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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA O CONTROLE DE QUALIDADE NA SOLDAGEM POR ULTRAS-
SOM".

A presente invengao refere-se a um processo para o controle de
qualidade na soldagem por ultrassom, onde a partir de pelo menos um valor
de medi¢cao a ser conjugado ao parametro que influencia o processo de sol-
dagem e/ou representa a qualidade do processo de soldagem oriundo de
soldagens ja executadas, é determinada uma faixa de tolerancia de valores
de medigao, onde valores de medigdo de outras soldagens posteriores con-
jugados a um parametro idéntico, sao levados em consideracdao no controle
de qualidade.

Na juncédo de termoplasticos a soldagem por ultrassom tem se
consagrado. Nisso, dispositivos de soldagem por ultrassom modernos da
técnica de material sintético possibilitam soldagens precisas e reproduziveis
gragas a uma técnica de gerador digital e ao uso de microprocessadores. Na
determinagdo de parametros para diversos usos e materiais usualmente sao
consultados valores empiricos. Também sdo desenvolvidos empiricamente
conjuntos de parametros - frequentemente apoiados por software. Mesmo se
a soldagem em si é confidvel e estavel, o monitoramento do processo de
jungao cria problemas, uma vez que frequentemente as caracteristicas de
qualidade necessarias e parametros de soldagem necesséarios nao podem
ser correlacionados. Na pratica sao usuais os chamados programas SPC
(Statistical Process Control).

Nisso sao examinadas partes soldadas para constatar se estes
atendem as exigéncias colocadas. As caracteristicas de qualidade, no caso,
podem ser resisténcia a ruptura, estabilidade dimensional, estanqueidade,
resultados de testes de queda e de impacto, mas também resultados épticos
visuais. Fora o exame visual exterior, na maioria dos parametros a serem
determinados torna-se necessario um exame destrutivo. Para esta finalida-
de, os dados dos materiais a serem examinados sao levados para um pro-
grama SPC, para se obter informag¢des sobre a capacidade de processa-

mento, taxas de refugo etc. Dessa forma, ocorre um registro € uma avalia-
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¢ao de dados de processo, porém, nenhum monitoramento do processo em
Si.

A desvantagem desses processos de verificagao é também que
o0 exame destrutivo prejudica a produgao em série, de modo que uma avalia-
¢ao pode ocorrer apenas aleatoriamente. Um exame de 100 % somente é
possivel em caso de processos sem destruigao.

Da patente WO-A-2004/096480 é conhecido um processo para a
soldagem de cordoes, onde uma regulagem de parametros de soldagem
dependentes do tempo ocorre de tal modo que estes durante a soldagem
sao ajustados a valores tedricos. Para tal € medida uma curva real do paréa-
metro dependente do tempo, que é comparada com uma curva tedrica. No
escopo da divergéncia ocorre uma regulagao de pelo menos um parametro
de processo.

O documento DE A 44 29 684 revela um processo para a solda-
gem de condutores elétricos do género inicialmente mencionado. Nisso, os
parametros caracteristicos para a compactagéo ou a soldagem para as sol-
dagens a serem feitas sao dinamicamente ajustados a compactacao ou sol-
dagem ocorridas anteriormente. Os resultados de solda que se encontram
dentro de valores limites firmemente predeterminados séo classificados co-
mo soldaduras boas, e os valores fora destes, sao classificados como solda-
duras ruins. A faixa de tolerdncia apresenta uma largura constante, sendo
que o valor médio pode alterar seu decurso de acordo com os resultados de
medi¢ao obtidos das soldagens.

O documento DE A 43 21 874 prové, para controlar ou regular
0s parametros de processo na soldagem por ultrassom de peg¢as de material
sintético, que para o monitoramento da entrada de energia no ponto de jun-
cao entre as pecas a serem soldadas, a forga de juncado durante o processo
de soldagem seja medida.

De acordo com o documento EP B 0 567 426, a amplitude de
vibragcbes de um sonotrodo com o qual sédo soldadas pecas de material sin-
tético, é reduzida depois de um certo intervalo de tempo, para entao durante

o tempo remanescente da soldagem trabalhar com uma amplitude de vibra-
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¢ao menor. Um sinal de controle a este respeito para a redugéo da amplitude
pode ser disparado diretamente ou indiretamente também em dependéncia
da poténcia transmitida para as pecas a serem soldadas, como é revelado,
por exemplo, nos documentos WO A 98/49009, US A 5 855 706, US A 5 658
408 ou US A 5 435 863.

Do documento WO A 02/098636 ficou conhecido um método
para a soldagem de pecas de material sintético, onde para a otimizacao da
soldagem durante um primeiro periodo a amplitude de vibracédo é reduzida
seguindo um determinado decurso, para, em seguida medir com um para-
metro caracteristico da peca a ser trabalhada, e depois, em dependéncia do
valor do parametro medido, o processo de soldagem é terminado com um
sonotrodo com uma amplitude constante que transmite energia de ultras-
som.

Para examinar jun¢des produzidas com sondas de fio com ul-
trassom, o documento DE A 101 10 048 prové um monitoramento on-line na
base de valores master predeterminados ou armazenados que permitem
tirar conclusdes sobre a resisténcia da juncao.

A presente invengao tem a tarefa de aperfeigcoar um processo do
tipo inicialmente mencionado de tal modo que em comparagédo com o estado
da técnica se torna possivel um monitoramento mais sensivel de processos,
a fim de poder detectar alteragdes de parametros que produzem resultados
de soldagem de melhor qualidade ou que permitem uma adaptacao de con-
dicbes do processo que garante que pode ser obtida a quantidade necessa-
ria de soldagens boas. Ao mesmo tempo deve ser possivel um uso sem pro-
blemas na produgao em série.

De acordo com a presente invencdo, em esséncia a tarefa é so-
lucionada pelo fato de que em dependéncia de divergéncias dos demais va-
lores de medicao da faixa de tolerancia determinada a partir dos valores de
medicao anteriores, a faixa de tolerancia dos valores de medi¢cao para as
demais soldagens é alterada dinamicamente na sua forma ou a respeito ao
seu alinhamento a um valor médio. Nisso, a alteracao da faixa de tolerancia

pode ocorrer de modo constante ou de acordo com um numero predetermi-
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nado de soldagens. Isto pode causar alteragdes bruscas do decurso ou alte-
ragoes de largura da faixa de tolerancia.

Alteragdo da forma inclui uma alteragdo da largura da faixa de
tolerancia, mas também uma alteragdo de decurso em relagdo a um valor
médio, por exemplo, em uma distribuicdo que diverge da distribuicdo normal.

A alteragdo brusca é condicionada pelo fato de que depois de
um numero de x soldagens com por exemplo, x = 1 000 é feito um exame da
faixa de tolerancia, a fim de eventualmente alterar esta na sua largura. Des-
sa forma evitam-se oscilagdes momentaneas, possivelmente ndo caracteris-
ticas.

De acordo com a presente invengao, ocorre um ajuste de tole-
rdncia dindmico da largura de tolerancia e com isso, da tolerancia em si,
sendo que valores caracteristicos do processo de soldagem apropriados po-
dem servir de base. Nisso, a faixa de tolerancia pode ter sua largura diminu-
ida ou ampliada. Uma diminuigdo da faixa de tolerdncia ocorre quando os
valores de medigdo mostram que a dispersédo do valor caracteristico conju-
gado a soldagem boa conduz a uma faixa de tolerancia que é menor do que
a originariamente indicada. Desse modo, a qualidade das pecas soldadas a
serem produzidas sera melhorada.

Se ocorrer um aumento da faixa de tolerdncia em virtude das
medi¢coes executadas dos valores caracteristicos, entao cabe levar em con-
sideragao o pré-requisito secundario de que nao deve ser ultrapassado um
valor limite que é caracteristico para que pecas soldadas sejam denomina-
das de pecas de soldagem boa ou de soldagem ruim.

A faixa de tolerancia de saida é determinada depois de um a-
vango de n soldagens, sendo que o numero n € selecionado de tal modo que
se pode partir de um valor estatisticamente sélido. N pode ser, por exemplo,
33, 100, 300, 500 ou 1 000, apenas para mencionar um ndmero a titulo de
exemplo.

Um valor estatisticamente sélido quer dizer, no caso, que valores
extremos sao excluidos. Em especial no modo de ensino é levada em consi-
deragcao uma quantidade estatisticamente relevante, selecionada pelo ope-
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rador para soldagens de referéncia. Nisso vale que uma informagao sobre o
valor médio e a largura de tolerdncia € mais precisa por maior que seja a
quantidade de dados.

A alteragédo do direcionamento da faixa de tolerancia para um
valor meédio significa que na base das verificagdes é constatada uma forma de
distribuigao que diverge de uma divergéncia padrao como distribuicdo Gauss,
isto é, por exemplo, sdo constatadas mais divergéncias de menos do que de
mais, de modo que de acordo com isso a faixa de tolerancia seja alterada.

Em especial é previsto que para a obtencao de uma faixa de to-
lerdncia é medida a duragao da soldagem a qual é conjugada uma entrada
de energia predeterminada na pecga soldada. Por conseguinte, é fixada uma
janela de tempo que corresponde a faixa de tolerancia, e fim dessa forma
poder tirar conclusdes sobre a qualidade da soldagem.

Também podem ser selecionados periodos como valores de
medi¢do para a determinagdo de uma faixa de toleréncia, periodos estes
dentro dos quais ocorre um ajuste relativo entre sonotrodo e contraeletrodo
de um dispositivo que realiza a soldagem por ultrassom.

Como outras janelas de tempo que determinam uma faixa de
tolerancia devem ser selecionadas aquelas, dentro das quais é aplicada uma
forgca de soldagem predeterminada.

Todos estes valores caracteristicos do processo de soldagem
podem ser consultados para a determinagcao de uma faixa de tolerancia, a
fim de poder reagir com sensibilidade, em dependéncia das soldagens exe-
cutadas e medidas, a alteragdes de, por exemplo, propriedades de material,
superficies de soldagem de sonotrodo e contra-eletrodo, movimentos de po-
sicionamento destes ou a entrada de energia, isto é, poder regular ou influ-
enciar o processo de tal modo que soldagens de qualidade melhor estarao a
disposicao.

De acordo com a presente invengao, ocorre uma correlagao de
dados de soldagem e determinadas caracteristicas de qualidade o que influ-
encia a qualidade da peca soldada depois da juncdo. E feito um monitora-
mento sensivel do processo quando € gerada uma faixa de tolerancia que se
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adapta ao progresso da soldagem referente aos valores de medicdo que
exercem uma influéncia sobre o processo de soldagem.

A adaptagao da faixa de tolerancia preferencialmente é automa-
tica, porém, também pode ser efetuada de modo manual. Separado disso, o
monitoramento ocorre automaticamente no fundo dos processos de solda.
Nisso ha também a possibilidade de que quando pecas soldadas ficam fora
da faixa de toleréncia, é disparado um alarme para entao decidir individual-
mente se o produto é declarado refugo ou deva ser submetido a um exame
mais amplo.

De acordo com a presente invengdo, as divergéncias padrao
detectadas durante as soldagens de referéncia que se referem a quantidade
de referéncia sdo adaptadas as tolerancias que ocorrem no processo de
produgao propriamente dito. Para este fim, varidveis de processo séo cole-
tadas durante a soldagem, a fim de calcular e depositar continuamente ou
depois de um numero predeterminado de soldagens, novas tolerdncias. Se
nisso a largura de tolerancia for diminuida, entao a sensibilidade do monito-
ramento aumenta e a qualidade do produto melhora.

Como parédmetros que devem ser levados em consideragdo no
que se refere ao ensinamento da presente invengao para a determinagao de
faixas de tolerancia sao em especial:

- forga de ativagao - a forga que durante a colocacao sobre um
componente levando em consideracao o peso do oscilador para ligar o ul-
trassom.

- Forga de soldagem - a forga para a deformagao do componen-
te durante o processo de soldagem.

- Amplitude - a amplitude de soldagem em pontos percentuais
para derreter o material sintético.

- Forca de retengao - a forga depois do término do processo de
soldagem para o esfriamento do material sintético.

- Tempo de retengao - o periodo durante o qual a peca soldada
é retida sob a for¢a de retengao.

Separadamente disso também podem ser levados em conside-
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ragcdo como parametros de soldagem de poténcias maximas, entrada de e-
nergia, tempo de soldagem, ponto de ativagdo e decurso de deslocamento
absoluto.

Em uma outra realizagdo a ser destacada da presente invengéao
€ previsto que a alteracao da prépria faixa de tolerancia seja verificada pelo
fato de que soldagens cujos valores de medigcdo se encontram dentro da
faixa de tolerancia sejam examinados quanto a sua qualidade.

Caso fique evidente que, ndo obstante o fato de que valores de
medigcao de pecgas encontram-se dentro da faixa de tolerancia, pecas de sol-
dagem correspondentes apresentem uma qualidade insuficiente, entao o
operador pode realizar uma alteragao de acordo com a faixa de tolerancia.

Mais detalhes, vantagens e caracteristicas da presente invencao
nao somente sao evidentes nas reivindicagdes, das caracteristicas contidas
nelas - para si e/ou em combinagao - e sim, também da descricdo seguinte
do desenho que apresenta exemplos de execucao preferidos.

Eles mostram:

a figura 1a mostra uma apresentagao do principio de um equi-
pamento de soldagem por ultrassom para a soldagem de metais.

A figura 1b mostra uma apresentagdo do principio de um equi-
pamento de soldagem por ultrassom para a soldagem de material sintético.

A figura 2 mostra uma apresentacao do principio de uma faixa
de tolerancia.

A figura 3 mostra um diagrama de poténcia e tempo.

A figura 4 mostra um diagrama de decurso e tempo.

A figura 5 mostra um diagrama de for¢a e decurso.

As figuras 1a e 1b mostram o principio das disposi¢cdoes com as
quais no exemplo de execugao da figura 1a sao soldados por ultrassom cor-
dbes e no exemplo de execugao da figura 1b pegcas de material sintético,
sendo que devido aos valores caracteristicos do processo de soldagem pode
ser executado um controle de qualidade e otimizacao dos processos de sol-
dagem. O ensinamento de acordo com a presente inven¢ao nao se restringe

a soldagem de metais. Antes pelo contrario, a presente invengao abrange
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também a soldagem de material sintético.

Um equipamento de soldagem por ultrassom ou maquina de
soldagem por ultrassom 10 da figura 1a compreende de modo usual um
transformador 12, eventualmente um amplificador ("booster") 14 e um sono-
trodo 16. Ao sonotrodo 16 ou a uma superficie deste é conjugado um con-
traeletrodo 18 que de acordo com os ensinamentos dos documentos US A 4
596 352 ou US A 4 869 419 pode ser executado em vdrias partes a fim de
fornecer uma camara de compressao 20 cuja secao transversal pode ser
ajustada conforme desejado, onde sdo colocados os condutores a serem
soldados. O transformador 12 é ligado a um gerador 24 através de uma linha
22 que por sua vez é ligado a um computador 28 através de uma linha 26, a
fim de registrar ou consultar parametros de soldagem ou seg¢oes transversais
dos condutores a serem soldados.

A disposicao da figura 1b distingue-se daquela da figura 1a no
sentido de que para a soldagem de peg¢as de material sintético o sonotrodo
16 com seu eixo longitudinal vai verticalmente em relagao as pecas a serem
soldadas, isto é, as vibragdes sao introduzidas verticalmente.

Em ambas as formas de execucao, uma linha de comando 30
executa uma verificagao do processo, a fim de, de acordo com o0 ensinamen-
to da presente invencao, permitir uma adaptagdo dinAmica de valores de
tolerancia aos valores caracteristicos do processo de soldagem que interes-
sam. Isto sera explicado detalhadamente com a ajuda das figuras 2 e 4.

A fim de poder monitorar um processo de soldagem de modo
dinamico e continuo durante uma soldagem, é feita uma correlacao de da-
dos de soldagem com determinadas caracteristicas de qualidade e sua influ-
éncia sobre a qualidade do componente depois do processo de juncao. As-
sim sendo, na figura 2 é registrado puramente a principio um valor caracte-
ristico de soldagem k sobre o numero n das soldagens realizadas. Como
valor caracteristico de soldagem interessa, por exemplo, entrada de energia,
duracao de soldagem, ponto de ativagcao, decurso de deslocamento de sono-
trodo em relagao a bigorna, forga de ativacao, forgca de solda, forga de reten-
cao, tempo de retencao ou amplitude. Um unico valor caracteristico sozinho
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ou também varios valores caracteristicos combinados podem ser levados em
consideracgao.

Se um material de soldagem devera ser classificado como sol-
dagem boa ou soldagem ruim, depende do fato de se o valor caracteristico
obtido encontra-se dentro da faixa de tolerancia 30. Nisso, a faixa de tole-
rancia 30 é variada em dependéncia dos valores de medicéao do valor carac-
teristico obtidos durante o processo de soldagem, a fim de reagir com sensi-
bilidade as alteragdes, seja na base dos materiais a serem soldados, seja,
por exemplo, na base do hardware como sonotrodo, bigorna, superficie de
solda do equipamento de soldagem por ultrassom 10.

Antes do inicio das soldagens no processo de producao é reali-
zada no modo de ensino uma quantidade estatisticamente relevante n; de
soldagens de referéncia. Nisso vale que por mais abrangente que seja a
quantidade de dados, mais precisamente pode ser dada uma informacéo
sobre a largura da faixa de tolerancia 30. Nisso, usualmente parte-se de uma
distribuicdo normal, isto €, que a faixa de tolerancia se estende com a mes-
ma largura em ambos os lados de um valor médio x. Depois da determina-
¢ao da faixa de tolerancia de compensagédo que abrange as n, soldagens,
sao feitas as soldagens relevantes a produgao. Nisso sdo levantadas auto-
maticamente no fundo da producgao as variaveis de processo, isto é, os valo-
res caracteristicos de soldagem, e desses valores de medicao (dados de
produgdo) continuamente sao calculadas e armazenadas tolerdncias novas
no fundo, isto é no computador 28. Se disso resultar, por exemplo, de acordo
com a ilustragao da figura 2, que os valores de medigao do valor caracteris-
tico de soldagem k se espalham menos do que durante as soldagens de re-
feréncia, entdo a faixa de tolerancia é alterada de acordo com isso, precisa-
mente é reduzida na sua largura como ilustra a regido 32 na figura 2. Assim
sendo a qualidade das pec¢as soldadas pode ser incrementada, uma vez que
a tolerancia é reduzida.

E légico que também pode haver uma ampliacdo da faixa de to-
lerdncia, condicionada pela produg¢ao, sem que por isso haja soldagens ru-

ins. Isto se impede pelo fato de que é pre-estabelecido um limite maximo
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para a largura da faixa de tolerancia. Soldagens que ficam dentro da faixa de
tolerancia maxima podem ser classificadas como soldagens boas.

Separadamente disso, de acordo com a presente invengéo, po-
de haver um monitoramento da prépria faixa de tolerancia 30 pelo fato de
gque uma ou varias soldagens, cujos valores caracteristicos de soldagem
conjugados estao dentro da faixa de tolerdncia 32, sdo examinados para
poder garantir que a qualidade de soldagem desejada seja obtida realmente.

Se na figura 2 for indicada uma adaptagdo constante da faixa de
tolerdncia entdo pode também acontecer uma alteragdo brusca. Isto significa
que somente depois de um numero predeterminado de soldagens acontece
um exame da faixa de toler&dncia e depois uma adaptacao eventualmente
necessaria. Isto indicam os escaldes 34, 36 na figura 2.

Nas figuras 3 a 5 sdo evidentes outros exemplos de uma adap-
tagao da faixa de toleréncia para decursos do processo, onde pode aconte-
cer uma alteracao de dois parametros.

Na figura 3 é registrada a poténcia P contra o tempo t. Nisso,
pode acontecer uma adaptagao da largura da faixa de tolerancia referente a
poténcia P e/ou o tempo t. Uma adaptagao do tempo, no caso significa que
uma janela de tempo 38 é determinada, dentro da qual deve ter acontecido
uma entrada de energia predeterminada para dentro do material a ser solda-
do. Se a entrada de energia estiver dentro da janela de tempo 38, entdo o
material soldado ¢é classificado como soldagem boa. No caso de uma entra-
da de energia que termina fora da janela de tempo 38, a peca soldada é
classificada como soldagem ruim. A largura da janela de tempo 38 é variada
em dependéncia dos valores de medicao, fazendo com que haja uma adap-
tacao sensivel do processo de soldagem a ser executado.

Do mesmo modo também pode ser definida uma faixa de tole-
rancia para a poténcia P que na figura 3 € marcada como janela P 40. A en-
trada de energia que classifica uma pecga soldada como soldagem boa, deve
ter ocorrido levando em consideragao da tolerancia do tempo te.

A figura 4 mostra um diagrama de caminho e tempo, onde o ca-
minho S registrado sobre o tempo t reflete o principio do deslocamento rela-
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tivo entre o sonotrodo 16 e a bigorna 18 do equipamento de soldagem por
ultrassom 10. Do decurso da curva podem ser obtidos os respectivos pro-
cessos de compressdo e de soldagem que podem ser consultados para a
caracterizagcdo da qualidade de uma soldagem. Estas regidoes podem ser
dotadas de faixas de toleréncia, a fim de possibilitar assim a condugao do
processo de soldagem que garante que possam ser obtidas soldagens de
alta qualidade. Na figura 4 sao desenhadas as duas janelas de tempo 42, 44
que marcam a regido onde as pecas a serem soldadas sdo comprimidas
(janela de tempo 42) ou onde a soldagem é terminada (janela de tempo 44).

Por conseguinte, a respectiva janela de tempo 42 ou 44 repre-
senta uma faixa de tolerancia que detecta em dependéncia dos valores de
medig¢ao referentes ao deslocamento de sonotrodo 16 e bigorna 18 entre si.

No lugar de ou como alternativa das janelas de tempo 42, 44
pode ser selecionada uma janela de caminho 46 ou 48 para influenciar ou
regular o processo de soldagem. Nas janelas de caminho 46, 48 precisam
estar disponiveis valores de medi¢gdo onde a compressao das pegas a serem
soldadas €& detectada ou encontra-se o final da soldagem quando se trata de
pecas de soldagem boa.

A figura 5 mostra um diagrama de forca e caminho que é carac-
teristico para, por exemplo, a producdo de um né final de condutores elétri-
cos. Assim sendo, janelas podem ser determinadas referentes a forga ou ao
caminho de ajuste, que na figura 5 sao marcadas com as referéncias 50 ou
52. Nisso, na respectiva curva de forga e caminho é selecionada uma area
caracteristica para o processo de solda, no presente caso, a da soldagem,
isto €, da aproximagéao de sonotrodo 16 e bigorna 18 durante a excitagdo por
ultrassom. De acordo com a alteragao do caminho que representa o proces-
so de soldagem sao medidas as forgas introduzidas, a fim de fixar entao
uma faixa de toleradncia. Em outras palavras, as janelas 50, 52 correspon-
dem a largura de faixas de tolerdncia que durante a producdo podem ser
dinamicamente alteradas ou adaptadas em dependéncia dos valores carac-
teristicos medidos forgca ou caminho a fim de obter resultados de soldagem

otimizados.
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para o controle de qualidade na soldagem por ul-
trassom, onde a partir de pelo menos um valor de medigao a ser conjugado
ao parametro que influencia o processo de soldagem e/ou representa a qua-
lidade do processo de soldagem oriundo de soldagens ja executadas, é de-
terminada uma faixa de toleradncia de valores de medi¢do, onde valores de
medi¢ao de outras soldagens posteriores conjugados a um parametro idénti-
co, sao levados em consideragdo no controle de qualidade, caracterizado
pelo fato de que em dependéncia de divergéncias dos outros valores de me-
dicao para a faixa de tolerancia determinada dos valores de medigao anterio-
res, a faixa de tolerancia dos valores de medigao para as soldagens futuras
é alterada na sua forma ou a respeito da sua orientagdo para um valor mé-
dio.

2. Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pe-
lo fato de que a alteracdo da faixa de tolerancia ocorre constantemente.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que a alteragao da faixa de tolerancia é feita depois de um deter-
minado numero de soldagens.

4. Processo, de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que a alteracédo da faixa de tolerancia é ve-
rificada através da avaliacao de pecas soldadas a cujas soldagens sao con-
jugados parametros de soldagem que se encontram dentro e/ou fora da faixa
de tolerancia.

5. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que valores de medicdo para a determinagido de
uma faixa de toleréncia sdo tempos de soldagem aos quais é conjugada
uma entrada de energia predefinida em pegas a serem soldadas.

6. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que valores de medigao para a determinagdo de
uma faixa de tolerancia sao entradas de energia em pecgas a serem soldadas
aos quais é conjugado um tempo de solda predefinido.

7. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagdo 1, ca-
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racterizado pelo fato de que como valores de medicao para a determinagéo
de uma faixa de tolerancia sédo selecionadas duragdes de tempo, dentro das
quais ocorre um deslocamento relativo entre o sonotrodo e o contraeletrodo
de um equipamento de soldagem por ultrassom.

8. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que como valores de medigao para a determinagéao
de uma faixa de tolerancia sao selecionadas duracdes de tempo, dentro das
quais uma forga de soldagem definida é aplicada.

9. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a partir do decurso entre o valor médio dos valo-
res de medigao e a posigao da faixa de tolerancia é calculada a forma de
distribuigao de soldagens classificadas como soldagem boa.

10. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a partir dos valores de medi¢gao conjugados as
soldagens boas sdo calculados valores médios para a faixa de tolerancia.

11. Processo, de acordo com pelo menos a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que uma faixa de tolerancia inicial é determinada de
valores estatisticamente garantidos que é alterada em dependéncia de valo-

res de medic¢ao obtidos em soldagens posteriores.



1/3

Fig.1a
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RESUMO
Patente de Invengao: "PROCESSO PARA O CONTROLE DE QUALIDADE
NA SOLDAGEM POR ULTRASSOM".

A presente invengao refere-se a um processo para o controle de
qualidade na soldagem por ultrassom. A fim de realizar um monitoramento
do processo sensivel, é previsto que seja gerada uma faixa de tolerancia
que a ajustada ao progresso da soldagem e que é gerada de valores de me-
dicao que influenciam o processo de soldagem. De acordo com a presente
invencao é sugerido um processo para o controle de qualidade na soldagem
por ultrassom, onde uma faixa de tolerancia de valores de medicao é deter-
minada dos valores de medi¢édo de processos de soldagem executados, tais
valores de medigdo sao conjugados a pelo menos um parametro que influ-
encia o processo de soldagem e/ou representa os resultados bons do pro-
cesso de soldagem. valores de medigdo que sdo conjugados a um parame-
tro idéntico de um processo de soldagem futuro sdo levados em considera-
¢ao no controle de qualidade de tal modo que a faixa de tolerancia de valo-
res de medigao ¢é alterada na sua forma ou composigdo para um valor médio
para futuros processos de soldagem em concordancia com a variagdo entre
os valores de medi¢do adicionais ea faixa de tolerancia determinada a partir

de valores de medicao anteriores.
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