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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de masurare si regla-
re automata a temperaturii plasmei termice la sudarea
cu laser, ceea ce permite efectuarea unei analize spec-
trometrice sau efectuarea unui studiu complex spec-
tromicroscopic al acesteia, in conditiile masurarii in situ
si continue a temperaturii plasmei termice, si a reglérii
automate a energiei laserului de sudare, in scopul
mentinerii constante si la valoarea optim prescrisa a
temperaturii plasmei, conditie importanta pentru o anali-
z3 spectrometricd cantitativa precisa. Procedeul con-
form inventiei foloseste in acest scop un divizor (7)
optic ce desparte informatia transmisé de la plasma (4)
termicé de sudare, de catre o fibrd (17) opticé, in trei
canale optice, unul destinat analizei spectrale, unul
destinat studiului microscopic $i unul destinat masurarii
sireglarii temperaturii momentanea plasmei de sudare,
in alcatuirea acestuia din urma intrand o fibra (18) opti-
ca, un filtru (8) optic de interferentd, un colimator (10)
optic, un detector (11) fotoelectric, un preampilificator
(12) electronic, un element (13) de prescriere a valorii
temperaturii optime a plsmei termice;, un element (14)
de comparatie, un calculator (15) si o imprimanta (16).
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PROCEDEU DE MASURARE S| REGLARE AUTOMATA A
TEMPERATURII PLASMEI TERMICE LA SUDAREA CU LASER

Inventia se referd la un sistem  spectrometric si spectromicroscopic
complex pentru analiza compozitiei chimice in situ si in timp real a cordoanelor
de sudura realizate cu laser concomitent cu masurarea temperaturii plasmei si
cu reglarea automatd a energiei laserului de sudare, cea din urma in scopul
mentinerii constanter a temperaturii plasmei termice. Procedeul conform
inventiei mai poate fi folosit si la alte aplicatii asa cum este de exemplu studiul
spectrometric sau spectromicroscopic al compozitiei chimice elementale a
minerurilor, la detereminarea metalelor grele din solul agricol, la analiza
otelurilor aliate si a materialelor metalice sinterizate, etc.

Sudarea cu laser reprezintd o tehnica de varf pentru imbinarea
nedemontabilda a materialelor metalice, ea putand fi realizatd cu sau fara
material de adaos. La imbinari prin sudare de mare securitate, realizate cu
laser si material de adaos, intereseazd compozitia chimicad elementald si
cantitativd din cordonul de sudura pentru a lua in timp real masuri de corectie a
acestei compozitii, fie prin modificarea parametrilor energetici ai laserului de
sudare (temperatura plasmei de sudare modifica gradul de oxidare a diferitelor
elemente chimice prezente in aliajul materialului de adaos si in materialul de
bazd sudat ducand la modificarea concentratiei acestora in cordonul de
sudura), fie prin alegerea unui material metalic de adaos cu altd compozitie
chimicd care sd compenseze pierderea prin oxidare si segregare a unor
elemente.

La ora actualéd analiza chimica a compozitiei cordonului de sudura si a
zonei imediat vecine (zona influentatd termic ) se realizeaza dupa efectuarea
operatiei de sudare. In acest scop intreaga structura sudata ( atunci cand
aceasta incape in camera spectrometrului) sau o proba extrasa distructiv prin
taiere din structura sudata (atunci cand aceasta structurd nu incap in camera
spectrometrului) sunt analizate spectral, de obicei, prin spectrometrie cu raze X
sau prin spectrometrie de emisie atomica cu excitatie laser sau cu arc electric.

Dezavantajul principal al acestui mod de analizd consta in faptul ca atat
analizele cat si rezultatul acestora sunt “postum” operatiei de sudare, o
compozitie chimicd necorespunzatoare ducand automat la rebutarea sudarii
realizate. Afara de aceasta productivitatea analiticad este destul de mica datorita
timpilor mari necesari pregatirii probelor pentru analiza. La aceasta se mai
adauga dezavantajul faptului cd structurile adimensionale sudate cu laser,
care nu incap in camera spectrometreelor cu raze X sau cu plasma si la care
este nevoie de extragerea unor probe de dimensiuni mai mici, prin taierea
mecanica sau termicad pentru realizarea analizei de compozitie, constituie, din
cauza distrugerii mecanice a integritatii structurii sudate, automat rebuturi chiar
daca analiza spectrometrica indica o compozitie corectd a cordonului de sudura
si a zonei influentate termic adiacente acestuia.

Spectrometria si spectromicroscopia de emisie atomica cu laser folosesc
ca sursa de excitare termica a probei de analizat un laser, emisia de radiatie
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electromagneticd, in domeniul spectral UV-VIS-NIR, a plasmei termice realizate
la impactul fascicului laser cu proba cercetata, fiind folosita in cazul
spectrometriei numai pentru analiza chimica a materialului cercetat, iar in
cazul spectromicroscopiei, pe langa analiza chimica a materialului cercetat, si
pentru studiul microscopic a plasmei termice.

La sudarea cu laser este posibila efectuarea atdt a analizei
spectrometrice de emisie atomica cu laser cat si a analizei spectomicroscopice
de emisie atomica cu laser, folosind in acest scop chiar laserul care face
sudarea. In felul acesta se poate realiza analiza in situ si in timp real atat a
cordonului de sudura cat si a zonei influentate termic adiacente acestuia. In
acest sens autorilor le este cunoscuta si o solutie proprie descrisa in Brevetul
de inventie Ro 127.337/2012 intitulat Videospectrometru, Autori Gutt Gheorghe,
Gutt Sonia, Toderica Florin Sorin. In cadrul acestei solutii se face analiza
spectrala a cordonului de sudura folosiind ca sursa spectrala radiatia luminoasa
produsa de plasma termica realizata de sudarea sau de taierea cu arc electric.

Dezavantajul acestei solutii constd in faptul ca ea nu permite nici
masurarea si nici reglarea automata a temperaturii plasmei termice. La
spectrometria si spectromicroscopia de emisie atomica cu excitare laser,
reglarea automata temperaturii plasmei, in scopul mentinerii cat mai constante
a valorii a acesteia, constituie o cerinta esentiala pentru precizia si
sensibilitatea analizei elementale cantitative a materiei studiate. Totodata
trebuie spus ca reglarea automata a temperaturii plasmei termice a cordonului
de sudura, constituie si garantia unei inalte calitati a sudarii atat sub aspectul
uniformitatii cordonului de sudura si a segregarii elementelor de aliere Tn zona
sudata céat si sub aspectul rezistentei mecanice a acestei zone.

Temperatura foarte mare din pata termica din zona de impact a fascicului
laser cu materialul studiat nu permite o masurare instrumentala precisa a
acesteia cu metode cunoscute, astfel incat o marime electrica de iesire a unui
senzor, proportionald cu aceasta temperatura, sa poata constitui marime de
intrare intr-un circuit de masurare sau de reglare automata a temperaturii
plasmei termice. In acest sens autorilor inventiei nu le sunt cunoscute solutii
tehnice prin care valoarea temperaturii masurate a plasmei, conform propunerii
de inventie, sa fie folositd ca marime intrare intr-un circuit de masurare sau de
reglare automata a energiei laserului utilizat la sudarea si totodata excitarea
termica spectrala a probei de analizat

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui
procerdeu de masurare si reglare a temperaturii plasmei termice de sudare cu
laser a carui aplicare permite determinarea precisa si rapida a temperaturii
plasmei la sudarea cu laser concomitent cu efectuarea analizei spectrale sau
a studiului spectromicroscopic a cordonului de sudurd, precum si folosirea in
timp real a valorii temperaturii masurate ca marime de intrare intr-un circuit de
reglare automatd a energiei laserului de de sudare /excitare. In acest scop
pentru transmisia informatiei de natura spectrometrica si video- microscopica, a
informatie provenita din radiatia luminoasa emisa de plasma petei termice de
sudare cu laser, spre sistemele de analiza optoelectronica, este folosita
transmisia prin fibra optica. Radiatia purtdtoare de informatie spectrala si
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microscopica trece intr-un divizor optic, fiind despartita, in cazul efectuarii
analizei  spectometrice de emisie atomicd cu excitatie laser, a masurarii
temperaturii plasmei si a reglarii automate a energiei laserului de sudare in
doua fibre optice, iar in cazul studiului complex de tip spectromicroscopic de
emisie atomica cu excitatie laser, a masurarii temperaturii plasmei si a reglarii
automate a energiei laserului de sudare, in trei fibre optice. Din aceste fibre
optice scindate informatiile sunt decodate specific dupa cum urmeaza:

La analiza spectrometricd de emisie atomica cu excitatie laser

- din prima fibra optica este decodata informatia spectrometrica prin folosirea
unei retele optice de difractie fixa, a unui detector Diode Aray si a unui soft
de analiza spectrala rezultatul fiind un spectru de emisie atomica din care prin
analiza calitativd se determinad natura si concentratia elementelor chimice
din cordonul de sudura

- din a doua fibra opticd este decodata informatia ce contine valoarea
temperaturii petei de plasma termica prin inserierea pe traseul aceastei fibre
a unui filtru de interferenta si a unui fotodetector conectat la un milivoltmetru
electronic, Filtrul de interferentd folosit in cadrul solutiei propuse este
acordat pe lungimea de unda de 800 nm din domeniul spectral infrarosu
apropiat (NIR), iar fotodectorul este ales in asa fel incat sa prezinte
sensibilitatea maxima tot la aceasta lungime de unda. Marime electrica de
iesire a milivoltmetrului electronic , proportionalé la randul ei cu temperatura
petei plasmei termice ce produce emisia spectrald, poate fi folosit atat ca
marime de intrare in circuitul de masurare si afisare pe monitorul
calculatorului a temperaturii petei de plasma termica cat si ca marime de
intrare intr-un circuit de reglare automata a energiei laserului.

La studiul complex spectromicroscopic de emisie atomica cu excitatie laser

- din prima fibra optica este decodata informatia de imagistica microscopica
prin folosirea unui detector CCD si a unui soft de analizéd optoelectronica
de imagine. Rezultatul este o imagine microscopica in situ a plasmei topite
in timpul sudarii precum si imaginea microscopica a cordonului de sudura,
obtinutd dupa solidificarea acestuia.

- din a doua fibra optica este decodata informatia spectrometrica prin folosirea
unei retele optice de difractie fixa, a unui detector Diode Aray si a unui soft
de analiza spectrala

- din a treia fibra opticd este decodata informatia  ce contine valoarea
temperaturii petei plasmei termice de sudare, fotocurentul furnizat de
detectorul fotoelectric, situat dupa filtrul de interfernta, putand fi folosit ca
si in primul caz atat ca marime de intrare in circuitul de masurare si afisare
pe monitorul calculatorului a temperaturii petei de plasma termica cat si ca
marime de intrare intr-un circuit de reglare automata a energiei laserului.

Prin aplicarea inventiei se obtine urmatorul avanta;j:

- Prin analiza spectrometrica si prin analiza spectromicroscopica a emisiei
spectrale a plasmei termice obtinuta la sudarea cu laser a unui material
metalic de baza cu un material metalic de adaos , folosind masurarea si
reglarea automatd, in situ si in timp real, atemperaturii plasmei termice de
sudare se asigura o precizie ridicata a analizei spectrale elementale
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cantitative a materiei analizate. Totodata reglarea energiei laserului in

functie de temperatura reald a plasmei termice permite mentinerea valorii

temperaturii plasmei termice cit mai aproape de o valoare prescrisa
corespunzatoare unei calitati optime a cordonului de sudura.

Se da in continuare unexemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1 si
Fig. 2 care reprezinta:

Fig.1 - Schema de principiu privind analiza spectrometrice a cordoanelor
de sudura realizate cu laser precum si schema buclei de reglare automata si
de masurare a valorii temperaturii plasmei termice din zona sudarii

Fig.2 - Schema de principiu privind studiul spectromicroscopic a
cordoanelor de sudura realizate cu laser precum si schema buclei de reglare
automata si de masurare a valorii temperaturii  plasmei termice din zona
sudarii

Structura schemei de masurare folositd la analiza spectrometrica de
emisie atomica cu excitatie laser, de masurare a temperaturii plasmei termice si
de reglare a energiei laserului de sudare cuprinde materialul 1 metalic de baza,
materialul 2 metalic de adaos, cordonul 3 de sudura solidificat, plasma 4
termica de sudare ce emite spectral radiatie electromagnetica, un obiectiv 5
optic curol de focalizare a fasciculuil laser, laserul 6 de sudare, un divizor 7
optic, un spectrometru 8 cu retea optica de difractie fixa si detector Diode- Array,
un filtru 9 optic de interferenta acordat pe lungimea de unda de 800 nm, un
colimator 10 optic, un detector 11 fotoelectric, un premplificator 12 electronic,
un element 13 de prescriere a valorii temperaturii, un element 14 de
comparatie, un calculator 15 electronic, o imprimanta 16 electronica si niste
fibre 17,18 si 19 optice.

Structura schemei de masurare folosita la studiul spectromicroscopic de
emisie atomica cu excitatie laser, de masurare a temperaturii plasmei termice
si de reglare a energiei laserului de sudare, cuprinde toate reperele prezente
la analiza spectrometricd de emisie atomica cu excitatie laser si are in plus un
alt obiectiv 6 optic cu doua distante focale, prima distanta focala avand rolul de
focalizare a fasciculuil laser pentru sudare si pentru studiul microscopic in
infrarosu  a plasmei termice , iar cea de a doua distanta focala avand rolul de a
permite, impreuna cu o sursa 20 de radiatie policromatica, stuidiul in domeniul
spectral vizibil a cordonului de sudura solidificat, o camera 21 video pentru
achizitia imaginii microscopice a topiturii si a cordonului de sudura solidificat  si
doua fibre 22si23 optice.
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REVENDICARE

1.Inventia Procedeu de masurare si reglare automata a temperaturii
plasmei termice la sudarea cu laser care cuprinde un sistem spectrometric sau
un sistem spectromicroscopic compuse la randul lor din laser, fibre optice,
spectrometru cu retea de difractie fixa si detector diode Array, camera video,
caracterizat prin aceea ca in vederea efectuarii cu precizie a analizei spectrale
a unui cordon de sudura realizat cu laser si material de adaos se foloseste
masurarea si reglarea temperaturii plasmei (4) termice de sudare prin
intermediul unei structuri optoelectronice formata dintr-o fibra (17) optica, un
divizor (7) optic, o alta fibra (18) optica, un filtru (9) optic de interferenta,
acordat pe lungimea de unda de 800 nm, un colimator (10) optic, un detector
(11) fotoelectric, un preamplificator (12) electronic, un element (13) de prescriere
a valorii temperaturii optime a plasmei termice, un element (14) de comparatie,
un calculator (15) electronic si o imprimanta (16) electronica
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