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(57) Resumo: SISTEMA E METODO PARA MONITORAMENTO DE ESTADO DE SOLDAGEM. A presente invencéo refere-se a
um sistema e método para monitorar o estado fundido para capacitar um estado fundido, estado de juncéo de extremidade com
extremidade, ou outro estado de tubo soldado por resisténcia elétrica em linha mais exatamente do que no passado séo
fornecidos. Isto é, um espelho 23 fornecido em um lado de extremidade dianteira dentro de um recipiente 21 recebe luz emitida
pelas proprias partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 através do vidro resistente ao calor 22 pela direcao lateral e
reflete a imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 na diregdo de uma lente de retransmisséo 24
fornecida em um lado de extremidade de base de uma unidade de lentes de retransmissédo 13. As lentes de retransmisséo 24
retransmitem a imagem das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 para uma lente de conversdo 12 e entdo a
lente de conversdo 12 forma essa imagem na area de imageamento de uma camera CCD 11. Portanto, é possivel capturar as
partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 pela direcéo lateral com uma resolucéo de acordo com a resolugéo da
camera CCD 11 e é possivel obter (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMA E
METODO PARA MONITORAMENTO DE ESTADO DE SOLDAGEM".

Campo Técnico

_ A presente invencao refere-se a um sistema para monitorar o
estado de produgao de tubo soldado por resisténcia elétrica e a um método
para monitorar o estado de produgdo de tubo soldado por resisténcia elétri-
ca, particularmente adequados para uso para monitorar o estado de tubo
soldado por resisténcia elétrica em linha.

Antecedentes da Técnica

Durante a producdo de tubo soldado por resisténcia elétrica,
primeiro as duas extremidades de uma placa de ago na forma de tira sdo
forgadas conjuntamente ao usar uma pluralidade de rolos para assim trans-
formar a placa de aco na forma de tira em um tubo. Adicionalmente, uma
bobina de indug¢édo ou pontas de contato de eletrodo arranjadas substancial-
mente de forma coaxial com a placa de aco na forma de tira modelada em
tubo s&o usadas para passar uma corrente de alta frequéncia para as duas
extremidades da placa de aco na forma de tira modelada em tubo (faces de
soldagem). O calor de Joule gerado nas duas extremidades da placa de aco
na forma de tira por causa desta corrente de alta frequéncia aquece as faces
de soldagem para fus&o. Adicionalmente, as partes aquecidas e fundidas
s&o pressionadas por rolos de aperto para junta-las.

Durante a produgéo de tubo soldado por resisténcia elétrica des-
te modo, as faces de soldagem iniciam a fundir pelas partes de borda. Por-
tanto, o estado fundido na parte central das faces de soldagem torna-se um
problema. Isto €, se a parte central das faces de soldagem nao fundir, mes-
mo se os rolos de aperto aplicarem pressao, as faces de soldagem nao se-
rao unidas ou a resisténcia do tubo soldado por resisténcia elétrica produzi-
do sera insuficiente. Por outro lado, se a parte central das faces de solda-
gem fundir excessivamente, carepa (6xidos) que tiver sido colocada para
fora das faces de soldagem sera puxada para as faces de soldagem por
meio de forca eletromagnética. Esta carepa causara defeitos.

Portanto, & extremamente importante monitorar exatamente o
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estado de soldagem de tubo soldado por resisténcia elétrica em uma linha
de producgao de tubo soldado por resisténcia elétrica.

Portanto, a Publicacdo de Patente Japonesa (A) N° 5-123874
descreve o uso de uma cadmera colocada diretamente acima de um ponto de
soldagem de tubo soldado por resisténcia elétrica sendo produzido a fim de
obter uma imagem estatica do ambiente do ponto de soldagem, converter a
imagem estatica em uma imagem digital, e executar processamento de ima-
gem para descobrir a posi¢ao do ponto de soldagem.

Adicionalmente, a Publicacdo de Patente Japonesa (A) N° 62-
203680 descreve executar uma extensao de fibra através do interior do tubo
soldado por resisténcia elétrica sendo produzido e processar a imagem das
partes soldadas obtidas por esta extensao de fibra para estimar o estado de
jungéo de extremidade com extremidade do tubo soldado por resisténcia
elétrica.

Descricdo da Invencao

Entretanto, na tecnologia da Publicagdo de Patente Japonesa
(A) N° 5-123874, a imagem do ambiente do ponto de soldagem é obtida dire-
tamente de cima do ponto de soldagem do tubo soldado por resisténcia elé-
trica sendo produzido, assim, por exemplo, se o estado de juncio de extre-
midade com extremidade visto pela direcdo axial do tubo soldado por resis-
téncia elétrica for em forma de V invertido e o estado for um estado de baixa
entrada de calor (estado onde as faces de soldagem nao sdo suficientemen-
te fundidas), isto & propenso a terminar sendo avaliado como um estado a-
dequado. Portanto, existiu o problema em que foi extremamente dificil obter
uma compreensao do estado de entrada de calor (estado fundido), incluindo
o estado de juncéo de extremidade com extremidade das faces de solda-
gem.

Adicionalmente, na tecnologia descrita na Publicacédo de Patente
Japonesa (A) N° 62-203680, uma extens&o de fibra foi usada para obter uma
imagem, assim foi impossivel obter uma imagem com uma resolucgéo sufici-
ente para obter uma compreenséo do estado das faces de soldagem. Adi-

cionalmente, imagens de partes (folga) entre as fibras formando a extensao
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de fibra ndo podem ser obtidas, assim a imagem como um todo se torna um
estado de matha. Portanto, existiu o problema em que foi extremamente difi-
cil obter uma compreensao precisa do estado das faces de soldagem.

A presente invencéao foi feita em consideracdo aos pontos indi-
cados acima e é projetada para capacitar o estado fundido de placa de aco
nas partes soldadas, o estado de juncao de extremidade com extremidade
de placa de ago e outros estados de soldagem de tubo soldado por resistén-
cia elétrica para serem monitorados em linha mais exatamente do que no
passado.

O dispositivo para resolver os problemas da presente invencao
S&0 como se segue:

O sistema para monitorar o estado de producao de tubo soldado
por resisténcia elétrica da presente invengdo € um sistema para monitorar o
estado de produgédo de tubo soldado por resisténcia elétrica que monitora o
estado de partes soldadas em linha durante aquecimento e soldagem das
duas extremidades da placa de ago transformada em uma forma de tubo
para produzir tubo soldado por resisténcia elétrica, o qual,

como um aspecto especifico, tem lentes de retransmisséo re-
transmitindo uma imagem baseada na luz emitida pelas ditas partes solda-
das, um recipiente contendo as ditas lentes de retransmissao e feito pelo
menos em parte de um material isolado, um meio de imageamento para ob-
ter uma imagem retransmitida pelas ditas lentes de retransmissdo ou uma
lente para capacitar uma imagem ampliada das ditas partes soldadas para
ser obtida e um meio de imageamento para obter uma imagem baseada na
luz atravessando a dita lente a partir de um lado a montante da linha de pro-
ducao, um meio de analise para analisar um estado da placa de aco nas di-
tas partes soldadas em uma diregcdo de espessura de placa com base em
dados de imagem obtidos por este meio de imageamento, e um meio de exi-
bicdo para exibir resultados de anélise do dito meio de andlise em um dispo-
sitivo de exibicdo e que coleta e processa informagédo das partes soldadas
na direcdo de espessura de placa. Adicionalmente, a invencao tem como

seu ponto principal o seguinte:
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(1) Um sistema para monitorar um estado de producéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica que monitora um estado de partes soldadas
em linha durante transformacédo de placa de ago em uma forma de tubo e
soldagem das duas extremidades da placa de ago para produzir tubo solda-
do por resisténcia elétrica, o dito sistema para monitorar um estado de pro-
ducgao de tubo soldado por resisténcia elétrica caracterizado por ter um meio
de imageamento para obter uma imagem da luz emitida pelas superficies de
jungéo de extremidade com extremidade da dita placa de ago nas ditas par-
tes soldadas a partir de um lado a montante do dito processo de soldagem,
um meio de analise para analisar um estado da placa de acgo nas ditas par-
tes soldadas em uma direcdo de espessura de placa com base em dados de
imagem obtidos pelo dito meio de imageamento, e um meio de exibigio para
exibir resultados de analise do dito meio de analise em um dispositivo de
exibicao.

(2) Um sistema para monitorar um estado de produgéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (1) caracterizado em
que o dito meio de imageamento tem lentes de retransmissao para retrans-
mitir uma imagem baseada na luz emitida pelas ditas partes soldadas, um
recipiente contendo as ditas lentes de retransmissao e feito pelo menos em
parte de um material isolado, e um dispositivo de imageamento obtendo a
imagem retransmitida pelas ditas lentes de retransmissdo e convertendo-a
em dados de imagem.

(3) Um sistema para monitorar um estado de producéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (2) caracterizado por ter
dentro do dito recipiente um espelho refletindo a imagem baseada na luz
emitida pelas ditas partes soldadas e retransmitindo a imagem refletida pelo
dito espelho por meio das ditas lentes de retransmissao.

(4) Um sistema para monitorar um estado de producgdo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (2) ou (3) caracterizado
por ter no dito recipiente um material transparente permitindo que a luz emi-
tida pelas ditas partes soldadas passe para o interior do dito recipiente.

(5) Um sistema para monitorar um estado de produgéo de tubo



10

15

20

25

30

soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (2) a
(4) caracterizado por fixar a superficie do dito recipiente um tubo fabricado
de um material isolado e tendo um meio de fornecimento para fornecer um
gas ou liquido para o interior do dito tubo.

(6) Um sistema para monitorar um estado de producgdo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (5) caracterizado em
que o gas ou liquido fornecido para o interior do dito tubo é descarregado
sobre o dito material transparente.

(7) Um sistema para monitorar um estado de producgao de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (2) a
(4) caracterizado por ter no lado de fora do dito recipiente um segundo reci-
piente arranjado paralelo ao dito recipiente através de um espaco e feito de
um material isolado e tendo um meio de fornecimento para fornecer um gas
ou liquido entre o dito recipiente e o dito segundo recipiente.

(8) Um sistema para monitorar um estado de producgao de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (7) caracterizado em
que o gas ou liquido fornecido para dentro do dito segundo recipiente é des-
carregado sobre o dito material transparente.

(9) Um sistema para monitorar um estado de producgdo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (1) caracterizado em
que o dito meio de imageamento tem uma lente para capacitar uma imagem
baseada na luz emitida pelas ditas partes soldadas para ser obtida ampliada
e um dispositivo de imageamento obtendo a dita imagem a partir de um lado
a montante da linha de produgao e convertendo-a em dados de imagem.

(10) Um sistema para monitorar um estado de producéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (9) caracterizado em
que a dita lente é fornecida em uma posigcao capacitando-a para receber luz
emitida de diferentes posicées das superficies de jungdo de extremidade
com extremidade das ditas partes soldadas na direcdo de espessura de pla-
ca e capacitando a dita lente para ficar focalizada nas ditas partes soldadas.

(11) Um sistema para monitorar um estado de producéo de tubo

soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (10) caracterizado em
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que a dita lente € fornecida em uma posi¢cdo em que um angulo de elevacéao
quando observando em uma direcéo de eixo 6tico da dita lente a partir de
uma certa parte das ditas partes soldadas € de menos 20° a 20°.

(12) Um sistema para monitorar um estado de produgéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (1) a
(11) caracterizado em que o dito meio de imageamento tem uma resolugéao
de imageamento de 0,2 mm ou menos.

(13) Um sistema para monitorar um estado de producéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (1) a
(12) caracterizado em que o dito meio de analise descobre informacéao de
brilho ou informacgao de temperatura da placa de ago nas ditas partes solda-
das na dire¢ao de espessura de placa com base nos dados de imagem obti-
dos pelo dito meio de imageamento e usa a informacgéo de brilho ou informa-
¢ao de temperatura descoberta para analisar um estado fundido da placa de
aco e um estado de juncao de extremidade com extremidade da placa de
aco nas ditas partes soldadas.

(14) Um sistema para monitorar um estado de producgéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (1) a
(13) caracterizado em que o dito meio de analise compara informacdo de
brilho ou informacgao de temperatura baseada em uma pluralidade de dados
de imagem obtidos pelo dito meio de imageamento em momentos diferentes
e analisa o estado de 6xidos nas ditas partes soldadas.

(15) Um sistema para monitorar um estado de produgéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (13) caracterizado em
que o dito meio de analise tem um primeiro meio de avaliagdo para compa-
rar informac&o de brilho ou informacao de temperatura da placa de ago nas
ditas partes soldadas na dire¢do de espessura de placa e um primeiro € um
segundo valor limiar predefinidos e analisar se as ditas partes soldadas es-
tdo ou ndo em um estado de baixa entrada de calor quando a dita informa-
¢ao de brilho ou informacao de temperatura estd no primeiro valor limiar ou
abaixo e um segundo meio de avaliacdo para avaliar que as ditas partes sol-

dadas estdo em um estado de excessiva entrada de calor quando a dita in-
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formacéao de brilho ou informacéao de temperatura é o segundo valor limiar ou
mais.

(16) Um sistema para monitorar um estado de producgio de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (13) ou (15) caracteri-
zado por ter um terceiro meio de avaliacdo para avaliar que um angulo de
extremidade para soldagem de topo das ditas partes soldadas é anormal
quando uma regiao de saturagao da dita informagao de brilho ou informagao
de temperatura esta em uma faixa predeterminada.

(17) Um sistema para monitorar um estado de producao de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (14) caracterizado em
que o dito meio de analise tem um meio de geragcdo de imagem diferencial
para gerar dados diferenciais de dados de duas imagens obtidas pelo dito
meio de imageamento em momentos diferentes e um meio de avaliagdo de
mudancga para avaliar se as ditas partes soldadas tém um valor limiar prede-
finido ou mais de mudanga de brilho ou mudancga de temperatura com base
nos dados diferenciais gerados pelo dito meio de geragao de imagem dife-
rencial e avaliar que as ditas partes soldadas tém 6xidos quando o dito meio
de avaliagdo de mudancga avaliar que as ditas partes soldadas tém o dito
valor limiar ou mais de mudanca de brilho ou mudanca de temperatura e a-
valiar que as ditas partes soldadas néao tém o6xidos quando o dito meio de
avaliacao de mudanca avaliar que as ditas partes soldadas néo tém o valor
limiar ou mais de mudanga de brilho ou mudanca de temperatura.

O método para monitorar o estado de producgao de tubo soldado
por resisténcia elétrica da presente invengdo é um método para monitorar o
estado de produgao de tubo soldado por resisténcia elétrica que monitora
em linha o estado de partes soldadas de placa de ago transformada em uma
forma de tubo para produzir tubo soldado por resisténcia elétrica, caracteri-
zado por ter, para um sistema para monitorar um estado de producgdo de
tubo soldado por resisténcia elétrica, uma etapa de imageamento de obter
luz emitida pelas ditas partes soldadas e converter isto em dados de ima-
gem, uma etapa de analise de analisar o estado da placa de ago nas ditas

partes soldadas na diregdo de espessura de placa com base nos ditos dados
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de imagem, e uma etapa de exibicdo de exibir resultados da dita analise no
dispositivo de exibicdo.

Adicionalmente, a invencdo tem como seu ponto principal o se-
guinte: l

(18) Um método para monitorar o estado de produgao de tubo
soldado por resisténcia elétrica, para um sistema para monitorar um estado
de producao de tubo soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em
qualquer um dos ditos (1) a (17), o qual monitora o estado de partes solda-
das em linha durante transformacao de placa de aco em uma forma de tubo
e aquecimento das duas extremidades da dita placa de aco para produzir
tubo soldado por resisténcia elétrica, o dito método para monitorar o estado
de produgao de tubo soldado por resisténcia elétrica caracterizado por ter
uma etapa de imageamento de obter luz emitida pelas ditas partes soldadas
e converter isso em dados de imagem, uma etapa de analise de analisar um
estado da placa de aco na dita parte soldada na diregdo de espessura de
placa com base nos ditos dados de imagem, e uma etapa de exibigdo de
exibir os resultados de analise em um dispositivo de exibigdo.

(19) Um método para monitorar o estado de produgéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (18) caracterizado em
que a dita etapa de analise descobre informacéo de brilho ou informacgéo de
temperatura da placa de ago nas ditas partes soldadas na direcdo de espes-
sura de placa com base nos ditos dados de imagem e usa a informagéo de
brilho ou informacdo de temperatura descoberta para analisar um estado
fundido da placa de ago e material de soldagem e um estado de juncdo de
extremidade com extremidade da placa de ago nas ditas partes soldadas.

(20) Um método para monitorar o estado de produgdo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (18) ou (19) em que a
dita etapa de analise compara a informagao de britho ou informacgao de tem-
peratura baseada em uma pluralidade dos ditos dados de imagem obtidos
em diferentes momentos de imageamento e analisa o estado de 6xidos nas
ditas partes soldadas.

(21) Um método para monitorar o estado de producido de tubo



10

15

20

25

30

soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (18) a
(20) caracterizado em que a dita etapa de analise tem uma primeira etapa de
avaliagcao de comparar informacédo de britho ou informacgao de temperatura
da placa de ac¢o nas ditas partes soldadas na dire¢cao de espessura de placa
e um primeiro e um segundo valor limiar predefinidos e analisar se as ditas
partes soldadas estdo ou ndo em um estado de baixa entrada de calor
quando a dita informacao de brilho ou informagdo de temperatura esta no
primeiro valor limiar ou abaixo e uma segunda etapa de avaliagdo de avaliar
que as ditas partes soldadas estdo em um estado de excessiva entrada de
calor quando a dita informacgéo de brilho ou informagao de temperatura é o
segundo valor limiar ou mais.

(22) Um método para monitorar o estado de produgédo de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em (19) ou (21) caracteri-
zado por ter uma terceira etapa de avaliagéo avaliando que um angulo de
extremidade para soldagem de topo das ditas partes soldadas é anormal
quando uma regiao de saturagéo da dita informagao de brilho ou informacao
de temperatura estd em uma faixa predeterminada.

(23) Um método para monitorar o estado de produgéao de tubo
soldado por resisténcia elétrica tal como exposto em qualquer um de (18) a
(20) caracterizado em que a dita etapa de analise tem uma etapa de geracéo
de imagem diferencial de gerar dados diferenciais de dados de duas ima-
gens obtidas pelo dito meio de imageamento em momentos diferentes e uma
etapa de avaliacdo de mudancga de avaliar se as ditas partes soldadas tém
um valor limiar predefinido ou mais de mudanga de brilho ou mudanca de
temperatura com base nos dados diferenciais gerados pela dita etapa de
geragdo de imagem diferencial e avaliar que as ditas partes soldadas tém
oxidos quando a dita etapa de avaliagdo de mudanga avaliar que as ditas
partes soldadas tém o dito valor limiar ou mais de mudanca de brilho ou mu-
danca de temperatura e avaliar que as ditas partes soldadas nao tém éxidos
quando a dita etapa de avaliagdo de mudanga avaliar que as ditas partes
soldadas nao tém o valor limiar ou mais de mudanga de brilho ou mudanca

de temperatura.
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Aqui, "duas imagens obtidas em momentos diferentes" referidas
em (17) e (23) significa duas imagens obtidas separadas por um intervalo de
tempo, preferivelmente duas imagens obtidas separadas por um intervalo de
tempo dentro de 30 ms.

Por causa da presente invencéo, os efeitos seguintes sdo obti-
dos. Isto &, é possivel obter uma imagem de alta definicao de luz emitida de
partes soldadas de placa de ago transformada em uma forma de tubo a fim
de produzir tubo soldado por resisténcia elétrica, é possivel converter isto
em dados de imagem para analise e exibigcao, e assim é possivel executar
analise e exibicao de alta precisdo dos resultados em uma forma mais facil-
mente compreensivel pelo processamento de imagem ou processamento de
dados. Os resultados desta andlise de alta precisdo e exibicdo faciimente
compreensivel capacitam maior precisdo e melhor controle de resposta, con-
tribuem para qualidade estavel e produtividade melhorada, e também melho-
ram notavelmente a eficiéncia de trabalho dos operadores e a capacidade de
monitoramento.

Adicionalmente, quando se faz a luz entrar em um recipiente
feito pelo menos em parte de um material isolado, retransmitir uma imagem
com base na luz de entrada por meio de lentes de retransmissao e obter isto
por um meio de imageamento, construir o recipiente de um material isolado
impede que o recipiente seja fundido por ruido eletromagnético. Além disto,

€ possivel estabelecer o meio de imageamento em uma localizagéo separa-

“da das fontes de ruido eletromagnético, isto é, a bobina de indugdo ou pon-

tas de contato, assim é possivel suprimir os efeitos de ruido e é possivel
capturar uma imagem das partes soldadas pelo lado com uma resolucéo de
acordo com a resolugao do meio de imageamento, assim é possivel obter
informac&o a respeito das partes soldadas mais exatamente do que no pas-
sado e em linha.

Breve Descricdo dos Desenhos

As figuras 1(a) e 1(b) sdo vistas mostrando uma primeira moda-
lidade da presente invencdo e mostram um exemplo da configuracido de uma

linha de producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de pro-
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ducao de tubo soldado por resisténcia elétrica).

As figuras 2(a) e 2(b) sao vistas mostrando uma primeira moda-
lidade da presente invengdo e mostram um exemplo da configuracdo deta-
Ihada de uma camera CCD, lente de conversao e unidade de lentes de re-
transmisséo.

A figura 3 é uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invencao e mostra um exemplo da configuragcédo funcional de um
sistema de processamento de dados.

A figura 4 & uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invencao e mostra um exemplo do estado de duas extremidades de
uma tira de aco modelada em tubo (parte soldada).

As figuras 5(a), 5(b) e 5(c) sao vistas mostrando uma primeira
modalidade da presente invencdo e mostram exemplos de uma "imagem de
partes soldadas de uma tira de agco modelada em tubo" no caso de um angu-
lo de extremidade para soldagem de topo de 0°.

As figuras 6(a), 6(b) e 6(c) sao vistas mostrando uma primeira
modalidade da presente invengdo e mostram exemplos de uma "imagem de
partes soldadas de uma tira de aco modelada em tubo" nos casos onde os
angulos de extremidade para soldagem de topo diferem.

As figuras 7(a), 7(b) e 7(c) sao vistas mostrando uma primeira
modalidade da presente invencado e explicando um angulo de extremidade
para soldagem de topo das duas extremidades da tira de aco modelada em
tubo.

A figura 8 € uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invengao e mostra um exemplo de uma primeira area de medigao.

A figura 9 € uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invengao e mostra um exemplo de uma distribuigdo de brilho de um
componente R.

A figura 10 é uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invencdo e mostra um primeiro exemplo de uma distribuicdo de
brilho de um componente B.

A figura 11 é uma vista mostrando uma primeira modalidade da
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presente invengao e mostra um segundo exemplo de uma distribuicdo de
brilho de um componente B.

A figura 12 é uma vista mostrando uma primeira modalidade da
presente invencdo e mostra um exemplo de uma segunda area de medigéo.

As figuras 13(a), 13(b) e 13(c) séo vistas mostrando uma primei-
ra modalidade da presente invencdo e mostram conceitualmente um exem-
plo do processo de formar uma imagem diferencial.

A figura 14 é um fluxograma mostrando uma primeira modalida-
de da presente invencéo e explica um exemplo de operagdo de um sistema
de processamento de dados quando analisando um "estado de entrada de
calor e estado de jungao de extremidade com extremidade" de partes solda-
das de uma tira de ago modelada em tubo.

A figura 15 é um fluxograma mostrando uma primeira modalida-
de da presente invencao e explica um exemplo de operagédo de um sistema
de processamento de dados quando analisando carepa em partes soldadas
de uma tira de aco modelada em tubo.

As figuras 16(a) e 16(b) sao vistas mostrando uma primeira mo-
dalidade da presente invengdo e mostram um outro exemplo da configura-
¢ao de uma linha de produgdo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sis-
tema de produgéo de tubo soldado por resisténcia elétrica).

A figura 17 é uma vista mostrando uma segunda modalidade da
presente invencao e mostra um exemplo da configuragdo de uma linha de
producao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producao de
tubo soldado por resisténcia elétrica).

A figura 18 é uma vista mostrando uma segunda modalidade da
presente invengdo e mostra um exemplo de uma imagem obtida por uma
camera CCD arranjada diretamente acima das partes soldadas de uma tira
de agco modelada em tubo.

As figuras 19(a) e 19(b) sdo vistas mostrando uma terceira mo-
dalidade da presente invencdo e mostram um exemplo da configuracédo de
uma linha de produgéo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de

producédo de tubo soldado por resisténcia elétrica).
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As figuras 20(a) e 20(b) sao vistas mostrando uma terceira mo-
dalidade da presente inven¢ao e mostram um exemplo da configuracdo de-
talhada de uma camera CCD, lente de conversdo e unidade de lentes de
retransmissao.

As figuras 21(a) e 21(b) sao vistas mostrando uma primeira mo-
dalidade da presente invengéo e mostram um exemplo da configuracao de-
talhada de uma unidade de lentes de retransmissao.

A figura 22 é uma vista mostrando uma quarta modalidade da
presente invencdo e mostra um exemplo da configuragcdo de uma linha de
producgdo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producdo de
tubo soldado por resisténcia elétrica).

A figura 23 é uma vista mostrando uma quarta modalidade da
presente invengéo e mostra um exemplo da configuracdo de uma linha de
producao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producédo de
tubo soldado por resisténcia elétrica) a partir da diregao horizontal.

A figura 24 é uma vista mostrando uma quarta modalidade da
presente invengao e mostra um outro exemplo da configuragdo de uma linha
de producao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producao
de tubo soldado por resisténcia elétrica).

A figura 25 é uma vista mostrando uma quinta modalidade da
presente invencao e mostra um exemplo da configuracdo de uma linha de
produgdo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producdo de
tubo soldado por resisténcia elétrica).

Melhor Modo Para Execucao da Invencéao

Primeira Modalidade

A seguir, uma primeira modalidade da presente invengdo sera
explicada enquanto se referindo aos desenhos.

As figuras 1(a) e 1(b) s&o vistas mostrando uma linha de produ-
cao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de producéo de tubo
soldado por resisténcia elétrica). Adicionalmente, nas figuras 1(a) e 1(b), pa-
ra conveniéncia de explicagéo, parte da configuracao da linha de producgao

de tubo soldado por resisténcia elétrica esta omitida. Adicionalmente, a figu-
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ra 1(a) é uma vista em perspectiva, enquanto que a figura 1(b) é uma vista
da figura 1(a) observada na dire¢cdo horizontal. Adicionalmente, nas figuras
1(a) e 1(b), é considerado que a placa de ago na forma de tira 1 progride na
direcao da seta (na figura 1(a), a direcdo da frente para a traseira, enquanto
que na figura 1(b), a dire¢ao da esquerda para a direita).

Na linha de producgéo de tubo soldado por resisténcia elétrica, as
duas extremidades de uma placa de a¢o na forma de tira 1 sdo forcadas
conjuntamente ao usar uma pluralidade de rolos ndo mostrados para trans-
formar a placa de ago na forma de tira 1 em uma forma de tubo. As figuras
1(a) e 1(b) mostram o estado apds a placa de aco na forma de tira 1 se
transformar em uma forma de tubo deste modo. Adicionalmente, na explica-
¢ao seguinte, a placa de ago na forma de tira 1 transformada em uma forma
de tubo é referida como a "tira de aco modelada em tubo 1" de acordo com a
necessidade.

Um impedidor 2 é posicionado dentro da tira de aco modelada
em tubo 1. Se as pontas de contato 3a, 3b forem fornecidas com corrente de
alta frequéncia, a acdo entre o impedidor 2 e as pontas de contato 3a, 3b
induz a corrente de alta frequéncia para fluir através da tira de ago modelada
em tubo 1. A corrente de alta frequéncia se concentra nas duas extremida-
des da tira de ago modelada em tubo 1 por causa do efeito de superficie. Por
causa disto as duas extremidades da tira de ago modelada em tubo 1 séo
aquecidas e fundidas pelo calor de Joule. Adicionalmente, na presente mo-
dalidade, se necessario, as pontas de contato 3a, 3b sdo fornecidas com
agua de resfriamento. Adicionalmente, quando aguecendo eletricamente de
forma direta a tira de ago modelada em tubo 1, é possivel ndo usar um im-
pedidor 2, mas usar a a¢ao das pontas de contato 3a, 3b para fazer fluxo de
corrente de alta frequéncia através da tira de ago modelada em tubo 1. Des-
te modo, o impedidor 2 n&o é uma constituicao essencial.

Os rolos de aperto 4a, 4b s&do arranjados apés as partes solda-
das 5 da tira de ago modelada em tubo 1 em posi¢gées confrontando um ao
outro através da tira de aco modelada em tubo 1. A tira de ago modelada em

tubo aquecida e fundida 1 é pressionada por estes rolos de aperto 4a, 4b de
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maneira que as duas extremidades sao unidas. Quando a tira de ago mode-
lada em tubo aquecida e fundida 1 € pressionada pelos rolos de aperto 4a,
4b, carepa (6xidos) é descarregada juntamente com parte do metal fundido
das partes de colisdo da tira de aco modelada em tubo 1 (as partes das duas
extremidades da tira de ago modelada em tubo 1 sendo primeiramente uni-
das), etc.

Para monitorar o estado das partes soldadas do tubo soldado
por resisténcia elétrica 6, formado deste modo, é fornecido um sistema para
monitorar um estado de producao de tubo soldado por resisténcia elétrica
(em seguida, se necessario, abreviado como o "sistema de monitoramento").

Nas ﬁ‘guras 1(a) e 1(b), o sistema de monitoramento tem uma
camera CCD 11, a lente de conversdo 12, a unidade de lentes de retrans-
missao 13, a bomba de ar 14, o sistema de processamento de dados 15, o
dispositivo de exibicdo 16, o dispositivo de controle 17 e o dispositivo de e-
nergia 18.

As figuras 2(a) e 2(b) sao vistas mostrando um exemplo da con-
figuracao detalhada da camera CCD 11, lente de conversao 12 e da unidade
de lentes de retransmissao 13. A figura 2(a) é uma vista mostrando a confi-
guracao total da cdmera CCD 11, lente de conversao 12 e da unidade de
lentes de retransmissao 13, enquanto que a figura 2(b) € uma vista mostran-
do a configuracao interna da unidade de lentes de retransmisséao 13.

Na figura 2(a), a camera CCD 11, por exemplo, € um dispositivo
de imageamento tendo uma resolugéo VGA ou maior. A lente de conversao
12 € um mddulo ético para formar a imagem obtida da unidade de lentes de
retransmissédo 13 explicada mais tarde na area de imageamento (CCD) na
camera CCD 11. Na presente modalidade, o "meio de imageamento" é con-
cretizado ao usar a camera CCD 11 e a lente de conversao 12.

Adicionalmente, a unidade de lentes de retransmissdao 13 tem
um corpo principal 13a e um tubo de ar 13b. O corpo principal 13a & para
retransmitir a "imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em
tubo 1" trazida da sua extremidade dianteira (em seu tamanho original (ou

ampliada)) para a lente de convers&o 12. Por outro lado, o tubo de ar 13b &
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um tubo fixado a superficie do corpo principal 13a em uma espiral e feito de
um material isolado. Ar fornecido de uma bomba de ar 14 flui no seu interior.

Tal como mostrado na figura 2(b), o corpo principal 13a da uni-
dade de lentes de retransmissao 13 tem um recipiente 21, o vidro resistente
ao calor 22, o espelho 23 e as lentes de retransmissao 24.

O recipiente 21 € um conduto em forma de tubo formado usando
um material isolado compreendido de um isolante (n&o condutor) ou semi-
condutor (preferivelmente um isolante tendo uma resisténcia especifica de
10° Q-cm ou mais). Como o material do recipiente 21, por exemplo, uma ce-
ramica, plastico, vidro, etc. podem ser usados. Adicionalmente, nao é neces-
séario formar todo o recipiente 21 usando um material isolado. E suficiente
formar pelo menos parte (preferivelmente a parte do lado de extremidade
dianteira (lado onde o espelho 23 é fixado)) usando um material isolado de
maneira que o recipiente 21 nao seja fundido.

A abertura no lado de extremidade dianteira do recipiente 21 tem
o vidro resistente ao calor 22 fixado a ela. Como o vidro resistente ao calor
22, por exemplo, vidro de quartzo pode ser usado.

O espelho 23 é fornecido dentro do recipiente 21 em uma posi-
cao onde a superficie de espelho confronta o vidro resistente ao calor 22
com um angulo predeterminado. Além disso, o espelho 23 é inclinado de
maneira que a "imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em
tubo 1" entrando através do vidro resistente ao calor 22 ¢ refletida na direcéo
axial de tubo do recipiente 21 (direcao das lentes de retransmissao 24). Para
o material do espelho 23 é preferivel usar uma pelicula de multiplas cama-
das dielétricas refletindo luz visivel com uma alta eficiéncia.

As lentes de retransmissao 24 sao fornecidas dentro do recipien-
te 21 em posigdes confrontando a superficie de espelho do espelho 23 com
um angulo predeterminado. Elas sao para retransmitir a "imagem das partes
soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1" refletida pelo espelho 23 pa-
ra a lente de converséo 12 fixada a extremidade de base do recipiente 21.

Tal como mostrado na figura 2(b), na presente modalidade, o

espelho 23 é fixado dentro do recipiente 21 a fim de ter angulos de 45° com
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relacao a direcao axial de tubo do recipiente 21 e a direcao da luz entrando
através do vidro resistente ao calor 22.

Tal como explicado anteriormente, um tubo de ar em forma de
espiral 13b é fixado a superficie do corpo principal 13a. Portanto, ao circular,
por exemplo, ar em temperatura mais baixa que temperatura usual através
do tubo de ar 13b, é possivel suprimir a elevacao de temperatura do corpo
principal 13a. Adicionalmente, tal como mostrado na figura 2(b), ao descar-
regar o ar 25 do tubo de ar 13b sobre o vidro resistente ao calor 22, & possi-
vel suprimir a deposicédo de carepa, etc. sobre o vidro resistente ao calor 22.

Deste modo, na presente modalidade, o "recipiente" é concreti-
zado ao usar o recipiente 21, enquanto que o "material transparente” & con-
cretizado ao usar o vidro resistente ao calor 22. Adicionalmente, o "tubo feito
de um material isolado" é concretizado usando o tubo de ar 13b, enquanto
que o "meio de fornecimento” & concretizado ao usar a bomba de ar 14.

Retornando a explicagao da figura 1, o sistema de processamen-
to de dados 15 é provido com uma CPU, ROM, RAM, HDD, teclado, mouse,
varios tipos de interfaces, placa de entrada de imagem, etc. O sistema de
processamento de dados 15 recebe como entrada os "dados de imagem das
partes soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1" obtidos usando a uni-
dade de lentes de retransmissdo 13 configurada, a lente de conversédo 12 e
a camera CCD 11 e recebe como entrada "dados posicionais se relacionan-
do com a posicao das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1"
de um codificador 1. Adicionalmente, o sistema de processamento de dados
15 analisa o estado fundido, estado de junc¢ao de extremidade com extremi-
dade e estado de carepa das partes soldadas 5 da tira de agco modelada em
tubo 1 com base na entrada "dados de imagem e dados posicionais das par-
tes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1".

O dispositivo de exibicao 16, por exemplo, é provido com um
mostrador de cristal liquido e exibe os resultados da analise executada pelo
sistema de processamento de dados 15 (o estado fundido e o estado de jun-
¢cao de extremidade com extremidade das partes soldadas 5 da tira de aco

modelada em tubo 1), etc.
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O dispositivo de controle 17 controla a operagcao do dispositivo
de energia 18 e dos rolos nao mostrados, etc. com base nos resultados da
analise executada pelo sistema de processamento de dados 15 (o estado
fundido e o estado de jungdo de extremidade com extremidade das partes
soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1).

O dispositivo de energia 18 fornece energia para as pontas de
contato 3a, 3b de acordo com controle pelo dispositivo de controle 17 de
maneira que corrente de alta frequéncia flui através da tira de ago modelada
em tubo 1.

A figura 3 é uma vista mostrando um exemplo da configuragao
funcional do sistema de processamento de dados 15.

Na figura 3, a parte de aquisicédo de imagem 31 obtém os dados
de imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 da
camera CCD 11 e obtém dados posicionais se relacionando com a posicao
da tira de ago modelada em tubo 1, desta vez do codificador 19. Adicional-
mente, a parte de aquisicdo de imagem 31 vincula estes dados conjunta-
mente e os armazena em um HDD ou em outra midia de armazenamento.

A parte de aquisicdo de imagem 31, por exemplo, € concretizada
ao usar uma placa de entrada de imagem, uma interface com o codificador
19, uma CPU, ROM, RAM, etc.

A figura 4 é uma vista mostrando um exemplo do estado das
duas extremidades da tira de ago modelada em tubo 1 (parte soldada). Adi-
cionalmente, as figuras 5(a), 5(b) e 5(c) sao vistas mostrando exemplos da
"imagem das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1" quando
o angulo de extremidade para soldagem de topo é 0°. Especificamente, a
figura 5(a) € uma vista mostrando um exemplo da "imagem das partes sol-
dadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1" no caso onde o estado de en-
trada de calor (estado fundido) € normal. A figura 5(b) € uma vista mostrando
um exemplo da "imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em
tubo 1" no caso onde o estado de entrada de calor € de uma baixa entrada
de calor. A figura 5(c) € uma vista mostrando um exemplo da "imagem das

partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1" no caso onde o esta-
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do de entrada de calor é de entrada excessiva de calor.

Quando o estado de entrada de calor (estado fundido) é normal,
tal como mostrado na figura 5(a), o brilho nas partes soldadas 5 (parte cor-
respondendo a regiao 41 da figura 4, a parte aparecendo como linhas longi-
tudinais cinzas na figura 5(a)) esta em uma faixa adequada e de uma manei-
ra geral constante. Tal como o oposto a isto, quando o estado de entrada de
calor é de baixa entrada de calor, o calor das partes soldadas 5 se torna in-
suficiente. Tal como mostrado na figura 5(b), o brilho nas partes soldadas 5
é baixo e a imagem se torna escura. Adicionalmente, quando o estado de
entrada de calor € de excessiva entrada de calor, um arco se forma entre as
duas extremidades das paries soldadas 5 e, tal como mostrado na figura
5(c), os brilhos nas duas extremidades das partes soldadas 5 se tornam no-
tavelmente altos (partes brancas da figura 5(c)).

As figuras 6(a), 6(b) e 6(c) mostram exemplos da "imagem das
partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1" nos casos onde os
angulos de extremidade para soldagem de topo diferem. Especificamente, a
figura 6(a) € uma vista mostrando um exemplo da "imagem das partes sol-
dadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1" no caso onde o angulo de ex-
tremidade para soldagem de topo das partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 & normal (cerca de 0°). A figura 6(b) € uma vista mostran-
do um exemplo da "imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada
em tubo 1" no caso onde o angulo de extremidade para soldagem de topo
das partes soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1 é na forma de V. A
figura 6(c) € uma vista mostrando um exemplo da "imagem das partes sol-
dadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1" no caso onde o angulo de ex-
tremidade para soldagem de topo das partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 &€ na forma de V invertido. Adicionalmente, na figura 6, o
estado de entrada de calor das partes soldadas 5 da tira de ago modelada
em tubo 1 & feito constante.

Aqui, o angulo de extremidade para soldagem de topo das par-
tes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 sendo normal, tal como

mostrado na figura 7(a), significa que as partes soldadas 5 da tira de ago
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modelada em tubo 1 (as duas extremidades) sao substancialmente parale-
las. Adicionalmente, o angulo de extremidade para soldagem de topo das
partes soldadas 5 da tira de ago modeléda em tubo 1 sendo na forma de V,
tal como mostrado na figura 7(b), significa o estado onde as partes soldadas
5 da tira de agco modelada em tubo 1 (as duas extremidades) abrem do exte-
rior para o interior. Adicionalmente, o dngulo de extremidade para sbldagem
de topo das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 sendo na
forma de V invertido, tal como mostrado na figura 7(c), significa o estado on-
de as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 (as duas extre-
midades) abrem do interior para o exterior.

Quando o angulo de extremidade para soldagem de topo das
partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 é normal, tal como
mostrado na figura 6(a), o brilho das partes soldadas 5 fica em uma faixa
adequada e de uma maneira geral constante. Tal como o oposto a isto,
quando o angulo de extremidade para soldagem de topo das partes solda-
das 5 da tira de ago modelada em tubo 1 & na forma de V, um arco se forma
nas extremidades internas das partes soldadas 5 e, tal como mostrado na
figura 6(b), o brilho das extremidades internas das partes soldadas 5 se tor-
na notavelmente maior (partes brancas da figura 6(b)). Adicionalmente,
quando o angulo de extremidade para soldagem de topo das partes solda-
das 5 da tira de ago modelada em tubo 1 é na forma de V invertido, um arco
se forma nas extremidades externas das partes soldadas 5 e, tal como mos-‘
frado na figura 6(c), o britlho das extremidades externas das partes soldadas
5 se torna notavelmente maior (partes brancas da figura 6(c)).

Retornando a explicagao da figura 3, a parte de estabelecimento
de area de medicao 32, durante a obtengcdo de uma "imagem das partes
soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1" como esta, insere linhas ca-
sadas com as formas das extremidades internas da tira de ago modelada em
tubo 1 (partes correspondendo as regides 42, 43 da figura 4) na imagem e
detecta a intersegao das linhas como as posi¢des das extremidades internas
das superficies de juncdo de extremidade com extremidade (as partes sol-

dadas 5). Adicionalmente, a parte de estabelecimento de area de medicao
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32 estabelece uma primeira area de medicao tendo a posigdo das extremi-
dades internas detectadas como o centro da extremidade inferior. A figura 8
é uma vista mostrando um exemplo da primeira area de medicdo. No exem-
plo mostrado na figura 8, a intersecdo 83 das duas linhas 81, 82 inseridas
casando com as formas das extremidades internas da tira de ago modelada
em tubo 1 é detectada como a posicao das extremidades internas das super-
ficies de jungcao de extremidade com extremidade (as partes soldadas 5).
Adicionalmente, uma primeira area de medi¢do 84 é estabelecida tendo as
extremidades internas das superficies de jungéo de extremidade com extre-
midade (as partes soldadas 5) (a interse¢ao 83) como o centro da extremi-
dade inferior, tendo uma dire¢ido longitudinal de um comprimento correspon-
dendo a espessura da tira de ago modelada em tubo 1 (espessura de placa),
e tendo uma direcdo horizontal de um comprimento, por exemplo, de 20 pi- .
xels. Adicionalmente, a primeira area de medicdo 84 é dada uma direcao
horizontal de um certo grau de comprimento, tal como explicado anterior-
mente, uma vez que as superficies de juncao de extremidade com extremi-
dade (as partes soldadas 5) se tornam na forma de V, se tornam na forma
de V invertido, ou de outro modo as superficies de juncdo de extremidade
com extremidade (as partes soldadas 5) n&o se tornam verticais.

A parte de estabelecimento de area de medicdo 32 pode ser
concretizada, por exemplo, ao usar uma CPU, ROM, RAM, etc.

Retornando a explicacao da figura 3, a parte de extragcao de bri-
lho 33 descobre o britho maximo para cada linha na primeira area de medi-
cao 84. estabelecida na parte de estabelecimento de area de medicao 32
(isto &, descobre o brilho méximd em cada linha na primeira area de medicao
84). Por causa disto, primeira informagao de ordem de brilho é obtida. Adi-
cionalmente, ela separa o brilho maximo para cada linha, isto é, a primeira
informacéao de ordem de brilho, em um componente R (Vermelho), compo-
nente G (Verde) e componente B (Azul) e descobre as distribuigcdes de brilho
do componente R, componente G e do componente B (primeira informacgao
de ordem de brilho dos componentes RGB na primeira area de medigcao 84).

Na presente modalidade, por exemplo, ela extrai o componente tendo um
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comprimento de onda de 400 nm a menos que 500 hm como o componente
R, extrai o componente tendo um comprimento de onda de 500 nm a menos
que 550 nm como o componente G, e extrai o componente tendo um com-
primento de onda de 550 nm a menos que 700 nm como o componente B.

A parte de extracdo de brilho 33, por exemplo, pode ser concre-
tizada pelo uso de uma CPU, ROM, RAM, etc.

A parte de avaliacdo de componente R 34 refere-se a distribui-
cao de brilho do componente R obtida pela parte de extracdo de brilho 33 e
avalia se a regiao onde o brilho do componente R € um primeiro valor limiar
predefinido ou menos é uma certa regiao (por exemplo, 60% das partes de
juncédo de extremidade com extremidade (parte central)) ou mais. Se o resul-
tado desta avaliagao for que a regiao onde o brilho do componente R é um
primeiro valor limiar ou menor é uma certa regido ou maior, é avaliado que
as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 estdo em um esta-
do de baixa entrada de calor (contato frio). Adicionalmente, o valor limiar da
avaliagdo é determinado ao analisar a correlagéo entre os dados capturados
e os resultados de um teste Charpy. Desta vez, para tornar avaliagao errada
mais dificil mesmo se o nivel de brilho da imagem como um todo mudar, é
possivel fazer uma mudanca de nivel relativa entre o nivel de brilho das du-
as extremidades das partes de junc@o de extremidade com extremidade e o
lado de dentro da parte de juncdo de extremidade com extremidade (por e-
xemplo, se ap6s calcular o valor médio dos dois, o lado de dentro da parte
de juncdo de extremidade com extremidade/duas extremidades das partes
de juncio de extremidade com extremidade se tornar 50% ou mais do valor
limiar). -

A figura 9 é uma vista mostrando um exemplo da distribuicdo de
brilho do componente R. No exemplo mostrado na figura 9, se tal como no
grafico (distribuicao de brilho) 91, é avaliado que as partes soldadas 5 da tira
de agco modelada em tubo 1 estdao em um estado de baixa entrada de calor
(contato frio). Adicionalmente, na figura 9, os valores na abscissa sdo esta-
belecidos de maneira que quanto mais para o lado de fora tanto maior o va-

lor.



10

15

20

25

30

23

A parte de avaliagdo de componente R 34, por exemplo, pode
ser concretizada ao usar uma CPU, ROM, RAM, etc.

Quando a parte de avaliagao de componente R 34 avalia que a
regido onde o brilho do componente R & um valor limiar ou menor ndo é uma
certa regiao ou maior, a parte de avaliacao de componente B 35 se refere ao
brilho da distribuicao de componente B obtido pela parte de extragao de bri-
Iho 33 e avalia se a regiao onde o britho do componente B é saturado é uma
certa regiao (por exemplo, 40% das partes de jungcéo de extremidade com
extremidade (parte central)) ou mais. Quando o resultado desta avaliagao é
que a regiao onde o brilho do componente B € um segundo valor limiar pre-
definido ou mais ou a regido onde ela é saturada € uma certa regiao ou mai-
or, € avaliado que as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1
estdo em um estado de excessiva entrada de calor.

A figura 10 é uma vista mostrando um primeiro exemplo da dis-
tribuicao de brilho do componente B. No exemplo mostrado na figura 10, se
vir a ser tal como mostrado pelo grafico (distribuicao de brilho) 101, é avalia-
do que as partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 estdo em
um estado de excessiva entrada de calor. Adicionalmente, da mesma manei-
ra que na figura 9, na figura 10 igualmente, os valores na abscissa sao esta-
belecidos de maneira que quanto mais para o lado de fora tanto maior o va-
lor.

Por outro lado, quando avaliando que a regiao onde o brilho do
componente B esta saturado nao é uma certa regiao ou maior, a parte de
avaliagao de componente B 35 avalia se a regidgo onde o brilho do compo-
nente B esta saturado esta presente somente em uma posigao especifica.
Aqui, a "posicao especifica" significa a posicao correspondendo a extremi-
dade externa ou a extremidade interna das superficies de juncéo de extre-
midade com extremidade (as partes soldadas 5). Quando o resultado desta
avaliacdo é que a regido onde o brilho do componente B esta saturado nao é
somente em uma posigao especifica, a parte de avaliagao de componente B
35 avalia que as partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 sao

normais.
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Por outro lado, quando a regido onde o brilho do componente B
esta saturado esta presente somente em uma posigao especifica, é avaliado
que o angulo de extremidade para soldagem de topo das partes soldadas 5
da tira de aco modelada em tubo 1 & anormal. Adicionalmente, quando a
regido onde o brilho do componente B esta saturado estd em uma posigéao
correspondendo a extremidade externa das superficies de juncédo de extre-
midade com extremidade (as partes soldadas 5), é avaliado que as superfi-
cies de jungao de extremidade com extremidade (as partes soldadas 5) séo
na forma de V invertido, enquanto que quando ela estd em uma posicao cor-
respondendo a extremidade interna das superficies de juncdo de extremida-
de com extremidade (as partes soldadas 5), € avaliado que as superficies de
juncdo de extremidade com extremidade (as partes soldadas 5) sdo na for-
madeV.

A figura 11 é uma vista mostrando um segundo exemplo do bri-
lho da distribuicdo de componente B. No exemplo mostrado na figura 11,
quando tal como o grafico (distribuicao de brilho) 111, é avaliado que as su-
perficies de jungdo de extremidade com extremidade (as partes soldadas 5)
s&o na forma de V invertido. Adicionalmente, quando tal como o gréfico (dis-
tribuicao de britho) 112, € avaliado que as superficies de jungéo de extremi-
dade com extremidade (as partes soldadas 5) sdao na forma de V. Adicional-
mente, na figura 11 igualmente, tal como na figura 9 e na figura 10, os valo-
res na abscissa sao estabelecidos de maneira que quanto mais para o lado
de fora tanto maior o valor.

A parte de avaliagdo de componente B 35 é concretizada, por
exemplo, ao usar uma CPU, ROM, RAM, etc.

Retornando & explicagao da figura 3, a parte de estabelecimento
de area de medigdo mencionada anteriormente 32 estabelece a segunda
area de medicao além da primeira area de medicdao 84 quando a imagem
das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 é obtida. Tal como
explicado anteriormente, a primeira area de medigcdo 84 é uma area para
analisar o estado fundido e o estado de jungdo de extremidade com extremi-

dade das partes soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1. Tal como o
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oposto a isto, a segunda area de medigdo é uma area para analisar o estado
de entrada de carepa (6xidos) nas partes soldadas 5 da tira de ago modela-
da em tubo 1. Especificamente, a parte de estabelecimento de area de me-
dicdo 32 estabelece como a segunda area de medigao uma area de medicdo
maior que a primeira area de medi¢do 84 em comprimento na diregao hori-
zontal (por exemplo, tendo comprimento de 200 pixels). O comprimento na
direcdo horizontal da segunda area de medigao é feito maior que o da pri-
meira area de medicao 84 deste modo a fim de capacitar o estado de entra-
da de carepa para as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1
para ser determinado tao distante quanto possivel. Adicionalmente, com ex-
cecao do comprimento na direcdo horizontal, a segunda area de medicéo é
estabelecida pelo mesmo método que a primeira area de medicdo 84, assim
uma explicacdo detalhada do método de estabelecimento da segunda area
de medicdo sera omitida. A figura 12 é uma vista mostrando um exemplo da
segunda area de medicdo. Tal como mostrado na figura 12, a segunda area
de medicdo 121 tem um maior comprimento na diregdo horizontal que a pri-
meira area de medicdo 84 mostrada na figura 8.

Retornando a explicagao da figura 3, quando a parte de geracéo
de imagem diferencial 36 recebe duas "imagens das partes soldadas 5 da
tira de ago modelada em tubo 1" consecutivas no tempo (diferentes em mo-
mentos de captura), ela gera uma imagem diferencial destas duas imagens a
fim de comparar estas duas imagens. Aqui, o intervalo para capturar ima-
gens para gerar uma imagem diferencial é feito um intervalo de tempo pre-
determinado. Duas imagens capturadas em um intervalo de tempo preferi-
velmente dentro de 30 ms sdo preferiveis. Por exemplo, é possivel gerar
uma imagem diferencial de duas imagens capturadas consecutivamente. As
figuras 13(a), 13(b) e 13(c) sdo vistas mostrando de forma conceitual um
exemplo do processo para gerar uma imagem diferencial. A figura 13(a)
mostra uma imagem antes da entrada de carepa na segunda area de medi-
¢ao 121, enquanto que a figura 13(b) mostra uma imagem quando carepa
entra na segunda area de medi¢do 121. Adicionalmente, a figura 13(c) mos-

tra uma imagem diferencial da imagem mostrada na figura 13(a) e da ima-
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gem mostrada na figura 13(b).

A parte de geracgdo de imagem diferencial 36, por exemplo, pode
ser concretizada usando uma CPU, ROM, RAM, etc.

A parte de avaliagdo de status 37 avalia com base na imagem
diferencial obtida indicada acima se existe uma mudanca em brilho de um
nivel limiar ou mais na segunda area de medicdo 121. Quando o resultado
desta avaliacdo é que nao existe mudancga no brilho do valor limiar ou mais
na segunda area de medicao 121, é avaliado que carepa nao entrou nas
partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1. Por outro lado, quan-
do é avaliado que existe uma mudancga no brilho do valor limiar ou mais na
segunda area de medicao 121, & avaliado que carepa entrou nas partes sol-
dadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1.

A parte de avaliagdo de status 37, por exemplo, pode ser con-
cretizada usando uma CPU, ROM, RAM, etc. Adicionalmente, na presente
modalidade, ela & projetada para avaliar se carepa entrou nas partes solda-
das 5 da tira de ago modelada em tubo 1 com base na imagem diferencial de
duas imagens consecutivas no tempo, mas isto ndo é necessariamente exi-
gido. Por exemplo, também é possivel avaliar se carepa entrou nas partes
soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 com base em uma pluralidade
de imagens diferenciais obtidas consecutivamente.

A parte de saida de resultado de avaliacdo 38 gera dados de
exibicao para exibir o estado das partes soldadas 5 da tira de agco modelada
em tubo 1 no dispositivo de exibicdo 16 e os produz para o dispositivo de
exibicdo 16 com base no resultado da avaliagdo pela parte de avaliagao de
componente R 34 (resultado de avaliagdo em que as partes soldadas 5 da
tira de ago modelada em tubo 1 estdo em um estado de baixa entrada de
calor (contato frio)), no resultado de avaliacdo da parte de avaliagdo de
componente B 35 (resultado de avaliagdo em que as partes soldadas 5 da
tira de aco modelada em tubo 1 estdo em um estado de excessiva entrada
de calor, resultado de avaliagdo em que as partes soldadas 5 sdo na forma
de V ou na forma de V invertido, e resultado de avaliacdo em que as partes

soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 sdo normais), e no resultado
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de avaliacao da parte de avaliagao de status 37 (resultado de avaliagdo do
estado de carepa nas partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1).
Por causa disto, é possivel monitorar simultaneamente em linha o "estado
de entrada de calor e estado de juncdo de extremidade com extremidade"
das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 e a presenca de
qualquer carepa nas partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1
(quando existe carepa, sua posicao e tamanho).

Adicionalmente, a parte de saida de resultado de avaliacdo 38
produz informagao mostrando os resultados de avaliagao da parte de avalia-
¢ao de componente R 34, da parte de avaliagdo de componente B 35 e da
parte de avaliagao de status 37 para o dispositivo de controle 17. Por causa
disto, o dispositivo de controle 17 pode controlar a operagéo da linha de pro-
ducao de tubo soldado por resisténcia elétrica de acordo com o "estado de
entrada de calor e estado de jungao de extremidade com extremidade" das
partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 e a presenca de qual-
quer carepa nas partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1. Por
exemplo, quando as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1
estao no estado de baixa entrada de calor (contato frio), o dispositivo de con-
trole 17 aumenta a energia fornecida para as pontas de contato 3a, 3b. De
modo oposto, quando as partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo
1 estao no estado de excessiva entrada de calor, o dispositivo de controle 17
reduz a energia fornecida para as pontas de contato 3a, 3b. Adicionalmente,
quando as parteé soldadas 5 sado na forma de V ou na forma de V invertido,
o dispositivo de controle 17 controla os rolos de modelagem nao mostrados
de acordo com o estado de jungédo de extremidade com extremidade das
partes soldadas 5. Além disso, quando carepa entra nas partes soldadas 5
da tira de aco modelada em tubo 1, o dispositivo de controle 17 controla a
energia fornecida para as pontas de contato 3a, 3b e os rolos (rolos de mo-
delagem n&o mostrados, os rolos de aperto 4a, 4b, etc.) para ajustar a quan-
tidade de formacgéao de carepa, etc.

A parte de saida de resultado de avaliagdo 38, por exemplo, po-

de ser concretizada ao usar interfaces com a CPU, ROM, RAM, RAM de vi-
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deo, processador de imagem e o dispositivo de exibicdo 16, uma interface
com o dispositivo de controle 17, etc.

A seguir, enquanto que se referindo ao fluxograma da figura 14,
sera explicado um exemplo da operacao do sistema de processamento de
dados 15 quando analisando o "estado de entrada de calor e estado de jun-
cao de extremidade com extremidade" das partes soldadas 5 da tira de ago
modelada em tubo 1.

Primeiro, na etapa S1, a parte de aquisi¢cao de imagem 31 fica a
postos até obter os dados de imagem das partes soldadas 5 da tira de ago
modelada em tubo 1 da camera CCD 11 e obter os dados posicionais se
relacionando com a posi¢céo da tira de ago modelada em tubo 1, desta vez
do codificador 19. Adicionalmente, quando estes dados sao obtidos, a rotina
prossegue para a etapa S2.

Durante o prosseguimento para a etapa S2, a parte de aquisicdo
de imagem 31 vincula os dados de imagem e os dados posicionais obtidos
na etapa S1 uns com os outros e os armazena em uma midia de armaze-
namento.

A seguir, na etapa S3, a parte de estabelecimento de area de
medicdo 32 Ié os dados de imagem armazenados na etapa S2. Adicional-
mente, a parte de estabelecimento de area de medigédo 32 usa os dados de
imagem lidos para inserir as linhas 81 e 82 casadas com as formas das ex-
tremidades internas da tira de aco modelada em tubo 1 na imagem das par-
tes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1.

A seguir, na etapa S4, a parte de estabelecimento de area de
medicao 32 detecta a intersecao 83 das linhas 81, 82 inseridas na etapa S3
como a posi¢ao das extremidades internas das superficies de juncido de ex-
tremidade com extremidade (as partes soldadas 5). Adicionalmente, a parte
de estabelecimento de area de medigao 32 estabelece uma primeira area de
medicdo 84 tendo as extremidades internas das superficies de juncao de
extremidade com extremidade (a interse¢cdo 83) como o centro da extremi-
dade inferior (vide a figura 8).

A seguir, na etapa S5, a parte de extracao de brilho 33 descobre
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o brilho maximo para cada linha na primeira area de medicao 84 estabeleci-
da na etapa S4.

A seguir, na etapa S6, a parte de extragao de brilho 33 separa "o
brilho maximo para cada linha" descoberto na etapa S5 para o componente
R, componente G e para o componente B e descobre as distribuictes de
brilho do componente R, componente G e do componente B.

A seguir, na etapa S7, a parte de avaliagao de componente R 34
se refere & distribuicao de brilho do componente R descoberto na etapa S6 e
avalia se a regiao onde o brilho do componente R & um valor limiar ou menor
€ uma certa regido (por exemplo, regido de 60% da parte de juncido de ex-
tremidade com extremidade) ou mais. Quando o resultado desta avaliagdo é
que a regiao onde o brilho do componente R é um valor limiar ou menor é
uma certa regido ou maior, a rotina prossegue para a etapa S8. Se a rotina
prosseguir para a etapa S8, a parte de saida de resultado de avaliagao 38
avalia que as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 estdo no
estado de baixa entrada de calor (contato frio), gera dados de exibigao para
exibir esse estado, e os produz para o dispositivo de exibicao 16. Estes da-
dos de exibicdo incluem os dados de imagem armazenados na etapa S2 e
dados mostrando que as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo
1 estdo em um estado de baixa entrada de calor (contato frio). O dispositivo
de exibicdo 16 exibe uma imagem baseada nestes dados de exibicdo. Adi-
cionalmente, a parte de saida de resultado de avaliagcao 38 produz dados
mostrando que as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 es-
tdo em um estado de baixa entrada de calor (contato frio) para o dispositivo
de controle 17. O dispositivo de controle 17 controla a operagao do dispositi-
vo de energia 18, etc. com base nestes dados. Adicionalmente, ele conclui a
operagao pelo fluxograma da figura 14.

Por outro lado, quando a regido onde o brilho do componente R
€ um valor limiar ou menor néo é a certa regido ou maior, a rotina prossegue
para a etapa S9. Se a rotina prosseguir para a etapa S9, a parte de avalia-
cao de componente B 35 avalia se a regido onde o brilho do componente B

esta saturado descoberta na etapa S6 & uma certa regido ou maior. Quando
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o resultado desta avaliagdo é que a regiao onde o brilho do componente B
esta saturado & uma certa regido ou maior, a rotina prossegue para a etapa
S10. Quando a rotina prossegue para a etapa S10, a parte de saida de re-
sultado de avaliagcdo 38 avalia que as partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 estao no estado de excessiva entrada de calor, gera dados
de exibicao para exibir este estado, e produz isto para o dispositivo de exibi-
¢ao 16. Estes dados de exibigao incluem os dados de imagem armazenados
na etapa S2 e dados mostrando que as partes soldadas 5 da tira de aco mo-
delada em tubo 1 estao no estado de excessiva entrada de calor. O disposi-
tivo de exibicdo 16 exibe uma imagem baseada nestes dados de exibigao.
Adicionalmente, a parte de saida de resultado de avaliagdo 38 produz dados
mostrando que as partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 es-
tdo no estado de excessiva entrada de calor para o dispositivo de controle
17. O dispositivo de controle 17 controla a operagao do dispositivo de ener-
gia 18 com base nestes dados. Adicionalmente, ele termina a operagao pelo
fluxograma da figura 14.

Por outro lado, quando a regiao onde o brilho do componente B
esta saturado ndo é uma certa regido ou maior, a rotina prossegue para a
etapa S11. Quando a rotina prossegue para a etapa S11, a parte de avalia-
¢ao de componente B 35 avalia se a regiao onde o britho do componente B
esta saturado descoberta na etapa S6 € somente em uma posigcao especifi-
ca. Quando o resultado desta avaliagdo é que a regido onde o brilho do
componente B esta saturado € somente em uma posicéo especifica, a rotina
prossegue para a etapa S12. Quando a rotina prossegue para a etapa S12,
a parte de saida de resultado de avaliagdo 38 avalia que as partes soldadas
5 da tira de ago modelada em tubo 1 estdo no estado de excessiva entrada
de calor, gera dados de exibi¢cao para exibir este estado, e produz isto para o
dispositivo de exibicdo 16. Estes dados de exibicdo incluem os dados de
imagem armazenados na etapa S2, dados mostrando que o angulo de ex-
tremidade para soldagem de topo das partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 é anormal, dados mostrando a forma das superficies de

jungao de extremidade com extremidade (as partes soldadas 5) (em forma
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de V ou na forma de V invertido), ou dados mostrando o &ngulo de extremi-
dade para soldagem de topo (angulo 6 da figura 7). O dispositivo de exibicao
16 exibe uma imagem baseada nestes dados de exibicdo. Adicionalmente, a
parte de saida de resultado de avaliagido 38 produz os dados mostrando o
angulo de extremidade para soldagem de topo (&ngulo 9 da figura 7) para o
dispositivo de controle 17. O dispositivo de controle 17 controla a operacéo
dos rolos, etc. com base nestes dados. Adicionalmente, ele termina a opera-
cao pelo fluxograma da figura 14.

Por outro lado, quando a regiao onde o britho do componente B
esta saturado nao € somente em uma posicéo especifica, a rotina prossegue
para a etapa S13. Quando a rotina prossegue para a etapa S13, a parte de
saida de resultado de avaliagdo 38 avalia que as partes soldadas 5 da tira
de aco modelada em tubo 1 estdo na condicdo normal, gera dados de exibi-
¢ao para exibir este estado, e produz isto para o dispositivo de exibicdo 16.
Estes dados de exibigdo incluem os dados de imagem armazenados na eta-
pa S2 e dados mostrando que as partes soldadas 5 da tira de ago modelada
em tubo 1 estdo na condigdo normal. O dispositivo de exibicdo 16 exibe uma
imagem baseada nestes dados de exibigcdo. Adicionalmente, ele termina a
operacgao pelo fluxograma da figura 14.

Tal como explicado anteriormente, no fluxograma mostrado na
figura 14, o "meio de analise" é concretizado pela execug¢édo do processa-
mento das etapas S3 a S§7, S9 e S11. Adicionalmente, o "meio de exibi¢cao"
é concretizado ao executar o processamento das etapas S8, S10, S12 e
S13.

A seguir, enquanto que se referindo ao fluxograma da figura 15,
sera explicado um exemplo da operagdo do sistema de processamento de
dados 15 quando analisando carepa nas partes soldadas 5 da tira de ago
modelada em tubo 1.

Primeiro, na etapa S21, a parte de aquisigdo de imagem 31 fica
a postos até obter os dados de imagem das partes soldadas 5 da tira de aco
modelada em tubo 1 da camera CCD 11 e obter os dados posicionais se

relacionando com a posicdo da tira de aco modelada em tubo 1, desta vez
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do codificador 19. Adicionalmente, quando estes dados s&o obtidos, a rotina
prossegue para a etapa S22.

Durante o prosseguimento para a etapa S22, a parte de aquisi-
cao de imagem 31 vincula os dados de imagem e os dados posicionais obti-
dos na etapa S21 uns com os outros e 0s armazena em uma midia de arma-
Zzenamento.

A seguir, na etapa S23, a parte de estabelecimento de area de
medicao 32 Ié os dados de imagem armazenados na etapa S22. Adicional-
mente, a parte de estabelecimento de area de medi¢do 32 usa os dados de
imagem lidos para inserir as linhas 81 e 82 casadas com as formas das ex-
tremidades internas da tira de aco modelada em tubo 1 na imagem das par-
tes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1.

A seguir, na etapa S24, a parte de estabelecimento de area de
medicao 32 detecta a intersecao 83 das linhas 81, 82 inseridas na etapa S23
como a posi¢ao das extremidades internas das superficies de juncido de ex-
tremidade com extremidade (as partes soldadas 5). Adicionalmente, a parte
de estabelecimento de area de medi¢ao 32 estabelece uma segunda area
de medicao 121 tendo as extremidades internas das superficies de jungao
de extremidade com extremidade (a intersecao 83) como o centro da extre-
midade inferior (vide a figura 12).

A seguir, na etapa S25, a parte de geracado de imagem diferen-
cial 36 avalia se duas "imagens das partes soldadas 5 da tira de aco mode-
lada em tubo 1" consecutivas no tempo foram obtidas. Quando o resultado
desta avaliacao é que duas "imagens das partes soldadas 5 da tira de aco
modelada em tubo 1" consecutivas no tempo nao foram obtidas, a rotina
prossegue para a etapa S21.

Por outro lado, quando duas "imagens das partes soldadas 5 da
tira de agco modelada em tubo 1" consecutivas no tempo foram obtidas, a
rotina prossegue para a etapa S26. Quando a rotina prossegue para a etapa
S26, a parte de geragao de imagem diferencial 36 gera uma imagem dife-
rencial destas duas imagens.

A seguir, na etapa S27, a parte de avaliacao de status 37 avalia
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se uma mudanca no brilho de um nivel limiar ou mais ocorreu na segunda
area de medicao 121 com base na imagem diferencial gerada na etapa S26.
Quando o resultado desta avaliagdo é que uma mudanga em brilho ocorreu
na segunda area de medi¢ao 121, a rotina prossegue para a etapa S28.

Durante o prosseguimento para a etapa S28, a parte de saida de
resultado de avaliagdo 38 avalia que carepa entrou nas partes soldadas 5 da
tira de aco modelada em tubo, gera dados de exibicao para exibir este esta-
do, e produz isto para o dispositivo de exibicao 16. Estes dados de exibicao
incluem os dados da imagem diferencial gerada na etapa S26, dados mos-
trando que carepa entrou nas partes soldadas 5 da tira de agco modelada em
tubo 1, e dados mostrando a posicdo e tamanho da carepa. O dispositivo de
exibicdo 16 exibe uma imagem baseada nestes dados de exibi¢cdo. Adicio-
nalmente, a parte de saida de resultado de avaliagcdo 38 produz os dados
mostrando a posicao e tamanho da carepa para o dispositivo de controle 17.
O dispositivo de controle 17 controla a operagdo dos rolos, etc. com base
nestes dados. Adicionalmente, ele termina a operacao pelo fluxograma da
figura 15.

Por outro lado, quando a segunda area de medi¢ao 121 nao tem
qualquer mudanca no brilho, a rotina prossegue para a etapa S29. Quando a
rotina prossegue para a etapa S29, a parte de saida de resultado de avalia-
cao 38 avalia se carepa entra nas partes soldadas 5 da tira de ago modelada
em tubo 1, gera dados de exibicdo para exibir este estado, e produz isto pa-
ra o dispositivo de exibicao 16. Estes dados de exibicao incluem dados da
imagem diferencial gerada na etapa S26 e dados mostrando que carepa nao
esta entrando nas partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1. O
dispositivo de exibicdo 16 exibe uma imagem baseada nestes dados de exi-
bicdo. Adicionalmente, ele termina a operagéo pelo fluxograma da figura 15.

No modo exposto anteriormente, o "meio de analise" é concreti-
zado ao executar o processamento da etapa S23 a S27 no fluxograma mos-
trado na figura 15. Adicionalmente, o "meio de exibicao" é concretizado pelo
processamento das etapas S28 e 29.

No modo exposto anteriormente, na presente modalidade, o re-
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cipiente 21 formado pelo nao condutor é provido no seu interior com um es-
pelho 23 para observacéo das partes soldadas 5 da tira de aco modelada
em tubo 1 pela direcao lateral e com as lentes de retransmisséo 24 para re-
transmitir a imagem refletida no espelho 23 para a lente de conversao 12. Ao
configurar o recipiente 21 com um material isolado deste modo, é possivel
reduzir os efeitos de ruido eletromagnético ocorrendo em volta das pontas
de contato 3a, 3b recebido pelo recipiente 21 mesmo ao levar o recipiente 21
para perto das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 (pontas
de contato 3a, 3b) e é possivel impedir que o recipiente 21 seja fundido. Adi-
cionalmente, é possivel inserir o recipiente 21 em uma posi¢cao mais préxima
das partes soldadas 5 do que das pontas de contato 3a, 3b, assim é possivel
impedir que os efeitos da agua de resfriamento das pontas de contato 3a, 3b
sejam sentidos e observar as partes soldadas 5 da tira de aco modelada em
tubo 1.

Adicionalmente, o espelho 23 fornecido no lado de extremidade
dianteira dentro do recipiente 21 deste modo recebe a luz emitida pelas proé-
prias partes soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1 através do vidro
resistente ao calor 22 pela direcao lateral e reflete a imagem das partes sol-
dadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 na dire¢cdo da lente de retrans-
missao 24 fornecida no lado de extremidade de base da unidade de lentes
de retransmissao 13. As lentes de retransmissao 24 retransmitem a imagem
das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 para a lente de
conversao 12, e a lente de converséao 12 forma a imagem na area de image-
amento da cdmera CCD 11. Portanto, as partes soldadas 5 da tira de aco
modelada em tubo 1 podem ser capturadas pela direcao lateral com uma
resolugao de acordo com a resolugao da camera CCD 11 e, portanto, infor-
macao das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 pode ser
obtida em linha mais exatamente do que no passado. A parte que emite luz
na direcado de espessura de placa das superficies de jungcio de extremidade
com extremidade tem sido medida como sendo de aproximadamente 0,1
mm. Da teoria de amostragem, para capturar isto, preferivelmente uma reso-

lucdo de camera CCD de 0,05 mm é necessaria. Por outro lado, se o brilho
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da luz emitida nesta localizagao for alto e como resultado a resolugao da
camera CCD for 0,2 mm, tem sido confirmado experimentalmente que o es-
tado de soldagem pode ser discernido.

Adicionalmente, ao processar os "dados de imagem das partes
soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1" capturados pela camera
CCD 11 deste modo, é possivel analisar exatamente o "estado de entrada
de calor e estado de juncdo de extremidade com extremidade" das partes
soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 e a presenga de qualquer ca-
repa nas partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 (se existir
carepa, sua posicado e tamanho) em linha mais exatamente do que no pas-
sado. Adicionalmente, ao medir a largura de corddo de solda das partes de
juncao de extremidade com extremidade a partir da imagem capturada das
partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1, é possivel avaliar fa-
cilmente a adequacéo do estado de ejecao da parte fundida 5.

Adicionalmente, ao exibir a informagdo analisada, é possivel
monitorar a qualidade do tubo soldado por resisténcia elétrica em linha e,
mesmo sem teste destrutivo de tubo soldado por resisténcia elétrica ja pro-
duzido, é possivel estabelecer as condigées de operacdo de rolo durante a
mudanga do tipo da placa de ago na forma de tira.

Adicionalmente, os inventores fixaram um tubo de ar de metal na
forma de espiral 13b em volta da superficie do corpo principal 13a da unida-
de de lentes de retransmissédo 13 e passaram ar de baixa temperatura atra-
vés do tubo de ar 13b de maneira que o ar fosse descarregado sobre o vidro
resistente ao calor 22. Portanto, é possivel suprimir a elevagéo de tempera-
tura do corpo principal 13a (do recipiente 21, etc.) da unidade de lentes de
retransmiss&o 13 e suprimir a deposicao de carepa, etc. sobre o vidro resis-
tente ao calor 22.

Adicionalmente, na presente modalidade, o caso de executar
processamento usando os dados se relacionando com o brilho da imagem
capturada por uma camera CCD 11 foi usado como um exemplo para a ex-
plicacdo, mas isto ndo € necessariamente exigido. Por exemplo, durante o

uso de uma camera CCD que tenha sido calibrada para temperatura (esta-



10

15

20

25

30

36

belecida em correspondéncia de temperatura e brilho) antecipadamente,
dados se relacionando com a temperatura das partes soldadas 5 da tira de
aco modelada em tubo 1 (informacao de temperatura) sao obtidos pela ca-
mera CCD, de maneira que dados se relacionando com temperatura tam-
bém podem ser usados para processamento. Adicionalmente, o dispositivo
de imageamento nao esta limitado a uma camera CCD e, por exemplo, tam-
bém pode ser uma camera tendo um sensor CMOS.

Adicionalmente, na presente modalidade, ar de baixa temperatu-
ra é passado através do tubo de ar de metal fixado em forma de espiral 13b,
mas isto ndo é necessariamente exigido. Por exemplo, também é possivel
passar um gas inerte ou outro gas através dele. Adicionalmente, também é
possivel fornecer agua ou um outro liquido para o tubo de ar 13b. Adicional-
mente, o tubo de ar 13b ndo tem que ser na forma de espiral. Desde que o
tubo de ar seja fixado de maneira que o ar proveniente dele seja descarre-
gado sobre o vidro resistente ao calor 22, o tubo de ar também pode ser re-
to. Nem existe necessidade particular de um tubo ser fornecido. Por exem-
plo, a figura 21 mostra um exemplo da estrutura de uma unidade de lentes
de retransmissao 13 nao usando qualquer tubo. O recipiente 21 retendo as
lentes de retransmissédo é feito de uma estrutura de duas paredes e uma
folga de diversos milimetros é fornecida entre o recipiente interno 21 e o re-
cipiente externo 21b para permitir que ar seja circulado através dele. A estru-
tura é selada exceto na porta de inser¢ao de ar conectada a uma bomba e
na porta de descarga. Ar é ejetado de forma eficiente sobre a superficie do
vidro resistente ao calor 22. Adicionalmente, para resfriar concentradamente
a extremidade dianteira mais propensa a receber calor radiante do material
de aco, também é possivel inserir espacadores entre o recipiente interno 21
e o recipiente externo 21b para formar caminhos para guiar o ar para a ex-
tremidade dianteira.

Adicionalmente, na presente modalidade, a explicacao foi dada
com referéncia ao exemplo de uma configuragao inserindo a unidade de len-
tes de retransmissao 13 verticalmente com relagao a direcdo axial da tira de

aco modelada em tubo 1, mas o angulo de insergdo da unidade de lentes de
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retransmissao 13 nao esta limitado a este. Adicionalmente, na presente mo-
dalidade, o angulo de fixacao do espelho 23 foi fixado, mas o angulo de fixa-
cao do espelho 23 também pode ser feito ajustavel. Adicionalmente, tanto
quando fixando o angulo de fixagcao do espelho 23 quanto fazendo-o ajusta-
vel, o angulo de fixagdo do espelho 23 é determinado de acordo com o an-
gulo de insercao da unidade de lentes de retransmissdo 13, o tamanho e
posi¢ao das partes soldadas 5 sendo observadas, etc.

Adicionalmente, na presente modalidade, a explicacao foi dada
com referéncia ao exemplo de executar processamento usando o compo-
nente R e o componente B, mas isto ndo é necessariamente exigido. Por
exemplo, quando, com processamento usando exatamente o componente R
e o componente B, o estado das partes soldadas 5 da tira de aco modelada
em tubo 1 ndo pode ser avaliado com seguranga, também & possivel usar o
componente G igualmente para o processamento e analisar o estado das
partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 considerando igual-
mente os resultados deste processamento.

Adicionalmente, na presente modalidade, a explicagdo foi dada
com referéncia ao exemplo de usar as pontas de contato 3a, 3b para produ-
zir o tubo soldado por resisténcia elétrica. Entretanto, isto nao é necessaria-
mente exigido. As figuras 16(a) e 16(b) sado vistas mostrando um outro e-
xemplo da configuracdo de uma linha de producao de tubo soldado por re-
sisténcia elétrica (sistema de producgao de tubo soldado por resisténcia elé-
trica). Tal como mostrado nas figuras 16(a) e 16(b), em lugar das pontas de
contato 3a, 3b, também é possivel usar uma bobina de trabalho (bobina de
inducao) 161.

Segunda Modalidade

A seguir sera explicada uma segunda modalidade da presente
invencdo. Na presente modalidade, além da configuragdo explicada na pri-
meira modalidade exposta anteriormente, dados de imagem obtidos ao cap-
turar as partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 diretamente de
cima delas também s&o usados para analisar o estado das partes soldadas

5 da tira de ago modelada em tubo 1. Deste modo, a presente modalidade
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acrescenta a primeira modalidade exposta anteriormente a configuracao pa-
ra capturar uma imagem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em
tubo 1 diretamehte de cima delas e processa-la. Portanto, na explicacao da
presente modalidade, partes da mesma iguais as da primeira modalidade
exposta anteriormente sao designadas com os mesmos nimeros de refe-
réncia que os numeros de referéncia designados nas figuras 1(a) e 1(b) as
figuras 16(a) e 16(b) e explicacbes detalhadas sdo omitidas.

A figura 17 é uma vista mostrando um exemplo da configuragao
de uma linha de produgao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema
de producao de tubo soldado por resisténcia elétrica). Na figura 17, uma ca-
mera CCD 171 é arranjada diretamente acima das partes soldadas 5 da tira
de aco modelada em tubo 1, de maneira que sua area de imageamento con-
fronta diretamente as partes soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1.
A figura 18 é uma vista mostrando um exemplo de uma imagem capturada
pela camera CCD 171. Tal como mostrado na figura 18, ao capturar as par-
tes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 diretamente de cima de-
las, informacao se relacionando com o angulo do V (&ngulo ¢ da figura 18,
angulo de abertura da tira de ago modelada em tubo 1 quando vista direta-
mente de cima dela) pode ser obtida.

Portanto, o sistema de processamento de dados 15 pode obter
informacao se relacionando com o "estado de entrada de calor e estado de
juncao de extremidade com extremidade" das partes soldadas 5 da tira de
aco modelada em tubo 1 da cdmera CCD 11 e pode obter informacgao se
relacionando com o angulo do V da camera CCD 171. Adicionalmente, o
sistema de processamento de dados 15 da presente modalidade tem um
circuito de sincronizagao para obter imagens das cameras CCD 11, 171 cap-
turadas no mesmo momento. Pela operacéo deste circuito de sincronizagao,
€ possivel obter uma "imagem vista pela direcao lateral" e uma "imagem vis-
ta diretamente de cima" das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em
tubo 1 no mesmo momento.

Deste modo, na presente modalidade, ndo somente uma ima-

gem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 visto pela
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direcao lateral, mas também uma imagem vista pela direcao diretamente de
cima & obtida, assim & possivel obter informacao a respeito das partes sol-
dadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 muito mais exatamente e é pos-
sivel usar o angulo do V como um indicador para determinar o contetido de
controle no dispositivo de controle 17.

Adicionalmente, na presente modalidade, é possivel empregar
igualmente as varias modificacées explicadas na primeira modalidade ex-
posta anteriormente.

Terceira Modalidade

A seguir sera explicada uma terceira modalidade da presente
invencdo. Nas primeira e segunda modalidades expostas anteriormente, o
espelho 23 foi fornecido dentro do recipiente 21 da unidade de lentes de re-
transmissdo 13. Tal como o oposto a isto, na presente modalidade, a expli-
cacado sera dada do caso de formar a unidade de lentes de retransmissao
sem fornecer um espelho 23. Deste modo, a presente modalidade e as pri-
meira e segunda modalidades expostas anteriormente diferem principalmen-
te na parte da configuracao da unidade de lentes de retransmissao. Portan-
to, na explicagdo da presente modalidade, partes iguais as das primeira e
segunda modalidades expostas anteriormente serao designadas com os
mesmos numeros de referéncia que os nimeros de referéncia designados
nas figuras 1(a) e 1(b) a figura 17 e explicacdes detalhadas serao omitidas.

A figura 19 & uma vista mostrando .um exemplo da configuragéo
de uma linha de producédo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema
de producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica).

Tal como mostrado na figura 19, na presente modalidade, a di-
recao axial da unidade de lentes de retransmisséao 191 é tornada substanci-
almente paralela a dire¢gdo na qual a placa de ago na forma de tira 1 avanca
(diregcao axial de tubo do tubo soldado por resisténcia elétrica 6, direcao da
seta na figura) e a face de extremidade dianteira da unidade de lentes de
retransmissdo 191 & tornada substancialmente confrontante com as partes
soldadas 5.

As figuras 20(a) e 20(b) sao vistas mostrando um exemplo da
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configuracao detalhada da cdmera CCD 11, lente de conversao 12 e da uni-
dade de lentes de retransmissao 191.

Na figura 20(a), a unidade de lentes de retransmissio 191 tem
um corpo principal 191a e um tubo de ar 191b. O corpo principal 191a re-
transmite a "imagem das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo
1" obtida na sua face de extremidade dianteira (tal como ela é em tamanho
(ou ampliada)) para a lente de conversado 12. Por outro lado, o tubo de ar
191b é um tubo fixado em uma espiral a superficie do corpo principal 191a e
feito de um material isolado. Dentro dele ar fornecido de uma bomba de ar
14 é circulado.

Tal como mostrado na figura 20(b), o corpo principal 191a da
unidade de lentes de retransmissao 191 tem um recipiente 201, o vidro resis-
tente ao calor 22 e as lentes de retransmissao 24.

O recipiente 201 é formado usando um material similar ao do
recipiente explicado na primeira modalidade. Na abertura na superficie de
extremidade dianteira do recipiente 201 é fixado o vidro resistente ao calor
22.

As lentes de retransmissao 24 sdo fornecidas dentro do recipien-
te 201 na diregao axial de tubo do recipiente 201 e retransmitem a "imagem
das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1" atravessando o
vidro resistente ao calor 22 para a lente de conversao 12 fixada a extremida-
de de base do recipiente 201.

Na superficie do corpo principal 191a, o tubo de ar 191b é fixado
em uma forma de espiral. Portanto, ao circular ar, por exemplo, de uma tem-
peratura mais baixa que a temperatura usual através do tubo de ar 191b, é
possivel suprimir a elevacao de temperatura do corpo principal 191a. Adicio-
nalmente, tal como mostrado na figura 19(b), o ar 25 do tubo de ar 191b é
descarregado sobre o vidro resistente ao calor 22, assim carepa, etc. pode
ser impedida de depositar sobre o vidro resistente ao calor 22.

No modo exposto anteriormente, na presente modalidade, o "re-
cipiente" é concretizado ao usar o recipiente 201, enquanto que o "tubo feito

de um material isolado" & concretizado ao usar o tubo de ar 191b.
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Mesmo se configurado no modo indicado acima, efeitos equiva-
lentes aqueles das primeira e segunda modalidade podem ser obtidos. Ao
adotar a presente modalidade, ndo existe mais uma necessidade de fornecer
um espelho, assim a configuracdo da unidade de lentes de retransmisséo
191 pode ser tornada mais simples que as unidades de lentes de retrans-
missdo 13 das primeira e segunda modalidades.

Adicionalmente, nas modalidades mencionadas anteriormente, a
usar o vidro resistente ao calor 22 é possivel proteger o interior dos recipien-
tes 21, 201 e é possivel impedir que matéria estranha (lixo, carepa, etc.) en-
tre nos recipientes 21, 201, assim isto é preferivel, mas nao é necessaria-
mente exigido fornecer o vidro resistente ao calor 22.

Quarta Modalidade

A seguir serd explicada uma quarta modalidade da presente in-

vencao enquanto se referindo aos desenhos.

A figura 22 é uma vista mostrando um exemplo da configuragéao
de uma linha de produgéao de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema
de producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica). Na figura 22, a linha
de producdo de tubo soldado por resisténcia elétrica propriamente dita &
uma linha de produgédo similar aquela da primeira modalidade mostrada na
figura 1, mas em vez de o meio de imageamento usando lentes de retrans-
missdo da primeira a terceira modalidade, estd mostrado um meio de ima-
geamento tendo uma lente capaz de capturar uma imagem ampliada basea-
da na luz emitida pelas partes soldadas (a lente de imageamento 12b) e um
dispositivo de imageamento convertendo essa imagem para dados de ima-
gem capturados pelo lado a montante da linha de produgéo.

Na figura 22, o sistema de monitoramento (sistema para monito-
rar um estado de producgéao de tubo soldado por resisténcia elétrica) tem uma
camera CCD 11, a lente de imageamento 12b, o sistema de processamento
de dados 15, o dispositivo de exibicao 16, o dispositivo de controle 17 e o
dispositivo de energia 18.

A figura 23 é uma vista da linha de producgédo de tubo soldado

por resisténcia elétrica (sistema de producao de tubo soldado por resisténcia
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elétrica) mostrada na figura 22 vista pela direcdo horizontal.

Na figura 22 e na figura 23, a camera CCD 11, por exemplo, é
um dispositivo de imageamento do tipo 1/3 tendo uma resolugdo XGA. Por
exemplo, ao capturar uma imagem de uma regiao retangular de uma vertical
de 30 mm e horizontal de 45 mm usando uma lente tendo uma distancia fo-
cal de 50 mm de uma distancia as superficies de juncdo de extremidade com
extremidade de 0,5 m, uma resolucéo de cerca de 0,05 mm é obtida. A parte
que emite luz na diregio de espessura de placa das superficies de jungdo de
extremidade com extremidade tem sido medida como sendo de aproxima-
damente 0,1 mm. Da teoria de amostragem, para capturar isto, preferivel-
mente uma resolucdo de 0,05 mm é necessaria. Por outro lado, se o brilho
da luz emitida nesta localizagao for alto e como resultado a resolugao for de
0,2 mm, tem sido confirmado experimentalmente que o estado de soldagem
pode ser discernido.

A lente de imageamento 12b é fornecida em uma posicéo capaz
de receber luz emitida pelas partes soldadas 5 como um todo pelas superfi-

cies de jungéo de extremidade com extremidade das partes soldadas 5 (fren-

‘te) e capacitar as partes soldadas 5 para serem focalizadas. Isto &, a posi-

¢do da lente de imageamento 12b é determinada de maneira que a superfi-
cie de lente da lente de imageamento 12b e as partes soldadas 5 confrontem
uma & outra e a lente de imageamento 12b é posicionada separada das par-
tes soldadas 5 exatamente por uma distancia de acordo com a distancia fo-
cal. Explicado especificamente, o angulo de elevagéo 6 a partir da parte cen-
tral das partes soldadas 5 quando observando a direcdo de eixo 6tico da
lente de imageamento 12b se torna menos 20° a 20°, preferivelmente menos
10° a 10°. Isto € porque com soldagem de costura elétrica, perto das partes
soldadas 5, o material de aco inicia a ser aquecido a partir das extremida-
des, assim quanto mais proximo do centro da espessura de placa tanto mais
as superficies de juncao de extremidade com extremidade se deslocam para
o lado a jusante. Estas s@o condigbes angulares exigidas para capturar as
superficies de juncao de extremidade com extremidade como um todo inclu-

indo o centro da espessura de placa. Adicionalmente, a distancia x na dire-
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¢do horizontal entre as partes soldadas 5 e a superficie de lente da lente de
imageamento 12b preferivelmente & de pelo menos 0,5 m para evitar ruido
eletromagnético. Por outro lado, ao capturar uma imagem de uma disténcia
maior que 2 m por meio de uma alta ampliagcdo, também existe o problema
de uma dificuldade na obtencdao de uma profundidade de campo de objeto
suficiente para cobrir variagées nas partes soldadas 5, assim preferivelmente
a imagem é capturada de uma distanciade 0,5 ma 2 m.

Luz atravessando a lente de imageamento 12b tendo a configu-
racdo indicada anteriormente entra na camera CCD 11 (CCD).

Na presente modalidade, ao usar a camera CCD 11, o "meio de
imageamento" é concretizado, enquanto que ao usar a lente de imageamen-
to 12b, a "lente" é concretizada. Adicionalmente, na presente modalidade, a
lente de imageamento 12b e a cadmera CCD 11 foram tornadas configura-
¢cbes separadas, mas uma unidade integrada da camera CCD 11 e a lente
de imageamento 12b também pode ser usada. Adicionalmente, também é
possivel nao usar uma lente de aumento (lente exclusivamente para amplia-
¢ao) como a lente de imageamento 12b, mas, por exemplo, usar uma lente
zoom (lente tendo fungdes de lente telescépica, lente de mira e de lente de
angulo amplo conjuntamente).

O meio de analise e meio de exibigdo sdo os mesmos da primei-
ra modalidade, assim sua explicacao sera omitida.

Tal como explicado anteriormente, na presente modalidade, a
lente de imageamento 12b e a cdmera CCD 11 sdo arranjadas no lado a
montante da linha de produgao a partir das partes soldadas 5, de maneira
que o angulo de elevagdo & se torna menor (de maneira que o angulo se
torna pequeno) quando observando a dire¢cao de eixo 6tico da lente de ima-
geamento 12b a partir da parte central das partes soldadas 5. A lente de i-
mageamento 12b tem uma lente para obter uma imagem ampliada das par-
tes soldadas 5. A luz emitida pelas superficies de juncdo de extremidade
com extremidade das partes soldadas 5 é transmitida através da lente para a
camera CCD 11. Desta vez, a lente de imageamento 12b é focalizada nas

partes soldadas 5 ao ajustar a distancia entre as partes soldadas 5 e a lente
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de imageamento 12b (distancia x entre as partes soldadas 5 e a lente de
imageamento 12b na diregao horizontal e o angulo de elevagdo & quando
observando a lente de imageamento 12b a partir da parte central das partes
soldadas 5) ou a distancia focal da lente (poténcia).

Ao configurar o sistema deste modo, é possivel capturar uma
imagem das superficies de juncao de extremidade com extremidade das par-
tes soldadas 5 com uma resolucao de acordo com a resolugao da camera
CCD 11. Desta maneira, € possivel obter informagcao das partes soldadas 5
mais exatamente do que no passado e em linha por meio de uma configura-
¢ao simples sem uso de qualquer dispositivo especial.

Adicionalmente, ao processar os "dados de imagem das partes
soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1" capturados pela camera
CCD 11, é possivel analisar o "estado de entrada de calor e estado de jun-
¢ao de extremidade com extremidade" das partes soldadas 5 da tira de aco
modelada em tubo 1 e a presenca de carepa nas partes soldadas 5 da tira
de aco modelada em tubo 1 (no caso onde existe carepa, suas posigoes e
tamanho) em linha mais exatamente do que no passado. Adicionalmente, ao
medir a largura de corddao de solda das partes de juncdo de extremidade
com extremidade a partir da imagem capturada das partes soldadas 5 da tira
de ago modelada em tubo 1, também é possivel avaliar a adequacéo do es-
tado ejetado das partes soldadas 5.

Adicionalmente, ao exibir a informacao analisada, & possivel
monitorar a qualidade do tubo soldado por resisténcia elétrica em linha e,
mesmo sem teste destrutivo de tubo soldado por resisténcia elétrica ja pro-
duzido, é possivel estabelecer as condi¢cdes de operagdo de rolo durante a
mudanca do tipo da placa de ago na forma de tira.

Adicionalmente, da mesma maneira que na primeira modalidade,
na presente modalidade, executar processamento usando igualmente dados
se relacionando com o brilho da imagem capturada pela camera CCD 11
nao é necessariamente exigido. Por exemplo, da mesma maneira que na
primeira modalidade, também & possivel usar dados se relacionando com a

temperatura a fim de processar a temperatura de fusdo. Adicionalmente, a
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temperatura pode ser calibrada pelo sistema de processamento de dados
15, enquanto que o dispositivo de imageamento pode ser uma camera tendo
um sensor CMOS.

Adicionalmente, na presente modalidade, a camera CCD 11 e a
lente de imageamento 12b foram arranjadas acima das partes soldadas 5,
mas a camera CCD 11 e a lente de imageamento 12b também podem ser
arranjadas na mesma altura que as partes soldadas 5 ou abaixo das partes
soldadas 5. Quando arranjando a camera CCD 11 e a lente de imageamento
12b na mesma altura que as partes soldadas 5, o angulo de elevacdo &
quando observando a lente de imageamento 12b a partir da parte central
das partes soldadas 5 se torna 0°. Adicionalmente, quando arranjando a
camera CCD 11 e a lente de imageamento 12b abaixo das partes soldadas
5, o angulo de elevagao & se torna um valor negativo. Neste caso, o resulta-
do se torna o mesmo tal como durante o uso do angulo de depressao quan-
do observando a lente de imageamento 12b a partir da parte central das par-
tes soldadas 5 para especificar as posicoes da camera CCD 11 e da lente de
imageamento 12b.

Adicionalmente, na presente modalidade, o caso de processa-
mento usando o componente R e o componente B foi explicado como um
exemplo, mas isto ndo é necessariamente exigido. Por exemplo, quando nao
é possivel avaliar com seguranca o estado das partes soldadas 5 da tira de
aco modelada em tubo 1 ao processar usando exatamente o componente R
e o componente B, também é possivel executar processamento usando o
componente G igualmente e considerar os resultados deste processamento
para analisar o estado das partes soldadas 5 da tira de aco modelada em
tubo 1.

Adicionalmente, na presente modalidade, o caso de usar as pon-
tas de contato 3a, 3b para produzir o tubo soldado por resisténcia elétrica foi
explicado como um exemplo. Entretanto, isto ndo & necessariamente exigi-
do. A figura 24 é uma vista mostrando um outro exemplo da configuracéao de
uma linha de producédo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema de

producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica). Tal como mostrado na
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figura 24, em vez de as pontas de contato 3a, 3b, uma bobina de trabalho
(bobina de indug¢éo) 161 também pode ser usada.
Quinta Modalidade

A seguir sera explicada uma quinta modalidade da presente in-

vencao. Na presente modalidade, além da configuracédo explicada na quarta
modalidade exposta acima, dados de imagem obtidos ao capturar as partes
soldadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1 diretamente de cima delas
também sdo usados para analisar o estado das partes soldadas 5 da tira de
aco modelada em tubo 1. Deste modo, a presente modalidade acrescenta a
quarta modalidade exposta acima a configuracao de capturar as partes sol-
dadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 diretamente de cima delas para
processamento. Portanto, na explicagdo da presente modalidade, partes da
mesma iguais as da quarta modalidade exposta acima sao designadas com
os mesmos numeros de referéncia que os nimeros de referéncia désigna—
dos na figura 22 a figura 24 e explicagoes detalhadas sdo omitidas.

A figura 25 é uma vista mostrando um exemplo da configuragao
de uma linha de producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica (sistema
de producgdo de tubo soldado por resisténcia elétrica). Na figura 25, uma ca-
mera CCD 171 é arranjada com a sua area de imageamento diretamente
acima das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1. A figura 18
mostra um exemplo da imagem capturada pela camera CCD 171. Tal como
mostrado na figura 18, ao capturar as partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 diretamente de cima delas, é possivel obter informagéao se
relacionando com o angulo do V (angulo ¢ na figura 18, angulo de abertura
da tira de ago modelada em tubo 1 quando vista diretamente de cima dela).

Portanto, o sistema de processamento de dados 15 pode obter
informacao se relacionando com o "estado de entrada de calor e estado de
jungao de extremidade com extremidade" das partes soldadas 5 da tira de
aco modelada em tubo 1 da camera CCD 11 e pode obter informacao se
relacionando com o angulo do V da camera CCD 171. Adicionalmente, o
sistema de processamento de dados 15 da presente modalidade tem um

circuito de sincronizagdo para obter imagens capturadas pelas cameras
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CCD 11 e 171 no mesmo momento. Por causa da operagao deste circuito de
sincronizacao, € possivel obter uma "imagem tal como vista pela direcao
lateral" e uma "imagem vista diretamente de cima" das partes soldadas 5 da
tira de agco modelada em tubo 1 no mesmo momento.

Deste modo, na presente modalidade, ndo somente uma ima-
gem das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 tal como vista
de suas superficies de juncdo de extremidade com extremidade, mas tam-
bém uma imagem vista diretamente de cima é obtida, assim informagao das
partes soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 pode ser obtida muito
mais exatamente. Adicionalmente, o angulo do V pode ser usado como um
indicador para determinar o contetdo do controle no dispositivo de controle
17.

Adicionalmente, na presente modalidade, as varias modificagtes
explicadas na quarta modalidade exposta acima podem ser igualmente em-
pregadas.

As modalidades da presente invengao explicadas anteriormente
podem ser concretizadas por um computador executando um programa. A-
dicionalmente, meios para fornecer o programa para um computador, por
exemplo, um CD-ROM ou outra midia de armazenamento legivel por compu-
tador armazenando o programa ou uma midia de transferéncia transferindo o
programa também podem ser tornados modalidades da presente invencéo.
Adicionalmente, uma midia de armazenamento legivel por computador ou
outro produto de programa armazenando o programa também pode ser tor-
nada modalidades da presente invengcao. O programa, midia de armazena-
mento legivel por computador, midia de transferéncia e produto de programa
indicados acima estdo incluidos no escopo da presente invencao.

Adicionalmente, todas as modalidades indicadas anteriormente
somente mostram exemplos de desenvolver a presente invencao. O escopo
técnico da presente invencao nao deve ser interpretado limitativamente com
base nas mesmas. Isto é, a presente invencgao pode ser trabalhada de varios
modos sem divergir de seu conceito técnico e de seus recursos principais.

Aplicabilidade Industrial
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Tal como explicado anteriormente de acordo com a presente
invencao, é possivel capturar luz de alta definicao emitida pelas partes sol-
dadas da placa de acgo transformada em um modelo de tubo para produzir
tubo soldado por resisténcia elétrica e € possivel converter isto para dados
de imagem para analise e exibigdo. Por causa disto, analise de alta precisao
e exibicao facilmente compreensivel por processamento de imagem ou pro-
cessamento de dados se tornam possiveis. Estes resultados de analise de
alta precisao e exibicao facilmente compreensivel capacitam alta precisdo e
alto controle de resposta, contribuem para qualidade estavel e produtividade
melhorada, e também melhoram notavelmente a eficiéncia de trabalho pelo
operador e capacidade de monitoragdo, assim os inventores estao confian-
tes de que a invencao contribui para imprimir desenvolvimentos no processo
para producéo de tubo soldado por resisténcia elétrica.

LISTAGEM DE REFERENCIA

1 tira de ago modelada em tubo

2 impedidor

3a,b pontas de contato

4a,b rolos de aperto

5 partes soldadas

6 tubo soldado por resisténcia elétrica
1 camera CCD

12 lente de converséao

12b lente de imageamento

13 unidade de lentes de retransmissao
13a  corpo principal

13b  tubode ar

14 bomba de ar

15 sistema de processamento de dados
16 dispositivo de exibi¢ao

17 dispositivo de controle

18 dispositivo de energia

19 codificador
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21b
22
23
24
25
161
171
191
191a
191b
201
201b
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recipiente

recipiente externo

vidro resistente ao calor
espelho

lentes de retransmissao
ar

bobina de trabalho
camera CCD

unidade de lentes de retransmissao
corpo principal

tubo de ar

recipiente

recipiente externo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para monitorar um estado de produgao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica que monitora um estado de partes soldadas em
linha durante a formagdo de placa de ago em uma forma de tubo e a solda-
gem das duas extremidades da placa de ago para produzir tubo soldado por
resisténcia elétrica,

o sistema para monitorar um estado de producgao de tubo solda-
do por resisténcia elétrica caracterizado por possuir:

um meio de formacao de imagem para obter uma imagem a par-
tir de luz emitida a partir das superficies de jungao de extremidade com ex-
tremidade da placa de ago nas partes soldadas a partir de um lado a mon-
tante do processo de soldagem;

um meio de analise para analisar um estado da placa de acgo nas
partes soldadas na primeira area de medi¢ao e na segunda area de medicao
em uma direcdo de espessura de placa com base em dados de imagem ob-
tidos pelo dito meio de imageamento;

em que a primeira area de medicao & estabelecida tendo as ex-
tremidades internas das superficies de jungdo como o centro da extremidade
inferior e possuindo uma diregdo longitudinal de um comprimento correspon-
dente a espessura da placa de ago, e

em que a segunda area de medic¢ao inclui a primeira area
de medicdo com um compriménto maior pelo menos na diregao horizontal
em relacdo a primera area de edig¢ao, e

um meio de exibicdo para exibir resultados de analise do dito
meio de analise em um dispositivo de exibicao.

2. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o meio de imageamento tem lentes de retransmisséo para
retransmitir uma imagem baseada na luz emitida pelas partes soidadas, um
recipiente contendo as lentes de retransmissao e feito pelo menos em parte
de um material isolado, e um dispositivo de imageamento obtendo a imagem

retransmitida pelas lentes de retransmisséao e convertendo-a em dados de
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imagem.

3. Sistema para monitorar um estado de producédo de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que tem dentro do recipiente um espelho refletindo a imagem
baseada na luz emitida pelas partes soldadas e retransmitindo a imagem
refletida pelo espelho por meio das lentes de retransmissao.

4. Sistema para monitorar um estado de produgao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicacéo 2 ou 3, caracte-
rizado pelo fato de que tem no recipiente um material transparente permitin-
do que a luz emitida pelas partes soldadas passe para o interior do recipien-
te.

5. Sistema para monitorar um estado de produgio de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que fixa a superficie do recipiente um
tubo fabricado de um material isolado e tendo um meio de fornecimento para
fornecer um gas ou liquido para o interior do tubo.

6. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que o gas ou liquido fornecido para o interior do tubo é descar-
regado sobre o material transparente.

. 7. Sistema para monitorar um estado de producgao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que tem no lado de fora do recipiente
um segundo recipiente arranjado paralelo ao recipiente através de um espa-
co e feito de um material isolado e tendo um meio de fornecimento para for-
necer um gas ou liquido entre o recipiente e o segundo recipiente.

8. Sistema para monitorar um estado de producgdo de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado
pelo fato de que o gas ou liquido fornecido para dentro do segundo recipien-
te é descarregado sobre o material transparente.

9. Sistema para monitorar um estado de producédo de tubo sol-

dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
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pelo fato de que o meio de imageamento tem uma lente para capacitar uma
imagem baseada na luz emitida pelas partes soldadas para ser obtida am-
pliada e um dispositivo de imageamento obtendo a imagem a partir de um
lado a montante da linha de producdo e convertendo-a em dados de ima-
gem.

10. Sistema para monitorar um estado de producio de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que a lente é fornecida em uma posicédo capacitando-a para re-
ceber luz emitida de diferentes posi¢cdes das superficies de juncdo de extre-
midade com extremidade das partes soldadas na diregcdo de espessura de
placa e capacitando a lente para ficar focalizada nas partes soldadas.

11. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-

dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 10, caracteriza-

- do pelo fato de que a lente é fornecida em uma posicdo em que um angulo

de elevacdo quando observando em uma direcdo de eixo 6tico da lente a
partir de uma certa parte das partes soldadas € menos 20° a 20°.

12. Sistema para monitorar um estado de producgao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que a lente é fornecida em uma posigcéo de 0,5 a 2,0 m de dis-
tancia a partir da superficie de jungcao de extremidade com extremidade em
um lado a montante da linha de produgéo.

13. Sistema para monitorar um estado de producio de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o meio de imageamento tem
uma resolucao de imageamento de 0,2 mm ou menos.

14. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o meio de analise descobre in-
formagéo de brilho ou informagao de temperatura da placa de ago na primei-
ra area de medicdo nas partes soldadas na diregao de espessura de placa
com base nos dados de imagem obtidos pelo meio de imageamento e usa a

informagéao de brilho ou informagéo de temperatura descoberta para analisar
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um estado fundido da placa de ago e um estado de juncéo de extremidade
com extremidade da placa de ago nas partes soldadas.

15. Sistema para monitorar um estado de producéo de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagdo 14, caracteriza-
do pelo fato de que o meio de andlise descobre o brilho maximo ou tempera-
tura maxima para cada linha vertical mapeando para a direcao de espessura
como a informacao de brilho de primeira ordem ou informacao de temperatu-
ra e usa a informacgéao de brilho de primeira ordem ou informagao de tempe-
ratura encontrada para analisar um estado fundido da placa de ago um esta-
do de jungao de extremidade com extremidade da placa de ago nas partes
soldadas.

16. Sistema para monitorar um estado de producéo de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o meio de analise compara in-
formacao de brilho ou informacao de temperatura na segunda area de medi-
¢ao baseada em uma pluralidade de dados de imagem obtidos pelo meio de
imageamento em momentos diferentes e analisa o estado de 6xidos nas par-
tes soldadas.

17. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteriza-
do pelo fato de que o meio de andlise tem um primeiro meio de avaliagdo
para comparar informacgao de brilho ou informagéo de temperatura da placa
de ago nas partes soldadas na direcdo de espessura de placa e um primeiro
e um segundo valor limiar predefinidos e analisar se as partes soldadas es-
tao ou ndo em um estado de baixa entrada de calor quando a informagéo de
brilho ou informacgao de temperatura esta no primeiro valor limiar ou abaixo e
um segundo meio de avaliagdo para avaliar que as partes soldadas estao
em um estado de excessiva entrada de calor quando a informacao de brilho
ou informacao de temperatura € o segundo valor limiar ou mais.

18. Sistema para monitorar um estado de producgdo de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagéo 14 ou 17, carac-

terizado pelo fato de que tem um terceiro meio de avaliagdo para avaliar que
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um angulo de extremidade para soldagem de topo das partes soldadas é
anormal quando uma regido de saturagéo da informacao de brilho ou infor-
macao de temperatura esta em uma faixa predeterminada.

19. Sistema para monitorar um estado de producao de tubo sol-
dado por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagédo 16, caracteriza-
do pelo fato de que o meio de analise tem um meio de geracdo de imagem
diferencial para gerar dados diferenciais de dados de duas imagens obtidas
pelo meio de imageamento em momentos diferentes e um meio de avaliagdo
de mudanca para avaliar se as partes soldadas tém um valor limiar predefi-
nido ou mais de mudancga de brilho ou mudanga de temperatura com base
nos dados diferenciais gerados pelo meio de geragdo de imagem diferencial
e avaliar que as partes soldadas tém 6xidos quando o meio de avaliagdo de
mudanca avaliar que as partes soldadas tém o valor limiar ou mais de mu-
danc¢a de brilho ou mudanga de temperatura e avaliar que as partes solda-
das ndo tém Oxidos quando o meio de avaliagdo de mudancga avaliar que as
partes soldadas n&o tém o valor limiar ou mais de mudancga de brilho ou mu-
dancga de temperatura.

20. Método para monitorar o estado de producéo de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, para um sistema para monitorar um estado de
producao de tubo soldado por resisténcia elétrica como definido em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 19, o qual monitora o estado de partes soldadas
em linha durante transformacao de placa de ago em uma forma de tubo e
aquecimento das duas extremidades da placa de aco para produzir tubo sol-
dado por resisténcia elétrica,

o método para monitorar o estado de producéo de tubo soldado
por resisténcia elétrica caracterizado pelo fato de que tem:

uma etapa de imageamento de obter luz emitida pelas partes
soldadas e converter isso em dados de imagem;

uma etapa de analise de analisar um estado da placa de ago na
parte soldada na direcdo de espessura de placa com base nos dados de
imagem; e

uma etapa de exibicao de exibir os resultados de analise em um
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dispositivo de exibicao.

21. Método para monitorar o estado de produgao de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
pelo fato de que a etapa de analise descobre informagao de britho ou infor-
macéao de temperatura da placa de ago nas partes soldadas na direcédo de
espessura de placa com base nos dados de imagem e usa a informacéao de
brilho ou informacao de temperatura descoberta para analisar um estado
fundido da placa de ago e material de soldagem e um estado de juncao de
extremidade com extremidade da placa de ago nas partes soldadas.

22. Método para monitorar o estado de producgdo de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
pelo fato de que a etapa de analise compara a informacgéao de brilho ou in-
formacao de temperatura baseada em uma pluralidade dos dados de ima-
gem obtidos em diferentes momentos de imageamento e analisa o estado de
6xidos nas partes soldadas.

23. Método para monitorar o estado de produgdo de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que a etapa de andlise tem uma primeira etapa de avaliagdo de
comparar informacgéao de brilho ou informagao de temperatura da placa de
aco nas partes soldadas na direcdo de espessura de placa e um primeiro e
um segundo valor limiar predefinidos e analisar se as partes soldadas estao
ou ndo em um estado de baixa entrada de calor quando a informacao de
brilho ou informagao de temperatura esta no primeiro valor limiar ou abaixo e
uma segunda etapa de avaliagdo de avaliar que as partes soldadas estao
em um estado de excessiva entrada de calor quando a informagao de brilho
ou informagao de temperatura é o segundo valor limiar ou mais.

24. Método para monitorar o estado de producéo de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagédo 21 ou 23, caracte-
rizado pelo fato de que tem uma terceira etapa de avaliagdo avaliando que
um angulo de extremidade para soldagem de topo das partes soldadas é
anormal quando uma regido de saturagdo da informagdo de brilho ou infor-

magcao de temperatura estd em uma faixa predeterminada.
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25. Método para monitorar o estado de producao de tubo solda-
do por resisténcia elétrica, de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado
pelo fato de que a etapa de analise tem uma etapa de geracdo de imagem
diferencial de gerar dados diferenciais de dados de duas imagens obtidas
pelo meio de imageamento em momentos diferentes e uma etapa de avalia-
¢ao de mudanca de avaliar se as partes soldadas tém um valor limiar prede-
finido ou mais de mudanca de brilho ou mudanga de temperatura com base
nos dados diferenciais gerados pela etapa de geracdo de imagem diferencial
e avaliar que as partes soldadas tém 6xidos quando a etapa de avaliagdo de
mudancga avaliar que as partes soldadas tém o valor limiar ou mais de mu-
danca de brilho ou mudanca de temperatura e avaliar que as partes solda-
das nao tém 6xidos quando a etapa de avaliagdo de mudanca avaliar que as
partes soldadas ndo tém o valor limiar ou mais de mudanca de brilho ou mu-

dancga de temperatura.
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RESUMO
Patente de Invencgdo: "SISTEMA E METODO PARA MONITORAMENTO
DE ESTADO DE SOLDAGEM".

A presente invencao refere-se a um sistema e método para mo-
nitorar o estado fundido para capacitar um estado fundido, estado de juncdo
de extremidade com extremidade, ou outro estado de tubo soldado por resis-
téncia elétrica em linha mais exatamente do que no passado sao fornecidos.
Isto &€, um espelho 23 fornecido em um lado de extremidade dianteira dentro
de um recipiente 21 recebe luz emitida pelas proprias partes soldadas 5 da
tira de ago modelada em tubo 1 através do vidro resistente ao calor 22 pela
direcao lateral e reflete a imagem das partes soldadas 5 da tira de ago mo-
delada em tubo 1 na diregao de uma lente de retransmissao 24 fornecida em
um lado de extremidade de base de uma unidade de lentes de retransmis-
sdo 13. As lentes de retransmissao 24 retransmitem a imagem das partes
soldadas 5 da tira de aco modelada em tubo 1 para uma lente de conversao
12 e entdo a lente de conversao 12 forma essa imagem na area de imagea-
mento de uma camera CCD 11. Portanto, é possivel capturar as partes sol-
dadas 5 da tira de agco modelada em tubo 1 pela dire¢ao lateral com uma
resolucdo de acordo com a resolugéo da camera CCD 11 e é possivel obter
informacgao das partes soldadas 5 da tira de ago modelada em tubo 1 mais

exatamente do que no passado e em linha.



