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O presente invento diz respeito a um aparelho para monito-
rizagdo da qualidade de soldadura por resisténcia. Permite verficar
a qualidade de um ponto de soldadura por resisténcia imediatamente
apés a execugdo desse ponto em ambientes industriais e laborato-
riais. Para tal o aparelho 1é&, ao longo do tempo total da soldadura,
um conjunto de parametros tais como a corrente, a tensdo e a forga
de aperto dos eléctrodos da magquina de soldar, e com eles calcula a
energia, a poténcia, a resisténcia ohmica, duragdo da soldadura,
densidade de corrente e &ngulo de disparo dos tiristores, os quais
sio comparados som valores gravados em meméria. Caso o desvio dos
valores lidos seja superior a uma determinada percentagem o aparelho
da um alarme, permitindo a correcgdo de eventuais problemas.

O aparelho & essencialmente constituido por um processador
(1) que tem a fungdo de correr o programa, um display (2) onde &
mostrado o menu de comando do aparelho, uma interface de display e
teclado (3), teclado (4) onde o utilizador pode escolher o programa
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a ser usado, © n? de miquinas e todas as outras fun¢des, interface
de sinal (5) que detecta os sinais dos sensores e os envia para o
processador, sensores (6 a 9) nomeadamente sensor de tensdo, sensor
de corrente e sensor de forga e uma célula de carga para calibracio
inicial da forga.

Este aparelho destina-se a substituir o controlo normal
que & feito & soldadura por resisténcia, normalmente por ensaios
destrutivos através de ensaios mecinicos, permitindo deste modo uma
monitorizagdo em tempo real e eficaz.
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Aparelho pafa a monitorizac8o da qualidade da soldadura por

resisténcia
Descricdo
Antecedentes do invento

A soldadura por resisténcia € um processo bastante utiiizado na
industria, especialmente na industria automoével. Neste processo, a soldadura é
efectuada através da passagem de uma corrente muito elevada pelas chapas a
serem soldadas, ficando o metal, por efeito de Joule, soldado localmente. A
qualidade destas soldaduras é verificada através de ensaios destrutivos em
provetos das chapas a serem utilizadas qe sdo submetidos a ensaios de traccao, .
sendo registada a forca & qual a soldadura parte. Se a forca for superior a definida
em normas internacionais a soldadura é considerada boa. Um outro ensaio para a
soldadura por pontos consiste na verificacdo do didmetro do ponto soldado, o qual

deve ser maior que o valor minimo especificado nas normas.

Este processo é contudo demasiado dispendioso. Na verdade requer
maquinas proprias, elas mesmas de elevado custo e pessoal especializado.
Apresenta ainda o grande inconveniente de ndo se efectuar “on-line”, isto &,
aquando da producdo de elementos soldados. Durante a producdo, este tipo de

testes apenas pode ser efectuado por amostragem.
Sumrio do invento

O presente invento diz respeito a um aparelho para monitorizacdo da
gualidade de soldadura por resisténcia. Trata-se de uma maquina de
monitorizacao, alarme e registo de energia e outros pardmetros da soldadura por
resisténcia imediatamente apds a execugdo desse ponto em ambientes industriais

e laboratoriais. Para tal o aparelho I&, ao longo do tempo total da soldadura, um
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conjunto de pardmetros tais como a corrente, a tensdo e a forgca de aperto dos
eléctrodos da maquina de soldar, e com eles calcula a energia, a poténcia, a
resisténcia ohmica, duragao da soldadura, densidade de cor~rente e angulo de
disparo dos tiristores, os quais sao comparados som valores gravados em
memoria. Caso o desvio dos valores lidos seja superior a uma determinada
percentagem o aparelho déd um alarme (imediatamente ap6s a soldadura),

permitindo a correc¢ao de eventuais problemas.

Garante-se assim uma maior qualidade das pecas soldadas sem que
para tal se tenha de modificar as maquinas de soldadura existentes ou o0s
processos de fabrico.

Breve descricao dos desenhos

A titulo meramente informativo e sem qualgquer caracter limitativo

apresenta-se em anexo duas folhas de desenhos em que:
A figura 1 representa o diagrama interno do apareho;
A figura 3 representa esquematicamente a interface de sinal.

A figura 3 representa esquematicamente o aparelho e a sua aplicacdo a

uma maquina de soldar por resisténcia.
Descricdo detalhada de uma execucdo preferida do invento

Antes de iniciar a descricdo do invento convém assinalar os

principios basicos de funcionamento da soldadura por resisténcia.

As duas placas que deverdo ser soldadas sdo colocadas entre os

dois eléctrodos da mdaquina de soldar. Passa nos eléctrodos, e por consequéncia



nas chapas a soldar, uma corrente / . O calor libertado no tempo é dado pela

formula (1).

dQ = ri*dr (1)
em que:
1" = Resisténcia total

]

Corrente de soldadura
' Numa primeira aproximacao pode-se dizer que a corrente passa
apenas pela zona delimitada pelo cilindro cuja altura é soma da espessuras das
chapas e a base ¢ a base dos eléctrodos.

A resisténcia r € composta por 5 componentes.

r1 = Resisténcia de contacto entre eléctrodo superior e chapa.

r2 = Resisténcia da chapa superior.

r3 = Resisténcia de contacto entre as pecas.

r4 = Resisténcia da chapa inferior.

rS Resisténcia de contacto entre eléctrodo inferior e chapa.

Nos ensaios efectuados em conjuntos com duas chapas de aco
macio laminado a frio, de 1mm de espessura cada, sujeitas a uma forca de aperto
de 500Kg, & temperatura ambiente e com eléctrodos de cobre obtiveram-se 0s

seguintes valores para os diferentes valores de resisténcias parciais. (r1 até r5).

r1 = 15

2,5%Tr

r2 = r4 12%r



3 =71%r
Pelos valores podemos concluir que a resisténcia da soldadura é

dada fundamentalmente pela resisténcia de contacto entre chapas.

Portanto o calor é dissipado fundamentaimente no contacto entre as

chapas e € usado para as ligar.

A resisténcia r3 varia ao longo do tempo (durante a passagem de

‘ corrente).

O aparelho objecto do invento, I& os valores de poténcia e energia
através da leitura de corrente de soldadura, da tensdo e do tempo, a poténcia

dissipada na soldadura é dada pela equacao (1).
p=ui(2)
em que:

P = Poténcia
. u = Tensao

I = Corrente de soldadura
A energia é dada pelo integral da poténcia em relacao ao tempo.

Através da energia pode saber-se se o processo de soldadura tem ou
ndo valores correctos dos parametros, por forma a obter soldaduras com boa
qualidade elaborou-se uma tabela de valores de energia para diferentes tipos de

materiais e espessuras.
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O critério de validacao desta tabela é dado pela resisténcia mecénica
da soldadura. Consideram-se bem soldadas as chapas que apresentem um minimo
de resisténcia mecanica e um minimo de didmetro de ponto de soldadura, valores
esSSes que cumprem as Normas industriais e satisfacam as exigéncias de qualidade

dos utilizadores que tenham um sistema de controlo de qualidade de producao

A partir desta tabela configuraram-se 0s valores de alarme para a

energia, bem como para outros pardmetros (corrente, tensao etc.).
. O aparelho pode calcular a partir da leitura de corrente e tensdo os

valores de: energia, resisténcia, densidade de corrente, e poténcia.

A resisténcia lida pelo aparelho é dada pela equacao (2).

A densidade de corrente também pode ser calculada, sendo
necessario no entanto que a area dos eléctrodos (de contacto com as chapas) seja

dada através do teclado (e as &reas dos dois eléctrodos seja igual).

. A densidade de corrente J € dada pela férmula (3).

Jj=— (4

Q

em que:

d = Area de contacto dos eléctrodos com as chapas.
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Conforme se pode j& depreender da descrigao tedrica do
funcionamento de uma maquina de soldar por resisténcia, o principal componente
material deste aparelho é o controlador. Este deve ter um microprocessador (pelo

menos de 8 bits) de preferéncia de controlo (embora possa ser de ambito geral).

As caracteristicas basicas do aparelho para monitorizagao sao as

seguintes:
1 - O aparelho desenvolvido é portétil (leve e pequeno)

2 - L& o valor de corrente independentemente do valor da tensdo da soldadura

(podendo assim calcular a energia real da soldadura).

3 - A forma de visualizacdo dos valores de corrente, tensdo, forca, energia da
soldadura e todos os outros valores calculados pelo aparelho € através de écran

de cristais liquidos (LCD).

4 - A maquina pode ser alimentada normalmente através de uma rede de 220V
ou 110V, tendo no entanto uma alimentacdo por pithas para poder manter os
valores em memoaria mesmo que falhe a energia da rede eléctrica (estdo previstas
pequenas modificacdes para que este equipamento venha a ser comercializado em

paises com rede difeiente da portuguesa.

5 - A leitura e célculo dos pardmetros usados na soldadura por resisténcia é
efectuada em tempo real (imediatamente apds a soldadura), isto para que a
deteccdo de desvios de qualquer dos parametros seja imediata e o alarme seja

accionado rapidamente.

6 - No caso de desvios inaceitdveis (sendo o nivel de aceitagdo definido na

programagao) é accionado um alarme visual (LED) ou sonoro (altifalante). Ou ainda



através de saidas por relé pode controlar-se um dispositivo de alarme externo

(I&mpada, buzina ou outros).

7 - A leitura de voltagem € efectuada por ligacdo directa aos eléctrodos da
maquina de soldar por resisténcia e 8 leitura de corrente é obtida através de pin¢a

amperimétrica (ou transformador de intensidade).

8 - Tem a possibilidade de mudanca de parametros de alarme através de

teclado.
9 - Possibilidade de "aprender” por exemplos.

10 - Se o diametro dos eléctrodos for conhecido, o aparelho poderd calcular a

densidade de corrente por mm?2.

11 - O aparetho comporta um pequeno teclado, um écran e fichas para ligacao
dos cabos de leitura de tensdo e corrente e forca, podendo ainda ter outras
ligacdes para outras funcoes.

12 - O controlo de todos os processos (leitura de dados e calculo de energia) é
controlado por microprocessador, destinando-se a conferir ao aparelho uma maior

flexibilidade e fiabilidade.
As caracteristicas deste controlador sdo as seguintes:

- Microprocessador 8 bits fou mais)

- Entradas e saidas digitais (O - 5V)

- Pelo menos 2 entradas analégicas (minimo de 8 bits)
- Saida RSZBZH) (por forma a ser controlado por PC.)
- Controlador de display (de preferéncia LCD)

- Possibilidade de se ligar um teclado
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- Timers e watchdog (circuito programavel no tempo para produzir impulsos e
circuito para produzir uma interrupcdo do processador de tempos a tempos de
modo a evitar ciclos de programagao infinitos.

- Baixo custo

13 - O software de programacao e de dados foi corrigido de modo a permitir

"upgrades”.

14 - A ligacdo a maquina de soldadura é rapida e pode-se adaptar facilmente ao

maior numero possivel de maquinas de soldadura por resisténcia.

15 - Possibilidade de ler correntes AC até 30000A (uma boa parte das
maquinas deste tipo tém correntes de funcionamento até ao valor referido).
Podendo ler valores maiores através de sensores de corrente adapatados a tal

tarefa.

16 - Possibilidade de ligacdo a computadores através de uma interface do tipo
série (RS232C).

17 - Memorizacao das soldaduras realizadas ao longo do dia, memorizando
corrente, tensao, tempo da soldadura, nimero de picos de corrente e densidade de
corrente. De notar que todos os valores serdo mantidos em memoria mesmo que
talhe a energia para o aparelho (através de pilhas).

18 - Alteragao de software de controlo através da porta RS232C.

19 - Possibilidade de visualizacao grafica dos parametros da soldadura.

20 - Entrada de novos programas (valores de paradmetros de soldadura) através

do teclado.
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21 - Possibilidade de ligacdo em rede através da sua porta serie.

22 - Chave de acesso para programacao nova, através de um co6digo de acesso

digitado pelo teclado.
23 - Criacdo de um relatério sobre a qualidade dos pontos de soldadura.

24 - Possibilidade de controlo de equipamentos externos (apenas através de

interface externa adequada).

Por forma a responder e garantir as especificacoes anteriores o

controlador adoptado tem as seguintes caracteristicas gerais:
Tamanho - 12,2 x 14,2 cm.
Temperatura de funcionamento - -40°C a +70°C.
Consumo - 245mA (dependendo de interfaces).
Processador - Z180 a 12,888MHz (verséo 2) e a 8,216MHz (versédo 1).
Memoéria - Maximo 512KBytes.
EEPROM (Memoria apagavel electricamente) - Méximo 2048 Bytes.
Timers - Total de 6 timers.
Portos série - 4.

Saida paralela - 16 bits configuraveis individualmente como entrada ou saida.
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Porto de alta corrente(para relays) - faz o "drive" até 500mA.
Interface para écran LCD - Para LCD grafico ou de texto.
Reldgio de tempo real - Guarda a hora por 10 anos.

Conversor A/D (conversor analdgico digital - 8 canais de 10 bits.
Conversor D/A (conversor digital analégico) - 12 bits.
Watchdog Timer - Faz o reset do processador passados 1,6s.
Alimentacdo a +5V DC.

Para além do controlador foi também incluido no aparelho objecto do

invento o teclado e o "display" de LCD gréfico.

Conforme se pode observar pelos desenhos o aparetho ¢€
essencialmente constituido por um Processador (1) quev tem a funcdo de correr 0
programa, ler os valores dos sensores e dar alarme se tal for o caso; um Display
(2) onde é mostrado o menu de comando do aparelho bem como os parametros
lidos (tensao, correnfe, duracdo da soldadura e forca de aperto), 0os parametros
calculados (Energia, poténcia, resisténcia eléctrica e densidade de corrente) e o
alarme: uma Interface de display e teclado (3) que faz a interface com o display e
com o teclado; um Teclado (4) através do qual o utilizador escolhe o programa a
ser usado, o nimero de méquinas bem como todas as outras fungdes do aparelho;
uma Interface de sinal (5) que serve para detectar os sinais dos sensores € 0sS
enviar para serem lidos pelo processador; Sensores (6), /7) e (8). A célula de carga
(9) serve para calibrar o sensor aquando da sua instalagdo. Para tal coloca-se a
célula de carga entre os eléctrodos da méquina e forga-se a maquina de soldar a

apertar os eléctrodos (sem soldar). Automaticamente o aparelho calibra o sensor
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de forca. A partir dai o sensor de forca pode ser usado a soldar (a celula de cargs

sé se usa para a calibracao).

O aparetho armazena os dados referentes a cada soldadura em

memoaria e pode enviar esses dados para um computador.

A interface de sinal , tal como se pode observar na figura 2, consta
para alem do circuito de alimentacao geral (10) de um circuito de deteccado de
encosto dos eléctrodos (11) (montado no sensor de tensédo). Este da a informacao
para comecar a adquirir dados relativos & forca. Quando o circuito (12) detector de
inicio de soldadura é activado o aparelho comeca a registar dados de soldadura
(corrente, tensdo e forca), os dados de corrente e tensdo podem tambem ser

recolhidos por software.

O sensor de corrente (6) estd isolado em termos eléctricos do

interior do aparelho através do amplificador isolado.

O aparelho é montado como se representa na figura 3. O sensor de
tensao (7) é aplicado a um fio ao eléctrodo superior e outro ao inferior. O sensor
de corrente (6) é aplicado em gualquer ponto por onde passe a corrente. O sensor
de forca (8) é aplicado no eléctrodo ou no circuito de pressdo do cilindro. A célula
de carga (9) é apenas usada na calibragao inicial do aparelho e € aplicada entre os

eléctrodos quando em esforco méaximo (sem soldar).

Os sensores e interfaces anteriormente referidos sado a pinga
amperimétrica para leitura de corrente, os fios e pingas para leitura de tensao e a
interface eléctrica para a parte de conversdo Analégica/Digital do controlador, a
célula de carga (para calibragcdo da leitura de forga dos eléctrodos), os sensores de
forca (para leitura de forca durante a soldadura, podendo ainda esta leitura ser
feita por sensor de pressdo ligado ao cilindro da méquina de soldar), e os seus

circuitos de amplificagdo e ainda o circuito de deteccdo de encosto dos eléctrodos
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Para que o aparelho possa ser de uso o mais geral possivel
(adaptével ao maior numero possivel de maquinas de soldadura por resisténcia) é
conveniente que a leitura de corrente possa ir até um valor da ordem dos 30000A.
Estes valores implicam que a pinca seja excessivamente cara no caso de ser DC.
uma vez que a esmagadora maioria das maquinas de soldadura por resisténcia
pertencem a classe de funcionamento AC, adoptou-se uma pinca amperimetrica

AC (com pequenas alteracoes pode ser adoptada uma DC).

A leitura de tensdo é feita através da ligacao de fios, ligados a cada

um dos eléctrodos da maquina de soldadura por resisténcia.

o) aparelho tem a possibilidade de se ligar a 3 maquinas de

soldadura, lendo os seus valores ao mesmo tempo.

A ligacdo do aparelho ao exterior para leitura de corrente e de
tensao & feita através de interface apropriada de modo a isolar-lo de picos de
corrente ou tensdo que o poderiam danificar (com intensidades da ordem dos

30000A).

O circuito de alimentacdo do aparelho alimenta o controiador, todos
os circuitos adicionais (interfaces multiplexers etc.), bem como quatro conversores
DC/DC para alimentacédo do lado da entrada de tensdo das maquinas de soldar dos
amplificadores isolados 1ISO122P. O Isolamento- 6ptico dos I1SO122 tem a funcao
de proteger o aparelho. Para além destes circuitos existe ainda um circuito de
deteccdo de comecgo de soldadura. Este circuito serve para indicar ao controlador
que a soldadura comecgou. Por este processo pode monitorizar-se apenas a
soldadura reduzindo assim o tempo de tratamento de dados bem como a
quantidade de dados gravados por soldadura. Este circuito de deteccdo de
soldadura apresenta dois multiplexesrs cuja fungao é a de fazer a multiplexagem

de vAarios sinats.



O alarme é feito através de LED (vermelho), beeper interno ou ainda
por acionamento de relés internos. Estes relés podem comandar dispositivos

externos como por exemplo ld&mpadas du buzinas.

Para que o aparelho objecto do invento possa funcionar com varios
impulsos torna-se necessario a deteccdo do momento em que os eléctrodos se
tocam e de quando se separam. Esta deteccao pode ser feita através da deteccao
da forca,e no caso do presente aparelho, através de um circuito especializado que
p.ermite funcionar com soldadura de multiplos mpulsos mesmo que nao tenha

' ligado os detectores de forca. Este circuito estd isolado através de opto-isoladores

para evitar possiveis picos de tensdo que poderiam danificar o controlador.
A programacao € feita em linguagem C e em Assembler nas partes
mais criticas em termos de velocidade de resposta. O software criado para o
aparelho divide-se em trés tipos diferentes de software, que se descrevem em
seguida.
- Software para aparelho.
- Software de comunicacdes para PC.

- Software de aquisicdo de dados.

Engloba-se neste, o software que permite o funcionamento do

aparelho. Isto é, todos os programas que estao em memdria.

O programa funciona da seguinte forma:

inicialmente sao inicializadas as varidveis, o écran e o teclado.
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Seguidamente sdo procurados 0s menus iniciais e mostrados no
écran. '

O aparelho fica entdo a espera de uma acgdo (de um comando
através do teclado). Se o comando for para selecionar uma opgao e esta tiver sub-
menus, entdo um NOvVO MEeNnu aparece 0 NOVO menu no écran. Se a opgao
selecionada ndo tiver sub-menus entdo é executada a fun¢do correspondente a

essa opcao.

Depois de desencadeada a accdo volta-se ao estado anterior dos

menus, imediatamente antes da accao.

Em te'rmos de menus a filosofia deste novo aparelho é simples e tem
multiplos niveis de menus. Sempre que € accionada a tecla de ENTER, se existir
um menu de nivel inferior entra-se nesse novb menu, caso contrario desencadeia-
se a accdo correspondente ao menu escolhido. Essa accdo é desencadeada

através da funcao correspondente ao menu.

Por exemplo no caso de se escolher a opcdo MONITOR é
desencadeada a funcdo que comanda a aquisicdo de dados e seu tratamento e

visualizacdo no ecran.

Para cada um dos menus finais existe uma funcdo que executa o

comando correspondente a esse menu final.

O aparelho armazena a informagao basica referente a todas as
soldaduras efectudas (até 2000 soldaduras). Esta informagao estéd contida numa
série de "arrays" armazenados na memdria extendida e armazena os valores de
corrente eficaz média, os valores de corrente eficaz média, a forga, os tempos de
duracdo das soldaduras, as areas dos electrodos, os nimeros dos programas para
cada ponto, as datas das soldaduras, as horas em que foram efectuados os

pontos, 0s comentarios que se quiserem.
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E de notar que ndo sdc gravados todos os pardmetros que o
aparelho pode adquirir, por forma a poupar memdria. E de notar que todos os

pardmetros se podem obter de 5 parametros basicos:

- Corrente

- Tensao

- Forca de aperto

- Duracao da soldadura

- Area dos eléctrodos

Estes dados podem depois ser exportados para um computador, se 0

utilizador o pretender.

Para activar a comunicacdo € necessario correr o programa

apropriado no PC e o comunica no aparelho.

Lisboa, 3 de Junho de 1994

JORGE CRUZ
Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 10-A 3°
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para monitorizagdo da qualidade de soldadura por
resisténcia, lendo, ao longo do tempo total do processo de soldadura por
resisténcia um conjunto de pardmetros que comparados com valores previamente
gravados em memoria permitem avaliar em tempo real é qualidade da soldadura,
sendo para esse efeito essencialmente constituido por um processador (1) que tem
a fungdo de correr o programa, um monitor (2) onde ¢ mostrado o menu de
comando do aparelho, uma interface de monitor e teclado (3), teclado (4) onde o
utilizador pode escolher o programa a ser usado, o n.°. de maquinas € todas as
outras fungdes, interface de sinal (5) que detecta os sinais dos sensores € 08 envia
para o processador, sensores (6 2 8) nomeadamente sensor de tensdo, sensor de
corrente, 0 que permite leu um conjunto de pardmetros tais como a corrente € a
tensdo, caracterizado por adicionalmente serem ainda obtidos os parametros:
forca de aperto dos eléctrodos da maquina de soldar através de um sensor de
forga; o angulo de disparo dos tiristores e o tempo de durag@o dos impulsos; os
quais permitem calcular a energia, a poténcia, a resisténcia ohmica, densidade de
corrente, valores que sdo comparados com valores gravados em memoria € caso o
desvio dos valores lidos seja superior a uma determinada percentagem o aparelho
d4 um alarme, permitindo a correcgdo de eventuais problemas, € por possuir

ainda uma célula de carga (9) para calibragdo inicial da forga.

2. Aparelho para monitorizagio da qualidade de soldadura por
resisténcia, de acordo com a reivindicagdo anterior, onde 0s sensores € interfaces
anteriormente referidos sio a pinga amperimétrica para leitura de corrente, os fios
e pingas para leitura de tensio e a interface eléctrica para a parte de conversao
Analogica/Digital do controlador, caracterizado por fazerem ainda parte sensores,

a célula de carga para calibragio da leitura de forga dos eléctrodos,



extensometros para leitura de forga durante a soldadura, podendo ainda esta
leitura ser feita de amplificagfio e ainda o circuito de detecgdo de encosto dos

eléctrodos.

3. Aparelho para monitorizagio da qualidade de soldadura por
resisténcia de acordo com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o
interface de sinal ser composto por, para além do circuito de alimentagdo geral
(10), de um circuito de detecgdo de encosto dos eléctrodos 811) (montado no
sensor de forga) o qual da a informagéo para comegar a adquirir dados relativos a
for¢a, comegando o aparelho a registar dados de soldadura quando o circuito

detector de inicio de soldadura € activado.

4. Aparelho para monitorizagdo da qualidade de soldadura por
resisténcia, de acordo com as reivindicagoes anteriores, em que o sensor de
corrente (6) estar isolado em termos eléctricos do interior do aparelho através do
amplificador isolado, o sensor de tensédo (7) é aplicado em qualquer ponto por
onde passe a corrente, caracterizado por o sensor de forga (8) ser aplicado no
eléctrodo (ou no circuito de pressdo do cilindro) € a célula de carga (9), apenas
usada na calibragdo inicial dos sensores de forga do aparelho, ser aplicada entre
os eléctrodos quando em esfor¢o maximo (sém soldar), fazendo uma calibragdo

automatica apenas com 0 aperto.

5. Aparelho para monitorizagéo da qualidade de soldadura por
resisténcia, de acordo com as reivindicagdes anteriores, em que, para que o
aparelho possa ser de uso o mais geral possivel (adaptavel ao maior nimero
possivel de maquinas de soldadura por resisténcia) é conveniente que a leitura de
corrente possa ir até um valor da ordem dos 30000A, podendo, com alteragdo do
sensor de corrente, ler valores maiores, caracterizado por permitir também ler

valores DC.



6. Aparelho para monitorizagéo da qualidade de soldadura por
resisténcia, de acordo com as reivindicagdes anteriores, que permite a ligagéo
simultinea a pelo menos duas maquinas de soldadura, lendo os seus valores ao
mesmo tempo, ¢ em que o software criado para o aparelho se dividir no software
para aparelho, software de comunicagdes para PC e software de aquisi¢do de
dados, englobando-se neste ultimo o software que permite o funcionamento do
aparelho, isto €, todos os programas que estdo em memdria, caracterizado por o
alarme ser feito através de LED (vermelho), buzina interna ou ainda por
accionamento de relés internos os quais podem comandar dispositivos externos

como por exemplo ldmpadas ou buzinas.

7. Aparelho para monitorizagdo da qualidade de soldadura,
caracterizado por os sensores de forga permitirem a medigdo instantinea da forga

podendo assim optimizar-se 0s tempos mortos.

Lisboa, 3 de Junho de 1994

N,

———

JORGE CRUZ
Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 14
1200 LISBOA
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