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DESCRIPCION

Procedimiento para establecer dinamicamente los valores limite de un regulador para un control de soldadura, y control
de soldadura y programa informatico correspondientes

La invencion se refiere a un procedimiento implementado por ordenador para establecer dinamicamente valores limite
de regulador de al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de soldadura. La invencion se
refiere, ademas, a un control de soldadura para establecer dindmicamente valores limite de al menos un pardmetro
de soldadura de un regulador del control de soldadura. La invencion se refiere, ademas, a un programa informatico y
a un soporte de datos legible por ordenador.

Estado de la técnica

Actualmente, los parametros de soldadura, asi como los valores limite del regulador, son establecidos en un control
de soldadura por un usuario. Debido a una variacién temporal del comportamiento del sistema, por ejemplo, a causa
de un fuerte desgaste de los electrodos, la seleccién del parametro éptimo también puede cambiar con el tiempo.

La soldadura por resistencia suele utilizarse para crear una unién entre dos chapas o piezas metalicas. Para ello, un
dispositivo de soldadura por resistencia presenta dos electrodos de soldadura entre los que fluye una corriente de
soldadura. Para la soldadura por puntos en el taller de carroceria, se suelen utilizar corrientes de 5 kA a varios 50 kA
con tensiones de soldadura del orden de 1 a 2,5 V. En la soldadura por puntos fina, también se utilizan corrientes mas
pequenas, a partir de 1 kA.

En el caso de las piezas por unir, se puede tratar de chapas del mismo o distinto tipo de metal y grosor. Los procesos
de soldadura individuales tienen lugar en ventanas de tiempo de hasta un segundo. Sin embargo, también son posibles
tiempos mas largos. Por ejemplo, en la construccion automatizada de carrocerias, los procesos de soldadura guiados
por robots tienen lugar en intervalos de tiempo de hasta un segundo. Sin embargo, también son posibles tiempos mas
largos. Por ejemplo, en el curso de la construccidon automatizada de carrocerias, diferentes piezas de trabajo, por
ejemplo, chapas metalicas, se sueldan entre si mediante soldadura por resistencia utilizando herramientas de
soldadura guiadas por robots.

El llamado control de soldadura adaptativo es conocido en el estado de la técnica, por ejemplo, la divulgacion DE 103
34 478 A1. En un control de soldadura adaptativo, la impedancia del proceso se determina en el control de soldadura
con ayuda de las variables eléctricas y se compara con una impedancia tedrica almacenada o suministrada
externamente. En funcién de la comparacion de las impedancias, un regulador denominado regulador de proceso
controla el proceso de soldadura.

A pesar del control de soldadura adaptativo, puede haber aplicaciones en las que la calidad de los puntos de soldadura
no sea estable en funcién de los valores limite preestablecidos por el regulador. Esto se aplica en particular a la
soldadura de combinaciones de chapas de aluminio con espesores de chapa variables porque, debido a la elevada
conductividad especifica de las aleaciones de aluminio, la conversién térmica es muy baja y la influencia de la
derivacion es grande. La soldadura de combinaciones de chapas de acero galvanizado también es problematica.

El documento DE 10331617 A1 (base del término genérico de las reivindicaciones 1y 12) divulga un procedimiento
para detectar y supervisar las propiedades de los componentes del circuito secundario o de soldadura en la soldadura
por resistencia, en particular para detectar y supervisar el resultado de fresado de las caperuzas de los electrodos en
la soldadura por puntos, en donde se determinan al menos dos valores de referencia para cada componente, en
particular en funcién de la resistencia eléctrica de este componente, con el fin de deducir de ahi las propiedades de
este componente mediante la comparacion de los valores de referencia.

Asi pues, la invencion se basa en la tarea de prever un procedimiento para establecer dinamicamente valores limite
de regulador de al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de soldadura y un control de
soldadura correspondiente, que sean capaces de calcular un conjunto éptimo de valores limite de regulador del al
menos un parametro de soldadura y proporcionarlos al regulador del control de soldadura.

La tarea se resuelve con un procedimiento implementado por ordenador para establecer dinamicamente valores limite
de regulador de al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de soldadura con las caracteristicas
de la reivindicacion de patente 1.

Ademas, la tarea se resuelve con un control de soldadura para establecer dinamicamente valores limite de regulador
de al menos un parametro de soldadura de un regulador del control de soldadura con las caracteristicas de la
reivindicacion de patente 12. Ademas, la tarea se resuelve con un programa informatico con las caracteristicas de la
reivindicacion de patente 13 y con un soporte de datos legible por ordenador con las caracteristicas de la reivindicaciéon
de patente 14.

Divulgacién de la invencion

La presente invencién proporciona un procedimiento implementado por ordenador para establecer dinamicamente
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valores limite de regulador de al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de soldadura.

El procedimiento comprende recibir un primer valor numérico y un segundo valor numérico de un criterio de calidad
de soldadura, en donde un intervalo de valores formado por el primer valor numérico y el segundo valor numérico
forma un intervalo de tolerancia del criterio de calidad de soldadura.

El procedimiento comprende, ademas, calcular un primer valor limite de regulador del al menos un parametro de
soldadura mediante un algoritmo de optimizacién utilizando el primer valor numérico del criterio de calidad de la
soldadura.

El procedimiento comprende, ademas, calcular un segundo valor limite del regulador del al menos un parametro de
soldadura mediante el algoritmo de optimizacién utilizando el segundo valor numérico del criterio de calidad de la
soldadura, en donde un intervalo de valores formado por el primer valor limite del regulador del al menos un parametro
de soldadura y el segundo valor limite del regulador del al menos un pardmetro de soldadura forma un intervalo de
control admisible del regulador.

El procedimiento comprende, ademas, proporcionar el primer valor limite del regulador calculado y el segundo valor
limite del regulador calculado del al menos un parametro de soldadura al regulador del control de soldadura. La
presente invencién proporciona, ademas, un control de soldadura para establecer dinamicamente valores limite de al
menos un parametro de soldadura de un regulador del control de soldadura.

El control de soldadura comprende medios para recibir un primer valor numérico y un segundo valor numérico de un
criterio de calidad de una soldadura, en donde un intervalo de valores formado por el primer valor numérico y el
segundo valor numérico forma un intervalo de tolerancia del criterio de calidad de la soldadura.

El control de soldadura comprende, ademas, medios para calcular un primer valor limite del regulador del al menos
un parametro de soldadura mediante un algoritmo de optimizacién utilizando el primer valor numérico del criterio de
calidad de la soldadura.

El control de soldadura comprende, ademas, medios para calcular un segundo valor limite del regulador del al menos
un parametro de soldadura mediante el algoritmo de optimizacién utilizando el segundo valor numérico del criterio de
calidad de la soldadura, en donde un intervalo de valores formado por el primer valor limite del regulador del al menos
un parametro de soldadura y el segundo valor limite del regulador del al menos un parametro de soldadura forma un
intervalo de control admisible del controlador.

El control de soldadura comprende, ademas, medios para proporcionar el primer valor limite del regulador calculado y
el segundo valor limite del regulador calculado del al menos un parametro de soldadura al regulador del control de
soldadura.

La presente invencién proporciona, ademas, un programa informatico con cédigo de programa para realizar el
procedimiento segun la invencion cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.

La presente invencion proporciona, ademas, un medio legible por ordenador que contiene cédigo de programa de un
programa informatico para realizar el procedimiento segun la invencién cuando el programa informatico se ejecuta en
un ordenador.

Una idea de la presente invencién es permitir el ajuste o fijacion automatico de los valores limite del regulador del
control de soldadura utilizando el algoritmo de optimizacién para calcular el primer valor limite del regulador del al
menos un parametro de soldadura y el segundo valor limite del regulador del al menos un parametro de soldadura
utilizando los valores numéricos primero y segundo del criterio de calidad de soldadura.

Asi, el controlador del control de soldadura puede disponer ventajosamente de cierto margen de maniobra o de
tolerancia, es decir, el controlador se mueve siempre dentro de un margen de tolerancia 6ptimo para una tarea de
soldadura respectiva del criterio de calidad de soldadura definido para la tarea.

Realizaciones ventajosas y desarrollos adicionales resultan de las subreivindicaciones, asi como de la descripcién con
referencia a las Figuras.

De acuerdo con un desarrollo adicional preferido, se prevé que el algoritmo de optimizacion utilice un procedimiento
de gradiente en donde un valor extremo, en particular un minimo o un maximo, del primer valor numérico y del segundo
valor numeérico del criterio de calidad de la soldadura se determina en una hipersuperficie formada por un intervalo de
definicion del al menos un parametro de soldadura en funcién del intervalo de valores del criterio de calidad de la
soldadura.

De este modo, se pueden identificar de manera ventajosa los valores limite 6ptimos del regulador, que cumplen el
mejor criterio de calidad posible.

De acuerdo con otro desarrollo adicional preferido, se prevé que el primer valor limite del regulador y el segundo valor
limite del regulador del al menos un parametro de soldadura calculado por el algoritmo de optimizacién se programen
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en el control de soldadura antes de cada soldadura. De este modo, cada soldadura puede llevarse a cabo con valores
limite del regulador 6ptimos del al menos un parametro de soldadura para el material respectivo y la aplicacién
respectiva.

De acuerdo con otra evolucién preferida, se prevé que el primer valor numérico del criterio de calidad de la soldadura
constituya un valor limite inferior del intervalo de tolerancia del criterio de calidad de la soldadura, y que el segundo
valor numérico del criterio de calidad de la soldadura constituya un valor limite superior del intervalo de tolerancia del
criterio de calidad de la soldadura.

El intervalo de tolerancia del criterio de calidad de la soldadura formado por el primer valor numérico del criterio de
calidad de la soldadura y el segundo valor numérico del criterio de calidad de la soldadura constituye asi la base para
calcular el intervalo de control del regulador.

De acuerdo con otro desarrollo adicional preferido, se prevé que un valor porcentual nominal del primer valor numérico
y/o del segundo valor numérico del criterio de calidad de la soldadura sea el 100 %, en donde el primer valor numérico
del criterio de calidad sea el 50 % del valor nominal, y en donde el segundo valor numérico del criterio de calidad sea
el 150 % del valor nominal. La indicacion o determinacion porcentual del primer valor numérico y del segundo valor
numeérico del criterio de calidad de la soldadura permite asi ventajosamente la aplicabilidad universal a los respectivos
valores absolutos del criterio de calidad de la soldadura.

De acuerdo con otra evolucion preferida, esta previsto que si el primer valor numérico del criterio de calidad y/o el
segundo valor numérico del criterio de calidad se encuentran fuera del intervalo de tolerancia del criterio de calidad de
la soldadura, se genere un mensaje de error. De este modo, se puede evitar ventajosamente que no se realice ninguna
soldadura que se encuentre fuera del margen de tolerancia definido del criterio de calidad de la soldadura.

De acuerdo con otro desarrollo adicional preferido, se prevé que se forme un intervalo de tolerancia condicional, en
particular un subintervalo de tolerancia, dentro del intervalo de tolerancia del criterio de calidad, en donde un tercer
valor numérico del criterio de calidad de la soldadura forma un valor limite inferior del intervalo de tolerancia condicional
del criterio de calidad de la soldadura, y en donde un cuarto valor numérico del criterio de calidad de la soldadura
forma un valor limite superior del intervalo de tolerancia condicional del criterio de calidad de la soldadura.

De este modo, se puede controlar ventajosamente que la soldadura se encuentra dentro del intervalo de tolerancia
definido, asi como dentro del intervalo de tolerancia condicional.

De acuerdo con otro desarrollo adicional preferido, se prevé que un valor porcentual nominal del primer valor numérico
y/o del segundo valor numérico del criterio de calidad de la soldadura sea 100 %, en donde el tercer valor numérico
del criterio de calidad sea 70 % del valor nominal, y en donde el cuarto valor numérico del criterio de calidad sea 130
% del valor nominal.

La indicacion o determinacion porcentual del tercer valor numérico y del cuarto valor numérico del criterio de calidad
de la soldadura permite asi ventajosamente la aplicabilidad universal a los respectivos valores absolutos del criterio
de calidad de la soldadura.

De acuerdo con otro desarrollo preferido, esta previsto que si el tercer valor numérico del criterio de calidad y/o el
cuarto valor numérico del criterio de calidad se encuentran fuera del intervalo de tolerancia condicional del criterio de
calidad de la soldadura, se genere un mensaje de advertencia.

Asi, puede evitarse ventajosamente que se informe al usuario cuando una soldadura se encuentre fuera del intervalo
de tolerancia condicional del criterio de calidad.

De acuerdo con un desarrollo adicional mas preferido, se prevé que el al menos un parametro de soldadura para los
parametros de gestion del proceso de control de soldadura, en particular una corriente de soldadura, una tension de
soldadura, una fuerza de electrodo, una resistencia de soldadura, un ancho de pulso de la corriente de soldadura y/o
un torque de una servopinza, y los parametros de soldadura relacionados con el material, en particular, incluye un
espesor de material y/o una hoja de una pieza de trabajo por soldar. El criterio de calidad de la soldadura, por lo tanto,
de manera ventajosa se refiere tanto a los parametros de gestién del proceso correspondientes como a los parametros
de soldadura relacionados con el material. Los parametros de soldadura se adaptan a la tarea de soldadura, que se
determina por la posicién de punto en el componente, las propiedades del material y la geometria de la chapa.

De acuerdo con un desarrollo adicional mas preferido, se prevé que el primer valor numérico y el segundo valor
numeérico del criterio de calidad de la soldadura sean aproximados en un procedimiento precedente por un algoritmo
de aprendizaje automatico entrenado utilizando el al menos un parametro de soldadura, en particular datos reales de
al menos una soldadura anterior y datos tedricos de la siguiente soldadura. A continuacién, estos datos pueden
utilizarse como datos de entrada para que el algoritmo de aprendizaje automatico aproxime un valor numérico de una
funcion diana, en particular el criterio de calidad.

Los disefios y el entrenamiento adicional descrito se pueden combinar entre si como se desee.
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Otras posibles realizaciones, otros desarrollos e implementaciones de la invencién también comprenden
combinaciones de caracteristicas de la invencion descritas con anterioridad o a continuacion con respecto a las
realizaciones que no se mencionan explicitamente.

Descripcion breve de los dibujos

Los dibujos adjuntos deberian transmitir una comprension adicional de la realizacidon de la invencién. llustran
realizaciones y sirven en relacién con la descripcidn de la explicacién de principios y conceptos de la invencion.

Otra realizacion y muchas de las ventajas mencionadas dan como resultado los dibujos. Los elementos de los dibujos
mostrados no se muestran necesariamente en términos de escala.

En ellos:

Fig. 1  muestra un diagrama de flujo de un procedimiento implementado por ordenador para la regulacién dinamica
de los valores limite del regulador al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de soldadura de
acuerdo con una realizacién preferida de la invencion;

Fig. 2 muestra una representacion esquematica de un intervalo de tolerancia y de un intervalo de tolerancia
condicional de un criterio de calidad de soldadura de acuerdo con la realizacién preferida de la invencién; y

Fig. 3 ~muestra una representacion esquematica de un control de soldadura para la regulacion dinamica de los
valores limite del regulador de al menos un parametro de soldadura del regulador del control de soldadura de acuerdo
con la realizacién preferida de la invencién.

En las Figuras de los dibujos, los mismos signos de referencia describen los mismos elementos, piezas o
componentes, en la medida en que no se indique nada en contrario.

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento implementado por ordenador para la regulaciéon
dinamica de los valores limite del regulador al menos un parametro de soldadura de un regulador de un control de
soldadura de acuerdo con una realizacion preferida de la invencion.

El procedimiento incluye una recepcién S1 de un primer valor numérico W1 y un segundo valor numérico W2 de un
criterio de calidad de una soldadura.

Un intervalo de valor WB formado por el primer valor numérico W1 y el segundo valor numérico W2 forma un intervalo
de tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura.

El procedimiento también incluye el calculo S2 de un primer valor limite de regulador RGW1 del al menos un parametro
de soldadura SP a través de un algoritmo de optimizacion A1 utilizando el primer valor numérico W1 del criterio de
calidad de soldadura.

Ademas, el procedimiento incluye un calculo S3 de un segundo valor limite de regulador RGW2 del al menos un
parametro de soldadura SP por el algoritmo de optimizacién A1 utilizando el segundo valor numérico W2 del criterio
de calidad de soldadura. Un intervalo de valores WB formado por el primer valor limite del regulador RGW1 del al
menos un parametro de soldadura SP y el segundo valor limite del regulador RGW2 del al menos un parametro de
soldadura SP forma un intervalo de control permisible RB del regulador 10.

Ademas, el procedimiento incluye proporcionar S4 del primer valor limite del regulador RGW1 calculado y el valor
limite del regulador RGW2 calculado del al menos un parametro de soldadura SP al regulador 10 del controlador 1 de
soldadura.

El algoritmo de optimizacién A1 utiliza un procedimiento de gradiente en el que un valor extremo, en particular un
minimo o un maximo, del primer valor numérico W1 y del segundo valor numérico W2 del criterio de calidad de la
soldadura se determina en una hipersuperficie formada por un intervalo de definicién del al menos un parametro de
soldadura SP en funcién del intervalo de valores WB del criterio de calidad de la soldadura.

El primer valor limite del regulador RGW1 calculado por el algoritmo de optimizacién A1 y el segundo valor limite del
regulador RGW2 del al menos un parametro de soldadura SP se programan preferiblemente en el controlador 1 de
soldadura antes de cada soldadura. Alternativamente, la programacion de los valores limite del regulador RGW1,
RGW?2 se puede programar, por ejemplo, dependiendo de una tarea de soldadura respectiva antes de un cambio a
otra tarea de soldadura diferente.

El al menos un parametro de soldadura SP para el controlador 1 de soldadura comprende tanto parametros de gestion
de procesos como también parametros de soldadura SP relacionados con el material.

Los parametros de gestion de proceso comprenden una corriente de soldadura, una tensién de soldadura, una fuerza
de electrodo, una resistencia de soldadura, un ancho de pulso de la corriente de soldadura y/o un par de una
servopinza. Los parametros de soldadura SP relacionados con el material incluyen un material y/o un grosor de chapa
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de una pieza de trabajo por soldar.

El primer valor numérico W1 y el segundo valor numérico W2 del criterio de calidad de la soldadura se aproximan en
un procedimiento precedente mediante un algoritmo de aprendizaje automatico entrenado A2 utilizando el al menos
un parametro de soldadura SP, en particular los datos reales de al menos una soldadura anterior y los datos diana de
una soldadura siguiente.

La Figura 2 muestra una representacion esquematica de un intervalo de tolerancia y un intervalo de tolerancia
condicional de un criterio de calidad de soldadura de acuerdo con la realizacion preferida de la invencion.

El primer valor numérico W1 del criterio de calidad de la soldadura forma un valor limite inferior del intervalo de
tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura. El segundo valor numérico W2 del criterio de calidad de la
soldadura forma un valor limite superior del intervalo de tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura.

Un porcentaje de valor nominal NW del primer valor numérico W1 y/o el segundo valor numérico W2 del criterio de
calidad de la soldadura es del 100 %. El primer valor numérico W1 del criterio de calidad es el 50 % del valor nominal
NW en la realizacion actual. El segundo valor numeérico W2 del criterio de calidad es preferiblemente el 150 % del valor
nominal NW.

Alternativamente, el primer valor numérico W1 del criterio de calidad puede presentar otro valor porcentual adecuado
del valor nominal NW, por ejemplo, un valor entre el 30 % y el 60 % del valor nominal NW. EIl primer valor numérico
W2 del criterio de calidad también puede presentar otro valor porcentual adecuado del valor nominal NW, por ejemplo,
un valor entre el 135 % y el 160 % del valor nominal NW.

El intervalo de tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura se extiende desde el primer valor numérico W1
hasta el segundo valor numérico W2 del criterio de calidad de la soldadura.

Si el primer valor numérico W1 del criterio de calidad y/o el segundo valor numérico W2 del criterio de calidad estén
fuera del intervalo de tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura, el controlador de la soldadura genera un
mensaje de error FM.

Dentro del intervalo de tolerancia de TB del criterio de calidad, también se forma un intervalo de tolerancia condicional
BTB, en particular un subintervalo de tolerancia.

Un tercer valor numérico W3 del criterio de calidad de la soldadura forma un limite inferior del intervalo de tolerancia
condicional BTB del criterio de calidad de la soldadura. Un cuarto valor numérico W4 del criterio de calidad de la
soldadura forma un limite superior del intervalo de tolerancia condicional BTB del criterio de calidad de la soldadura.

En la presente realizacion, el tercer valor numérico W3 del criterio de calidad es el 70 % del valor nominal NW del
primer valor numérico W1 y/o el segundo valor numérico W2 del criterio de calidad de soldadura. El cuarto valor
numérico W4 del criterio de calidad es preferiblemente el 130 % del valor nominal NW.

Alternativamente, el tercer valor numérico W3 del criterio de calidad puede tener otro valor porcentual adecuado del
valor nominal NW, por ejemplo, un valor entre el 65 % y el 95 % del valor nominal NW. EIl cuarto valor numérico W4
del criterio de calidad también puede presentar otro valor porcentual adecuado del valor nominal NW, por ejemplo, un
valor entre el 105 % y el 145 % del valor nominal NW.

Si el tercer valor numérico W3 del criterio de calidad y/o el cuarto valor numérico W4 del criterio de calidad estan fuera
del intervalo de tolerancia condicional BTB del criterio de calidad de la soldadura, se genera un mensaje de advertencia
WM.

La Fig. 3 muestra una representacion esquematica de un control de soldadura para la regulacién dinamica de los
valores limite del regulador del al menos un parametro de soldadura del regulador del control de soldadura de acuerdo
con la realizacién preferida de la invencién.

El controlador 1 de soldadura comprende el medio 12 para recibir un primer valor numérico W1 y un segundo valor
numeérico W2 de un criterio de calidad de una soldadura. Un intervalo de valor WB formado por el primer valor numérico
W1 y el segundo valor numérico W2 forman un intervalo de tolerancia TB del criterio de calidad de la soldadura.

El control de soldadura también comprende medios 14 para calcular un primer valor limite de regulador RGW1 del al
menos un parametro de soldadura SP a través de un algoritmo de optimizacion A1 utilizando el primer valor numérico
W1 del criterio de calidad de soldadura.

Ademas, el controlador 1 de soldadura comprende medios 16 para calcular un segundo limite de regulador RGW?2 del
al menos un parametro de soldadura SP por el algoritmo de optimizacion A1 utilizando el segundo valor numérico W2
del criterio de calidad de soldadura.

Un intervalo de valores WB formado por el primer valor limite del regulador RGW1 del al menos un parametro de
soldadura SP y el segundo valor limite del regulador RGW2 del al menos un parametro de soldadura SP forma un
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intervalo de control permisible RB del regulador 10.

Ademas, el controlador 1 de soldadura comprende medios 18 para proporcionar el primer valor limite de regulador
RGWH1 calculado y el segundo valor limite de regulador RGW?2 calculado del al menos un pardmetro de soldadura SP
al regulador 10 del controlador 1 de soldadura.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento implementado por ordenador para la regulacién dinamica de los valores limite del regulador (RGW1,
RGW2) de al menos un parametro de soldadura (SP) de un regulador (10) de un control (1) de soldadura, con las
etapas de:

recibir (S1) un primer valor numérico (W1) y un segundo valor numérico (W2) de un criterio de calidad de una
soldadura, en donde un intervalo de tolerancia (WB) formado por el primer valor numérico (W1) y el segundo valor
numeérico (W2) constituye un intervalo de tolerancia (WB) del criterio de calidad de la soldadura; caracterizado por las
siguientes etapas:

calcular (S2) un primer valor limite de regulador (RGW1) del al menos un parametro de soldadura (SP) mediante un
algoritmo de optimizacion (A1) utilizando el primer valor numérico (W1) del criterio de calidad de soldadura;

calcular (S3) un segundo valor limite de regulador (RGW2) del al menos un parametro de soldadura (SP) por el
algoritmo de optimizacion (A1) utilizando el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad de la soldadura, en
donde un intervalo de valores (WB) formado por el primer valor limite de regulador (RGW1) del al menos un parametro
de soldadura (SP) y el segundo valor limite de regulador (RGW2) del al menos un parametro de soldadura (SP) forma
un intervalo de control permisible (RB) del regulador (10); y

proporcionar (S4) el primer valor limite de regulador (RGW1) calculado y el segundo valor limite de regulador (RGW2)
calculado del al menos un parametro de soldadura (SP) al regulador (10) del control (1) de soldadura.

2. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el algoritmo
de optimizacion (A1) utiliza un procedimiento de gradiente, en el que un valor extremo, en particular un minimo o un
maximo, del primer valor numérico (W1) y del segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad de la soldadura se
determina en una hipersuperficie formada por un intervalo de definicién del al menos un parametro de soldadura (SP)
en funcion del intervalo de valores (WB) del criterio de calidad de la soldadura.

3. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el primer
valor limite del regulador (RGW1) y el segundo valor limite del regulador (RGW2) del al menos un parametro de
soldadura (SP) calculado por el algoritmo de optimizacion (A1) se programan en el control (1) de soldadura antes de
cada soldadura.

4. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el primer valor numérico (W1) del criterio de calidad de la soldadura forma un limite inferior del intervalo de
tolerancia (TB) del criterio de calidad de la soldadura, y en donde el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad
de la soldadura forma un valor limite superior del intervalo de tolerancia (TB) del criterio de calidad de la soldadura.

5. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque un valor porcentual nominal (NW) del primer valor numérico (W1) y/o del segundo valor numérico (W2) del
criterio de calidad de la soldadura es 100 %, en donde el primer valor numérico (W1) del criterio de calidad es el 50 %
del valor nominal (NW), y en donde el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad es el 150 % del valor nominal
(NW).

6. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicacién 4 o 5, caracterizado porque si el primer
valor numérico (W1) del criterio de calidad y/o el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad estan fuera del
intervalo de tolerancia (TB) del criterio de calidad de la soldadura, se genera un mensaje de error (FM).

7. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque dentro del intervalo de tolerancia (TB) del criterio de calidad se forma un intervalo de tolerancia condicional
(BTB), en particular un subintervalo de tolerancia, en donde un tercer valor numérico (W3) del criterio de calidad de la
soldadura constituye un valor limite inferior del intervalo de tolerancia condicional (BTB) del criterio de calidad de la
soldadura, y en donde un cuarto valor numérico (W4) del criterio de calidad de la soldadura constituye un valor limite
superior del intervalo de tolerancia condicional (BTB) del criterio de calidad de la soldadura.

8. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque un valor
porcentual nominal (NW) del primer valor numérico (W1) y/o del segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad
de la soldadura es del 100 %, en donde el tercer valor numérico (W3) del criterio de calidad es del 70% del valor
nominal (NW), y en donde el cuarto valor numérico (W4) del criterio de calidad es del 130% del valor nominal (NW).

9. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque si el tercer
valor numérico (W3) del criterio de calidad y/o el cuarto valor numérico (W4) del criterio de calidad estan fuera del
intervalo de tolerancia condicional (BTB) del criterio de calidad de la soldadura, se genera un mensaje de advertencia
(WM).

10. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el al menos un pardmetro de soldadura (SP) para el control (1) de soldadura comprende pardmetros de gestion
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de proceso, en particular una corriente de soldadura, una tensiéon de soldadura, una fuerza de electrodo, una
resistencia de soldadura, una anchura de impulso de la corriente de soldadura y/o un par de giro de una servopinza,
y parametros de soldadura relacionados con el material (SP), en particular un material y/o un espesor de chapa de
una pieza por soldar.

11. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el primer valor numérico (W1) y el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad de la soldadura se
aproximan en un procedimiento precedente por un algoritmo de aprendizaje automatico entrenado (A2) utilizando el
al menos un parametro de soldadura (SP), en particular datos reales de al menos una soldadura anterior y datos
tedricos de una soldadura siguiente.

12. Control (1) de soldadura para la regulacion dinamica de valores limite del regulador (RGW1, RGW2) de al menos
un parametro de soldadura (SP) de un regulador (10) del control (1) de soldadura, que comprende:

medios (12) para recibir un primer valor numérico (W1) y un segundo valor numérico (W2) de un criterio de calidad de
una soldadura, en donde un intervalo de valores (WB) formado por el primer valor numérico (W1) y el segundo valor
numeérico (W2) forma un intervalo de tolerancia (TB) del criterio de calidad de la soldadura; caracterizado por:

medios (14) para calcular un primer valor limite de regulador (RGW1) del al menos un parametro de soldadura (SP)
mediante un algoritmo de optimizaciéon (A1) utilizando el primer valor numérico (W1) del criterio de calidad de
soldadura;

medios (16) para calcular un segundo valor limite del regulador (RGW2) del al menos un parametro de soldadura (SP)
por el algoritmo de optimizacién (A1) utilizando el segundo valor numérico (W2) del criterio de calidad de soldadura,
en donde un intervalo de valores (WB) formado por el primer valor limite de regulador (RGW1) del al menos un
parametro de soldadura (SP) y el segundo valor limite de regulador (RGW?2) del al menos un parametro de soldadura
(SP) forma un intervalo de control permisible (RB) del regulador (10); y

medios (18) para proporcionar el primer valor limite de regulador calculado (RGW1) y el segundo valor limite de
regulador calculado (RGW2) del al menos un parametro de soldadura (SP) al regulador (10) del control (1) de
soldadura.

13. Programa informatico con codigo de programa para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 11 si el programa informatico se lleva a cabo en un ordenador.

14. Medio legible por ordenador con cédigo de programa de un programa informatico para realizar el procedimiento
de una de las reivindicaciones 1 a 11 cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.
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