda é identificado
através do valor da corrente. Ao surgir corrente é considerado o inicio do corddo, e quando a
mesma anula-se é considerado o fim do cordéo, basta uma amostra nula para ser considerado um
novo cordao.

t[e]
5.0
6.0
70
2.0
9.0
100
1.0
120
13.0
14.0
Tatal
16.0
17.0
18.0
15.0
20,0
21.0
220
23.0
24.0

A A

4

I 4]
2394
2208
2064
2402
2614
2428
2304
2022
1824
2242
2253
20,7
2514
1890
1734
2158
2264
2016
1954
2378

e

U [+)
238
274
%58
294
1
300
2848
58
238
220
280
245
308
244
228
%68
278
254
248
288

A

QmT )
0.3241
0.2434
02829
0.2857
02165
0.2387
02942
01735
0.2320
0.2344
2,596
02933
0.236E
03013
0.2513
0.2774
0.2142
0.2371
02037
0.2414

A ea

TC1{kg#h)
229
2030
2022
2023
1,926
1,887
1,915
1,535
1,814
1,641
1,841
2,600
2088
2105
2020
2009
1,925
1,889
1,832
1.818

4 =

tzal (2]

1.00
200
2.00
400
5.00
.00
w00
2.00
3.00
10,00
10,00
080
1.80
280
280
480
.80
6.80
¥.80
2.80

AAn

Figura 15 — Tabela de pontos e corddes.

]

7132
6075
5,375
7140
8,310
702
6,633
5,263
4,364
£.394
6,333
6,213
7740
4705
3853
0827
£.292
5132
4845
£.832

= ann

OmAT[m]
0,324
0573
0,855
114
1,353
1,536
1891
2070
2,302
2596
2596
0,293
0520
0831
1.082
1,360
1574
1.8M
20145
2,256

EREY

Q=471
0z
033
050
0E7
083
1.00
1.7
1.33
1.50
167
167
013
030
0.47
0g3
n.ea
0a7
1.3
1.30
1.47

4 ,n

[ R T T o O N ]

k)

W

Tipo Tabela

Amboz -

Tempo Inicial

’D_h |D_m|5_s

Tempo Final

[ A I

A Ultima coluna da tabela indica o nimero do corddo. As demais colunas representam as
grandezas ja descritas no item 4.1.
As linhas contém as amostras de cada corddo. Os dados totais de cada corddo séo
apresentados ap6és o conjunto de amostras, onde o tempo € substituido pela palavra Total.
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5 — FUNCOES ESPECIAIS

Neste capitulo sdo descritas algumas funcionalidades ndo abordados nos capitulos
anteriores, que sdo ferramentas importantes em determinadas situacdes.

5.1 — Trigger e Aquisicdo Unica

5.1.1 —Trigger

Esta opcdo permite a capturara dos sinais =2 Sinc.| _Fim Sinc. | w
instantaneos de forma automatica, deixando o usuario livre [ ==

para outras atividades, como também, identificar
automaticamente dadas situacdes, por exemplo, se a corrente
ultrapassou um dado valor. Para, isso 0 usuario necessita
alterar o modelo de aquisicdo continua para modo TRIGGER
usando o botdo indicado pela seta em amarelo. O mesmo é
um evento que fard com que o sistema de aquisicdo saiba o
momento de iniciar a captura dos sinais, este evento é
configurado através da opc¢ao Trigger indicada pela seta verde,
que ao ser selecionada fara surgir a janela apresentada na
figura 15.1.

0.z -

Imiciar

Ezcalas

- Trigger

dlilh JE

Instanténeal Médias] Sobreposigdo | uxi Trigger
Forte de Soldager Waridvel do trigger
{* Fonte1 " Tenzdo

" Fonte 2
Configurar

Y alor 100 Posic3o

on
(e baior que

144

o+ 1/2
" Menar que 31

Figura 15.1 — Janela de configuracdo da funcao trigger.

O trigger pode ser gerado pela tensdo ou corrente, e 0 mesmo funciona por nivel, onde se
define um valor de referéncia no campo Valor. Assim, se for escolhida a op¢cao Maior que quando a
variavel de soldagem (tensdo ou corrente) ultrapassar esse valor, o sistema ird iniciar a captura dos
dados, e ira posicionar o evento (momento que ocorreu a ultrapassagem) na posicao do gréafico
corresponde a opgéo Posicéo, finalizando a aquisicdo automaticamente. Para a op¢do Menor que
a logica é semelhante, porém, o trigger ocorre quando a variavel ficar com valor mais baixo do que o
de referéncia.

ApOs feitas as configuragbes deve-se selecionar a opcao INICIAR. O programa ira iniciar
aquisicdo e ficar tragcando os oscilogramas (graficos), até que ocorra o trigger, evento que ira gerar
uma finalizacado automatica da aquisicao.
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Deve-se observar se o Valor usado como trigger for positivo ou negativo, o trigger so
funcionara corretamente se a soldagem ja estiver ocorrendo ao se pressionar a opc¢ao INICIAR. Por
exemplo, se o trigger for com Valor 100 na corrente de soldagem, e for usado a op¢do Menor que,
se a soldagem nao estiver ocorrendo, ao se pressionar a opcéo INICIAR, a captura sera imediata,
uma vez que a corrente seria zero, sendo um valor menor do que 100. Por outro lado, se a
soldagem estiver ocorrendo, a corrente devera estar em um valor maior que 100, se somente
guando ficar menor ira gerar o trigger. No Grafico da figura 15.2 é apresentada uma aquisigdo
trigger, com Valor = 35, Maior que, tenséo, 1/2, pode-se observar que o ponto marcado com X é a
deteccéo do trigger, que foi posicionado no meio da tela, os demais sinais seréo capturados da
mesma forma.

Tensio

500 505 510 515 520 525 530

tempo [s]

Figura 15.2 — llustragéo de aquisicdo com trigger na tenséo, valor = 35, Maior que, 1/2.
O Trigger pode ser usado de diversas formas, conforme o objetivo é recomendavel se usar

uma base de tempo grande, pois 0s dados capturados apdés 0 mesmos estdo relacionados somente
a base de tempo.

5.1.2 — Aquisicdo Unica

Esta opcdo faz com que o programa finalize a aquisicéo
apos o tempo maximo permitido aos sinais instantaneos. Para
seleciona-la deve-se pressionar o botao definido pela seta azul. g

Apesar do tempo maximo de aquisicdo chegar a 10 min,
esta opcéo evita que ao se esquecer de pressionar a opcdo FINALIZAR dados de aquisicdo sejam
sobre perdidos, ja que na opgdo continua somente se tera os Ultimos 10 min. de soldagem.

5.2 — Sincronismo dos Sinais Instantaneos e Médios/Eficazes

Em algumas aplicacdes € interessante o [ | = s S|
sincronismos dos sinais instantdneos e médios de forma a
permitir que as informacdes coletadas em ambos sejam Inicia 5in.:_| Fim Sinc. | | mprirmir |
co-relacionadas. Para isso, isso se dispde dos botdes
Inicia Sinc. e Finaliza Sinc. mostrados na figura ao lado. n s H-

E importante lembrar que isso somente sera &g lgilﬁl

possivel no intervalo dos ultimos 10 min., uma vez que é o Temnn [=1
tempo maximo para os sinais instantaneos. Assim, caso a aquisi¢cao ultrapasse os 10 min, somente
os Ultimos 10 minutos estardo sincronizados. Caso se queira armazenar os dados de cada aquisi¢cao
€ necessario usar a opgao salvar de cada tipo de aquisi¢do (instantanea / media).
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6 — INFORMACOES GERAIS

6.1 — Manipulacdo dos Graficos

A maioria das janelas graficas possuem a barra de ferramenta gréafica, cujas funcdes séo
apresentadas na figura 16.

A funcdo pausa congela o sinal, porém as informacfes continuardo sendo captura. Ao se
selecionar a opgdo pausa, o botdo mudara para de forma que para continuar capturando
o sinal o mesmo devera ser ativado.

Copi'ar Salvar
ESrgflco para Imprimir Grafico em
clipboard Gréfico disco

Pausa do Mudar cor
Sinal / dos sinais

Ampliar
Avancar
Zoom
- Voltar a
Reduzir escala
original Retornar
Zoom

Figura 16 — Barra de ferramenta Gréfica.

3 Tenséo
Além das ferramentas de Zoom, pode-se fazer um zoom de

uma area especifica. Para isto basta levar o mouse a um dos cantos
da area que se deseja ampliar, pressionar o botdo do mouse,
manté-lo pressionado e mover 0 mouse para 0 outro extremo da
area, conforme indicado na figura 17. Entdo, soltando-se o botédo a
area sera ampliada.

Para se retornar a escala inicial pode-se utilizar os botdes
de retorno de Zoom, ou a opgao voltar a escala original.

Os graficos com base de tempo igual ou superior a 5 s sdo
tracados com menor resolucdo para manter a performance gréfica.
Assim, um Zoom nestas escalas de tempo pode omitir detalhes do
sinal. Para se obter os detalhes deve-se redesenhar o grafico com
uma base de tempo menor.

tempo [ s

Figura 17 — Detalhe do Zomm
em area.
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Para se navegar no tempo e visualizar os sinais lidos os botbes seta m

Garantem uma maior flexibilidade.e conforto. O deslocamento é de ¥ da base de tempo.

6.2 — Manipulacdo dos Arquivos

Arquivo Arquivo
Nos dois tipos de aquisicdo (Instantaneos e T. Inicial T. Inicial
Médios/Eficazes), campos da figura ao lado, antes de se salvar os l':'_ (s |ﬁ |ﬁ |ﬁ
sinais é necessario se definir o T. Inicial e T. Final do intervalo : h
que sera armazenado, figura 18. T. Final m =
No arquivo, também, sdo salvas as informacfes contidas 21,00 [z T. Final
na aba Informagdes, item 6.3. Quando o arquivo é lido estas 0 [ [
informacdes serdo resgatadas, desta forma, as informacdes Salvar | I_ |_ |_
contidas na aba Informac¢des serdo substituidas. Abrit | hm s
O tempo no arquivo é gravado de forma relativa, de forma Salvar
que quando os dados forem lidos o primeiro ponto sempre estara Exportar | Abrir
no tempo zero. Por exemplo, se tempo inicial e final forem

respectivamente, 30 e 40 s, ao se ler o arquivo 0 mesmo estara

entre 0 e 10 s. Exportar

Figura 18 — Painel com funcdes para ler
e gravar arquivo para os dois tipos de
gréficos.

A opcdo Exportar permite a exporta¢éo dos sinais adquiridos em forma de texto, podendo
ser lida em diversas ferramentas, como EXCEL, ORIGIN, etc, os dados serdo exportados no
intervalo de tempo definido por T. Inicial e T. Final. Este formato ndo é lido pelo SAP V4, assim
caso se queira resgatar informacdes usando o programa do SAP V4, é necessario gravar os dados
usando a opg¢do SALVAR.

No item 6.8, € apresentado o formado do arquivo de exportado.

6.3 — Informacdes

A aba Informacdes, figura 19, permite que o usudrio defina algumas informagdes sobre a
soldagem para efeito de documentacéo. Na tabela com Informagdes Gerais, o didmetro e
densidade do arame sao utilizados, também, para calculo do consumo e determinagdo do diametro
de gota na opc¢do histograma. Os campos com Informac¢des Adicionais sdo utilizados para
anotacgOes do usuario sobre o0s ensaios. Todas as informagfes contidas nesta aba sdo armazenadas
com os sinais quando os mesmos forem salvos. Porém, para isso ocorrer € necessario pressionar o
botéo Validar.

Nesta tela é apresentado também o valor da tensdo da bateria. Abaixo de 11,8 V é
recomendada a recarga,

19



| mprimir

Arg 5 Graficos das Médias | Tabelas [T

Infi oes do Ensai - L
niarmagoes do Lnsaia Informagdes Adicionais Fonte 1

Unidade (Fonte 1 |Fonte 2 Cores do Grafico

* Fundo Escuro

Processo

Velocidade do Arame  |[m/min) [5.0 5.0 * Fundo Claro
Material do Arame E7056 E70S6
Diametro do Arame [mm) 1.2 1.2

' Validar
Densidade do Arame [g/m] 1.97 1.97 M ses Adicionais Fonte 2
Tipo de Gas C25 C25
Vazdo do Gas [1/min) 12 12

Tensao na Bateria

==

Figura 19 — Aba de Informacdes.

No painel Cores do Grafico é possivel se modificar a cor de fundo dos graficos para claro
mais adequada para impresséo.

6.4 — Instalacdo do Programa

Para Instalar o programa basta copiar a pasta SAPV4 do CD para o HD. Apdés copiar, deve-
se instalar as fontes de letra digitais. Isto é realizado no Painel de Controle do WINDOWS,
escolhendo-se o icone Fontes. Entdo, na opcao arquivo deve-se selecionar a op¢ao Instalar nova
fonte, buscando-se os arquivos no diretdrio fontes digitais no CD.

2 Editar  Exibir  Favoribos

AP

Instalar nova Fonte. .. i

eqrita Ar
)
Fechar
Arial Marrow Arial Meqrito i
Meqrito Ital... (TrueType) 1tal

Pl ol

Figura 20 — Detalhe da instala¢éo de fontes de letra.

6.5 — Conexodes e Sinalizacdes

As conexfes dos sensores, carregador e USB séo ilustradas na figura 21 que consiste no
SAP DUPLO ARAME, que pode ser tomado como referéncia ao SAP SIMPLES, que possui apenas
um circuito para cada sensor.
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Velocidade
de arame

Corrente

Carregador

Tenséao
Entrada

de Gas

s
r’ﬁ
i,

Figura 21 — Painel de conex8es do SAP DUPLO ARAME.

Na figura 6 no capitulo 8 é apresentado um diagrama de conexdo da corrente, tenséo e
termopares. A conexdo da tensdo de preferéncia deve ser feita mais préxima possivel do eletrodo e
da peca, também, deve-se observar a polaridade da mesma. A conexdo do alicate de corrente,
também, deve ser coerente ao sentido da corrente, na ocasiao de polaridade invertida, o sinal sera
rebatido no grafico para o eixo negativo e se o eixo da variavel medida em questdo for somente
positivo o grafico ndo aparecera.

Na maleta existem trés sinaliza¢des através de LEDs (figura 22), a saber:

v' - Carregador da bateria conectado (LED vermelho).
Indica que o carregador esta devidamente ligado a rede.

v/ - Bateria Carregada (LED amarelo).
Sinaliza quando a bateria estd completamente carregada. Dependendo do nivel de carga da
bateria, pode levar até 6 horas para carregar completamente a bateria. Na situacdo de
carga completa a bateria pode alimentar o sistema por mais de 10 hs.

v" - Unidade de tratamento de sinal alimentada (LED verde).
Indica que os circuitos internos estéo alimentados. Isso ocorre quando conecta-se o cabo da

USB.
Sinalizacdo de
conexao de USB
ativa Indicagéo de
Sinalizac&o de Alimentacéo dos
Carga da bateria circuitos Internos

Figura 22 — Leds de sinalizacao
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6.6 — Faixas de Medicao

Os dados referentes a tabela abaixo podem ser diferentes sdo para versao padrdo, em
vers@es customizadas os mesmos podem ser diferentes.

Variavel Faixa Resolucéo +/-Erro Al
Corrente -600 a 600 A 0,8A 2%
Tenséo -100,0 a 100,0V 01V 1%
Vazao de Gas 0 a 20,0 I/min. 0,1 I/min 3%

Vel. Arame 500p 0 a 25,0 m/min 0.1 m/min 2%

Distancia m. 0.00014 m 2%

Taxa de Amostragem. | 5000 Hz 0,1%
Sinais Instantaneos

Caso a USB néo seja conectada ou haja problema de detec¢do do SAP, o software ira
iniciar na janela Informacgfes apresentando a mensagem mostrada na figura 23. Nesta situacdo o
software permitird somente operagdes de leitura de arquivos.

Caso seja problema de conexd@o deve-se sair do programa, reconectar a USB e voltar a
executar o programa. Se o problema persistir, pode-se conectar em outras portas, ou verificar no
painel de controle se o dispositivo foi detectado pelo windows.

Problema de Conexdo da USB. SAP Y4 ndo detectado . Habilitado somente para leitura.

Figura 23 — Mensagem indicando problema com conexao da USB.

6.7 — Recomendacdes

v' Pressdo maxima nas conexdes do géas 3,5 Bar. ~9
v" Verificar a tensdo do carregador da bateria interna do SAP antes de conecta-lo a rede.

v/ Conectar a USB somente nas operagdes de aquisi¢do para reduzir o consumo da bateria.

Evitar aquisicdo em fontes de soldagem onde o ignitor de alta
frequéncia esteja habilitado, geralmente nos processo TIG e PLASMA.
Entrar em contato com a IMC se for realmente necesséario fazer
aquisicao em fontes desse tipo. Contato em www.imc-soldagem.com.br.

6.8 — Formato dos dados dos arquivos exportados

O formato de exportagdo dos arquivos sdo no modo texto em forma de colunas, para 0s
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sinais instantaneos os dados de cada coluna sé&o descritos na tabela INSTANTANEOS e para os
médios/eficazes na tabela MEDIOS/EFICAZES. Apés as tabelas vem um exemplo de cada arquivo.

Tabela — INSTANTANEOS.

Coluna | Variavel Fonte | Unidade
1 Tempo le2 |s

2 Tensao 1 \%

3 Corrente 1 A

4 Velocidade de Arame | 1 m/min

5 Vazéao de Gas 1 I/min

6 Tensao 2 \%

7 Corrente 2 A

8 Velocidade de Arame | 2 m/min

9 Vazéao de Gas 2 I/min

Exemplo de dados contido no arquivo exportado de sinais instantaneos.

Colunas
L1 [2 E | 4 |5 | 6 | 7 | 8 |9

0,0000E+00 2,4060E+01 1,3262E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1494E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
2,0000E-04 2,4060E+01 1,3262E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1936E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
4,0000E-04 2,4060E+01 1,2771E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1494E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
6,0000E-04 2,4060E+01 1,2771E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1494E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
8,0000E-04 2,4060E+01 1,2280E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1052E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
1,0000E-03 2,4060E+01 1,2771E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1494E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
1,2000E-03 2,4060E+01 1,1789E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,0610E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
1,4000E-03 2,3484E+01 1,2280E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 1,9570E+01 1,1052E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
1,6000E-03 2,3772E+01 1,1789E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 1,9810E+01 1,0610E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
1,8000E-03 2,4060E+01 1,1789E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,0610E+02 6,0000E+00 1,2000E+01
2,0000E-03 2,4060E+01 1,2771E+02 5,0000E+00 1,0000E+01 2,0050E+01 1,1494E+02 6,0000E+00 1,2000E+01

Tabela — MEDIOS/EFICAZES.

Coluna | Variavel Fonte | Unidade
1 Tempo le2 |s

2 Tensdo média 1 \%

3 Corrente Média 1 A

4 Quantidade de Arame da Amostra 1 m

5 Vazao de Gas média da 1 I/min
6 Tempo de soldagem da Amostra 1 S

7 Velocidade de Arame média 1 m/min
8 Quantidade de Arame da Acumulada | 1 m

9 Tenséo Eficaz 1 \%

10 Corrente Eficaz 1 A

11 Tensdo média 2 \%

12 Corrente Média 2 A

13 Quantidade de Arame da Amostra 2 m

14 Vazao de Gas média da 2 I/min
15 Tempo de soldagem da Amostra 2 S

16 Velocidade de Arame média 2 m/min
17 Quantidade de Arame da Acumulada | 2 m

18 Tenséo Eficaz 2 \%

19 Corrente Eficaz 2 A

Exemplo de dados contido no arquivo exportado de sinais médios/eficazes.Neste exemplo
apresentou-se até a coluna 10, porém o arquivo original contera 19 colunas.

Colunas
1 [ 2 |3 [ 4 |5 | 6 | 7 |8 19 [ 110 |

0,00E+00 0,00E+00 2,24E+00 0,00E+00 6,02E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,45E+00
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1,00E+00
2,00E+00
3,00E+00
4,00E+00
5,00E+00
6,00E+00
7,00E+00
8,00E+00
9,00E+00
1,00E+01

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
4,02E+00
3,28E+01
3,27E+01
3,25E+01
3,25E+01
3,24E+01
3,24E+01

2,22E+00 0,00E+00
2,17E+00 0,00E+00
2,22E+00 0,00E+00

3,48E+01
3,30E+02
3,32E+02
3,31E+02
3,31E+02
3,32E+02
3,39E+02

1,76E-02
2,00E-01
2,00E-01
2,00E-01
2,00E-01
2,01E-01
2,00E-01

6,61E-01
6,09E-01
5,72E-01
4,07E+00
2,94E+01
2,24E+01
1,73E+01
1,56E+01
1,51E+01
1,50E+01

7.0 - LEITURA DE TEMPERATURA

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,07E-01
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
6,90E-01
1,14E+01
1,14E+01
1,14E+01
1,14E+01
1,14E+01
1,14E+01

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,76E-02
2,18E-01
4,18E-01
6,18E-01
8,18E-01
1,02E+00
1,22E+00

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,13E+01
3,28E+01
3,27E+01
3,25E+01
3,25E+01
3,24E+01
3,24E+01

2,43E+00
2,40E+00
2,43E+00
1,17E+02
3,30E+02
3,32E+02
3,32E+02
3,31E+02
3,32E+02
3,39E+02

O SAPTI é uma versdo do SAP V4.0 que possui a op¢do de leitura de temperatura por

termopar voltado a aplicacdo na soldagem, e também, pode ler a temperatura de uma pistola

térmica por infravermelho. O SAPTI possui duas versdes de programa, uma é semelhante ao do

SAP V4 Padrdo, mostrado nos capitulos anteriores, onde foram incluidas as funcionalidades

relativas a leitura da temperatura, cujo nome é SAPTiIV4.XX, e o outro programa é destinado

operacgles de inspecéo e rastreamento do processo de soldagem, SAPCiV4.XX.

O SAPTi é compativel com WINDOWS XP, Vista e WIN7,e W8 a aquisicdo é via USB e

utiliza como base o programa do SAP V4, onde foi introduzida a aba Temperatura (fig. 24, verde) e,

também, para visualizacdo instantanea, implementou-se a janela grafica de Temperatura (amarelo).

Esta janela ocupa o mesmo espac¢o do gréfico de vazdo de gés, de forma que se pode selecionar

entre uma ou outra através das abas indicadas pelo campo em vermelho.
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Figura 24 — Tela Principal.

A aba Temperatura em verde, € utilizada para tratar os sinais de temperatura, gerar ciclos

térmicos, como também, configurar o tipo de termopar a ser lido.

Caso o programa nao tenha sido instalado, basta copiar a pasta SAPV4 do CD para o HD,
preferencialmente no diretério raiz. Por exemplo, C:

ApoOs a instalacdo é recomendado instalar as fontes de letras digitais. As mesmas séo
encontradas na pasta FONTES, detalhes da instalacdo podem ser encontrados no manual do
SAPV4 padréo.

O programa do SAPTi tem as mesmas funcionalidades do SAP V4, de forma que neste
manual serdo abordados somente as funcionalidades relacionadas a aquisicdo de temperatura,
outras informag6es sdo obtidas no manual do SAP V4.

Para configurar ou fazer o tratamento dos dados relativos a temperatura se utiliza a aba

temperatura, a mesma da acesso as seguintes opc¢oes:

7.1 — Aba Temperatura

7.1.1 — Configurar

Nesta sub-aba (fig. 25) sdo configurados os canais para aquisi¢cdo, e também, quais canais
séo visualizados durante a solda. Todos os canais sdo sempre lidos, assim a op¢éo de visualizacéo
ou ndo dos mesmos € somente utilizado para facilitar a identificacdo de algum dos sinais durante a
aquisicao.

A alteracéo do tipo de termopar somente tem efeito ao se iniciar a aquisicdo ou o programa.
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No caso se for alterado o tipo do termopar durante a aquisicdo, para fazer efeito sobre a aquisicao é
necessario finalizar e reiniciar a aquisicao.

O Painel com a opcao Calibrar canais é utilizada para calibracdo ou averiguacdo de
funcionamento. Assim, os dados lidos séo direto do conversor, cujos valores sdo de 0 a 1023. Deve-
se ficar atento a essa opcdo, pois caso a mesma seja habilitada, o sistema ndo estard mais

apresentados os dados lidos em escala conforme o termo par selecionado.

E Sistema de Aquisicdo de Dados para Soldagem SAP V4.28s

G. Inslanl&neus] G. Med. /Efic. ] Tabelas | InformagGes Temperatura

Temperatura [:anigurall

Configurar Canais
T T2 T3
Visualizar v v v

o K=l F=l Pl

Calibrar Canais

-

Figura 25 — Tela de configuracdo da aquisicdo de temperatura.

7.1.2 — Tratamento

Esta sub-aba (fig. 26) permite sobrepor os sinais de temperatura, primeira e segunda
derivada do sinal de temperatura, e ainda os sinais de tensdo e corrente. Nesta aba pode-se
selecionar quais das varidveis serdo visualizadas, bem como, o grau de filtragem, que feita por
média movel.

No campo canal derivada é selecionado o canal que sera feito o célculo das derivadas. Se o
canal for 0 ndo sera feito o calculo. A escala da deriva é ajustada para escala da temperatura, ou
seja os valores das derivadas sédo convertidos para escala da temperatura, de forma que seus

maximos e minimos tornem-se 0s maximos e minimos da escala de temperatura.
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Figura 26. Tela de tratamento dos sinais de temperatura.

A faixa de medicao inicia a partir de 5% da temperatura maxima do termopar. Abaixo desta
faixa podem ocorrer oscilagbes do sinal de temperatura, conforme indicado no gréfico da figura 27a.
As oscilagbes sdo reduzidas com a aplicagcéo do filtro na opgéo tratamento da aba temperatura,
figura 27b.

A opcao Filtro é independente para as temperaturas, derivadas e sinal de corrente e
tensdo. O filtro além de atenuar os ruidos pode ser usado para se obter a média dos sinais. Por
exemplo, na soldagem com o processo de soldagem pulsado conforme o valor do filtro se tem
somente a média dos sinais de corrente e tensao.

As derivadas de primeira e segunda ordem do sinal de temperatura sdo geradas para um

Unico canal, que dever ser selecionado no campo canal derivada.
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Figura 27 — Detalhes de uma aquisi¢cao de temperatura.
a) Oscilacdo no sinal abaixo de 5% da faixa de leitura.

b) Filtragem da oscilagdo na opgéo tratamento.

7.3 - Exportacdo de dados:

Os sinais de temperatura podem ser exportados através da opc¢do exportar da aba dos
gréficos instantaneos. Os dados serdo exportados em um arquivo com nome fornecido mais a letra
T. A primeira coluna é a do tempo, com resolucdo de 200us, resultante da taxa de aquisicdo de 5

kHz, as demais sdo de temperatura na sequéncia dos canais (1 a 3).
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Conexdes.

Na figura 28 é apresentada uma foto do SAT com as conexdes do sistema. Os termopares
séo conectados na barra de conexdo apresentada na foto. Em alguns modelos do SAPV4 com
termopares o canal 1 possui um conector especifico para termo par tipo K, permitindo usar sondas

comerciais.

Sensor da Temperatura
ambiente

Figura 28 — Conex®8es termopar.

Os canais do termopar sdo calibrados de 0 a 70 mV permitindo a leitura de praticamente
todos os tipos de termopar. Entretanto, devido a baixa relacdo temperatura x tensdo dos
termopares tipo R e S ndo é recomendado utiliza-los, em uma eventual necessidade de se utilizar

estes termopares a IMC pode configurar a eletrdnica de leitura para os mesmos.

Cuidados para evitar ruido de leitura da temperatura.

Para reduzir os ruidos captados pelos termopares deve-se evitar cruzar os fios de leituras
dos termopares com outros cabos e fios (figura 29), como com os proprios fios de leitura da tenséo

de arco e com o cabo do sensor de corrente, bem como, os cabos onde circula a corrente de
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soldagem (cabo obra e cabo pistola), cabos de alimentacdo de equipamentos, cabos de alimentacdo
de motores, entre outros. Na figura 6 € apresentado um esboco das conexdes, com os fios dos
termopares dispostos de forma a ndo cruzarem os demais cabos e conexdes.

Em algumas situacdes podem surgir alguns ruidos no sinal da temperatura ao se conectar o
carregador do SAP e ou do LAPTOP. Geralmente estes ruidos sdo insignificantes e surgem nos
canais de termopares “abertos”, ou seja, sem termopar conectado. Para isso, recomenda-se jazer
um “jump” (curto) nos canais ndo utilizados, pode-se usar um fio de cobre ou qualquer outro

condutor.
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Figura 29 — Diagrama conexao fonte soldagem e sistema de aquisicéo.
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8. SAP V4. XXCi

A versdo Ci do SAP foi desenvolvida para gerar informacdes sobre a soldagem a cada
corddo de solda, auxiliando em operacdes de inspecédo, rastreamento, e desenvolvimento de
procedimentos de soldagem. A mesma é compativel com WINDOWS XP e Vista e a aquisi¢céo é via
USB. Esta versdo é uma customizacdo do SAP padrdo, de forma que neste documento seréo
descritas as funcbes referentes a esta versdo, outras funcionalidades e detalhes podem ser

encontrados no manual SAPV4.

Para Instalar o programa, basta copiar a pasta do CD para o HD, preferencialmente no
diretdrio raiz. Por exemplo, C:

No diretério estardo instalados dois programas. O SAPCiV4xx.EXE, a que se refere este
DOC, e 0 SAPV4xx.EXE (programa padrdo) ou o SAPTiV4Axx.EXE caso o sistema tenha sido
adquirido o opcional para leitura de termopares.

ApoOs a instalacdo é recomendado instalar as fontes de letras digitais. As mesmas séo

encontradas na subpasta FONTES, detalhes da instalagdo podem ser encontrados no manual do
SAPV4,

As amostras que compbe a tabela sdo obtidas a cada um segundo. A frequéncia de
aquisicéo é de 5kHz, de forma que todas as informag8es referentes a cada amostra sao resultantes

do tratamento de 5000 pontos.

Na figura 1 é apresentado a tela principal do sistema. A mesma é dividida em:
1 - Painel de Comandos.
Neste painel sdo acessados os comandos e fun¢des bésicas para realizar o monitoramento do

processo.

2 - Menu de abas.

O menu de abas acessa os painéis de: monitoramento de corddo, gréaficos dos valores
médios, tabela de dados dos valores médios e informacdes. Neste documento sera descrito as
funcionalidades da aba monitoramento, ja que as outras abas sao iguais as do SAPV4 padréo, e

informacdes sobre as mesmas podem ser obtidas no manual.

3 - Grafico dos sinais instantaneos.

Os sinais instantaneos de corrente e tenséo sédo visualizados em forma gréfica simultaneamente
a soldagem.
4 - Tabelas de dados da operacao de soldagem.

Nas tabelas de dados da operacao de soldagem séo apresentadas as informacdes obtidas
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durante o monitoramento dos corddes de soldagem em tempo real.

2-Menu 3-Grafico dos 4-Tabelade | . 1- Painel de
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Figura 1 - Tela do programa.

5 - Instrumentos digitais.
Nos instrumentos digitais sdo apresentados os valores de corrente e tensado eficazes, poténcia e

as outras grandezas de forma digital.

8.1 - Procedimento para realizacdo do monitoramento da soldagem

Ao se executar 0 programa 0 mesmo sera inicializado na aba monitoramento e os graficos
sdo iniciados na situacdo de visualizagdo, de forma que mesmo sem iniciar o monitoramento (bot&o
INICIAR) é possivel se visualizar os sinais de corrente e tenséo.

Antes de iniciar o monitoramento da soldagem deve-se digitar um conjunto de caracteres
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alfanumérico no campo referéncia, que irdo compor o nome do diretério onde serdo gravados 0s
dados obtidos no monitoramento do processo.

Para se iniciar de fato o monitoramento dos corddes de soldagem é necessario selecionar o
botdo INICIAR, momento em que é aberta uma janela onde o usuario pode digitar o nome do cordao
de solda, e capturar a temperatura de inter-passe, de trés formas, digitando diretamente no campo
Temperatura, ou usando o botdo CAPTURAR, do Termopar ou do termdmetro Infravermelho,
figura 2a. Apds, se digitar o nome do corddo e de se capturar ou digitar a temperatura, deve-se
pressionar o botdo Definir, onde é entendido se iniciara a soldagem, instante que € iniciada a
aquisicdo de fato.

Para pistola transferir os dados para o LAPTOP é necessario que a mesma seja habilitada
para isso. No caso da pistola modelo ITTI-1600 a opcdo USB da pistola deve estar desabilitada
porque esta opcdo é usada pelo programa fornecido pelo fabricante da mesma. Ja a pistola da
Homis que usa um padrdo USB-RS232, a opcdo USB na pistola tem que estar habilitada.

Ao se comecar a solda as informacbes relativas a soldagem serdo coletadas
automaticamente. Nos graficos serdo apresentados os valores instantdneos dos sinais de corrente e
tensdo, ja na tabela de amostra, serdo apresentados os dados tratados a cada 1 segundo. O cordao
de solda sera considerado finalizado se a solda for interrompida por 1 segundo (corrente proxima de

zero), momento em que sera aberta a janela de captura do comprimento do cordao, figura 2b.

-
| Nomear Cordio — — = | B |-

Nome Cordao Temperatura  Termopar Infravermelho

| RATZ c 10 | c08 | 68

Definir Capturar Capturar

| E Ler Comprimento =NRE X

Comprimento
do Cordao (mm)

T
ey

Aceitar

(LS S S PR S P PR PR P | i

b)

Figura 2 — Telas de capturas a) Temperatura e nome do Cordéo, b) Comprimento do cordao.

Na finalizagcao do cordéo (que é compreendido ao se para de soldar) aparecera uma janela
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solicitando que se digite o comprimento do corddo, figura 2b. Apds isso, todos os dados das

amostras séo tratados, gerando um conjunto de informacdes identificado pelo nimero do cordao na

Tabela de dados do cordéo.

Um novo ciclo de monitoramento de corddo € iniciado apés se fornecer o comprimento do
cordéo, sendo solicitado novamente o nome do cordao e a captura de temperatura.

Escalas e base de tempo para visualizacdo dos oscilogramas (graficos) podem ser alteradas
durante o monitoramento sem afetar a aquisicao.

A identificacdo do inicio e do fim de um cordao é através da corrente de soldagem. Quando
a corrente ultrapassa um dado valor o programa considera que se deu inicio a soldagem e passa a
incluir os dados da soldagem a cada 1 segundo na Tabela de amostras para cada corddo, se o
valor da corrente permanecer préxima de zero (arco extinto) por mais de 1 segundo o programa ira
considerar que o cordao foi finalizado. Ao finalizar o cord&o é feito um tratamento de dados sobre as
amostras coletadas, gerando um conjunto de informacdes que € incluido na Tabela de dados do

corddo com o respectivo numero do cordéo e retornando a situacdo de aguardar um novo cordéo.

8 sistema de Aquisigio de Dados para Soldagem SAP V4.22Ts El_léj
{Moni {0 G. Médias/Eficazes | Tabelas | Informagdes | _Impimir_|
Tensdo Tabela de Amostra dos corddes Tempo (s)
Cord3o | Amost. | Im (4] | le[d) Dl UmP) | Uefv] | DU | Pk tals) 10
B0 10 1834 1918 304 238 248 37 436 10 Lic]
B0 20 2258 2338 605 278 287 7.2 632 1.0
E0 30 2364 2430 BE2 288 296 E5 E.21 1.0
E.0 40 2116 2192 572 264 273 7.0 5,60 1.0
60 |50 (2054 (2130 %62 258 (267 B3 (530 1.0 Escalas
1] 6.0 2478 2851 |BOS 298 306 7.2 743 1.0
B0 r) 2584 2645 (562 308 3.5 6.3 7.96 1.0
E.0 8o 2336 2405 (573 28,4 292 7.0 EE5 1.0 Local
E.0 9.0 2274 233 BE2 278 286 £S5 E32 1.0
| . . , . k A A . , .
10,0 1898 1937 588 245 258 71 4,70 1.0 i
15,20 15,40 15,60 d % Referéncia
Fi1
tempo [s] Tabela de dados do cordio
Corrente naes Al Corddo | Im (&) | lefd) | Um(¥] Uel]) | Pkw]| tals) | Clwm] | T[oC) | E (k)] | EZClk)fmm)
2lis 2164 2273 268 28.2 ED 187 10 151 946 9.45
2 2122 2236 255 273 53 166 1z 154 913 78D Visualizar
3 2136 2277 &S5 281 B0 161 g 154 973 1215 .
4 2084 2215 (262 276 57 165 |9 155 (945 |1043 T. Inicial
5 274 2270 (272 283 B0 153 10 154 96.0 9.59 14,70 [5)
E 2220 2305 (274 283 E1 10,0 5 153 E1.4 12.26
Confimar
Tabela Geral da Soldagem Arquivo
15,00 15,20 15,40 M. Cord| Imf&) | leld) | Um() ) Us() | PRWI| tals) | Clmm) | T (oC] | E (k] | E/CEIMM) Abri
tempo ] | 2147 2260 (BT 280 596 838 540 1535 5352 891
Expartar
Corrente (A} Tens VA (mimin) Q. Arame{m) (
nn nan nan
o (RRE UL L{E 39% [ EH W Tempo Atual
Soldagem 15.70 [s]
Aquisigdo de dados parada Recarregar Bateria

Figura 3 — Janela da opcdo Monitoramento SAP Padrdo. Na versdo com termopar aparecera

também a temperatura lida pelo termopar.

Durante monitoramento dos corddes é possivel ver os graficos dos sinais de amostras
médias e eficazes incluidos na tabela. Para isso, deve-se acessar a “aba” G. Médias/Eficazes. O

Gréfico de temperatura também é apresentado nesta “aba”. Assim, se a pistola térmica for mantida
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em situacao de captura, os valores que a mesma estiver lendo serdo apresentados neste gréfico.
A finalizacdo do monitoramento dos corddes de solda é realizada através da opcao
FINALIZAR, ocasido em que os dados das tabelas sdo gravados em disco.

A Tabela de amostras de cada cordao contém informacdes referentes as amostras de 1 segundo,
séo elas:

Cordao — Numero do cordéo da amostra

Im — Corrente Média (A)

le — Corrente Eficaz (A)

DI — Desvio da corrente média (A)

Um — Tensdo Média (V)

Ue — Tensdo Eficaz (V)

DU — Desvio da Tensdo média (V)

P — Potencia (kW)

ta — Tempo de arco para cada amostra (Ss)

A Tabela de dados do cordéo contém as informacdes tratadas de um cordéo, séo elas:

Cord&o — Numero do cordéo da amostra

Im —Valor médio da corrente do corddo (A)

le — Valor eficaz da corrente do cord&o (A)

Um — Valor médio da tensédo do cordéao (V)

Ue — Valor eficaz da tensdo do cordéo (V)

P — Potencia média de um cordao (kW)

ta — Tempo de arco do cordao (s)

C — Comprimento do corddo (mm)

T — Temperatura inicial (pré-aquecimento) (°C)
E — Energia (kJ)

E/C - Energia por comprimento (kJ/mm)

Tabela Geral da Soldagem.
A tabela Geral da soldagem é formada pelo tratamento das informagBes constante na

tabela de dados do cordao.

N. Cord. — Numero de corddes da soldagem.
Im —Valor médio da corrente de todos corddes (A)

le — Valor eficaz da corrente de todos corddes (A)
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Um — Valor médio da tenséo de todos corddes (V)

Ue — Valor eficaz da tensdo de todos corddes (V)

P — Potencia média de todos corddes (kW)

ta — Tempo de arco de todos corddes (s)

C — Soma do comprimento de todos corddes (mm)

T — Temperatura inicial (pré-aquecimento) média de todos corddes (°C)
E — Energia acumulada em todos corddes (kJ)

E/C — Energia por comprimento de todos corddes (kJ/mm)

Os valores das tabelas sdo armazenados em um arquivo com nome da referéncia mais a
extensdo. TXT e em um arquivo com dados denominado de TABELA.TXT que contém somente 0s
dados da Tabela de dados do corddo. Os dados desta tabela podem ser importados para o
programa EXCEL.

Os dados sé@o gravados em uma pasta (subdiretério) com nome fornecido no campo
referéncia, no exemplo da figura 4 o nome da referéncia foi R1. Os valores instantaneos
(oscilogramas) de um cordado, nesta versao, sdo gravados em um U(nico arquivo com 0 nome
formado pela referéncia, nimero do corddo e extensdo .aqi. Os valores médios e eficazes
apresentados no grafico acessados na aba G. Médias/Eficazes séo gravados em um arquivo com o
nome formado pela referéncia e extensdo .agm.

Os arquivos podem ser lidos através da op¢ao Abrir no campo Arquivo se a mesma estiver
habilitada. Isso ocorre quando o programa estiver na situagdo monitoramento finalizado, opc¢éo
FINALIZAR. As pastas da soldagem serdo criadas no diretério em que foi instalado o programa.

Estes arquivos podem ser lidos, também, no programa padrao do SAPV4.

» Fontelets ¢ & N Relatorio da operacio de soldagem -—————
. Manual || Rl.agm 20/01/2012
Data :
R IR | Local : x1
R2 L] Rl 1.aqgi rReferencia : R1
B8 sapva.20 ] r_2.agi cordao - 1
B sapva0T ] m_3.aqi AmMOST m Te DT um uve DU P ta
1,0 198,4 206,2 31,1 24,8 25,7 4,0 4,92 1,0
LS 2 LR %.aqi 2,0 203,7 212,1 59,2 25,4 26,4 7.1 5,21 1,0
5] SAPV4 [ ra_s.aqi 3,0 251,4 257,6 56,2 30,8 31,5 6,9 7,74 1,0
: 4,0 248,3 254,7 56,4 30,5 31,3 7,0 7,58 1,0
L] R1_S.aqgi 5,0 220,4 227,5 56,2 27,8 28,6 6,9 6,13 1,0
R1_7.agi 6,0 215,7 223,2 57,2 27,3 28,2 7,1 5,90 1,0
= g 7,0 173,4 182,3 56,2 22,8 23,8 6,9 3,95 1,0
- e L1 R1_8.aqi 8,0 180,32 190,3 60,9 23,5 24,6 7,2 4,28 1,0
Diretdrio R1_9.aqi 9,0 242,4 248,8 56,2 29,8 30,6 6,9 7,22 1,0
: ) 10,0 237,7 244,5 57,2 29,3 30,1 7,1 6,98 1,0
| R1_10.aqi 11,0 195,4 203,3 56,2 24,8 25,7 6,9 4,84 1,0
Tebels 12,0 202,3 211,3 61,0 25,5 26,5 7,2 5,21 1,0
13,0 264,4 270,3 56,2 31,8 32,5 6,9 8,40 1,0
14,0 259,7 265,9 57,3 31,3 32,1 7,1 8,14 1,0
< 15,0 217,4 224,6 56,2 26,8 27,7 6,9 5,82 1,0
Arquivos 16,0 151.9 187.4 109.9 18,8 23,1 13.5 4.07 0.7
Monitoramento R1 cordao - 2
- AmostT Im Ie DI Um Ue DU P ta
Arquivo R1.TXT 1,0 234,4 241,1 35,9 28,8 29,6 4,4 6,75 1,0
2,0 201,5 209,8 58,4 25,3 26,3 7,3 5,14 1,0
(Amostras) 3,0 187,4 195,7 56,2 23,8 24,8 6,9 4,46 1,0

Figura 4 — Informacgdes gravadas durante a operacao soldagem.
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8.2 - Sequéncia de acdes para realizacdo do monitoramento de uma operacdo de soldagem

A sequiéncia de acdes consiste nas seguintes etapas:

1 — Fornecer nimero da referéncia e local nos respectivos campos do painel de comandos (O nome
da referéncia deve conter somente caracteres usuais em nome de arquivo, de preferéncia usar
somente letras e nUmeros).

2 — Selecionar com o mouse a op¢do Iniciar (painel comandos).

3 — Digitar o nome do corddo e capturar a temperatura

4 — Executar o corddo de solda.

5 — Finalizado o cord&o fornecer o comprimento (distancia) do mesmo.

6 — Um novo ciclo de monitoramento € iniciado, retornando-se a etapa 3.

7 — Para finalizar o monitoramento da opera¢édo de soldagem deve-se selecionar a opcdo Finalizar

(painel comandos).

Os dados das tabelas podem ser abertos em editores de texto e no EXCEL. Os arquivos
dos gréficos instantaneos (aba Monitoramento) e médios/eficazes (aba G. Médios/Eficazes) podem
ser visualizados no préprio programa ou no programa padréo (SAP V4), usando-se a op¢éo Abrir no
campo Arquivo.

8.3 - Uso da Pistola Térmica

Antes de executar o programa € necessario se conectar a pistola na USB do LAPTOP,

conforme figura 5.

Figura 5 — Conexd@o LAPTOP pistola térmica.

Pode haver mais de um modelo de pistola, sendo que o ponto de conexdo da USB na
pistola pode ser diferente.

Com o programa SapCTi operando ao se pressionar o gatilho da pistola ir4 aparecer o valor
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da temperatura no campo temperatura dos instrumentos digitais (regido inferior da tela do programa
T. Infra — termbmetro infravermelho), como também na janela de captura da figura 2a, se esta

estiver ativa.

Caso a pistola esteja desconectada no campo temperatura ird aparecer o texto NC (N&o
conectado). Durante a solda, caso haja desconexao da pistola, no campo temperatura ira aparecer o

texto Erro, e, 10 segundos apos ira aparecer o botdo Reconectar Term. Infra, figura 6.

[ mprirmir

cordoes Tempo [=]

Depd | DU | Plkw]| tals] |1,|:| -
[riciar

Reconectar Term. Infra

Figura 6 — Botao de re-conexao da pistola.

Conforme o modelo de Pistola pode ser necessario configura-la para operagdo no
WINDOWS, como a do fornecedor Homis, j& 0 modelo ITT1600 n&do necessita de configuragédo.

As pistolas j& sdo enviadas com a configurada para operar com o SAP, entretanto. Em caso
de necessidade de habilitar ou desabilitar a USB da pistola deve-se consultar o folheto/manual da

mesma.

Configuragdes da Pistola Térmica padrao USB-SERIAL no Windows.

Para operacdo deste modelo de pistola com o LAPTOP, também pode ser necessario
instalar seus drivers, caso o WINDOWS nédo detecte automaticamente. Numa eventual necessidade
a pistola tem um CD de instalacdo. Apés instalar os drivers, a se conectar a pistola pela USB
aparecera uma porta COM nos dispositivos de hardware. O SAP opera usando a COM2, assim
deve-se verificar se a pistola esta instalada na COM2, caso contrario deve-se fazer a alteragéo. I1sso
pode ser feito pelo painel de controle, opcao dispositivo de hardware (gerenciador de dispositivos)

figura 7.
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3 2 — — —— —
GE'E““!E D'SS' - ! !$ Propriedades de Silicon Labs CPZ10x USB to UART Bridge (COM2)

Arquive  Agdo  Exibir  Ajuda —
Geral | Corfiguragdes de Porta | Driver I Deialhes|

e T B HEE Exs
A--&EU-PC

- - Adaptadores de rede
> ‘u Adaptaderes de video

[ 9 Baterias

> {8 Computader Paridads

Te——

Bits por sequndo:

Bits de dados:

: | Nenhum
- c— Controladeres de armazenamento

> % Controladores de som, video e jogos
[ g Controladores IDE ATA/ATAPT

5 E Controladores USE (barramento serial universa Cortrole de fluxo: | Nenhum
> ﬁ Dispositivos de imagem

- Dispositivos de Interface Humana

.78 Dispositivos de sistema :

B V] Dispositivos Portateis Configuragfes avancadas para COM2
>Ey Monitores
b --B Mouse e outros dispositivos apontadores
Usar buffers de PEPS {requer UART compativel com a versdo 16550)

473 Portas (COM e LPT) m

f? Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (C Selecione valores menores para conigir problemas de conexdo.

1 J Processadores . ) Cancelar
Selecione valores mais altos para acelerar o desempenho.

Bits de parada:

s -2 Teclados

Padries

[» =y Unidades de disco Buffer de Baxo (1) U Ato (14) (14)
>-1§ Unidades de DVD/CD-ROM recepcan:

[ E Virtualizagao por USB

Bfferde  Bao(l) U aoee g
transmissdo:

4

Nimero da porta COM:

[ Ly

Figura 7 — Detalhes da instalacdo da pistola.

Em caso de dificuldade de configuracdo ou de operacdo com a pistola térmica, contate a
IMC. As informagBes para contato sdo encontradas no site:

www.imc-soldagem.com.br.

40


http://www.imc-soldagem.com.br/

