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DESCRIPCION
Dispositivo de control de soldadura, procedimiento de control de soldadura y programa de control de soldadura
Sector de la técnica

La presente invencidn se refiere a un sistema que comprende un alambre de soldadura usado en la soldadura de un
objetivo de soldadura, un electrodo para fundir el alambre de soldadura y un dispositivo de control de soldadura
configurado para controlar un objetivo de control de posicién que incluye tanto el alambre de soldadura como el
electrodo. La invencién se refiere ademas a un procedimiento y a un producto de programa de control de soldadura
para controlar dicho sistema.

Estado de la técnica

En la soldadura por arco automatica, donde se utiliza un electrodo no consumible mientras se introduce de forma
continua un alambre de soldadura a un bafio de fusién, es necesario mantener adecuadamente la posicién relativa
entre el electrodo y una ranura (superficie de pared) de un objetivo de soldadura, asi como la posicién relativa entre
la posicidn en la que se inserta el alambre de soldadura en el bafio de fusion y el electrodo y el bafio de fusién. Por
ejemplo, en el caso de que es necesario asegurar una alta calidad de la soldadura, tal como en el caso de soldar
piezas de equipos para una planta de energia nuclear, un soldador monitoriza el trabajo de soldadura automatica
directamente o a través de una imagen capturada por una camara, y realiza una operacion intermedia para el ajuste
si el alambre de soldadura o el electrodo se desalinean de la posiciéon adecuada. Si el trabajo de monitorizacién y
ajuste que tipicamente realiza un soldador puede automatizarse, ya no seria necesario realizar el trabajo de
soldadura a mano y se puede reducir la dependencia de la habilidad de un soldador.

El documento de patente 1 divulga una técnica para automatizar el trabajo de monitorizacién y ajuste anterior, por
ejemplo. Segun el documento de patente 1, el dispositivo de soldadura automatico captura una imagen de una pieza
soldada y obtiene la posicién de un bafio de fusién sobre la base de la diferencia de luminancia de la imagen.
Ademés, el dispositivo de soldadura automatico controla el seguimiento de la soldadura en la porcién de superficie
de la ranura al ajustar la posicién de la punta del alambre de soldadura en la direccién derecha izquierda sobre la
base de la diferencia entre la posicién del extremo izquierdo del bafio de fusién dentro de la ranura y la posicién del
extremo izquierdo del bafio de fusiéon en la porcion de superficie de la ranura, y la diferencia entre la posicién
extrema derecha del bafio de fusiéon dentro de la ranura y la posiciéon del extremo derecho del bafio de fusidén en la
porcién de superficie de la ranura. El documento de patente 2 divulga la generacién automatica de las condiciones
adecuadas al aprender la relacién entre las cantidades fisicas relacionadas con la soldadura por arco y las
condiciones de soldadura.

El documento de patente 3 divulga la soldadura automética de una estructura de placa gruesa de una junta
ranurada, y mas particularmente un procedimiento de soldadura de superposicibn multicapa y un aparato de
soldadura automatica de superposicién multicapa sobre un carril guia que ajusta los parametros de soldadura
basandose en las condiciones de soldadura.

El documento de patente 4 divulga un dispositivo de soldadura automético con una camara que recopila datos
cuando se detecta un cortocircuito.

El documento de patente 5 divulga un dispositivo de soldadura que utiliza

los datos recopilados para determinar la calidad de la soldadura.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

Documento de patente 1: JP3408749B
Documento de patente 2: JP2017-30014A
Documento de patente 3: JP 2004 017088 A
Documento de patente 4: US2016/193681 A1
Documento de patente 5: US 5 283 418 A

Objeto de la invencién
Problemas a resolver

Segun la técnica divulgada en el documento de patente 1, resulta posible realizar una soldadura de alta exactitud
mediante seguimiento de soldadura con un dispositivo de soldadura automatico que utiliza un electrodo no
consumible. Sin embargo, cuando se utiliza un dispositivo de soldadura automatico que utiliza un electrodo no
consumible, el electrodo y el alambre de soldadura se proporcionan por separado, lo que complica el control.

En este sentido, los presentes autores de la invencidn inventaron una técnica para identificar la relacién relativa
entre el electrodo, el alambre de soldadura, la ranura y el bafio de fusién a partir de la imagen en el momento de
soldar capturada por una camara o similar, obtener la cantidad de desalineacién de cada relacién relativa desde la
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posicién objetivo, y controlar las posiciones de un electrodo y un alambre de soldadura para eliminar la cantidad de
desalineacién. En este caso, durante la soldadura por arco automética, el estado de aportacién de calor de la
soldadura cambia dependiendo de las condiciones de soldadura (cantidad de introducciéon de alambre, velocidad de
soldadura, corriente de soldadura, etc.), y el estado de la soldadura cambia segun el estado de aportacioén de calor.
Asi, los presentes autores de la invencion descubrieron que es necesario determinar la posiciéon objetivo anterior
segln la diferencia en las condiciones de soldadura. Por ejemplo, si se controla que la distancia relativa entre el
alambre de soldadura y el bafio de fusibn sea constante, seria necesario mover el alambre de soldadura en
direccién hacia el electrodo segin el cambio en la cantidad del bafio de fusiéon cuando el bafio de fusién se vuelve
mas pequefio debido a un cambio en las condiciones de soldadura, en cuyo caso existe el riesgo de que el electrodo
y el alambre de soldadura entren en contacto entre si.

En vista de lo anterior, un objeto de por lo menos una realizacién de la presente invencién es proporcionar un
dispositivo de control de soldadura que controle un trabajo de soldadura de un objetivo de soldadura segin una
condicién de soldadura.

Solucién a los problemas
(1) Segun una primera realizacién de la presente invencién, se proporciona un sistema segun la reivindicacion 1.

Con la realizacién (1) anterior, el objetivo (posicién objetivo) del objetivo de control de posicién, tal como la posicién
del alambre de soldadura o la posicién del electrodo, se determina segun la condicién de soldadura. Ademas, el
dispositivo de ejecucion de soldadura se controla para llevar la posiciéon del objetivo de control de posicién obtenido
a través del procesamiento de imagenes de una imagen capturada del estado de la soldadura por el dispositivo de
ejecucién de soldadura al objetivo. Por ejemplo, la posicién real del objetivo de control de posicién es una posicién
real detectada a partir de la imagen capturada, y puede ser una posicién en un sistema de coordenadas establecido
en la imagen capturada (posicién absoluta), o una posicién relativa de la posicién del alambre o la posicién del
electrodo es la posicién del objetivo de control de posicién con respecto a otra cantidad de soldadura caracteristica
(p- ej., la posicidn de bafio de fusién o la posicidon de ranura descrita a continuacién). En consecuencia, resulta
posible llevar a cabo autométicamente una soldadura por arco con una calidad de la soldadura parecida a la
realizada por un soldador, y resulta posible obtener una soldadura automatica con una dependencia reducida de la
habilidad del soldador.

Segln una segunda realizacién de la invencién, la imagen capturada ademas incluye por lo menos una de una
ranura del objetivo de soldadura o un bafio de fusién formado en la ranura mediante la fusiéon del alambre de
soldadura, la cantidad de soldadura caracteristica ademas incluye por lo menos una de una posicién de ranura de la
ranura o una posicion de bafio de fusién del bafio de fusién, la posicidn real incluye una posicién real relativa que es
una posicién relativa de por lo menos una de la posicién del alambre o la posicién del electrodo con respecto a la
posicién de la ranura o la posicién de bafio de fusién y la posicién objetivo incluye una posicién objetivo relativa que
es un objetivo de la posicién relativa correspondiente a la condicién de soldadura para soldar el objetivo de
soldadura.

Con la segunda realizacién segun la condicién de soldadura, se determina el objetivo de dos posiciones relativas
(posicién objetivo relativa) incluidas en la cantidad de soldadura caracteristica, tal como la posicién relativa de la
posicién del alambre de soldadura con respecto al bafio de fusidn, por ejemplo. Ademas, el dispositivo de ejecucién
de soldadura se controla para llevar la posicién real relativa obtenida a través del procesamiento de imégenes de la
imagen capturada del estado de la soldadura por el dispositivo de ejecucién de soldadura al objetivo. En
consecuencia, resulta posible llevar a cabo autométicamente una soldadura por arco con una calidad de la
soldadura parecida a la realizada por un soldador, y obtener una soldadura automética con una dependencia
reducida de la habilidad del soldador.

Seguln una tercera realizacién de la invencién, la parte de determinacion de la posicién objetivo incluye: una parte de
adquisicién de la condicién de soldadura configurada para adquirir el estado de la soldadura; y una parte de
determinacién del objetivo basada en la condicién configurada para determinar la posicién objetivo correspondiente
a la condicién de soldadura, sobre la base de una relacién entre una condicién de soldadura previa en el momento
de una soldadura previa y una posicién previa que es la posicién real establecida bajo la condicién de soldadura
previa.

Con la tercera realizacién, el aprendizaje (aprendizaje automatico) incluye la acumulacién de aprendizaje de la
relacién correspondiente entre el registro de posiciones reales, tales como dos posiciones relativas de cantidades
caracteristicas de soldadura, tales como la posicién absoluta del objetivo de control de posicién o la posicion relativa
del alambre de soldadura y el bafio de fusién obtenido como resultado de la operacién en el objetivo de control de
posicién, tal como el alambre de soldadura, por un soldador y la condicién de soldadura en ese caso. Ademas, sobre
la base del resultado del aprendizaje, la posicion objetivo se obtiene directamente de la condicién de soldadura. Por
consiguiente, resulta posible determinar adecuadamente la posicién objetivo. Ademés, mediante el uso de la
posicién objetivo determinada en consecuencia en el control de la posicidn, resulta posible obtener una calidad de la
soldadura parecida a la realizada por un soldador.
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Seguln una cuarta realizacién de la invencién, la parte de determinacidén del objetivo basada en la condicién esta
configurada para determinar la posicién objetivo correspondiente a la condicién de soldadura mediante el uso de un
modelo de aprendizaje obtenido a través del aprendizaje automatico de una pluralidad de conjuntos de datos en los
que la condicién de soldadura previa esta asociada con la posicién previa establecida bajo la condicién de soldadura
previa.

Con la cuarta realizacidén resulta posible determinar adecuadamente una posicién objetivo correspondiente a una
condicién de soldadura a partir de la condicion de soldadura, mediante el uso de un modelo de aprendizaje
generado a través de aprendizaje automatico.

Seguln una quinta realizacién de la invencion, la parte de determinacion de la posicién objetivo incluye: una parte de
determinacion del objetivo basada en la posicion configurada para determinar la posicién objetivo correspondiente a
la condicién de soldadura a partir de la cantidad de soldadura caracteristica previa, sobre la base de una relacién
entre una cantidad de soldadura caracteristica en el momento de una soldadura previa realizada bajo una condicidén
de la soldadura previa en el momento de la soldadura previa y una posicidén previa que es una posicidn relativa de la
cantidad de soldadura caracteristica previa.

La condicién de aportacion de calor (estado de aportacién de calor) cambia cuando cambia la condicion de
soldadura y, asi, las posiciones adecuadas de los objetivos de control de posicién tales como el alambre de
soldadura y el electrodo cambian segun la condicién de soldadura. La operacidén de un soldador incluye identificar el
punto caracteristico (p. ej., posiciones del alambre de soldadura o la posicién del bafio de fusién) para asegurar la
calidad de la soldadura principalmente a partir de la informacién visual sobre el estado del trabajo de la soldadura
que difiere dependiendo de la condicién de soldadura, y operar la posiciéon del alambre o del electrodo sobre la base
de su experiencia, con lo cual logra una soldadura de alta calidad. Sobre la base de los hallazgos anteriores, los
presentes autores de la invencién consideraron posible obtener la posicién objetivo a partir del historial de operacién
de un soldador, en lugar de la condicién de soldadura, dado que la operacién del soldador deberia reflejar la
diferencia en la condicioén de soldadura.

Con la quinta realizacién anterior, se aprende la relacién entre el registro de las cantidades caracteristicas de
soldadura tales como la posicién del bafio de fusién y la posicién del alambre de soldadura obtenida como resultado
de la operacién del objetivo de control de posicién tal como el alambre de soldadura por un soldador en una
soldadura previa, y el registro de la posicién relativa obtenida a partir del resultado. Ademas, sobre la base del
resultado del aprendizaje, la posicidon objetivo relativa se obtiene a partir de las cantidades caracteristicas de
soldadura tales como la posicién del bafio de fusiéon y la posicién del alambre de soldadura. En consecuencia,
resulta posible determinar adecuadamente la posicién objetivo relativa. Ademas, resulta posible enfrentarse
facilmente a condiciones de soldadura no experimentadas. Ademas, mediante el uso de la posicién objetivo relativa
determinada en consecuencia para el control de la posicién, resulta posible obtener una calidad de la soldadura
parecida a la realizada por un soldador.

Seguln una sexta realizacién de la invencién, la parte de determinacién de la posicién objetivo estd configurada para
determinar la posicidn objetivo correspondiente a la condicion de soldadura a partir de la cantidad de soldadura
caracteristica, mediante el uso de un modelo de aprendizaje obtenido a través del aprendizaje automatico de una
pluralidad de conjuntos de datos en los que se asocia la cantidad de soldadura caracteristica previa y la posicién
previa.

Con la sexta realizacién anterior, resulta posible determinar adecuadamente una posicién objetivo correspondiente a
una cantidad de soldadura caracteristica a partir de la cantidad de soldadura caracteristica, mediante el uso del
modelo de aprendizaje generado a través de aprendizaje automatico.

Seguln una séptima realizacién de la invencién, la parte de determinacidén de la posicién objetivo esté configurada
para determinar la posicién objetivo correspondiente a la condicién de soldadura a partir de la condiciéon de
soldadura o la cantidad de soldadura caracteristica, mediante el uso de un dispositivo de conversién del valor
objetivo para obtener la posicién objetivo correspondiente a la condicién de soldadura o la cantidad de soldadura
caracteristica, el dispositivo de conversién del valor objetivo generado mediante el uso del modelo de aprendizaje.

Con la séptima realizacién anterior resulta posible calcular la posicién objetivo relativa correspondiente a la condicion
de soldadura, al mismo tiempo que se suprime la cantidad de calculo.

Seguln una octava realizacién, en una cualquiera de las realizaciones (2) a (7) anteriores, el dispositivo de control de
soldadura ademas incluye una parte de determinacién de la necesidad de control de posicién configurada para
determinar la necesidad de un control de posicién del objetivo de control de posicidn sobre la base de una diferencia
entre la posicién objetivo y la posicién real. La parte de control de posicion esta configurada para ejecutar un control
de posicién del objetivo de control de posicién sobre la base de un resultado de determinacién mediante la parte de
determinacién de la necesidad de control de posicién.
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Con la octava realizacién anterior, el control de posicién del objetivo de control de posicién se realiza sobre la base
de la diferencia entre la posiciéon objetivo y la posicién real. Es decir, segun el analisis de la operacién de un
soldador, cuando la diferencia entre la posicién objetivo relativa y la posicién real relativa esta fuera de un intervalo
predeterminado, tal como cuando la diferencia de la posicién relativa entre el alambre de soldadura y el bafio de
fusién es demasiado grande en el momento de soldar, el soldador lleva a cabo una operacién para corregir la
diferencia, segln su experiencia. Asi, cuando la diferencia entre la posicién objetivo relativa y la posicién real relativa
esta dentro de un intervalo predeterminado, el control de la posicidn no se realiza en el alambre de soldadura incluso
si la posicién objetivo y la posicién real no son las mismas (se establece una zona de control muerta). En
consecuencia, resulta posible completar la soldadura con menos operaciones, al mismo tiempo que se consigue una
calidad parecida a la realizada por un soldador.

Seguln una novena realizacién, en la realizacidn (8) anterior, la parte de determinacién de la necesidad de control de
posicién esta configurada para determinar que el control de posicién del objetivo de control de posicién es necesario,
si la diferencia entre la posicién real y la posicién objetivo esta fuera de un intervalo predeterminado determinado
sobre la base de una pluralidad de conjuntos de datos histéricos de operacién en los que una cantidad de soldadura
caracteristica previa en el momento de una soldadura previa estd asociada con la presencia o ausencia de
operacion del objetivo de control de posicién relacionado con la cantidad de soldadura caracteristica previa.

Con la novena realizacién anterior, el intervalo para determinar la necesidad de ejecucidn del control de posicidn del
objetivo de control de posicién se determina sobre la base de la relacién entre la presencia o ausencia de operacion
de la posicién del alambre de soldadura llevada a cabo por un soldador, y la relacién entre el objetivo de control de
posicién y la cantidad de soldadura caracteristica previa, tal como la relacién entre la posiciéon previa del bafio de
fusién y la posicidn previa del alambre. En consecuencia, resulta posible establecer adecuadamente el umbral
anterior y completar automaticamente la soldadura con menos operaciones al mismo tiempo que se consigue una
calidad parecida a la realizada por un soldador.

Seguln una décima realizacién, en una cualquiera de las realizaciones (1) a (9) anteriores, la parte de determinacion
de la posicidn real incluye: una parte de adquisicién de imagen capturada configurada para adquirir la imagen
capturada a partir de una parte de captura configurada para capturar la imagen capturada; una parte de deteccién de
la cantidad de soldadura caracteristica configurada para detectar la cantidad de soldadura caracteristica a partir de
la imagen capturada en cada uno de un periodo de control predeterminado; y una parte de célculo configurada para
calcular la posicién real sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica.

Con la realizacién (10) anterior, se obtiene una imagen capturada de la parte de captura configurada para capturar la
parte de soldadura en el momento de soldar, y la posicién real se calcula sobre la base de la cantidad de soldadura
caracteristica detectada a través del procesamiento de imagenes de una o mas iméagenes capturadas adquiridas en
cada uno de un periodo de control predeterminado. En consecuencia, resulta posible calcular el tiempo real de la
posicién real a través del procesamiento de imagenes en tiempo real de las imagenes capturadas en el momento de
soldar.

Segln una undécima realizacién, en la realizacién (10) anterior, la parte de determinacién de la posicién real
ademas incluye: una parte de determinacién de deteccién de anomalia configurada para determinar una deteccién
de anomalia de la cantidad de soldadura caracteristica en cada uno de los periodos de control mediante la parte de
deteccion de la cantidad de soldadura caracteristica. La parte de determinacién de la posicidn real estd configurada
para: calcular, en un periodo de control normal que es el periodo de control en el que se determina que la deteccién
de anomalia est4 ausente, la posicién real sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica detectada a partir
de la imagen capturada adquirida en el periodo de control normal; y calcular, en un periodo de control anémalo que
es el periodo de control en el que se determina que la deteccién de anomalia esta presente, la posicidn real sobre la
base de la cantidad de soldadura caracteristica detectada a partir de la imagen capturada adquirida en el periodo de
control normal previo al periodo de control anémalo.

Por ejemplo, cuando la cantidad de calor de entrada determinada por la condicién de soldadura es demasiado
pequefia, la imagen capturada se vuelve demasiado oscura. Por otro lado, cuando la cantidad de calor de entrada es
demasiado grande, la imagen capturada se vuelve demasiado brillante. Como resultado, puede resultar imposible
detectar adecuadamente la cantidad de soldadura caracteristica, tal como un fallo o error en la deteccién de la
cantidad de soldadura caracteristica en el procesamiento de imagenes.

Con la realizacién (11) anterior, si la cantidad de soldadura caracteristica no se detecta adecuadamente a partir de la
imagen capturada, se usa la posicion real basada en una imagen capturada donde no se determina que esté
presente ninguna deteccién de anomalia, mediante el calculo de la posicién real usando de forma alternativa la
cantidad de soldadura caracteristica (cantidad caracteristica alternativa) detectada a partir de la imagen capturada
adquirida en el periodo de control normal inmediatamente anterior, por ejemplo. De esta manera resulta posible
continuar soldando. Ademas, resulta posible impedir que la soldadura se controle sobre la base de una cantidad de
soldadura caracteristica con una deteccién de anomalia y, asi, resulta posible impedir dafios al objetivo de soldadura
y al dispositivo de ejecucién de soldadura y mejorar la fiabilidad del dispositivo de control de soldadura.
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Seguln una duodécima realizacién, en la realizacidén (11) anterior, la parte de deteccién de la cantidad de soldadura
caracteristica estd configurada para detectar la cantidad de soldadura caracteristica a partir de una pluralidad de
imagenes capturadas adquiridas en los periodos de control respectivos, y la parte de determinacién de deteccién de
anomalia esta configurada para determinar que la deteccién de anomalia esta presente si la cantidad de soldadura
caracteristica no se detecta a partir de la pluralidad de imagenes capturadas adquiridas en los periodos de control
respectivos.

Con la realizacién (12) anterior, se adquieren una pluralidad de imégenes capturadas en cada periodo de control. Se
realiza todo el control de la posicién, incluida la detecciéon de la cantidad de soldadura caracteristica y la
determinaciéon de la deteccién de anomalia, sobre la base de la pluralidad de imagenes capturadas. De esta manera,
resulta posible reducir la carga del proceso de procesamiento del control de posicién para cada imagen capturada
individualmente, al mismo tiempo que se realiza adecuadamente el control de posicién del objetivo de control de
posicion.

Segun una decimotercera realizacién, en la realizacién anterior (12), la parte de determinacién de la posicién real
estd configurada para: no determinar, en el periodo de control anémalo, la posicién real en el periodo de control
andémalo si el periodo de control normal no existe dentro de un periodo previo al periodo de control anémalo durante
un periodo de tiempo predeterminado determinado segun la cantidad de soldadura caracteristica.

Con la realizacién (13) anterior, al no determinar la posicién real en el caso anterior, resulta posible mejorar la
fiabilidad de la soldadura mientras se continla soldando el mayor tiempo posible, como se describe a continuacion.
Segln una decimocuarta realizacién, en una cualquiera de las realizaciones (11) a (13) anteriores, la parte de
determinacién de deteccién de anomalia esta configurada para notificar cuando un periodo después del periodo de
control anémalo y antes del siguiente primer periodo de control normal es méas largo que un periodo de tiempo
predeterminado determinado segun la cantidad de soldadura caracteristica.

Con la realizacién (14) anterior, si la deteccién de anomalia de la cantidad de soldadura caracteristica a partir de la
imagen capturada continla durante més tiempo que el periodo de tiempo predeterminado, la parte de determinacién
de deteccion de anomalia notifica la necesidad de determinar si resulta posible continuar soldando. Si bien la
cantidad de soldadura caracteristica cambia con el tiempo, el periodo de tiempo predeterminado anterior es un
periodo durante el cual se puede continuar soldando sin ningln control incluso si la cantidad de soldadura
caracteristica cambia. Transcurrido el periodo de tiempo predeterminado, se emite la notificacion. De esta manera,
resulta posible mejorar la fiabilidad de la soldadura mientras se continlia soldando el mayor tiempo posible.

Ademés, por ejemplo, el electrodo se puede utilizar para soldar de forma continua sin control durante una vida util
potencial relativamente larga porque la forma de la ranura (pared del objetivo de soldadura) rara vez sufre un cambio
abrupto. Sin embargo, el alambre de soldadura se saca de un carrete y se utiliza. Asi, la posicién del alambre de
soldadura puede cambiar de repente y puede cambiar facilmente de la posicién en la imagen capturada tomada
inmediatamente antes de la deteccién de una anomalia. Asi, la vida Util potencial del alambre de soldadura durante
el cual se puede continuar soldando sin control es relativamente corta. Asi, en la configuracién (4) anterior, el
periodo de tiempo predeterminado anterior se establece para cada cantidad de soldadura caracteristica. Por
ejemplo, se estableceran diferentes periodos de tiempo individualmente para la posicién del electrodo y la posicién
del alambre. Como se describe anteriormente, mediante la determinacién del periodo de tiempo predeterminado
anterior segun la cantidad de soldadura caracteristica, resulta posible continuar soldando de manera adecuada al
momento de deteccidén de anomalia de diversas cantidades de soldadura caracteristicas incluidas en la cantidad de
soldadura caracteristica.

Segln una decimoquinta realizacién, en la realizacién (14) anterior, la parte de determinacién de deteccién de
anomalia esta configurada para enviar, a un dispositivo de ejecucién de soldadura, una orden para detener la
soldadura del objetivo de soldadura.

Con la realizacién (15) anterior, al detener la soldadura del objetivo de soldadura, resulta posible mejorar la fiabilidad
de la soldadura mientras se continta soldando el mayor tiempo posible.

Seguln una decimosexta realizacién, en una cualquiera de las realizaciones (1) a (15) anteriores, el dispositivo de
control de soldadura ademas incluye una parte de correcciéon de la posicién objetivo configurada para corregir la
posicién objetivo determinada por la parte de determinacién de la posicion objetivo si se detecta un fenémeno
problemético en la soldadura.

Por ejemplo, si se forman gotitas cuando la punta del alambre de soldadura no est4 en el bafio de fusién, es
necesario llevar la punta del alambre de soldadura para que esté en contacto con el bafio de fusién. Asi, es
necesario mover el alambre de soldadura hacia abajo en la imagen capturada. Ademas, en el caso de que se
produzca un empalme entre la punta del alambre de soldadura y el objetivo de soldadura en la parte inferior del bafio
de fusidn, es necesario mover la punta del alambre de soldadura hacia arriba en la imagen capturada para impedir la
colisién. Cuando el control de posicién del objetivo de control de posicién tal como el alambre de soldadura en el
momento de la deteccién de un problema de soldadura se debe realizar por separado del control de posicién del
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objetivo de control de posicién tal como el alambre de soldadura para llevar la posicién real a la posicién objetivo, las
direcciones de los dos controles pueden ser opuestas, siendo un control dirigido hacia abajo y siendo el otro control
dirigido hacia arriba, por ejemplo, lo que puede provocar oscilaciones del control.

Con la realizacién (16) anterior, resulta posible evitar la oscilacion descrita anteriormente al corregir la posicién
objetivo sobre la base de un problema de soldadura. Segun una decimoséptima realizacién, en una cualquiera de las
realizaciones (2) a (16) anteriores, la cantidad de soldadura caracteristica incluye la posicién del alambre y la
posicién de bafio de fusién del bafio de fusién, y el objetivo de control de posicién estd compuesto por el alambre de
soldadura.

Con la realizacién (17) anterior, resulta posible controlar el dispositivo de ejecucién de soldadura para llevar la
posicién real relativa de la posicién del alambre y la posicién de bafio de fusién a la posicién objetivo relativa.

Segun una decimoctava realizacion, en una cualquiera de las realizaciones (1) a (17) anteriores, la condicién de
soldadura incluye por lo menos una condicién de una corriente de electrodo, una tensién de electrodo, una velocidad
de soldadura, una cantidad de introduccién del alambre de soldadura por unidad de tiempo, o una anchura de
ranura.

Con la realizacién (18) anterior, resulta posible determinar una posicién real correspondiente a la condicién de
soldadura, incluida la condicién descrita anteriormente. Segln una decimonovena realizacién, en una cualquiera de
las realizaciones (1) a (18) anteriores, la condicién de soldadura comprende una pluralidad de condiciones de
soldadura, y la parte de determinacién de la posiciéon objetivo esta configurada para determinar la posicién objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura que incluye una condicién agregada que agrega por lo menos dos de la
pluralidad de condiciones de soldadura.

Con la realizacién (19) anterior, el nimero de condiciones (dimensién) incluidas en la condicién de soldadura C que
sirve como entrada se reduce (la dimensién se reduce) al agregar por lo menos dos de las condiciones incluidas en
la condicién de soldadura, tal como la corriente de electrodo, la tensién de electrodo, la velocidad de soldadura, la
cantidad de introduccién del alambre de soldadura por unidad de tiempo y la anchura de la ranura. En consecuencia,
en el caso de que la unidad de conversién del valor objetivo descrita anteriormente se genera como una tabla, por
ejemplo, resulta posible reducir la dimensién al agregar combinaciones de las condiciones de soldadura introducidas
en otro elemento tal como la cantidad de aportacién de calor, lo que hace posible enfrentarse al caso con menos
tablas.

Ademas, segln una vigésima realizacién de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para controlar la
soldadura segun la reivindicacién 19.

Con el procedimiento segun la invencion resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que con el sistema
seguln la primera realizacién de la invencion.

Segun una vigésima primera realizacién, la imagen capturada ademas incluye por lo menos una de una ranura del
objetivo de soldadura o un bafio de fusién formado en la ranura mediante la fusién del alambre de soldadura, la
cantidad de soldadura caracteristica ademas incluye por lo menos una de una posicién de ranura de la ranura o una
posicién de bafio de fusién, la posicién real incluye una posicion real relativa que es una posicién relativa de por lo
menos una de la posicién del alambre o la posicién del electrodo con respecto a la posicién de la ranura o la
posicién de bafio de fusién, y la posicién objetivo incluye una posicidn objetivo relativa que es un objetivo de la
posicién relativa correspondiente a la condicién de soldadura para soldar el objetivo de soldadura.

Con la vigésima primera realizacién anterior, resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que el de la
realizacién (2) anterior.

Seguln una vigésima segunda realizacién, en una cualquiera de las realizaciones (20) a (21) anteriores, la etapa de
determinar la posicidén objetivo incluye: una etapa de adquirir la condicién de soldadura; y una etapa de determinar la
posicién objetivo correspondiente a la condiciéon de soldadura sobre la base de una relacidén entre una condicién de
soldadura previa en el momento de una soldadura previa y una posicién previa que es la posicion real establecida
bajo la condicién de soldadura previa.

Con la realizacién (22) anterior, resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que el de la realizacion (3)
anterior.

Seguln una vigésima tercera realizacién, en la realizacién (21) anterior, la etapa de determinar la posicién objetivo
relativa incluye: una etapa de determinar la posicién objetivo relativa correspondiente a la condicién de soldadura a
partir de la cantidad de soldadura caracteristica, sobre la base de una relacién entre una cantidad de soldadura
caracteristica previa en el momento de una soldadura previa realizada bajo una condicién de soldadura previa en el
momento de la soldadura previa y una posicién relativa previa que es una posicién relativa de la cantidad de
soldadura caracteristica previa.
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Con la realizacién (23) anterior, resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que el de la realizacién (5) (24)
anterior. Segln una vigésima cuarta realizacién de la presente invencién, se proporciona un programa de control de
soldadura segun la reivindicacién 21.

Con la realizacién (24) anterior, resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que el de la realizacion (1)
anterior.

Seguln una vigésima quinta realizacién, en la realizacién (24) anterior, la imagen capturada ademas incluye por lo
menos una de una ranura del objetivo de soldadura o un bafio de fusién formado en la ranura mediante la fusién del
alambre de soldadura, la cantidad de soldadura caracteristica ademas incluye por lo menos una de una posicién de
ranura de la ranura o una posiciéon de bafio de fusidn, la posicién real incluye una posicién real relativa que es una
posicién relativa de por lo menos una de la posicién del alambre o la posicién del electrodo con respecto a la
posicién de la ranura o la posicién de bafio de fusién, y la posicién objetivo incluye una posicién objetivo relativa que
es un objetivo de la posicién relativa correspondiente a la condicién de soldadura para soldar el objetivo de
soldadura.

Con la realizacién (25) anterior, resulta posible conseguir el mismo efecto ventajoso que el de la realizacion (2)
anterior.

Efectos ventajosos

Segun por lo menos una realizacién de la presente invencién, resulta posible proporcionar un dispositivo de control
de soldadura que controle la soldadura de un objetivo de soldadura segun una condicién de soldadura.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de configuraciéon de un dispositivo de soldadura segln una
realizacion de la presente invencién.

La figura 2 es un diagrama de una imagen capturada segun una realizacién de la presente invencién.

La figura 3A es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control de soldadura segln una realizacién de
la presente invencidn, que determina la posicién objetivo relativa en respuesta a una condicién de soldadura que es
una entrada.

La figura 3B es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control de soldadura segln una realizacidén de
la presente invencién, que determina la posiciéon objetivo relativa en respuesta a una posicién de bafio de fusién y
una posicién de alambre que son entradas.

La figura 4 es un diagrama para describir la operacién, en un periodo de control anémalo, de una parte de
determinacion de la posicion real relativa segun una realizacidén de la presente invencion, donde existe un periodo de
control normal antes del periodo de control anémalo durante un periodo de tiempo predeterminado.

La figura 5 es un diagrama para describir la operacién, en un periodo de control anémalo, de una parte de
determinacion de la posicion real relativa segun una realizacidén de la presente invencioén, donde no existe un periodo
de control normal antes del periodo de control anémalo durante un periodo de tiempo predeterminado.

La figura 6 es un grafico que muestra la relacién entre la posicién de bafio de fusién, la posicién del alambre y el
historial de operacién de un soldador, segin una realizacién de la presente invencién.

La figura 7 es un diagrama que muestra una légica de deteccién de un fenémeno problematico en la soldadura,
segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 8 es un diagrama que muestra el procedimiento para controlar la soldadura segln una realizacién de la
presente invencién.

Descripcion detallada de la invencién

Las realizaciones de la presente invencion se describiran a continuacién en detalle en referencia a los dibujos
adjuntos. Sin embargo, se pretende que, a menos que se identifiquen en particular, las dimensiones, materiales,
formas, posiciones relativas y similares de los componentes descritos en las realizaciones se interpreten como
ilustrativas Unicamente y no pretendan limitar el alcance de la presente invencién.

Por ejemplo, una expresién de disposicién relativa o absoluta tal como "en una direccién", "a lo largo de una
direccién”, "paralela", "ortogonal', "centrada", "concéntrica" y "coaxial' no se interpretard& como que indica
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Unicamente la disposicién en un sentido literal estricto, sino que también incluye un estado en el que la disposicién
esta relativamente desplazada por una tolerancia, o por un angulo o una distancia mediante el cual resulta posible
lograr la misma funcion.

Por ejemplo, una expresién de un estado igual tal como "el mismo", "igual" y "uniforme" no se interpretara como que
indica Unicamente el estado en el que la caracteristica es estrictamente igual, sino que también incluye un estado en
el que existe una tolerancia o una diferencia que aln puede lograr la misma funcién.

Ademés, por ejemplo, una expresién de una forma tal como una forma rectangular o una forma cilindrica no se
interpretara solo como la forma geométricamente estricta, sino que también incluye una forma con irregularidades o
esquinas achaflanadas dentro del intervalo en el que se puede lograr el mismo efecto.

Por otra parte, expresiones tales como "comprenden”, "incluyen", "tienen", "contienen" y "constituyen" no pretenden
ser excluyentes de otros componentes.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de configuracién de un dispositivo 7 de soldadura segln una
realizacion de la presente invencién. La figura 2 es un diagrama de una imagen capturada V segln una realizacién
de la presente invencién.

El dispositivo 7 de soldadura es un dispositivo que suelda por arco automaticamente un objetivo de soldadura tal
como una tira de acero. Como se representa en la figura 1, el dispositivo 7 de soldadura incluye un dispositivo 1 de
control de soldadura que controla un trabajo de soldadura y un dispositivo 8 de ejecucidén de soldadura que ejecuta
la soldadura por arco segln un control (comando) desde el dispositivo 1 de control de soldadura.

En primer lugar, se describira el dispositivo 8 de ejecucidén de soldadura que constituye el dispositivo 7 de soldadura.
El dispositivo 8 de ejecucién de soldadura incluye un introductor 81 de alambre, un electrodo 82 y una parte 83 de
captura. El introductor 81 de alambre es un mecanismo para introducir (suministrar) un alambre 8w de soldadura
secuencialmente a una parte de soldadura de un objetivo 9 de soldadura. El alambre 8w de soldadura consume
durante el transcurso de un trabajo de soldadura. A medida que el extremo en punta del alambre 8w de soldadura se
coloca en el introductor 81 de alambre se funde mediante la descarga de arco desde el electrodo 82, el alambre 8w
de soldadura se funde en un metal en fase liquida que se enfria y solidifica en la parte de soldadura del objetivo 9 de
soldadura, por lo que el objetivo 9 de soldadura se suelda.

En la realizacién representada en la figura 1, la parte de soldadura del objetivo 9 de soldadura es un espacio que se
extiende horizontalmente entre dos componentes. El introductor 81 de alambre y el electrodo 82 se mueven
relativamente a lo largo de la direccién longitudinal del espacio del objetivo 9 de soldadura y, de ese modo, se
ejecuta un trabajo de soldadura. Mas especificamente, a medida que el introductor 81 de alambre y el electrodo 82
se mueven relativamente a una velocidad de soldadura predeterminada a lo largo de la direccién longitudinal del
espacio del objetivo 9 de soldadura, se forma secuencialmente un bafio 8m de fusién a lo largo de la direccién de
soldadura (direccidén longitudinal del espacio), a partir de metal en fase liquida generado a partir de la fusién del
alambre 8w de soldadura (véase la figura 2). Ademés, a medida que el bafio 8m de fusién se enfria y solidifica, se
suelda el objetivo 9 de soldadura.

En la siguiente descripcidn, la direccién adelante-atrés de la direccién de soldadura se denomina direccidén adelante-
atras, la direccién de anchura del espacio del objetivo 9 de soldadura (direccién ortogonal a la direccién longitudinal)
se denomina direccién derecha-izquierda, y la direcciéon ortogonal a la direcciéon adelante-atras y a la direccion
derecha-izquierda se denomina direccidén arriba-abajo (direccién vertical en la figura 1). Ademas, en un trabajo de
soldadura real, el extremo en punta del alambre 8w de soldadura y el electrodo 82 estan colocados mas cerca entre
si de lo que se muestra en la figura 1. Por ejemplo, por lo menos parte de un miembro que sostiene el electrodo 82,
incluido el electrodo 82, esta colocado directamente encima del alambre 8w de soldadura.

Ademas, la parte 83 de captura es un dispositivo de captura que captura videos o imagenes, tal como una cdmara,
instalado para capturar la parte de soldadura. Una imagen capturada V de la parte de soldadura capturada por la
parte 83 de captura (en lo sucesivo, denominada meramente “imagen capturada V”) se utiliza para detectar las
posiciones de los objetivos de captura que incluyen por lo menos dos de los alambres 8w de soldadura descritos
anteriormente, el bafio 8m de fusién, siendo el electrodo 82 o la ranura 91 una superficie de pared que forma el
espacio del objetivo 9 de soldadura. En la realizacién representada en la figura 1, la parte 83 de captura esta
instalada en una posicidn tal que la parte de soldadura puede verse desde arriba en diagonal, para capturar una
imagen de los objetivos de captura anteriores de una vez. Por ejemplo, en la realizacién representada en la figura 1,
la parte 83 de captura esta configurada para capturar la parte de soldadura de modo que la imagen capturada V
incluya el alambre 8w de soldadura, el electrodo 82, el bafio 8m de fusién y la ranura 91.

En un trabajo de soldadura del objetivo 9 de soldadura usando el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura que tiene
la configuraciéon anterior, el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura y el objetivo 9 de soldadura se mueven
relativamente como se describe anteriormente, y la posicién de la ranura 91 en la imagen capturada V instalada en
el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura cambia dependiendo de la forma del objetivo 9 de soldadura. De forma
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similar, el alambre 8w de soldadura se saca de un carrete y se introduce a la parte soldada mediante el introductor
81 de alambre, y la posicién del alambre 8w de soldadura en la imagen capturada V también cambia debido a la
flexién del alambre 8w de soldadura, por ejemplo. Asi, el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura incluye un
mecanismo para mover (ajustar) la posicién del alambre 8w de soldadura o el electrodo 82.

En la realizacidn representada en la figura 1, el alambre 8w de soldadura y el electrodo 82 pueden cada uno de ellos
moverse en cada una de las direcciones adelante-atréds y derecha-izquierda en la imagen capturada V como se
representa en la figura 1, el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura esté configurado para considerar el alambre 8w
de soldadura descrito anteriormente y el electrodo 82 como objetivos 8T de control de posicién, y mover las
posiciones de los objetivos 8T de control de posicién segin una orden del dispositivo 1 de control de soldadura.

En lo sucesivo, el dispositivo 1 de control de soldadura se describira en referencia a las figuras 3A y 3B.

La figura 3A es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo 1 de control de soldadura segln una realizacién
de la presente invencién, que determina la posicién objetivo relativa Rt en respuesta a una condicién de soldadura C
que es una entrada. La figura 3B es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo 1 de control de soldadura
seglin una realizacién de la presente invencion, que determina la posicién objetivo relativa Rt en respuesta a una
posicién de bafio de fusién Pm y una posicién de alambre Pw que son entradas.

El dispositivo 1 de control de soldadura es un dispositivo configurado para controlar la posiciéon del objetivo 8T de
control de posicién que incluye por lo menos uno de entre el alambre 8w de soldadura usado en la soldadura del
objetivo 9 de soldadura, o el electrodo 82 para fundir el alambre 8w de soldadura. El dispositivo 1 de control de
soldadura incluye: una parte de determinacion de la posicion real configurada para determinar (obtener) una posicién
real del objetivo 8T de control de posicién sobre la base de una cantidad de soldadura caracteristica P detectada a
partir de una imagen capturada V capturada para incluir por lo menos el objetivo 8T de control de posicién,
incluyendo la cantidad de soldadura caracteristica P por lo menos una de una posiciéon de alambre Pw del alambre
8w de soldadura o una posicién de electrodo Pe del electrodo 82; una parte de determinacién de la posicién objetivo
configurada para determinar una posicién objetivo que es un objetivo de la posicidn real correspondiente a una
condicién de soldadura C para soldar el objetivo 9 de soldadura; y una parte de control de posicién configurada para
ejecutar un control de posicién del objetivo 8T de control de posicién para llevar la posicién real a la posicién
objetivo.

La posicién real del objetivo 8T de control de posicién anterior es una posicién real detectada a partir de la imagen
capturada V, y puede ser una posicién en un sistema de coordenadas establecido en la imagen capturada V
(posicién absoluta), o una posicién relativa (posicién real relativa Rr) de la posiciéon de alambre Pw o la posicién de
electrodo Pe es la posicidon del objetivo 8T de control de posicién con respecto a otra cantidad de soldadura
caracteristica P (posicién de bafio de fusién Pm o posiciéon de ranura Pb descrita a continuacién). En el caso de que
la posicion de la cantidad de soldadura caracteristica P es una posiciéon absoluta, la camara o similar para capturar
la imagen capturada V se coloca en un estado fijo, y se realiza el control para llevar la posicién absoluta de la
posicién de alambre Pw o similar a una posicidn objetivo que es la posicién central en la direccién derecha-izquierda
(descrita a continuacién) de la imagen capturada V, por ejemplo. De forma alternativa, se puede preparar con
antelacién una funciéon que puede calcular la posicién objetivo absoluta correspondiente a la posiciéon objetivo
anterior a partir de una posicién absoluta u otra cantidad de soldadura caracteristica P, y la funcién se puede usar
para obtener una posicidbn objetivo absoluta a partir de la cantidad de soldadura caracteristica P. Mas
especificamente, por ejemplo, la posicién objetivo absoluta se obtiene usando una funcién no lineal o una tabla a
partir de la posicién en la direccién derecha-izquierda (descrita a continuacién) de la posicién de electrodo Pe y la
posicién de ranura Pb.

En lo sucesivo, las partes funcionales descritas anteriormente del dispositivo 1 de control de soldadura se
describiran utilizando las realizaciones representadas en las figuras 3A y 3B como ejemplos, donde la posicién de la
cantidad de soldadura caracteristica P es una posicién relativa. Como se representa en las figuras 3A y 3B, el
dispositivo 1 de control de soldadura incluye una parte 2 de determinacién de la posicidn real relativa, una parte 3 de
determinacion de la posicidn objetivo relativa y una parte 5 de control de la posicién. En una realizacién en la que la
posicién real del objetivo 8T de control de posicidn es una posicidn absoluta, la posicién real relativa Rr en la
siguiente descripcion se puede sustituir por una posicién absoluta, y la posicién objetivo relativa Rt se puede sustituir
por una posicidén objetivo absoluta.

El dispositivo 1 de control de soldadura incluye un computador, por ejemplo, que incluye una CPU (procesador, no
se representa) y un dispositivo de almacenamiento M tal como un dispositivo de almacenamiento exterior y
memorias como ROM y RAM. La CPU funciona (p. €j., calculo de datos) segun las instrucciones de un programa
(programa 10 de control de soldadura) cargado en una memoria (dispositivo de almacenamiento principal), y de este
modo se implementan las partes funcionales anteriores del dispositivo 1 de control de soldadura. En otras palabras,
el programa 10 de control de soldadura es un software para permitir que el ordenador implemente las partes
funcionales respectivas que se describen a continuacién, y puede almacenarse en un medio de almacenamiento que
sea legible por un ordenador.
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La parte 2 de determinacién de la posicién real relativa determina la posicién real relativa Rr que es la posicién
relativa de dos de las cantidades de soldadura caracteristicas P detectadas a partir de la imagen capturada V
descrita anteriormente, incluyendo las cantidades de soldadura caracteristicas P por lo menos dos de las posiciones
de ranura Pb de la ranura 91, la posicién de alambre Pw del alambre 8w de soldadura, la posicién de bafio de fusién
Pm del bafio 8m de fusién, o la posicién de electrodo Pe del electrodo 82. La imagen capturada V se captura de
manera que incluya el objetivo 8T de control de posicién y por lo menos una de las ranuras 91 del objetivo 9 de
soldadura o el bafio 8m de fusién formado en la ranura 91 mediante la fusién del alambre 8w de soldadura. Mas
especificamente, en el caso de que el objetivo 8T de control de posicién es el alambre 8w de soldadura, la imagen
capturada V incluye por lo menos la parte de posicién de alambre Pw del alambre 8w de soldadura, y por lo menos
la parte de posicién de bafio de fusién Pm del bafio 8m de fusidn, o por lo menos la parte de posicién de ranura Pb
de la ranura 91. En el caso de que el objetivo 8T de control de posicién es el electrodo 82, la imagen capturada V
incluye por lo menos la parte de posiciéon de electrodo Pe del electrodo 82, y por lo menos la parte de posicién de
ranura Pb de la ranura 91.

Ademas, la posicién de alambre Pw anterior es una posiciéon de una posicién deseada del alambre 8w de soldadura.
La posicién de bafio de fusion Pm es la posicién de una porcién deseada del bafio 8m de fusién. La posicién de
ranura Pb es la posicién de una porcién deseada de la ranura 91. La posicién de electrodo Pe es la posicién de una
porcién deseada del electrodo 82. En las realizaciones representadas en las figuras 1 a 3B, como se representa en
la figura 2, la posicién de alambre Pw es una posicién de la porcidn de punta del alambre 8w de soldadura colocada
en la porcidn mas posterior (parte inferior en la direccion arriba-abajo) de la imagen capturada V. La posicién de
bafio de fusién Pm es una posicién de la porcién de punta del bafio 8m de fusién colocada en el extremo delantero
de la imagen capturada V. La posicién de ranura Pb es una posicién de una parte predeterminada determinada
como la posicidn relativa al electrodo 82. Ademés, la posicién de electrodo Pe es una porcién de punta del electrodo
82 colocada en la porcién mas posterior (parte inferior en la direccién arriba-abajo) de la imagen capturada V.
Ademés, en la realizacion representada en las figuras 1 a 3B, la cantidad de soldadura caracteristica P incluye por lo
menos la posicidn de alambre Pw y la posicién de bafio de fusién Pm.

Més especificamente, la parte 2 de determinaciéon de la posicién real relativa detecta la cantidad de soldadura
caracteristica P mediante el procesamiento de imagenes de la imagen capturada V, y calcula la posicién real relativa
Rr sobre la base del resultado de la deteccidén. Por ejemplo, en el caso de que el objetivo 8T de control de posicién
es el alambre 8w de soldadura, la posicién de alambre Pw y la posicién de bafio de fusion Pm se detectan para
realizar un control de posicién en el alambre 8w de soldadura en la direccién arriba-abajo. De forma alternativa, la
posicién de alambre Pw y la posicién de ranura Pb se detectan para realizar un control de posicién en el alambre 8w
de soldadura en la direccién derecha-izquierda. Por otro lado, en el caso de que el objetivo 8T de control de posicidon
es el electrodo 82, la posicidn de electrodo Pe y la posicién de ranura Pb se detectan para realizar un control de
posicién en el electrodo 82 en la direccién derecha-izquierda. La posicién real relativa Rr puede ser una distancia a
lo largo de la direccién para controlar el objetivo de control. De forma alternativa, la posicién real relativa Rr puede
ser la posicidn (coordenada) en referencia a una posicién tal como el extremo inferior izquierdo de la imagen
capturada V u otra posicién (coordenada) en referencia a una de las dos cantidades de soldadura caracteristicas P
que constituyen la posicion real relativa Rr.

En la realizacidn representada en las figuras 1 a 3B, el objetivo 8T de control de posicidén es por [o menos el alambre
8w de soldadura, y la cantidad de soldadura caracteristica P incluye la posicién de alambre Pw y la posicién de bafio
de fusién Pm. Ademas, como se representa en las figuras 3A y 3B, la parte 2 de determinacién de la posicién real
relativa incluye una parte 21 de adquisicién de imagen capturada configurada para adquirir una imagen capturada V
de una parte 83 de captura que captura una imagen de la parte de soldadura en el momento de soldar, una parte 22
de detecciéon de la cantidad de soldadura caracteristica configurada para detectar la cantidad de soldadura
caracteristica P, incluidas la posiciéon de alambre Pw y la posicién de bafio de fusién Pm a partir de las imagenes
capturadas V adquiridas por la parte 21 de adquisicién de imagen capturada para cada uno de un periodo de control
T predeterminado, y una parte 24 de célculo configurada para calcular la posicién real relativa Rr (posicién relativa
del bafio de alambre) sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica P, incluida la posicién del alambre
detectada Pw y la posicién del bafio de fusién Pm.

Més especificamente, la parte 21 de adquisicién de imagen capturada estd conectada a la parte 83 de captura y, por
tanto, la imagen capturada V se introduce en tiempo real. Ademas, la parte 22 de deteccién de la cantidad de
soldadura caracteristica estd conectada a la parte 21 de adquisicién de imagen capturada y, por lo tanto, la imagen
capturada V adquirida por la parte 21 de adquisicién de imagen capturada se introduce en tiempo real. La parte 21
de adquisicibn de imagen capturada puede almacenar todas las imagenes capturadas V introducidas en el
dispositivo de almacenamiento “m”, o puede seleccionar una parte de las imagenes capturadas V introducidas a
intervalos predeterminados, por ejemplo, y almacenar las imagenes capturadas V seleccionadas en el dispositivo de
almacenamiento “m”. La imagen capturada V almacenada por la parte 21 de adquisicién de imagen capturada se
introduce en la parte 22 de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica. Ademas, la parte 22 de deteccién
de la cantidad de soldadura caracteristica estd configurada para detectar la cantidad de soldadura caracteristica P
en cada uno de un periodo de control T predeterminado. La parte 24 de céalculo esta conectada a la parte 22 de
deteccion de la cantidad de soldadura caracteristica, y de este modo la cantidad de soldadura caracteristica P se
introduce en tiempo real. En consecuencia, resulta posible calcular el tiempo real de la posicion real relativa Rr a
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través del procesamiento de imagenes en tiempo real de las imagenes capturadas V en el momento de soldar.

La parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa determina la posiciéon objetivo relativa Rr, siendo el
objetivo de la posicidn relativa anterior (posicién real relativa Rr tal como la posicién relativa del bafio de alambre)
correspondiente a la condicién de soldadura C en el momento de soldar el objetivo 9 de soldadura. La condicién de
la soldadura C es una condicién que afecta el estado de la soldadura del objetivo 9 de soldadura mediante el
dispositivo 8 de ejecucién de soldadura. Por ejemplo, la condicién de soldadura C puede incluir por lo menos una
condicién de una corriente de electrodo o una tensién de electrodo del electrodo 82, una velocidad de soldadura que
es una velocidad del movimiento relativo entre el dispositivo 8 de ejecucién de soldadura y el objetivo 9 de soldadura
(velocidad de movimiento del arco), una cantidad de introduccién del alambre 8w de soldadura (cantidad de
introduccién por unidad de tiempo), o una anchura de ranura de la ranura 91.

Mientras que el estado de la soldadura cambia dependiendo de la condicién de aportaciéon de calor en el momento
de soldar, la condicién de soldadura C establece la condicién de aportaciéon de calor. Especificamente, a medida que
aumenta la corriente de electrodo o la tensién de electrodo, aumenta la cantidad de aportacién de calor. A medida
que aumenta la velocidad de soldadura, aumenta la parte soldada a soldar por tiempo vy, asi, disminuye la cantidad
de aportacién de calor por unidad de cantidad del tamafio de la parte soldada. A medida que aumenta la cantidad de
introduccién del alambre 8w de soldadura, disminuye la cantidad de aportacién de calor por unidad de cantidad del
alambre 8w de soldadura. Ademas, a medida que aumenta la anchura de la ranura, el bafio 8m de fusién se
ensancha en la direccién derecha izquierda o similar, y disminuye la cantidad de aportacién de calor por unidad de
volumen.

Ademas, la posicién objetivo relativa Rt debe ser comparable a la posicién real relativa Rr descrita anteriormente.
Por ejemplo, la posicién objetivo relativa Rt puede ser una distancia a lo largo de la direccién de control del objetivo
de control, o una posicién de una de las dos cantidades de soldadura caracteristicas P que constituyen la posicién
real relativa Rr con respecto a la otra de las dos cantidades de soldadura caracteristicas P. A continuacién se
describird cémo determinar la posicion objetivo relativa Rt. La posicién objetivo relativa Rt se puede determinar
mediante la aplicacién de aprendizaje automético.

La parte 5 de control de posicion realiza un control de posicidén en el objetivo de soldadura para llevar la posicién real
relativa Rr determinada por la parte 2 de determinacién de la posicion real relativa descrita anteriormente a la
posicién objetivo relativa Rt determinada por la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa descrita
anteriormente. En otras palabras, el control de posicién del objetivo de soldadura incluye calcular la cantidad de
control del objetivo de soldadura requerida para llevar la diferencia (cantidad de desalineacién) entre la posicién real
relativa Rr y la posicién objetivo relativa Rt dentro de un intervalo predeterminado que incluye cero, y enviar la
cantidad de control calculada al dispositivo 8 de ejecucién de soldadura. Ademas, el dispositivo 8 de ejecucion de
soldadura controla la posicidn del objetivo de soldadura segln la cantidad de control recibida.

Més especificamente, la cantidad de control puede ser la cantidad de movimiento desde la posicién actual hasta el
destino, o la coordenada de destino del objetivo de soldadura en un sistema de coordenadas para que el dispositivo
8 de ejecucién de soldadura identifique la posicién. Ademés, la parte 5 de control de posicién puede controlar la
posicién del objetivo de soldadura mientras detecta la posicién después del movimiento en respuesta a la cantidad
de control enviada a través del procesamiento de imégenes de la imagen capturada V (control de realimentacién).

En las realizaciones descritas anteriormente, la posicién relativa de la posicién de alambre Pw y la posiciéon de bafio
de fusién Pm a lo largo de la direccién adelante-atras (posicién relativa del bafio de alambre) se describe como un
ejemplo. Sin embargo, la presente invencién no se limita a la presente realizaciéon. Se puede realizar un control de
posicién correspondiente a la condicién de soldadura C parecido al control descrito anteriormente en la posicién
relativa de la posicién de alambre Pw y la posicién de bafio de fusibn Pm a lo largo de la direccién derecha
izquierda. Ademas, de forma parecida a la descripcién anterior, en algunas otras realizaciones, por lo menos uno del
electrodo 82 o la posicién de alambre Pw se puede controlar en la direccién adelante-atras para llevar la posicién
real relativa de la posicién de electrodo Pe y la posicion de alambre Pw a la posicién objetivo relativa, al detectar la
posicién de electrodo Pe del electrodo 82 y la posicién de alambre Pw a partir de la imagen capturada V y calcular la
posicién objetivo relativa de la posicién de electrodo Pe y la posicién de alambre Pw sobre la base de la condicion de
soldadura C. En algunas otras realizaciones, la posicién de electrodo Pe puede controlarse en la direcciéon derecha-
izquierda para llevar la posicién real relativa de la posicién de electrodo Pe y la posicién de ranura Pb de la ranura
91 a la posicidn objetivo relativa, al detectar la posicién de electrodo Pe y la posicién de ranura Pb a partir de la
imagen capturada V y calcular la posicién objetivo relativa de la posicién de electrodo Pe y la posicién de ranura Pb
sobre la base de la condicién de soldadura C. Como se representa en la figura 2, la posicién de electrodo Pe puede
ser una porcién de punta del electrodo 82 colocada mas adelante en la direcciéon adelante-atrés, y la posiciéon de
ranura Pb puede ser la posicién de una porcidn predeterminada determinada por la posicion relativa con respecto al
electrodo 82.

Con la configuraciéon anterior, segln la condicién de soldadura C, se determina el objetivo de dos posiciones

relativas (posicién objetivo relativa Rt) incluida en la cantidad de soldadura caracteristica, tal como la posicién
relativa de la posicién del alambre 8w de soldadura y el bafio 8m de fusidn, por ejemplo. Ademés, el dispositivo 8 de
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ejecucién de soldadura se controla para llevar la posicién real relativa (posicidn real relativa Rr) obtenida a través del
procesamiento de imagenes V capturadas del estado de la soldadura mediante el dispositivo 8 de ejecuciéon de
soldadura al objetivo. En consecuencia, resulta posible llevar a cabo autométicamente una soldadura por arco con
una calidad de la soldadura parecida a la realizada por un soldador, y resulta posible obtener una soldadura
automatica con una dependencia reducida de la habilidad del soldador.

A continuacién, se describiran algunas otras realizaciones relacionadas con la determinacién de la posicién objetivo
relativa Rt. En lo sucesivo, para una descripcidn mas especifica, la posicién real relativa Rr y la posicién objetivo
relativa Rt se describen como posiciones relativas de la posicién de alambre Pw y la posicién de bafio de fusién Pm.
Sin embargo, la presente invencién no se limita a este ejemplo. La posicién relativa puede ser una posicién relativa
de dos cualesquiera de las cantidades de soldadura caracteristicas P descritas anteriormente (posicién de alambre
Pw, posicién de bafio de fusién Pm, electrodo Pe, posicién de ranura Pb), y la posicién de alambre Pw y la posicién
de bafio de fusién Pm en la siguiente descripcién se puede sustituir por las dos posiciones deseadas.

En algunas realizaciones, como se representa en la figura 3A, la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo
relativa descrita anteriormente incluye una parte 31 de adquisicién de la condicién de soldadura configurada para
adquirir la condicién de soldadura C en el momento de ejecutar la soldadura en el objetivo 9 de soldadura, y una
parte 32 de determinacién del objetivo basada en la condicién configurada para determinar la posicién objetivo
relativa Rt correspondiente a la condiciéon de soldadura C a partir de la condiciéon de soldadura C adquirida por la
parte 31 de adquisicion de la condicién de soldadura, sobre la base de una relacién entre una condicién de
soldadura en el momento de una soldadura previa (condicién de la soldadura previa) y una posicion relativa previa
siendo dos posiciones relativas cualesquiera de las cantidades de soldadura caracteristicas P descritas
anteriormente, tales como las posiciones relativas de la posiciéon previa del bafio de fusién y la posicién previa del
alambre establecida bajo la condicién de soldadura previa. Es decir, los registros son informacién sobre cémo un
soldador ha establecido la posicién de alambre Pw con respecto a la posicién de bafio de fusién Pm en un trabajo de
soldadura previa, y la informacién del contenido de la condicién de soldadura C en el trabajo de soldadura previa se
asocia y se acumula y la acumulacién de registros se aprende como datos de aprendizaje (aprendizaje automético)
para derivar la relacién anterior.

Més especificamente, la parte de determinacién del objetivo basada en la condicién obtiene, una pluralidad de veces
en momentos diferentes, un conjunto de informacién de la condicién de soldadura C y una posicidn relativa previa
calculada sobre la base de cantidades de soldadura caracteristicas P tales como la posicién de bafio de fusién Pmy
la posicién de alambre Pw al mismo tiempo, para trabajos de soldadura cuyo tiempo, lugar o el objetivo 9 de
soldadura para determinar la posiciéon objetivo relativa correspondiente a la condiciéon de soldadura son diferentes,
mediante el uso de un modelo de aprendizaje (modelo de aprendizaje basado en condiciones) obtenido a través de
aprendizaje automatico de una pluralidad de conjuntos de datos en los que la condicién de soldadura previa esta
asociada a la posicién relativa previa establecida bajo la condicién de soldadura previa. En consecuencia, se obtiene
una pluralidad de conjuntos de datos de la condicién de soldadura C y posiciones relativas previas asociadas en
tiempos respectivos, y se utilizan como datos de aprendizaje. Para conocer los datos de aprendizaje, se puede
aplicar una técnica conocida, tal como la red neuronal y el andlisis de regresion. El modelo de aprendizaje o
expresién de regresiéon obtenida como se describe anteriormente (en lo sucesivo, modelo de aprendizaje) es una
relacién derivada entre la condicién de soldadura C de la soldadura realizada por un soldador y las posiciones
relativas anteriores. Asi, mediante el uso del modelo de aprendizaje, resulta posible obtener la posicién objetivo
relativa Rt, tal como la posicién relativa del bafio de alambre que estableceria un soldador. Por lo tanto, la parte 3 de
determinacién de la posicién objetivo relativa puede determinar la posicién objetivo relativa Rt correspondiente a la
condicién de la soldadura C obtenida mediante el uso del modelo de aprendizaje.

En este momento, en el caso de que la condicién de soldadura C incluye una pluralidad de condiciones, por lo
menos dos de las condiciones pueden agregarse en una condicién, para reducir el namero (dimensién) de
condiciones incluidas en la condicion de soldadura C que sirve como entrada. En este caso, la condicién de
soldadura C incluye una condicién agregada que agrega por lo menos dos condiciones de la condicién de soldadura
C y otras condiciones. Asi, la parte 3 de determinacidn de la posicién objetivo relativa determina la posiciéon objetivo
relativa Rt correspondiente a la condicién de soldadura C que incluye dicha condicién agregada. Por ejemplo, los
datos de aprendizaje pueden incluir una relacién entre la posicién relativa previa y una condicién de soldadura C que
incluye una condicién agregada, la cantidad de aportacién de calor, obtenida al agregar tres condiciones: la
velocidad de soldadura, la corriente de soldadura y la tensién de soldadura. En este caso, el modelo de aprendizaje
incluye una condicién, la cantidad de aportacién de calor, en lugar de tres condiciones: la velocidad de soldadura, la
corriente de soldadura y la tensién de soldadura. La cantidad de aportacién de calor es una cantidad de calor
suministrada a la pieza soldada desde el exterior y se puede expresar mediante la siguiente expresiéon de relacién:
aportacién de calor = {60 x corriente de soldadura x tensidén de soldadura} / velocidad de soldadura. Sin embargo, la
presente invencién no esta limitada a la presente realizacién. Dependiendo de la situacién, se pueden utilizar
condiciones que expresen mejor la relaciéon con la posicién objetivo relativa Rt. Por ejemplo, en algunas otras
realizaciones, dos condiciones, la velocidad de soldadura y la corriente de soldadura, pueden agregarse en una
condicién, la cantidad de aportacién de calor.

En el caso de que la relacién entre una pluralidad de condiciones de soldadura C y la posicion objetivo relativa Rt se
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expresa como una tabla con antelacién mediante el uso del modelo de aprendizaje, cuando la condicion de
soldadura C incluye una pluralidad de condiciones, la tabla debe cubrir combinaciones de la pluralidad de
condiciones. El nimero de combinaciones aumenta con el nimero de condiciones, asi como con el coste de generar
la tabla. Al agregar una pluralidad de condiciones en una sola condicién y reducir la dimensién como se describe
anteriormente, resulta posible reducir el coste de generar la tabla.

Ademds, la condicién de soldadura C en el momento de soldar el objetivo 9 de soldadura se puede obtener a partir
del dispositivo 8 de ejecucién de soldadura en forma de valores de configuracién establecidos para el dispositivo 8
de ejecucion de soldadura, o puede ser introducida por un operador.

Con la configuracidén anterior, el aprendizaje (aprendizaje automético) incluye la acumulaciéon de aprendizaje de la
relacién correspondiente entre una condicién de soldadura C en una soldadura previa y el registro de dos posiciones
relativas de cantidades de soldadura caracteristicas P tales como la posicién relativa del alambre 8w de soldadura y
el bafio 8m de fusién obtenido como resultado de la operacién del objetivo 8T de control de posicién tal como el
alambre 8w de soldadura por un soldador en la soldadura previa. Ademés, sobre la base del resultado del
aprendizaje, la posicién objetivo relativa Rt se obtiene directamente de la condicién de la soldadura C. Como
resultado, resulta posible determinar adecuadamente la posicidén objetivo relativa Rt. Ademas, mediante el uso de la
posicién objetivo relativa Rt determinada en consecuencia para el control de la posicién, resulta posible conseguir
una calidad de la soldadura parecida a la de un soldador.

En algunas otras realizaciones, la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa incluye una parte 34 de
determinacion de la posicion objetivo relativa basada en la posicién configurada para determinar la posicién objetivo
relativa Rt correspondiente a la condiciéon de soldadura C a partir de la cantidad de soldadura caracteristica P, tal
como la posicién de bafio de fusién Pm y la posicién de alambre Pw que sirven como entradas, sobre la base de una
relacién entre una cantidad caracteristica anterior tal como la posicién previa del bafio de fusién y la posicidén previa
del alambre en el momento de una soldadura previa realizada bajo una condicién de soldadura previa (en lo
sucesivo, cantidad caracteristica de soldadura previa) y una posicion relativa previa que es una posicién relativa de
la cantidad de soldadura caracteristica previa. De forma similar, a la descripcidén anterior, la informacién sobre cémo
un soldador ha establecido la posicién de alambre Pw con respecto a la posicién de bafio de fusion Pm en un trabajo
de soldadura previa, y la relacién de las posiciones relativas de ambas posiciones en la soldadura previa se asocian
y se acumulan como un registro, y este registro se aprende como datos de aprendizaje (aprendizaje automatico)
para derivar la relacién anterior.

En este caso, la condicién de aportacién de calor (estado de aportacién de calor) cambia cuando cambia la
condicién de soldadura C y, asi, las posiciones adecuadas de los objetivos 8T de control de posicién tales como el
alambre 8w de soldadura y el electrodo cambian segln la condicién de soldadura C. La operacién de un soldador
incluye identificar la cantidad de soldadura caracteristica P (posicién de alambre Pw, posiciéon de bafio de fusiéon Pm,
posicién de electrodo Pe y posicién de ranura Pb) para asegurar la calidad de la soldadura principalmente a partir de
la informacién visual sobre el estado de la soldadura que difiere dependiendo de la condicién de soldadura C, y
operar la posicién de alambre Pw y el electrodo 82 sobre la base de su experiencia, con lo cual logra una soldadura
de alta calidad. Sobre la base de los hallazgos anteriores, los presentes autores de la invencién consideraron posible
obtener la posicion objetivo relativa Rt a partir del historial de operacién de un soldador, en lugar de la condicién de
soldadura C, dado que la operacién deberia reflejar la diferencia en la condicién de soldadura C.

Més especificamente, la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa determina la posicién objetivo
relativa Rt correspondiente a la condicién de soldadura C a partir de la cantidad de soldadura caracteristica P
anterior, mediante el uso del modelo de aprendizaje obtenido a través del aprendizaje automético de una pluralidad
de conjuntos de datos en los que la cantidad de soldadura caracteristica previa descrita anteriormente esté asociada
con la posicién relativa previa descrita anteriormente (modelo de aprendizaje basado en la posicién). Es decir, para
cada uno de los trabajos de soldadura cuyo tiempo, lugar y objetivo 9 de soldadura son diferentes, la parte 3 de
determinacién de la posicion objetivo relativa obtiene, una pluralidad de veces en momentos diferentes, un conjunto
de informacidén sobre cantidades de soldadura caracteristicas P tales como la posicién de bafio de fusidon Pm y la
posicién de alambre Pw al mismo tiempo. Por consiguiente, resulta posible obtener, en diferentes momentos, una
pluralidad de conjuntos de datos donde la posicién de bafio de fusién Pm, la posicién de alambre Pw y el registro de
los valores calculados de la posicion relativa de la posicién de bafio de fusién Pm y la posicién de alambre Pw estan
asociados. La pluralidad de conjuntos de datos se utiliza como datos de aprendizaje. Para aprender los datos de
aprendizaje, se puede aplicar una técnica conocida, como se describe anteriormente. El modelo de aprendizaje
obtenido mediante el aprendizaje incluye una relacién derivada entre la posicién de bafio de fusién Pm y la posicién
de alambre Pw en la soldadura por un soldador, y el resultado del calculo de la posicién relativa de la posicién de
bafio de fusién Pm y la posicién de alambre Pw. Asi, mediante el uso del modelo de aprendizaje, resulta posible
obtener la posicién relativa del bafio de alambre o similar que estableceria un soldador, para una cantidad de
soldadura caracteristica P que sirve como entrada. Por lo tanto,

la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa puede determinar la posicién objetivo relativa Rt
correspondiente a la cantidad de soldadura caracteristica P mediante el uso del modelo de aprendizaje.

Con la configuracidn anterior, se aprende la relacidn entre el registro de la cantidad de soldadura caracteristica P, tal
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como la posicién del bafio de fusién Pm, y la posicién del alambre 8w de soldadura obtenida como resultado de la
operacion del objetivo 8T de control de posicién, tal como el alambre 8w de soldadura por un soldador en una
soldadura previa, y el registro de la posicién relativa obtenida a partir del resultado. Ademas, sobre la base del
resultado del aprendizaje, la posicién objetivo relativa Rt se obtiene a partir de la cantidad de soldadura
caracteristica P, tal como la posicién del bafio 8m de fusiéon y la posiciéon del alambre 8w de soldadura. Como
resultado, resulta posible determinar adecuadamente la posicién objetivo relativa Rt. Ademés, resulta posible
enfrentarse facilmente a condiciones de soldadura C no experimentadas. Por ejemplo, cuando se puede determinar
una tendencia a partir de datos masivos (datos de aprendizaje), tal como una relacién lineal de la posicién objetivo
relativa Rt del alambre 8w de soldadura y el bafio 8m de fusién, una condicién de la soldadura C no experimentada
cercana a una condicién experimentada previamente o una condicién no experimentada que interpola una pluralidad
de conjuntos de datos estan dentro de un intervalo de modelizacién lineal y, asi, se le puede hacer frente. Ademés,
mediante el uso de la posicién objetivo relativa determinada en consecuencia Rt para el control de la posicién,
resulta posible obtener una calidad de la soldadura parecida a la realizada por un soldador.

En algunas otras realizaciones, la posicidén objetivo relativa Rt correspondiente a la condicién de soldadura C puede
establecerse con antelacién en un dispositivo de conversién del valor objetivo tal como una funcién o una tabla
teniendo en cuenta la condicién de aportacién de calor o similar, y la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo
relativa puede usar el dispositivo de conversién del valor objetivo para determinar la posicién objetivo relativa Rt a
partir de la condicién de soldadura C. Especificamente, la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa
puede determinar la posicién objetivo relativa Rt a partir de la condicién de soldadura C generada usando el modelo
de aprendizaje basado en condiciones descrito anteriormente, mediante el uso del dispositivo de conversién del
valor objetivo para obtener la posicion objetivo relativa Rt correspondiente a la condicién de soldadura C. De forma
alternativa, la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa puede determinar la posicién objetivo relativa
Rt a partir de la cantidad de soldadura caracteristica P, usando el dispositivo de conversién del valor objetivo para
obtener la posicién objetivo relativa Rt correspondiente a la cantidad de soldadura caracteristica P, a partir de la
cantidad de soldadura caracteristica P generada usando el modelo de aprendizaje basado en la posicién descrito
anteriormente. En consecuencia, resulta posible calcular la posicién objetivo relativa Rt correspondiente a la
condicién de soldadura C.

A continuacién, se describirdn algunas otras realizaciones del dispositivo 1 de control de soldadura en referencia a
las figuras 6 y 7. La figura 6 es un gréfico que muestra la relacidén entre la posiciéon de bafio de fusién Pm, la posicién
de alambre Pw y el historial de operacidén de un soldador, segin una realizacidén de la presente invencion. La figura 7
es un diagrama que muestra la légica de deteccién de un problema en la soldadura, segin una realizacién de la
presente invencién.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1 de control de soldadura puede incluir ademas una parte 4 de
determinacién de la necesidad de control de posicién configurada para determinar la necesidad de un control de
posicién del objetivo 8T de control de posicién sobre la base de una diferencia entre la posicién objetivo relativa Rt y
la posicion real relativa Rr. En este caso, la parte 5 de control de posicién estd configurada para ejecutar un control
de posicién del objetivo 8T de control de posicion tal como el alambre 8w de soldadura sobre la base de un resultado
de determinacién mediante la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicion.

Se describira el gréfico de la figura 6. El eje horizontal es la posicién de bafio de fusidn Pm y el eje vertical es la
posicién de alambre Pw. La operacidén de un soldador se traza con respecto a la posicién de bafio de fusién Pmy la
posicién de alambre Pw. En otras palabras, la figura 6 muestra cémo ha operado un soldador para cada
combinacion de la posicién de bafio de fusion Pm y la posicién de alambre Pw. Especificamente, el soldador operé
hacia abajo en los puntos trazados como cuadrados sélidos (operacion hacia abajo) y hacia arriba en los puntos
trazados como cuadrados sombreados claros (operacién hacia arriba). El soldador no llevé a cabo ninguna
operacién en los puntos trazados como circulos huecos blancos. Ademés, la posicién de bafio de fusion Pm y la
posicién de alambre Pw en el grafico representado en la figura 6 son posiciones relativas desde el punto original,
que es el extremo inferior izquierdo de la imagen capturada V (véase la figura 2). Sin embargo, la presente invencion
no se limita a la presente realizacién, y el punto original de la coordenada puede ser cualquier otra posicion.

El valor del eje vertical en la figura 6 es mayor que el valor del eje horizontal en una constante S. La linea
discontinua es una linea que conecta puntos en los cuales la posicién de alambre Pw es mayor que la posicién de
bafio de fusion Pm en una constante S. Como se indica con la linea discontinua, la posicién de bafio de fusion Pmy
la posicién de alambre Pw difieren dependiendo de la velocidad de soldadura. Ademas, también con respecto a la
posicién relativa (distancia) del bafio de alambre, cuando la velocidad de soldadura es alta, las posiciones de los
alambres Pw de los puntos del trazado sin operacidn (circulos huecos) se concentran debajo de la linea discontinua,
y la posicién real relativa Rr es mas corta. Por el contrario, cuando la velocidad de soldadura es baja, las posiciones
de alambre Pw de los puntos del trazado sin operacidén (circulos huecos) se concentran por encima de la linea
discontinua, y la posicidn real relativa Rr es mas larga. En consecuencia, el grafico muestra que la posicién objetivo
relativa Rt cambia segln la condicién de soldadura C.

Como se representa en la figura 6, mientras que la posicién de alambre Pw tiene diversos valores en una
determinada posicién de bafio de fusién Pm, tal como cuando la posicién de bafio de fusién Pm es “ax’, el soldador
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funciona en algunos casos y no funciona en otros casos. Ademas, de la figura 6, se puede ver que el soldador no
opera en un determinado intervalo de la posicién de alambre Pw en la posicién de bafio de fusién Pm, y opera hacia
abajo cuando la posicién de alambre Pw aumenta fuera del intervalo y hacia arriba cuando la posicién de alambre
Pw disminuye por debajo del intervalo. Es decir, segun el analisis de la operacién realizado por un soldador, cuando
la diferencia de la posicién real relativa Rr del alambre 8w de soldadura y el bafio 8m de fusién (|Pw-Pm|) esté fuera
de un intervalo predeterminado en el momento de soldar, el soldador lleva a cabo la operacién para corregir la
diferencia, segln su experiencia.

Asi, cuando la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicién determina que la diferencia entre la
posicién objetivo relativa Rt y la posicién real relativa Rr esté dentro de un intervalo predeterminado, el control de la
posicién no se realiza en el alambre 8w de soldadura incluso si la posicién objetivo relativa Rt y la posicién real
relativa Rr no son las mismas (se establece una zona de control muerta). En consecuencia, resulta posible
completar la soldadura con menos operaciones y con una calidad parecida a la realizada por un soldador.

En algunas realizaciones, el intervalo predeterminado descrito anteriormente (en lo sucesivo, denominado "zona de
control muerta" cuando sea apropiado) puede determinarse sobre la base de una pluralidad de conjuntos de datos
del historial de operaciones en los que las cantidades caracteristicas de soldadura previas estan asociadas con la
presencia o ausencia de operacién del objetivo 8T de control de posicidn correspondiente a las cantidades
caracteristicas de soldadura previas, tales como una pluralidad de conjuntos de datos histéricos de operacion en los
que la posicién previa del bafio de fusién y la posicién previa del alambre en el momento de la soldadura previa
estan asociadas con la presencia o ausencia de operacién de la posicién previa del alambre en el momento de la
soldadura previa. En este caso, la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicién determina que es
necesario realizar un control de posicién en el objetivo 8T de control de posicién tal como el alambre 8w de
soldadura, si la diferencia entre la posicién real relativa Rr descrita anteriormente y la posicién objetivo relativa Rt se
encuentra fuera de la zona de control muerta (intervalo predeterminado) determinada como se describe
anteriormente. Por el contrario, si la diferencia anterior estd dentro de la zona de control muerta, la parte 4 de
determinacién de la necesidad de control de posicién determina que el control de posicién del objetivo 8T de control
de posicién no es necesario.

Més especificamente, por ejemplo, una maquina de vectores de soporte (SVM) genera un modelo de categoria
donde una cantidad de soldadura caracteristica P es una entrada y una etiqueta de presencia/ausencia de operacion
es una salida, y se determina un plano limite de separacién en el espacio de cantidad de soldadura caracteristica a
enfocar (en la figura 6, el espacio bidimensional de la posicién de bafio de fusion Pm y la posiciéon de alambre Pw),
que separa el espacio donde es necesaria una operaciéon de intervencién del operador (etiqueta: operacidon
presente) y el espacio donde la operacién de intervencién es innecesaria (etiqueta: operacién ausente). La linea
obtenida en consecuencia es la linea continua y la linea mixta de dos puntos representadas en la figura 6. La linea
continua es el limite de separacién entre la operacién hacia abajo presente y la operacién ausente. El espacio
encima de la linea continua es operacién presente hacia abajo y el espacio debajo es operacién ausente. La linea
mixta de dos puntos es el limite de separacién entre la operacién hacia arriba presente y la operacién ausente. El
espacio sobre la linea continua es operacién presente hacia arriba y el espacio debajo es operacién ausente. El
espacio entre los dos limites de separacion es la zona de control muerta donde la operacién es innecesaria.

En resumen, si la posiciéon de alambre Pw con respecto a la posicion de bafio de fusién Pm es mayor que la linea
continua en la figura 6, se realiza la operacién hacia abajo. Si la posicién de alambre Pw con respecto a la posicién
de bafio de fusién Pm es menor que la linea mixta de dos puntos, se realiza la operacién hacia arriba. Si esta entre
la linea continua y la linea mixta de dos puntos, no se realiza ninguna operacién. En otras palabras, el intervalo entre
la linea continua y la linea mixta de dos puntos en cada posicibn Pm del bafio de fusién es la zona de control
muerta, que sirve como intervalo objetivo de control de la posicién de alambre Pw. Ademas, la posiciéon objetivo
relativa Rt calculada por la parte 3 de determinacién de la posicion objetivo relativa se encuentra dentro del intervalo
objetivo de control.

En la realizacién representada en las figuras 3A y 3B, la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de
posicién esta conectada a cada una de la parte 2 de determinacién de la posicién real relativa y a la parte 3 de
determinacién de la posiciéon objetivo relativa. La posicién real relativa Rr y la posicién objetivo relativa Rt se
introducen en la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicién desde la parte 2 de determinacién
de la posicién real relativa. Ademés, cuando se introducen la posicion real relativa Rr y la posicidn objetivo relativa
Rt, si la diferencia entre la posicién real relativa Rr y la posicién objetivo relativa Rt estad dentro del intervalo de la
zona de control muerta, la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicién no realiza el control de
posicién de la posiciébn de alambre Pw incluso si existe una diferencia entre la posicién objetivo relativa Rt y la
posicién real relativa Rr. Por el contrario, si la diferencia entre la posicién real relativa Rr y la posicién objetivo
relativa Rt se encuentra fuera del intervalo de la zona de control muerta, el control de posicién de la posicién de
alambre Pw se realiza de modo que esté en el intervalo de la zona de control muerta.

Mientras tanto, es conocido que el rendimiento de identificacién del SVM se deteriora considerablemente si los datos

de operacién presente (p. €j., operacién hacia abajo presente, operacién hacia arriba presente) son menores que los
de operacién ausente y existe un desequilibrio en el nimero de datos en los datos del historial de operaciones
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recopilados (datos de aprendizaje). Asi, para resolver el desequilibrio del nimero de datos, en la realizacién
representada en la figura 6, la ponderacidén de clases se realiza sobre la base de la proporcién del niUmero de datos,
para resolver el problema de subestimacion de la clase de operacién presente con datos méas pequefios.

Con la configuracién anterior, el intervalo para determinar la necesidad de ejecucién del control de posicién del
alambre 8w de soldadura se determina sobre la base de la relacidn entre la presencia o ausencia de operacion de la
posicién del alambre 8w de soldadura llevada a cabo por un soldador y la posiciéon previa del bafio de fusidén y del
alambre. En consecuencia, resulta posible establecer adecuadamente el intervalo predeterminado descrito
anteriormente y completar automéaticamente la soldadura con menos operaciones con una calidad parecida a la
realizada por un soldador.

En algunas de las realizaciones descritas anteriormente, el intervalo predeterminado se puede determinar segln la
condicién de soldadura C. Es decir, la zona de control muerta para determinar la necesidad de ejecucién del control
de posicién del alambre 8w de soldadura es variable dependiendo de la condicién de soldadura C, o la cantidad de
soldadura caracteristica P tal como la posiciéon de bafio de fusién Pm y la posiciéon de alambre Pw que reflejan la
condicién de soldadura C. En consecuencia, resulta posible establecer el intervalo predeterminado descrito
anteriormente (intervalo de la zona de control muerta) segln la condicién de soldadura C, y resulta posible abordar
adecuadamente cada una de las condiciones de soldadura C donde es necesario realizar un control de posicién
estricto en la cantidad de soldadura caracteristica P, tal como el alambre 8w de soldadura y la condicién de
soldadura C donde no es necesario.

En algunas otras realizaciones, el intervalo predeterminado puede ser constante independientemente de la condicién
de soldadura C.

Ademés, en algunas realizaciones, como se representa en las figuras 3A y 3B, la parte 2 de determinacién de la
posicién real relativa descrita anteriormente puede incluir ademas una parte 23 de determinacién de deteccién de
anomalia que determina la deteccién de anomalia de la cantidad de soldadura caracteristica P para cada uno de los
periodos de control T descritos anteriormente detectados por la parte 22 de deteccién de la cantidad de soldadura
caracteristica (en lo sucesivo, denominada meramente deteccion de anomalia). Mas especificamente, en un periodo
de control normal Ts que es un periodo de control T en el que se determina que la detecciéon de anomalia esta
ausente mediante la parte 23 de determinacidn de deteccién de anomalia, la parte 2 de determinacién de la posicién
real relativa calcula la posicién real relativa Rr sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica P detectada a
partir de la imagen capturada V obtenida en el periodo de control normal Ts.

Por otro lado, en algunas realizaciones, en un periodo de control anémalo Tf que es un periodo de control T en el
que se determina que la deteccién de anomalia esta presente mediante la parte 23 de determinacién de deteccidn
de anomalia, la parte 2 de determinacién de la posicion real relativa puede calcular la posicién real relativa Rr sobre
la base de la cantidad de soldadura caracteristica P detectada a partir de la imagen capturada V obtenida en un
periodo de control normal Ts que ya terminé antes del periodo de control anémalo Tf. Es decir, en el periodo de
control anémalo Tf, la parte 2 de determinacién de la posicidn real relativa puede usar la posicién real relativa Rr
obtenida en el periodo de control normal Ts previo al periodo de control anémalo Tf.

La deteccidn de anomalia anterior se refiere a cuando la cantidad de soldadura caracteristica P es un valor atipico,
incluido el caso en el que la cantidad de soldadura caracteristica P no se detecté en absoluto a partir de la imagen
capturada V en cada periodo de control T a través del procesamiento de imagenes mediante la parte 22 de
deteccion de la cantidad de caracteristica de soldadura, el caso en el que el valor de la cantidad de soldadura
caracteristica P realiza un cambio considerable inesperadamente, o el caso en el que el valor de la cantidad de
soldadura caracteristica P es un valor irrazonable. Por ejemplo, cuando la cantidad de calor de entrada determinada
por la condicién de soldadura C es demasiado pequefia, la imagen capturada V se vuelve demasiado oscura. Por
otro lado, cuando la cantidad de calor de entrada es demasiado grande, la imagen capturada V se vuelve demasiado
brillante. En dichos casos, puede ser imposible detectar adecuadamente la cantidad de soldadura caracteristica P,
incluidos fallos en la deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica P en el procesamiento de imagenes y la
deteccion incorrecta.

Ademés, en la presente realizacién, en el periodo de control andmalo Tf, el control de soldadura no se detiene
inmediatamente, sino que el trabajo de soldadura continla mediante el uso de la posicién real relativa Rr obtenida a
partir de la imagen capturada V adquirida en el periodo de control normal Ts previo a la determinacién. Esto se debe
a que la deteccién de anomalia de la cantidad de soldadura caracteristica P puede ser temporal debido a la cantidad
de aportacidén de calor en la soldadura y puede recuperarse por si misma.

Especificamente, en el periodo de control andmalo Tf, la cantidad de soldadura caracteristica P detectada a partir de
la imagen capturada V adquirida en un periodo de control normal anterior Ts puede introducirse en la parte 24 de
calculo, o la posicién real relativa Rr de la imagen capturada V adquirida en un periodo de control normal anterior Ts
puede extraerse de la parte 24 de célculo. En la realizacién representada en las figuras 3A y 3B, la parte 23 de
determinacién de deteccién de anomalia determina la presencia o ausencia de detecciéon de anomalia sobre la base
del valor de la cantidad de soldadura caracteristica P o la notificacién de fallo de deteccién de la cantidad de
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soldadura caracteristica P introducida desde la parte 22 de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica.
Ademés, la parte 23 de determinacidén de deteccién de anomalia genera una cantidad de soldadura caracteristica P
introducida desde la parte 22 de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica a la parte 24 de calculo si se
determina que la deteccién de anomalia esta ausente.

Este punto se describird en referencia a la figura 4. La figura 4 es un diagrama para describir la operacién, en un
periodo de control anémalo Tf, de una parte 2 de determinacién de posicién real relativa seglin una realizacién de la
presente invencién, donde existe un periodo de control normal Ts antes del periodo de control anémalo Tf durante
un periodo de tiempo R predeterminado. La figura 4 muestra la repeticiéon del periodo de control T con el tiempo, y
como la cantidad de soldadura caracteristica P (P1, P2,..., Pn-1, Pn+1...: n es un nimero entero) se detecta a partir
de la imagen capturada V adquirida en cada periodo de control T.

Ademés, en la realizacién representada en la figura 4, el periodo de control T antes y después del n-ésimo periodo
es el periodo de control normal Ts, y el n-ésimo periodo es el periodo de control anémalo Tf. Asi, la parte 2 de
determinacion de la posicion real relativa (parte 22 de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica) no puede
detectar la cantidad de soldadura caracteristica P a partir de la imagen capturada V adquirida en el n-ésimo periodo
de control T (periodo de control anémalo Tf). Asi, la parte 2 de determinacién de la posicion real relativa utiliza en su
lugar la cantidad de soldadura caracteristica P detectada a partir de la imagen capturada V del periodo de control
normal Ts anterior al (antes) n-ésimo periodo de control anémalo Tf, como la cantidad de soldadura caracteristica P
detectada a partir de la imagen capturada V del n-ésimo periodo de control anémalo Tf.

Ademés, por ejemplo, la parte 2 de determinaciéon de la posicién real relativa puede configurarse para, en cada
periodo de control anémalo Tf, si no hay un periodo de control normal Ts en el periodo anterior al periodo de control
anémalo Tf durante un periodo de tiempo R determinado segln la cantidad de soldadura caracteristica P, no se
determina la posicion real relativa Rr en el periodo de control anémalo Tf. En otras palabras, se puede notificar si el
periodo posterior al periodo de control anémalo Tf y antes del primer periodo de control normal Ts siguiente
sobrepasa un periodo de tiempo R predeterminado. De forma alternativa, la parte 23 de determinacidén de deteccidn
de anomalia puede emitir una notificacion que se describe a continuacion.

Ademés, por ejemplo, en la figura 4, en el caso de que el (n-1)-ésimo periodo de control sea un periodo de control
anémalo Tf, se puede utilizar en su lugar la cantidad de soldadura caracteristica P en el (n-2)-ésimo periodo de
control normal Ts. Ademés, aunque la cantidad de soldadura caracteristica P en el (n-1)-ésimo (inmediatamente
antes) periodo de control normal Ts se usa en la figura 4, la cantidad de soldadura caracteristica P alternativa puede
tomarse de cualquier periodo de control normal Ts incluido en el periodo de tiempo R predeterminado descrito
anteriormente.

En la realizacién representada en las figuras 1 a 3B, en un Unico ciclo del periodo de control T en el que la parte 22
de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica descrita anteriormente detecta la cantidad de soldadura
caracteristica P, la parte 21 de adquisicién de imagen capturada adquiere una pluralidad de imagenes V capturadas,
que se acumulan en el dispositivo de almacenamiento “m” o similar. Ademas, la parte 22 de deteccién de la cantidad
de soldadura caracteristica detecta la cantidad de soldadura caracteristica P a partir de una pluralidad de imagenes
capturadas V acumuladas en cada periodo de control T, y determina que la deteccién de anomalia anterior esta
presente si no se puede detectar ninguna cantidad de soldadura caracteristica P objetivo a partir de la pluralidad de
imagenes capturadas V (sin datos efectivos). De esta manera, mientras se realiza adecuadamente el control de
posicién del objetivo 8T de control de posicién, se reduce la carga de proceso para el control de la posicién en cada
imagen capturada. En la presente realizacién, en el caso de que se detecta una pluralidad de valores de una
pluralidad de imégenes capturadas V en relacién con una posicién de la posicidén de alambre Pw o similar en el
periodo de control normal Ts, el valor detectado de la Ultima imagen capturada V en un solo ciclo del periodo de
control normal Ts a partir de las imagenes capturadas V detectadas con las posiciones adecuadas, por ejemplo, que
se consideran mas adecuadas como estédndar de control, puede usarse como la cantidad de soldadura caracteristica
P en célculos futuros de la posicion real relativa Rr.

Sin embargo, la presente invencién no se limita a las realizaciones representadas en las figuras 1 a 3B. En algunas
otras realizaciones, la parte 21 de adquisicién de imagen capturada puede adquirir una imagen capturada V en un
Unico ciclo del periodo de control T. En este caso, la parte 22 de deteccidn de la cantidad de soldadura caracteristica
determina que la deteccién de anomalia esta presente, si una cantidad de soldadura caracteristica P objetivo no se
puede detectar a partir de una Unica imagen capturada V adquirida en cada periodo de control T.

Con la configuracién anterior, si la cantidad de soldadura caracteristica P no se detecta adecuadamente a partir de
la imagen capturada V, se puede usar la posicidn real relativa Rr basada en una imagen capturada V donde no se
determina que esté presente ninguna deteccién de anomalia, mediante el calculo de la posicién real relativa Rr
usando de forma alternativa la cantidad de soldadura caracteristica P (cantidad caracteristica alternativa) detectada
a partir de la imagen capturada V adquirida en el periodo de control normal inmediatamente anterior Ts, por ejemplo.
De esta manera resulta posible continuar soldando. Ademés, resulta posible impedir que la soldadura se controle
sobre la base de una cantidad de soldadura caracteristica P con una deteccién de anomalia, y por tanto resulta
posible impedir dafios al objetivo 9 de soldadura o al dispositivo 8 de ejecucién de soldadura y mejorar la fiabilidad
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del dispositivo 1 de control de soldadura.

Ademés, en algunas otras realizaciones, en el periodo de control anémalo Tf, la parte 2 de determinacién de la
posicién real relativa puede no controlar el objetivo 8T de control de posicién al no enviar la posicién real relativa Rr
a la parte 24 de célculo.

En algunas realizaciones relacionadas con la deteccién de anomalia descrita anteriormente, como se representa en
las figuras 3A y 3B, la parte de determinacién de deteccién de anomalia descrita anteriormente 23 notifica si el
periodo después del periodo de control anémalo Tf y antes del primer periodo de control normal Ts siguiente
sobrepasa un periodo de tiempo R predeterminado determinado segln el objetivo 8T de control de posicién como el
alambre 8w de soldadura (véase la figura 5). Es decir, si la deteccién de anomalia de la cantidad de soldadura
caracteristica P de la imagen capturada V continla durante mas tiempo que el periodo de tiempo R predeterminado,
la parte 23 de determinacion de deteccién de anomalia notifica la necesidad de determinar si resulta posible
continuar soldando. Esta notificacién es para notificar la deteccién de anomalia de la cantidad de soldadura
caracteristica P. Por ejemplo, la notificacién puede dirigirse a un operador, o una salida de un mensaje de
notificacién de anomalia en un visualizador o una notificacién de sonido o voz. La parte 23 de determinacién de
deteccion de anomalia puede enviar autométicamente una orden para detener la soldadura al dispositivo 8 de
ejecucién de soldadura al mismo tiempo que la notificacién.

Este punto se describird en referencia a la figura 5. La figura 5 es un diagrama para describir la operacién, en un
periodo de control anémalo Tf, de una parte 2 de determinacién de posicién real relativa seglin una realizacién de la
presente invencién, donde no existe un periodo de control normal Ts antes del periodo de control anémalo Tf
durante un periodo de tiempo R predeterminado. Ademés, en la realizacién representada en la figura 5, el periodo
de control (Pn-1)-ésimo T es el periodo de control normal Ts, y los periodos posteriores Pn-ésimo a (Pn+m-1)-ésimo
son los periodos de control anémalo Tf. En este caso, la parte 2 de determinacidn de la posicidn real relativa (parte
22 de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica) no puede detectar la cantidad de soldadura caracteristica
P a partir de la imagen capturada V adquirida en el periodo de control anémalo Tf n-ésimo al (n+m1)-ésimo.
Ademés, el (n+m)-ésimo periodo de control T sobrepasa el periodo de tiempo R predeterminado anteriormente, ya
sea el periodo de control normal Ts o el periodo de control anémalo Tf. Asi, la parte 23 de determinacién de
deteccion de anomalia emite la notificacién anterior después del final del (n+m-1)-ésimo periodo de control T.
Ademés, la parte 23 de determinacién de deteccién de anomalia puede emitir una orden para detener la soldadura
descrita anteriormente al mismo tiempo que la notificaciéon. Ademas, en los periodos de control anémalos Tf (Pn+1)-
ésimo a (Pn+m-1)-ésimo en la figura 5, en su lugar se puede utilizar la cantidad de soldadura caracteristica P en el
periodo de control normal Ts.

Si bien la cantidad P de la caracteristica de soldadura cambia con el tiempo, el periodo de tiempo R predeterminado
anterior es un periodo en el que la soldadura puede continuar sin control incluso si la cantidad de soldadura
caracteristica P cambia. Transcurrido el periodo de tiempo R predeterminado, se emite la notificacién. De esta
manera, resulta posible mejorar la fiabilidad de la soldadura mientras se continta soldando el mayor tiempo posible.

Ademés, por ejemplo, el electrodo 82 se puede utilizar para soldar de forma continua sin control durante una vida util
potencial relativamente larga porque la forma de la ranura (pared del objetivo 9 de soldadura) rara vez sufre un
cambio abrupto. Sin embargo, el alambre 8w de soldadura se extrae de un carrete para ser utilizado y, por tanto, la
posicién del alambre 8w de soldadura puede cambiar de repente, y puede cambiar facilmente desde la posicién en
la imagen capturada V inmediatamente antes de la detecciéon de una anomalia. Asi, la vida Util potencial del alambre
8w de soldadura, que puede continuar sin soldar, es relativamente corta. Como se describe anteriormente, mediante
la determinacién del periodo de tiempo R predeterminado anterior segin la cantidad de soldadura caracteristica P,
resulta posible continuar soldando de manera adecuada al momento de deteccién de anomalia de diversas
cantidades caracteristicas de soldadura incluidas en la cantidad de soldadura caracteristica P.

Ademés, en algunas realizaciones, como se representa en las figuras 3A, 3B y 7, el dispositivo 1 de control de
soldadura puede incluir ademas una parte 6 de correccion de la posicidbn objetivo que corrige la posicién objetivo
relativa Rt determinada por la parte 3 de determinacién de la posicién objetivo relativa, si se detecta un fenémeno
problemético en la soldadura. En la realizacién representada en la figura 7, antes de que la posicién objetivo relativa
Rt emitida por la parte 3 de determinacién de la posicion objetivo relativa se introduzca en la parte 4 de
determinacién de la necesidad de control de posicion, la cantidad de correccién emitida por la parte 6 de correccidon
de la posicién objetivo tras la detecciéon de un fenémeno problemético en la soldadura corrige la posicién objetivo
relativa Rt. En el caso de que la posicién objetivo relativa Rt se corrige mediante la parte 6 de correccidén de la
posicién objetivo, una posicién objetivo relativa corregida Rt' y la posicidn real relativa Rr se introducen en la parte 4
de determinacién de la necesidad de control de posicién.

Ademés, el fenémeno problemético en la soldadura anterior es un fenémeno tal como gotitas fundidas que se
producen cuando la punta del alambre 8w de soldadura no esta en el bafio 8m de fusién, y empalme por colisién de
la punta del alambre 8w de soldadura y el objetivo 9 de soldadura en la parte inferior del bafio 8m de fusién. La
gotita fundida es una bola de metal en fase liquida formada por la fusién del alambre 8w de soldadura, que se
encuentra en el bafio 8m de fusién, debido a la fusién de la punta del alambre 8w de soldadura por el calor del arco
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en un estado en el que la punta del alambre 8w de soldadura se levanta hacia arriba debido a la flexién y no se
inserta en el bafio 8m de fusién. Por ejemplo, resulta posible detectar el estado elevado de la punta del alambre 8w
de soldadura desde el bafio 8m de fusidn, al detectar gotitas a través del procesamiento de imagenes de la imagen
capturada V cuando la punta del alambre 8w de soldadura se levanta hacia arriba desde el bafio 8m de fusion
debido a la flexién o similar del alambre 8w de soldadura, el alambre 8w de soldadura puede no fundirse
completamente y colisionar con el electrodo 82. Cuando el alambre 8w de soldadura colisiona con el electrodo 82, el
electrodo 82 y el alambre 8w de soldadura pueden provocar un cortocircuito y la descarga del arco puede
suspenderse, o el electrodo 82 puede romperse.

Como se describe anteriormente, en el caso de que se produzcan gotitas cuando la punta del alambre 8w de
soldadura no esta en el bafio 8m de fusién, es necesario llevar la punta del alambre 8w de soldadura para que esté
en contacto con el bafio 8m de fusién. Asi, es necesario mover la punta del alambre 8w de soldadura hacia abajo.
Ademés, en el caso de que se produzca un empalme por colisién entre la punta del alambre 8w de soldadura y el
objetivo 9 de soldadura en la parte inferior del bafio 8m de fusién, es necesario mover la punta del alambre 8w de
soldadura hacia arriba para detener la colision.

Ademés, el control de posiciéon del alambre 8w de soldadura en el momento de la deteccién de un fenémeno
problemético en la soldadura se debe realizar por separado del control de posicién del alambre 8w de soldadura
para llevar la posicién real relativa Rr a la posicién objetivo relativa Rt, los dos los controles estén dirigidos en
direcciones opuestas, siendo un control dirigido hacia abajo y siendo el otro control dirigido hacia arriba, por ejemplo,
lo que puede provocar oscilaciones del control.

Asi, como se representa en la figura 7, resulta posible evitar la oscilacién descrita anteriormente al corregir la
posicién objetivo relativa Rt sobre la base de un fenémeno problematico en la soldadura.

A continuacién, el procedimiento de control de soldadura correspondiente al dispositivo 1 de control de soldadura
(programa de control de soldadura) descrito anteriormente se describird en referencia a la figura 8. La figura 8 es un
diagrama que muestra el procedimiento para controlar la soldadura segln una realizacién de la presente invencién.

El procedimiento de control de soldadura es un procedimiento para controlar la posicién del objetivo 8T de control de
posicién que incluye por lo menos uno de entre el alambre 8w de soldadura usado en la soldadura del objetivo 9 de
soldadura, o el electrodo 82 para fundir el alambre 8w de soldadura. Como se representa en la figura 8, el
procedimiento de control de soldadura incluye una etapa de determinacién de la posicidn real relativa (S1) (etapa de
determinacién de la posicién real), una etapa de determinacién de la posicion objetivo relativa (S2) (etapa de
determinacién de la posicién objetivo) y una etapa de control de posicidén (S4). Ademas, el procedimiento de control
de soldadura puede incluir una etapa de determinacién de la necesidad de control de posicién (S3), como se
representa en la figura 8.

El procedimiento de control de soldadura se describira a lo largo de las etapas en referencia a la figura 8. El flujo de
la figura 8 se ejecuta repetidamente, por ejemplo peribdicamente, por ejemplo, durante un trabajo de soldadura.

En la etapa S1 de la figura 8, se ejecuta la etapa de determinacién de la posicidn real relativa. La etapa de
determinacién de la posicién real relativa (S1) es una etapa de determinacién de la posicién real relativa R descrita
anteriormente, sobre la base de la imagen capturada V. La etapa de determinacién de la posicidn real relativa (S1)
es parecida al proceso ejecutado por la parte 2 de determinacidn de la posicidn real relativa descrito anteriormente v,
por tanto, no descrita aqui en detalle. En la realizacién representada en la figura 8, la imagen capturada V se
adquiere a partir de la parte 83 de captura descrita anteriormente en la etapa S11 (etapa de adquisicién de imagen
capturada), la cantidad de soldadura caracteristica P descrita anteriormente se detecta a partir de la imagen
capturada V en la etapa S12 (etapa de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica), y la posicién real
relativa anterior Rr se calcula sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica P en la etapa S13 (etapa de
calculo).

En este momento, en algunas realizaciones, el procedimiento de control de soldadura puede incluir ademas una
etapa de determinacion de deteccién de anomalia (no representada) para determinar la deteccién de anomalia de la
cantidad de soldadura caracteristica P en la etapa de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica (S12). La
etapa de determinacién de deteccion de anomalia es parecida al proceso ejecutado por la parte 23 de determinacién
de deteccién de anomalia descrito anteriormente y, asi, no se describe aqui en detalle.

En la etapa 2, se ejecuta la etapa de determinacidn de la posicién objetivo relativa. La etapa de determinacién de la
posicién objetivo relativa (S2) es una etapa para determinar la posicién objetivo relativa Rt descrita anteriormente. La
etapa de determinacién de la posicién objetivo relativa (S2) es parecida al proceso ejecutado por la parte 3 de
determinacién de la posicién objetivo relativa descrito anteriormente y, asi, no se describe aqui en detalle. En
algunas realizaciones, la posicién objetivo relativa Rt puede determinarse mediante un procedimiento que utiliza el
aprendizaje automatico descrito anteriormente.

En la etapa S3, se ejecuta la etapa de determinacién de la necesidad de control de posicién. La etapa de
determinacién de la necesidad de control de posicién (S3) es una etapa para determinar la necesidad del control de
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posicién del objetivo 8T de control de posicién sobre la base de la diferencia entre la posicién objetivo relativa Rty la
posicién real relativa Rr. La etapa de determinacién de la necesidad de control de posicién (S3) es parecida al
proceso ejecutado por la parte 4 de determinacién de la necesidad de control de posicién descrito anteriormente vy,
asi, no se describe aqui en detalle. En la realizacion representada en la figura 8, en la etapa S31, se determina si la
diferencia entre la posicion objetivo relativa Rt y la posicién real relativa Rr est4 fuera de la zona de control muerta
descrita anteriormente. Si se determina que la diferencia esté fuera de la zona de control muerta, se determina que
el control de posicién del objetivo 8T de control de posicién es necesario, y el flujo continlia a la siguiente etapa S4.
A continuacién, en la etapa S31, si se determina que la diferencia entre la posicién objetivo relativa Rt y la posicién
real relativa Rr esta fuera de la zona de control muerta, se determina que el control de posicién del objetivo 8T de
control de posicién no es necesario, y se termina el flujo.

En la etapa S4, se ejecuta la etapa de control de posicién. La etapa de control de posicién (S4) es una etapa para
realizar un control de posicién en el objetivo 8T de control de posiciéon para llevar la posicién real relativa Rr
determinada en la etapa de determinacién de la posicién real relativa (S1) anteriormente descrita a la posicion
objetivo relativa Rt determinada en la etapa de determinacién de la posicidén objetivo relativa (S2) descrita
anteriormente. La etapa de control de posicién (S4) es parecida al proceso ejecutado por la parte 5 de control de
posicién descrito anteriormente y, asi, no se describe aqui en detalle.

Ademas, en algunas realizaciones, el procedimiento de control de soldadura puede incluir ademéas una etapa de
correcciébn de la posicion objetivo para corregir la posicion objetivo relativa Rt determinada en la etapa de
determinacién de la posicién objetivo relativa (S2), si se detecta un fenémeno problemético en la soldadura. La etapa
de correccién de la posicién objetivo es parecida al proceso ejecutado por la parte 6 de correccién de la posicion
objetivo descrito anteriormente y, asi, no se describe aqui en detalle. Ademas, la etapa de determinacién de la
posicién objetivo relativa (S2) se puede ejecutar entre la etapa S2 y la etapa S3 de la figura 8 (véase la figura 7).

Las realizaciones de la presente invencidén se describieron en detalle anteriormente, pero la presente invencién no
se limita a ellas, y se pueden implementar diversas enmiendas y modificaciones dentro del alcance de la invencidn
como se define en las reivindicaciones.

Lista de signos de referencia

1 Dispositivo de control de soldadura

10 Programa de control de soldadura

M Dispositivo de almacenamiento

2 Parte de determinacion de la posicion real relativa

21 Parte de adquisicién de imagen capturada

22 Parte de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica
23 Parte de determinacién de deteccién de anomalia

24 Parte de calculo

3 Parte de determinacion de la posicion objetivo relativa
31 Parte de adquisicién del estado de soldadura

32 Parte de determinacién del objetivo basada en la condicidén
34 Parte de determinacion del objetivo basada en la posicién
4 Parte de determinacién de necesidad

5 Parte de control de posicién

6 Parte de correccién de la posicién objetivo

7 Dispositivo de soldadura

8 Dispositivo de ejecucion de soldadura

8T Objetivo de control de posicién

81 Introductor de alambre

82 Electrodo

83 Parte de captura

8m Bafio de fusién

8w Alambre de soldadura

9 Objetivo de soldadura

91 Ranura (objetivo de soldadura)

C Condicién de la soldadura

P Cantidad de soldadura caracteristica

Pm Bafio de fusién

Pw Posicién de alambre

Pb Posicidén de ranura

Pe Posicién de electrodo

Rr Posicién relativa real

Rt Posicién relativa objetivo

S Constante

\Y Imagen capturada

T Periodo de control
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Tf Periodo de control anémalo
Ts Periodo de control normal
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema que comprende un alambre (8w) de soldadura usado en la soldadura de un objetivo (9) de soldadura,
un electrodo (82) para fundir el alambre de soldadura y un dispositivo (1) de control de soldadura configurado para
controlar un objetivo (8T) de control de posicidn que incluye ambos el alambre (8w) de soldadura y el electrodo (82)
para fundir el alambre de soldadura,

caracterizado por que el alambre (8w) de soldadura y el electrodo (82) estan configurados cada uno para moverse
entre si en cada una de una direcciéon de soldadura que es una direccién longitudinal horizontal y otra direccién
horizontal que es ortogonal a la direccién de soldadura,

el dispositivo de control de soldadura que comprende:

una parte (2) de determinacién de la posicién real configurada para determinar una posicién real del objetivo (8T) de
control de posicidn sobre la base de una cantidad de soldadura caracteristica (P) detectada a partir de una imagen
capturada (V) capturada para incluir por lo menos el objetivo de control de posicién, la cantidad de soldadura
caracteristica (P) que incluye tanto una posicién de alambre (Pw) del alambre de soldadura como una posicién de
electrodo (Pe) del electrodo;

una parte (3) de determinacién de la posicién objetivo configurada para determinar una posiciéon objetivo que es un
objetivo de la posicién real correspondiente a una condicién de soldadura (C) para soldar el objetivo de soldadura en
el que la condicién de soldadura incluye por lo menos una condicién de una corriente de electrodo, una tensién de
electrodo, una velocidad de soldadura, una cantidad de introduccién del alambre de soldadura por unidad de tiempo
o anchura de ranura; y

una parte (5) de control de posicién configurada para ejecutar un control de posicién del objetivo de control de
posicién para llevar la posicidn real a la posicién objetivo.

2. El sistema segun la reivindicacién 1,

en el que la imagen capturada (V) ademés incluye por lo menos una de una ranura (91) del objetivo (9) de soldadura
o un bafio (8m) de fusion formado en la ranura mediante la fusién del alambre de soldadura,

en el que la cantidad de soldadura caracteristica (P) ademés incluye por lo menos una de una posicién de ranura
(Pb) de la ranura o una posicién de bafio de fusién (Pm) del bafio de fusién,

en el que la posicién real incluye una posicion real relativa (Rr) que es una posicion relativa de por lo menos una de
la posicién del alambre o la posicién del electrodo con respecto a la posicién de la ranura o la posicién del bafio de
fusién, y

en el que la posiciéon objetivo incluye una posicién objetivo relativa (Rt) que es un objetivo de la posicion relativa
correspondiente a la condicién de soldadura para soldar el objetivo de soldadura.

3. El sistema segun la reivindicaciéon 1 o 2,

en el que la parte de determinacién de la posicién objetivo incluye:

una parte (31) de adquisicién de la condicién de soldadura configurada para adquirir el estado de soldadura; y

una parte (32) de determinacion del objetivo basada en la condicién configurada para determinar la posicién objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura, sobre la base de una relacidén entre una condicién de soldadura previa
en el momento de una soldadura previa y una posicién previa que es la posicién real establecida en la condicién de
soldadura previa.

4. El sistema segun la reivindicacién 3,

en el que la parte de determinacién del objetivo basada en la condicién (32) esta configurada para determinar la
posicién objetivo correspondiente a la condicién de soldadura mediante el uso de un modelo de aprendizaje obtenido
a través del aprendizaje automatico de una pluralidad de conjuntos de datos en los que la condicién de soldadura
previa esta asociada con la posicién previa establecida bajo la condicién de soldadura previa.

5. El sistema segun la reivindicacion 2,

en el que la parte de determinacién de la posicién objetivo incluye:

una parte (34) de determinacién del objetivo basada en la posicién configurada para determinar la posiciéon objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura (C) a partir de la cantidad de soldadura caracteristica (P), sobre la base
de una relacién entre una cantidad de caracteristica de soldadura previa en el momento de una soldadura previa
realizada bajo una condicién de la soldadura previa en el momento de la soldadura previa y una posicién previa que
es una posicion relativa de la cantidad de soldadura caracteristica previa.

6. El sistema segun la reivindicacién 5,

en el que la parte (3) de determinacién de la posiciéon objetivo estd configurada para determinar la posiciéon objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura (C) a partir de la cantidad de soldadura caracteristica (P), mediante el
uso de un modelo de aprendizaje obtenido a través del aprendizaje automatico de una pluralidad de conjuntos de
datos en los que se asocia la cantidad de soldadura caracteristica previa y la posicién previa.
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7. El sistema segun la reivindicacidén 4 o 6,

en el que la parte (3) de determinacién de la posiciéon objetivo estd configurada para determinar la posiciéon objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura (C) a partir de la cantidad de soldadura caracteristica (P), usando una
funcién o una tabla para obtener la posicién objetivo correspondiente a la cantidad de soldadura caracteristica, la
funcién o la tabla que se genera mediante el uso del modelo de aprendizaje.

8. El sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en el que el dispositivo de control de soldadura
comprende ademas una parte (4) de determinacién de la necesidad de control de posicién configurada para
determinar la necesidad de un control de posicién del objetivo (8T) de control de posiciéon sobre la base de una
diferencia entre la posicién objetivo (Rt) y la posicién real (Rr),

en el que la parte de control de posicidn (5) estd configurada para ejecutar un control de posicién del objetivo de
control de posiciéon sobre la base de un resultado de determinacién mediante la parte de determinacién de la
necesidad de control de posicién.

9. El sistema segun la reivindicacion 8,

en el que la parte (4) de determinacidén de la necesidad de control de posicién estd configurada para determinar que
el control de posicidén del objetivo (8T) de control de posicién es necesario, si la diferencia entre la posicidén real y la
posicién objetivo estd fuera de un intervalo predeterminado determinado sobre la base de una pluralidad de
conjuntos de datos histéricos de operaciéon en los que una cantidad de soldadura caracteristica previa en el
momento de una soldadura previa est4 asociada con la presencia o ausencia de operacidn del objetivo de control de
posicién relacionado con la cantidad de soldadura caracteristica previa.

10. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la parte de determinacién de la posicién
real incluye:

una parte (21) de adquisicién de imagen capturada configurada para adquirir la imagen capturada (V) desde una
parte (83) de captura configurada para capturar la imagen capturada,;

una parte (22) de deteccién de la cantidad de soldadura caracteristica configurada para detectar la cantidad de
soldadura caracteristica a partir de la imagen capturada en cada uno de un periodo de control predeterminado; y

una parte (24) de célculo configurada para calcular la posicién real sobre la base de la cantidad de soldadura
caracteristica (P).

11. El sistema segun la reivindicacién 10,

en el que la parte de determinacién de la posicion real ademas incluye:

una parte (23) de determinacién de deteccién de anomalia configurada para determinar una deteccién de anomalia
de la cantidad de soldadura caracteristica en cada uno de los periodos de control por la parte (22) de deteccién de la
cantidad de soldadura caracteristica, y

en el que la parte de determinacién de la posicién real esta configurada para:

calcular, en un periodo de control normal (Ts), siendo el periodo de control (T) en el que se determina que la
deteccion de anomalia est4 ausente, la posicién real sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica (C)
detectada a partir de la imagen capturada (V) adquirida en el periodo de control normal; y

calcular, en un periodo de control anémalo (Tf), siendo el periodo de control (T) en el que se determina que esta
presente la deteccion de anomalia, la posicién real sobre la base de la cantidad de soldadura caracteristica
detectada a partir de la imagen capturada (V) adquirida en el periodo de control normal (Ts) previo al periodo de
control anémalo.

12. El sistema segun la reivindicacién 11,

en el que la parte (22) de deteccion de la cantidad de soldadura caracteristica esta configurada para detectar la
cantidad de soldadura caracteristica a partir de una pluralidad de imagenes capturadas adquiridas en los periodos
de control respectivos, y

en el que la parte (23) de determinacion de deteccidén de anomalia estd configurada para determinar que la
deteccion de anomalia esté presente si la cantidad de soldadura caracteristica no se detecta a partir de la pluralidad
de iméagenes capturadas adquiridas en los periodos de control respectivos.

13. El sistema segun la reivindicacién 12,

en el que la parte de determinacién de la posicién real esta configurada para:

no determinar, en el periodo de control anémalo, la posicién real en el periodo de control anémalo si el periodo de
control normal no existe dentro de un periodo previo al periodo de control anémalo durante un periodo de tiempo
predeterminado determinado segun la cantidad de soldadura caracteristica.

14. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que la parte (23) de determinacién de
deteccion de anomalia esta configurada para notificar cuando un periodo después del periodo de control anémalo
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(Tf) y antes del primer periodo de control normal (Ts) siguiente es mas largo que un periodo de tiempo
predeterminado determinado segun la cantidad de soldadura caracteristica (P).

15. El sistema segun la reivindicacién 14,
en el que la parte (24) de determinacioén de deteccién de anomalia esta configurada para enviar, a un dispositivo (8)
de ejecucion de soldadura, una orden para detener la soldadura del objetivo de soldadura.

16. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que el dispositivo de control de soldadura
comprende ademés una parte (6) de correccién de la posicién objetivo configurada para corregir la posicién objetivo
determinada por la parte de determinacién de la posicién objetivo si se detecta un fenémeno problemético en la
soldadura.

17. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en el que la cantidad de soldadura caracteristica
(P) incluye la posicién del alambre (Pw) y la posicién de bafio de fusién (Pm) del bafio de fusidén, y en el que el
objetivo de control de posicion estd compuesto por el alambre de soldadura.

18. El sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17,

en el que la condicién de soldadura comprende una pluralidad de condiciones de soldadura, y

en el que la parte (3) de determinacién de la posiciéon objetivo estd configurada para determinar la posiciéon objetivo
correspondiente a la condicién de soldadura que incluye una condicién agregada que agrega por lo menos dos de la
pluralidad de condiciones de soldadura.

19. Un procedimiento para controlar la soldadura configurado para controlar un sistema que comprende un alambre
(8w) de soldadura usado en la soldadura de un objetivo (9) de soldadura, un electrodo (82) para fundir el alambre de
soldadura y un dispositivo (1) de control de soldadura configurado para controlar un objetivo (8T) de control de
posicién, que incluye tanto el alambre (8w) de soldadura como el electrodo (82), caracterizado por que el alambre
(8w) de soldadura y el electrodo (82) estan configurados cada uno para moverse relativamente entre si en cada una
de una direccién de soldadura que es una direccién longitudinal horizontal y otra direccién horizontal que es
ortogonal a la direccién de soldadura, comprendiendo el procedimiento:

una etapa (S1) de determinar una posicién real del objetivo (8T) de control de posicién sobre la base de una
cantidad de soldadura caracteristica (P) detectada a partir de una imagen capturada (V) capturada para incluir por lo
menos el objetivo de control de posicion, la cantidad de soldadura caracteristica que incluye tanto una posicién de
alambre (Pw) del alambre de soldadura como una posicién de electrodo (Pe) del electrodo;

una etapa (S2) de determinar una posicién objetivo que es un objetivo de la posicidén real correspondiente a una
condicién de soldadura (C) para soldar el objetivo de soldadura, en el que la condicién de soldadura (c) incluye por
lo menos una condicién de una corriente de electrodo, una tension de electrodo, una velocidad de soldadura, una
cantidad de introduccién del alambre de soldadura por unidad de tiempo o una anchura de ranura; y

una etapa (S4) de ejecutar un control de posicién del objetivo de control de posicién para llevar la posicién real a la
posicién objetivo.

20. El procedimiento para controlar la soldadura segun la reivindicacién 19,

en el que la imagen capturada (V) ademas incluye por lo menos una de una ranura (91) del objetivo (9) de soldadura
o un bafio (8m) de fusidén formado en la ranura mediante la fusién del alambre de soldadura,

en el que la cantidad de soldadura caracteristica (P) ademas incluye por lo menos una de una posicién de ranura
(Pb) de la ranura o una posicién de bafio de fusién (Pm) del bafio de fusién,

en el que la posicion real incluye una posicion real relativa (Rr) que es una posicion relativa de por lo menos una de
la posicién del alambre o la posicién del electrodo con respecto a la posicién de la ranura o

la posicién del bafio de fusion, y

en el que la posicidn objetivo incluye una posiciéon objetivo relativa (Rt) que es un objetivo de la posicidn relativa
correspondiente a la condicién de soldadura para soldar el objetivo de soldadura.

21. Un programa de control de soldadura que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por
un ordenador, hacen que el ordenador controle un sistema que comprende un alambre (8w) de soldadura usado en
la soldadura de un objetivo (9) de soldadura, un electrodo (82) para fundir el alambre de soldadura y un dispositivo
(1) de control de soldadura configurado para controlar un objetivo (8T) de control de posicién que incluye tanto el
alambre (8w) de soldadura como el electrodo (82), en el que el alambre (8w) de soldadura y el electrodo (82) estan
cada uno configurados para moverse entre si en cada una de una direcciéon de soldadura que es una direccién
longitudinal horizontal y otra direccién horizontal que es ortogonal a la direccién de soldadura, estando configurado
el programa de control de soldadura para permitir que el ordenador implemente las etapas siguientes:

determinar con una parte de determinacién de posicidén real (22) una posicién real del objetivo (8T) de control de

posicién sobre la base de una cantidad de soldadura caracteristica (P) detectada a partir de una imagen capturada
(V) capturada para incluir por lo menos el objetivo de control de posicién, la cantidad de soldadura caracteristica (P)
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que incluye tanto una posicién de alambre (Pw) del alambre de soldadura como una posicién de electrodo (Pe) del
electrodo;

determinar con una parte (3) de determinacién de la posicién objetivo, siendo una posicién objetivo un objetivo de la
posicién real correspondiente a una condicién de soldadura (C) para soldar el objetivo de soldadura, en el que la
condicién de soldadura (c¢) incluye por lo menos una condicién de una corriente de electrodo, una tensién de
electrodo, una velocidad de soldadura, una cantidad de introduccién del alambre de soldadura por unidad de tiempo
0 una anchura de ranura; y

ejecutar con una parte (5) de control de posicién un control de posicién del objetivo de control de posicién para llevar
la posicién real a la posicién objetivo.
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