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ANTECEDENTES

• Técnica de unión a solape más empleada (3000-4000 
puntos en un vehículo).

• Presenta gran simplicidad operacional

• Uniones de alta calidad a bajo coste

• Alta velocidad de operación

• Facilidad de automatización

Los estándares de calidad existentes en el mercado exigen la implantación de controles 
cada vez más rigurosos.

En la industria del automóvil, la unión de materiales metálicos mediante soldadura por 

resistencia sigue siendo uno de los procesos más importantes.



SOLDADURA POR PUNTOS

Variables que afectan al proceso

• Características de los materiales a ensayar

• Intensidad de la corriente

• Tiempo de paso

• Presión ejercida por los electrodos

• Diámetro y estado de los electrodos

• Recubrimientos



INSPECCIÓN  Y CONTROL

Bueno PequeñoQuemado Poros y grietas Pegado



INSPECCIÓN POR ULTRASONIDOS

• Número de ecos

• Atenuación

• Separación

• Amplitud

• Posición de los ecos

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

de defecto en función de:



INSPECCIÓN POR ULTRASONIDOS

Limitaciones del método de inspección:

➢ Falta de uniformidad de la superficie

➢ Dificultad de posicionamiento de la sonda. 

Falta de repetitividad 

➢ Diferente evaluación o interpretación de los 
resultados. Falta de fiabilidad



OBJETIVO

Sistema de inspección basado en el uso de Ultrasonidos que 
permita al usuario conocer, de forma fiable la presencia o no 
de defectos en las uniones metálicas con la menor necesidad 
posible de interpretación de resultados.



OBJETIVO

Los resultados alcanzados han demostrado que es posible 
llegar a este desarrollo en el campo de los END 4.0 aplicando 
las últimas tecnologías de inteligencia artificial y visión 
artificial, lo cual permite maximizar la velocidad, repetibilidad 
y precisión de los resultados, tanto de forma manual como 
utilizando robots industriales.



ELEMENTOS DEL SISTEMA

Acoplamiento en seco

Localización del punto mediante vision artificial

Análisis de la señal mediante inteligencia artificial

Automatización para uso en línea

Mejora fiabilidad de la inspección. Minimiza la intervención humana



SISTEMA DE ACOPLAMIENTO

• Buena relación señal/ruido

• Buena resistencia al desgaste

• Facilidad para adaptarse a la superficie

• Frecuencias de 10 a 20 MHz 

• Diferentes diámetros de sonda.

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



SISTEMA DE VISIÓN ARTIFICIAL

Permite la medición sin intervención humana ni posición predefinida.

Localiza el centro del punto y envía al robot, en 
tiempo real, coordenadas X Y Z y la inclinación

La cámara de visión artificial 3D toma una 
imagen

Perfil de profundidad y diámetro



SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Evaluación automática a partir de las 

indicaciones ultrasónicas obtenidas 

del punto de soldadura 

Aprendizaje de diferentes 
puntos con distintos 

materiales y espesores

Clasificación en tiempo real 
y sin intervención humana

Fácil de usar sin necesidad 
de puertas y calibraciones

Aplicable a dos o tres chapas

Optimización del tiempo de 
inspección

No se requiere un operador 
experto



SISTEMA DE EVALUACIÓN Y CONTROL

Permite controlar el sistema ultrasónico y 
realizar la evaluación todo en la misma 
ventana de interfaz.

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



VALIDACIÓN Y DEMOSTRACIÓN

El sistema se ha validado con muestras reales que contenían todos los posibles tipos de defectos, realizándose 
ensayos tanto en las instalaciones de Tecnitest, sobre un chasis con hasta 200 tipos de soldaduras diferentes, como 
en las instalaciones de Tofaş Türk Otomobil Fabrikası A.Ş. en el marco del proyecto llevado a cabo de forma conjunta. 



VALIDACIÓN Y DEMOSTRACIÓN



VALIDACIÓN DEMOSTRACIÓN



CONCLUSIONES

El sistema, que se ha presentado en este trabajo, ha sido desarrollado 
por Tecnitest y validado con muestras reales en una planta de 
producción en la que se analizaron todos los posibles tipos de 
defectos.

✓ Los primeros resultados mostraron una capacidad de detección en 
línea cercana al 90%. 

✓ Esta cifra puede ser mayor, mejorando el entrenamiento del 
sistema y optimizando la determinación de la inclinación de los 
puntos, principalmente los más deformados por la soldadura. 

✓ Para aquellas inspecciones en las que solo fue necesario 
discriminar entre OK/no OK, la probabilidad de detección fue 
cercana al 100%.
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