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En la industria del automovil, |la union de materiales metalicos mediante soldadura por
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resistencia sigue siendo uno de los procesos mas importantes.

e Técnica de union a solape mas empleada (3000-4000
puntos en un vehiculo).

* Presenta gran simplicidad operacional
* Uniones de alta calidad a bajo coste

* Alta velocidad de operacion

e Facilidad de automatizacion

Los estandares de calidad existentes en el mercado exigen la implantacion de controles
cada vez mas rigurosos.
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SOLDADURA POR PUNTOS

Variables que afectan al proceso

e Caracteristicas de los materiales a ensayar
* Intensidad de la corriente
* Tiempo de paso

* Presion ejercida por los electrodos
 Diametro y estado de los electrodos

e Recubrimientos
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Permite definir unos valores de referencia para clasificar y parametrizar cada tipo

de defecto en funcidn de:

. Numero de ecos

e Atenuacion

1w PUNMO SUEID

¢ Sepa raCién Pegado

e  Amplitud

. Posicion de los ecos
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Limitaciones del método de inspeccion:
» Falta de uniformidad de la superficie

» Dificultad de posicionamiento de la sonda.
Falta de repetitividad

» Diferente evaluacién o interpretacion de los
resultados. Falta de fiabilidad
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Sistema de inspeccion basado en el uso de Ultrasonidos que
permita al usuario conocer, de forma fiable |la presencia o no
de defectos en las uniones metalicas con la menor necesidad
posible de interpretacion de resultados.
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Los resultados alcanzados han demostrado que es posible
legar a este desarrollo en el campo de los END 4.0 aplicando
as ultimas tecnologias de inteligencia artificial y visidn
artificial, lo cual permite maximizar la velocidad, repetibilidad
y precision de los resultados, tanto de forma manual como
utilizando robots industriales.
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® Acoplamiento en seco
Q Localizacion del punto mediante vision artificial

@ Analisis de la sefal mediante inteligencia artificial

o

£ Automatizacion para uso en linea

\

Mejora fiabilidad de la inspeccion. Minimiza la intervencion humana
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& SISTEMA DEACOPLAMIENTO

Acoplamiento en seco, empleando un retardo de goma cuya impedancia acustica es
similar a la del agua.

e Buena relacidon senal/ruido

e Buena resistencia al desgaste

 Facilidad para adaptarse a la superficie
* Frecuencias de 10 a 20 MHz

e Diferentes diametros de sonda.
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Permite la medicion sin intervencion humana ni posicion predefinida.
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La camara de vision artificial 3D toma una
imagen

Localiza el centro del punto y envia al robot, en
tiempo real, coordenadas XY Z y la inclinacion

Perfil de profundidad y didmetro
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¢ Aprendizaje de diferentes
puntos con distintos
materiales y espesores

Clasificacion en tiempo real
y sin intervencion humana

Evaluacion automatica a partir de las
é indicaciones ultrasénicas obtenidas Facil de usar sin necesidad

: : Aplicable a dos o tres chapas
del punto de soldadura de puertas y calibraciones

Optimizacion del tiempo de No se requiere un operador
inspeccion experto
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SWEvaluAtion (0.024636-0.05)

19.02 2500 30.00 3500 4000
DAC: & Ascan Points: 402 Asca time (us): 9.000 Distance (mm) Jrrent gain: 6
A- Scan frozen ’ Ref "
Scope | Receiver | Transmitter | Gate 1] Gate 2| | pAC | uT Status [ Plates _Filter P)
Available plates Show plates | Record A-Scan files to directory Spot Weld Analysis: Ly vemy AL sEw

CA\TecnitestSetups\SpotWeld\

[ Click to add new A-Scan files [] Move Delay. <] mm LlGeldaceadecc{ 40 B¢
Sheet_0_65-1_50 - Record ONLY GOOD A-Scans! = Maxthreshold for Good
Thickness 1 085 = mm [J Show graphs
Thickness3: | 000 = mm Craata now A1 madal S .

Permite controlar el sistema ultrasdnico y
realizar la evaluacion todo en la misma
ventana de interfaz.

El sistema controla los movimientos del robot para situar la
sonda en la posicidn correcta de cada soldadura. Cuando se
alcanza el centro, el sistema verifica automaticamente la sefial
actual de A-Scan

| DAC | UTSlﬂll.B| Plates

Trﬂnsmiller| A—Scan| Filter | | Gate1| GﬂteZ| Gat93|

Available plates: Append A-Scans to CSVfile: Spot Weld Analysis:
Plates directory [ Click to update or create NN file Analyze Current A-Scan Evaluate saved A-Scans
Sheet 0_7-1_6 - = =
‘ Cument A-Scan is defect v Automa.t\c o0 E ROBOT INSPECTION
Thickness 1: 07 mm [] Active * ms
. Defecttypes: ’ > )
Thickness 2: 16 mm —_
Thickness 3: 0.0 mm L = Loose, S= Stick, M = Small NN Model

G = good, B= burnt, E = Error

Generate Model RESULT

Generate NEW Plate
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VALIDACIONY DEMOSTRACION

El sistema se ha validado con muestras reales que contenian todos los posibles tipos de defectos, realizandose
ensayos tanto en las instalaciones de Tecnitest, sobre un chasis con hasta 200 tipos de soldaduras diferentes, como
en las instalaciones de Tofas Turk Otomobil Fabrikasi A.S. en el marco del proyecto llevado a cabo de forma conjunta.

Probe Holder White Master Part: 0,80-1,00-2.20 Signalin manu a|l Test T 130¥2020_13.00 _I
Foint X Y Z al @2 @ a4 1 2 3 4 5 3 7 3 E] 0
39 67255 133031 -55300 0999856 005303  -0.0067674 000719701 |Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good
Inderbod 40 -63350 -1698.98 -153823 0939601 -0.0157828 0.00481832 -0.0229127 |Bumnt Bunt Bunt Bumt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt
41-55801 -1707.44 -153826 0999738 -0.000782775 0.0221698  -0.00561392 |Stick Stick  Stick Stick Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick
T-8B20 383069 223370 0933461 0021668  -00TB736 002654 |Burnt Burt Burt Bunt Bunt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumi el - . M":"" Pert 080-100220 = = Signal in manual | ; - e D - S ﬁl
. 281777 -372966 -223385 0939687 000414694 -00M9W8 00216238 |Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good T E T 0 0 S ST e oo eea e
late 1 3-185.38 -3627.78 -223439 0999687 00044574 -0019187 0021616  [Smmall Small Small Small Small Small Small Small Small Small  Smal lnderbod 06655 -%WP BB23 0% 005768 0004582 002927 |Bumd Bkl bBrd. Bod Burt Bon Bam bt Bui B ban
er un o nt  Bun mt  Bumt Bur un i n
4180301 -352238 -223478 0993857 000103664 0.00589866 00%8054 |Stick Stick  Sck  Stick  Stck  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick 4155801 -1707.44_-1538.26 0999733 -0000782775 00221688 -0.00561332 [Siick Sick Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose
-1807.71 -342843 -223470 0339733 000120062 -0.0064224 0.0213446 |[Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose 3
5 1801 1181820 383069 -223370 0999461 0.026H8  -00M8736 0020654  |Bumt Bunt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt
Probe Holder White Master Part 0.80-100-2.20 Signalinmanudl Test & 19072020 16:05 281777 -372966 -223385 099987 00044634 00918 00216238 |Good Good Good Good Good Good Stick Sck Stick Stk  Good
Point X ¥ H al a2 93 at .| 1 2 3 4 5 ] 7 8 E] | Plate 1 3-B538 -3627.78 -2234.39 0999687 00044574 -0.0T9187  0.021616  |Small Small  Small Smal Small Small Small Small Small Small Small
39 -67255 -1330.31 -1955303 0999856 -0075303  -0.00%7674 0.00719701 |Good Good Bumnt Good Good Good Bumt Bumt Good Good Good 4180901 -352238 -223418 0999857 000103664 000589865 0.0158054 [Stick Stck  Stick  Stick Stk  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick
lnderbod 40 -68350 169898 -153823 0999601 -0.057828 0.00481832 -0.0229127 |Bumnt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumnt Bumt 5180771 -342843 -223470 0399738 000120062 -0.0084224 00213445 |Loose e I e i e e n S [ el T ot
41-558.01 -1707.44 -153826 0939738 -0.000782775 0.0221688  -0.00561392 |Stick Stick Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Stick  Stick Probe Holder White Master Part 0,80-100-2.20 Test 5 20072020 03.00
1-181820 -3830.69 -2233.70 0939461 00216%8  -0.018736 0021654 |Bumnt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Point X Y 2 i ES D Signal in manual 7 7 3 0 5 3 7 B E 0|
281777 -372966 -223385 0999687 000414694 -00T9WS 00216238 |Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good T 336725 133031 -B5303 0999856 -00B303  -00067674 0.00719701 |Good [Good Good Good Good Good Good Good Good Good  Good
Plate 1 3-81538 -3627.78 -223439 0999687 00044574 -00M917  0.021616  |Small Small  Small Small Small Small Small Small  Small  Small  Small Inderbod 40 68350 -19898 -153823 0999601 -0.0157828 000481832 -0.0229127 |Bumt Bunt Bumt Bunt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt
4-180901 -352238 223418 0993857 000103664 0.00589366 00158054 |Stick Stick Stick Stick Stick  Stick  Stick  Slick  Stick  Stick  Stick 4155801 -1707.44 -1538.26 0999738 -0.000782775 00221688 -0.00561392 [Stick Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose
5-1807.71 -342843 -223470 0999738 000120062 -0.0064224 0.0213446 |Loose |Burt Bumt Bumt Bumt Bunt Bunt Bunt Bumt Bumnt Bumt 1-181820 -3830.69 -2233.70 0393461 0025613  -00M8736 0020654  |Bumt Burnt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt
Probe Holder White] Master Part 0,80-100-2,20 Sional o Test 6. 2000¥2020_10.48 2-BI7.77 -372966 -223385 0399687 00044634 -00T9188 00216238 |Good Stck  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick Stk  Stick  Stick  Stick
Point X Y Z al @2 a3 a4 S Lo 1 2 3 4 5 3 7 8 3 0| Plate 1 3-BI538 -3627.78 -223439 0399687 0.004W574 -00TS187 002616  |Small Small  Small Small Small Small Small Small Smal Small Smal
39 67255 133031 -B5303 0999956 006303 -0.0067674 000719701 |Good Good Bumtl Bumt Bumt Good Good Good Bumt Good Good 4180901 -352238 223418 0999857 000103664 000589865 00158054 |Stick Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick
linderbod 40 -68350 -153823 0993601 -00157828  0.00481832 -0.0229127 |Burnt Bumt Bunt Bunt Bunt Bunt Bumt Bunt Bumt Bunt Bumt 5 -1807.71 -3428.43 -2234.70 0999738 0.00120062  -0.0064224 0.0213446 |Loose Bunt Bunt Burt  Bunt  Bumt Bumnt  Bumnt  Bunt  Bumnt  Bumnt
41-558.01 -1538.26 0939738 -0.000782775 0.0221688  -0.00561392 |Stick Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Probe Holder Black | Master Part: 0,80-100-2.20 Signal in manual Test 8 2¥072020_08:55
1-1818.20 223370 0939461 00216%8  -00M8736 0021654  |Burnt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Point X Y Z al a2 a3 at 2 1 2 3 [ 5 3 7 8 E] 0|
2 -B789 -223298 0999558 -0.00588256 -0,0177 0,026673|Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good 39 -6734 -133095 -155224 0939796 -0.0189163 0,00124 0,0070084|Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good
Plate 1 3-185.38 -223433 0999687 00044574 -00M9187 0021616  [Small Small  Small Small Small Small Small Small Small Small Smal Inderbod 40 -68347 -69895 153788 099942 -00202985 00U7974 -00229993|Burnt Bunt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt
4 -1809.01 -352238 -2234.18 0993857 000103664 0.00589366 0.0%58054 |Stick Stick Stick  Stick Stick Stick  Stick Stick Stick Stick  Stick | #4 -55843 -17077 -1B381 099393 -0,00970023 000385035 -0,00563242fStick Stick Stick Stick Stick Stick Stck Stick Stick  Stick  Stick
5 -1807.71 -3428.43 -2234.70 0999738 0.00120062  -0.0064224 0.0213446  |Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose 1 -18182 -383074 -223283 0999552 00168741 0019743 00216051 Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bumt Bunt Bumt Bumt Bumt
Probe Holder Biack | Master Part 0,80-100-2.20 Test7 20072020 .00 2 -BI76I -372981 2232983 0999558 -000598256  -00177  0.026673|Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good
Port 3 7 5 al @ r o Signal in manual 7 3 3 3 5 3 - g 3 gl Plate 1 3 -18154 -3627.79 -22334 0999746 -0,00434309 -000465355  0,0216092| Small Small  Small Small Small Small Small Small Small Small  Small
5 6734 10095 -55224 0999796  -0,0189163 00024  0,0070084|Good e B B I S e B T B e B T T e e 4 180862 -352359 -2234%5 0939856 000723314 -000553002  0,043307|Stick Sick  Stick  Stck Stk  Stick Stick  Stick  Stick  Stick  Stick
nderbod 40 68347 -BIBIS BV E8 09%942 00202985  O0U7ST4  -0,0229933|Burr Bt (Brd Bt Bl Bad Bom By Boal diay Ban 5 180773 -342842 -2234.1 0999755 0000997057 0,00253018  0,0219548|Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose
41 55843 -W077 -15331 099933 -0,00970023 0,00385035 -000563242|Stick Stick Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Slick  Stick  Stick  Stick
1 -18182 -3830,74 -2232,83 0,999552 00%8741 -0019743  0,0216051|Burnt Bunt Bunt Bumnt Bumnt Bumt Bunt Bunt Bumt Bumnt Bumt
2 181763 -372981 -223298 0999558 -00058325  -00177  0,026673|Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good Good
Plate 1 3 B854 -3627,79 -22334 0999746 -0,00434303 -000465355  0,0216092|Srmall Small  Small  Small Small Small Small Small Small Small Small
4 180862 -352359 -2234%5 0393856 00072334 -000553002  0,043307|Stick Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick  Stick
5 -1807.73 -342842 -2234,11 0,939755 0,000997057 0,00253018  0,0219548|Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose Loose
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El sistema, que se ha presentado en este trabajo, ha sido desarrollado
por Tecnitest y validado con muestras reales en una planta de
produccién en la que se analizaron todos los posibles tipos de
defectos.

v’ Los primeros resultados mostraron una capacidad de deteccion en
linea cercana al 90%.

v’ Esta cifra puede ser mayor, mejorando el entrenamiento del
sistema y optimizando la determinacion de la inclinacion de los
puntos, principalmente los mas deformados por |la soldadura.

v’ Para aquellas inspecciones en las que solo fue necesario
discriminar entre OK/no OK, la probabilidad de deteccion fue
cercana al 100%.
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Visita nuestra demo del sistema SlootWelol

https://www.tecnitestndt.net/spot-weld/
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