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ES 2341 118 T3

DESCRIPCION

Pinza de soldadura por puntos y procedimiento para ajustar la presion de una pinza de soldadura por puntos.

La invencion se refiere a una pinza de soldadura por puntos para la soldadura por resistencia de piezas, en particular
de chapas, con un accionamiento para el movimiento de los brazos de la pinza cuyo accionamiento estd compuesto
por una rueda dentada cilindrica y una biela unida a aquella por medio de un sistema de cojinete situado fuera de su
eje central, asi como la biela unida a éste, estando unida la rueda dentada a uno de los brazos de la pinza y la biela en
el lado opuesto de la rueda dentada con el otro brazo de la pinza, realizando el conjunto de cojinete durante el proceso
de trabajo un recorrido de trayectoria curva.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para ajustar la presién de una pinza de soldadura por puntos,
en la que se mueve por lo menos un electrodo de un brazo de la pinza en sentido hacia las piezas que se trata de unir,
efectudndose el accionamiento por medio de una rueda dentada y una biela que acciona el brazo de la pinza con el
electrodo, y una vez establecido el contacto del electrodo con la pieza, sigue activandose el accionamiento para ejercer
una presion sobre las piezas a través del brazo de la pinza y de los electrodos dispuestos en éste, determinandose
esta presion por medio de un sensor y transmitiéndose los datos del sensor a un sistema de control, donde al alcanzar
un valor de presién predeterminado el accionamiento es regulado por el dispositivo de control de tal modo que se
mantiene la presion, realizdndose entonces la soldadura por puntos, y una vez efectuada la soldadura por puntos se
retira el electrodo.

La invencion se refiere especialmente a pinzas de soldadura por puntos tales como se emplean en aplicaciones de
robot.

Por el documento JP 8025057 asi como por el documento ET 761367 B1 se conoce un accionamiento para pinzas
de soldadura por puntos en el que los brazos de la pinza de soldadura por puntos se abren y cierran por medio de un
asi denominado mecanismo de biela y manivela. Para ello uno de los brazos de la pinza va fijado directamente a una
rueda de manivela que es accionada por un motor mediante correas trapezoidales. El otro brazo de la pinza es inmoévil,
y por tanto estd dispuesto rigido en una sujecién. Cuando ahora el motor acciona la rueda de manivela, el brazo de la
pinza dispuesto en la rueda de manivela lleva a cabo un movimiento de apertura y cierre, con lo cual los electrodos
dispuestos en el brazo de la pinza se desplazan aproximédndose entre si o separandose entre si. En este caso no tiene
lugar ninguna compensacioén de los posibles diferentes espesores de pieza, por lo que es necesario dimensionar el
motor de accionamiento generosamente de modo que incluso con un grueso de pieza maximo que se tenga que soldar
contenga suficientes reservas de fuerza para poder llegar a alcanzar un valor de fuerza preajustado.

Los documentos JP 92848678 y el EP 1 078 708 A muestran pinzas de soldadura por puntos con un accionamiento
que estd formado por una rueda y una biela unida a ésta. La rueda estd unida a un brazo de la pinza y la biela en el
lado opuesto con el otro brazo de la pinza, estando unida la biela fuera del centro de la rueda con ésta por medio de
una disposicion de cojinete. En el caso de piezas diferentes, en particular piezas con diferente espesor, se obtienen sin
embargo unas condiciones de presién desiguales durante el proceso de soldadura por puntos.

El documento EP 1 380 378 Al muestra un elemento limitador de fuerza mediante el cual se pueden limitar las
fuerzas que al cerrar la pinza de soldadura surgen debido a errores de posicion de las piezas o causadas por bloqueo.

El objetivo de la presente invencidn consiste por lo tanto en crear una pinza de soldadura por puntos de la clase
antes citada que tenga una estructura modular sencilla y compacta y que presente un accionamiento que requiera el
menor mantenimiento posible y al mismo tiempo garantice un nimero lo mds alto posible de ciclos de trabajo, es decir
de soldaduras por puntos. Se trata de evitar los inconvenientes del estado de la técnica, o al menos de reducirlos.

Otro de los cometidos de la presente invencién consiste en la creacion de un procedimiento antes citado para la
formacién de una presién en una pinza de soldadura por puntos, que sea de funcionamiento lo mas sencillo posible y
requiera el menor mantenimiento posible, asegurando un nimero lo mayor posible de ciclos de trabajo.

Los objetivos conformes a la invencién se resuelven mediante una pinza de soldadura por puntos antes citada en la
que entre la biela y el brazo de la pinza estd dispuesto un elemento para la compensacién de los diferentes espesores
de las piezas que se trata de soldar, cuyo elemento de compensacién consiste en una carcasa con un drbol excéntrico
dispuesto de forma mévil en un cojinete y un dispositivo de bloqueo. Mediante el elemento de compensacién que
conforme a la invencion consiste en una carcasa con un drbol excéntrico dispuesto de forma movil en un cojinete y
un dispositivo de bloqueo se pueden soldar diferentes piezas con diferentes materiales y diferentes espesores de forma
Optima, al provocar el elemento de compensacion un ajuste de presion Optimo segtin las piezas que se trata de soldar.
Por otra parte se logra de forma ventajosa crear un accionamiento casi totalmente exento de mantenimiento con un
rozamiento lo més reducido posible, que presenta una forma de construccién reducida y compacta. Por otra parte
resulta posible alcanzar un nimero de ciclos de trabajo considerablemente superior sin requerir la sustitucién de las
piezas que adolecen de desgaste. También es ventajoso que se crea un accionamiento con una estructura de fuerzas
Optima con la cual se requiere Unicamente para el accionamiento un motor pequefio, ligero y de escasa potencia, con
lo cual a su vez se reduce considerablemente al minimo el tamafio de construccién del accionamiento asi como los
costes.
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Si en el perimetro de la rueda dentada estd dispuesto un engranaje en el que engrana una rueda dentada acoplada
con un reductor y/o con un motor, el motor que acciona la rueda dentada cilindrica se puede disponer directamente
en la rueda dentada cilindrica o en el perimetro de la rueda dentada cilindrica, creando de este modo una relacién de
transmision sencilla. De este modo se requiere ademds un motor de potencia considerablemente menor ya que la rueda
dentada cilindrica se puede girar tanto mds facilmente cuanto mds alejado esté el motor del centro de la rueda dentada
cilindrica. De este modo se logra un ahorro de costes importante para el accionamiento y por lo tanto para la pinza de
soldadura por puntos.

Si el elemento de compensacion estd dispuesto en uno de los brazos de la pinza se consigue un ajuste de presion
optimo y siempre igual, es decir un establecimiento de presion optimo y uniforme de los electrodos que actian sobre
la pieza. Por lo tanto se realiza de forma sencilla un ajuste automdtico de la presion sin que sea necesario realizar
modificaciones por parte del usuario.

En los dos brazos de la pinza estdn dispuestos ventajosamente sendos brazos pivotantes, estando los brazos pivo-
tantes unidos entre si en lados opuestos a los brazos de la pinza, por ejemplo por medio de un bulén con un eje de giro.
De este modo se crea una pinza de soldadura por puntos que tiene una estructura sencilla y sin complicaciones y que
permite tener buena accesibilidad a las piezas. Ademds se consigue de este modo una notable reduccién de peso, con
lo cual también se reducen esencialmente al minimo los costes.

Los brazos pivotantes estan para ello dispuestos ventajosamente a una distancia definida respecto al accionamiento
y/o a los electrodos.

El elemento de compensacién o una carcasa o las placas del elemento de compensacion estan dispuestos rigidos
en el brazo de la pinza de acuerdo con otra caracteristica de la invencion.

La compensacién se efectiia por medio del arbol excéntrico, al girar para ello el drbol excéntrico hasta un punto
definido y realizdndose en este punto el aumento de presidon solamente después de haberse inmovilizado el 4rbol
excéntrico. De este modo se realiza la compensacién de recorrido utilizando medios sencillos.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién estd previsto que en la carcasa del elemento de compensacién
esté situado un dispositivo de bloqueo que presenta una prolongacién cilindrica, estando introducido el arbol de la
excéntrica en un orificio de paso de la prolongacion cilindrica.

Debido a la disposicion de un medio de fijacion en el drbol de la excéntrica que une el drbol de la excéntrica con un
dispositivo de bloqueo se puede efectuar una fijacion sencilla. Por la disposicién de un elemento de recuperacién en la
prolongacidn, que esté realizado preferentemente como muelle, se puede crear de una forma sencilla una reposicién
definida a una posicién de origen del arbol de la excéntrica. De este modo se evita que el drbol de la excéntrica
esté situado perpendicularmente sobre la biela dispuesta en el arbol de la excéntrica, y que de este modo no resulte
posible ninguna compensacion de recorrido, ya que el arbol de la excéntrica no se podria girar mediante a la aplicacién
exclusiva de la fuerza de cierre.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién el dispositivo de bloqueo esta realizado como freno magnético.
Un dispositivo de bloqueo de esta clase tiene una reaccion especialmente rdpida con lo cual se evitan de forma sencilla
retardos y en consecuencia faltas de precision en la formacién de la presion.

Mediante la posibilidad de ajuste manual del elemento de compensacién, por ejemplo por medio de un disco
perforado, se puede ajustar con facilidad el espesor de las piezas que se trate de soldar. De este modo se ahorran piezas
que se requerirfan para la compensacién automadtica de la presidn, tal como por ejemplo un dispositivo de bloqueo
pilotable, con lo cual el accionamiento resulta considerablemente mds econdmico y también més ligero.

El objetivo planteado por la invencién se resuelve en cuanto al accionamiento por el hecho de que durante el mo-
vimiento del electrodo en sentido hacia las piezas, se efectia mediante un elemento de compensacion dispuesto entre
la biela y el brazo de la pieza una compensacion de la presion o del recorrido, para lo cual el sensor determina la
posicién de la rueda dentada cilindrica y/o del motor, y al alcanzar una posicion definida, que se encuentra preferen-
temente préxima al punto muerto superior de la rueda dentada cilindrica, se bloquea el elemento de compensacién y
por lo tanto se lleva a cabo un aumento de presion del electrodo sobre las piezas. Lo ventajoso en este caso es que el
incremento de presion de los electrodos sobre la pieza tiene lugar sélo inmediatamente antes del punto muerto superior
de la rueda dentada cilindrica o de las piezas de unién entre la rueda dentada cilindrica y la biela. Dado que el aumento
de presién inmediatamente antes del punto muerto superior se realiza de modo considerablemente mas sencillo que
cuando el punto de unién se encuentra formando dngulo recto con el punto muerto superior, se puede emplear para el
accionamiento de la rueda dentada cilindrica un motor de potencia considerablemente menor. También es ventajoso
que por este motivo se puede mantener considerablemente mds reducido el tamafio y el peso de la pinza de soldadura
por puntos.

Por el hecho de que la rueda dentada cilindrica y/o el motor mantiene esta posiciéon cuando alcanza una presion
definida de los electrodos sobre las piezas, se puede mantener la presién de apriete del electrodo sobre las piezas
durante el proceso de soldadura por puntos.
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De acuerdo con otra caracteristica de la invencién la compensacion de la presion o del recorrido tiene lugar por
medio de un elemento de compensacidn de estructura mecénica, por cuanto al alcanzar una posicién que se puede
determinar mecdnicamente el elemento de compensacién queda bloqueado para impedir que continde el aumento
de presion. De este modo se logra una estructura sencilla y econémica del elemento de compensacion. También se
consigue una notable reduccion de peso en la pinza de soldadura por puntos.

Antes de comenzar el proceso de soldadura por puntos se abre la pinza de soldadura por puntos y se determina
mediante el sensor el punto de referencia de la rueda dentada cilindrica.

De este modo se puede asegurar que en una determinada posicién de la rueda dentada cilindrica y/o del motor
tiene lugar el bloqueo del elemento de compensacion para el incremento de presion y/o se impide que se rebase el
punto muerto superior. De este modo se referencia de forma sencilla el accionamiento, en particular la rueda dentada
cilindrica y/o el motor, es decir que se detecta una posicion final y/o de referencia.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion los electrodos son aproximados entre si hasta que hagan contacto
con las piezas. A continuacién sigue girando la rueda dentada cilindrica, pero no aumenta la presion ejercida por los
electrodos sobre las piezas a través del elemento de compensacion, al girar un 4rbol de la excéntrica apoyado en el
elemento de compensacién alrededor de un eje cuando se establece el contacto con las piezas, al alcanzar la posicién
definida de la rueda dentada cilindrica se bloquea el rbol de la excéntrica en su sentido de giro de modo que se lleva a
cabo un nuevo aumento de presion de los electrodos sobre las piezas. De este modo puede tener lugar de forma sencilla
y econdmica un aumento automético de la presién en el momento deseado, con lo cual a su vez se puede emplear un
motor mds pequefo, de menos potencia y por lo tanto mas econémico y/o un conjunto de motor-reductor, y ademads se
puede reducir considerablemente el peso total o digamos, los costes de la pinza de soldadura por puntos.

La presion creada se determina ventajosamente por medio de un elemento dispuesto en la biela y/o en el brazo de
la pinza, para detectar la presion.

La determinacién de la presion puede efectuarse por medio de la deformacion de la biela y/o del brazo de la pinza,
por ejemplo sirviéndose de una galga extensométrica. A continuacién se puede efectuar la regulacién de la fuerza de
presién y la adaptacion automadtica de la presion de los electrodos a las piezas.

La presente invencidn se explica con mayor detalle sirviéndose de los dibujos adjuntos.

Estos muestran:

Figura 1 una vista en perspectiva de una pinza de soldadura por puntos con un accionamiento conforme a la
invencion en posicion de partida, representada de forma esquematica y simplificada;

Figura 2 la pinza de soldadura por puntos de la Figura 1 en contacto con una pieza;

Figura 3 la pinza de soldadura por puntos de la Figura 1 durante una compensacion de recorrido o movimiento de
compensacion, es decir estando activado el elemento de compensacion;

Figura 4 la pinza de soldadura por puntos de la Figura 1 en la posicién de trabajo;

Figura 5 el elemento de compensacion conforme a la invencion en una vista en perspectiva, representado de forma
esquemadtica y simplificada;

Figura 6 una vista en seccién del elemento de compensacion de la Figura 5;
Figura 7 una vista en seccién de una forma de realizacién del elemento de compensacién
Figura 8 una vista de un disco perforado del elemento de compensacion;

Figura 9 otra variante de realizacidn del elemento de compensacién en una vista en perspectiva representada de
forma esquemadtica y simplificada;

Figura 10 una vista en seccion del elemento de compensacion segtin la Figura 9;

Figura 11 una representacion esquemdtica, simplificada del accionamiento compuesto por la rueda dentada cilin-
drica y la biela, en posicion de trabajo;

Figura 12 el accionamiento segtin la Figura 11 al abrir la pinza de soldadura por puntos;

Figura 13 una variante de realizacién del accionamiento compuesto por la rueda dentada cilindrica y la biela, en
posicion de trabajo; y
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Figura 14 el accionamiento de la Figura 13, estando abierta la pinza de soldadura por puntos.

En las Figuras 1 a 4 estd representada de forma esquemdtica y simplificada una pinza de soldadura por puntos 2
con un accionamiento 1. La pinza de soldadura por puntos 2 estd realizada en este caso por ejemplo para aplicaciones
con robot, y se emplea para la soldadura por resistencia de piezas 3, 3’, en particular de chapas.

El accionamiento 1 estd formado por una rueda dentada cilindrica 4 y una biela 5, estando dispuesta la rueda
dentada cilindrica 4 en un brazo de la pinza 6 y la biela 5 unida en el lado opuesto de la rueda dentada cilindrica 4 con
el oro brazo de la pinza 6’ de la pinza de soldadura por puntos 2, a través de un elemento de compensacién. En cada
brazo de la pinza 6, 6’ estan dispuestos sendos brazos pivotantes 7, 7°. Los brazos pivotantes 7, 7° estan unidos entre si
por medio de un bulén 8 que forma el eje de giro 9, con lo cual se crea de forma sencilla un cojinete de los dos brazos
pivotantes 7, 7’ y por lo tanto los dos brazos de la pinza 6, 6 estan apoyados entre si de modo giratorio, de modo que
se forma lo que se denomina una pinza X. Los brazo pivotantes 7, 7° estdn unidos a los brazos de la pinza 6, 6’ a una
distancia definida respecto al accionamiento 1 y/o a los electrodos 11, 11°. El brazo pivotante 7, 7’ esta dispuesto por
lo tanto a una distancia definida respecto a uno de los dos extremos del respectivo elemento de pinza 6, 6’. Por el lado
del brazo de pinza 6, 6’ opuesto al accionamiento 1 esta situado un portaelectrodos 10, 10’ con los electrodos 11, 11°.
Mediante el accionamiento 1, que estd dispuesto preferentemente en la zona extrema de los brazos de la pinza 6, 6’,
opuestos a los electrodos 11, 11’ fijados en otra zona extrema de los brazos de la pinza 6, 6, se lleva a cabo a través
del eje de giro 9 un movimiento de apertura y cierre, es decir una apertura y un cierre de los brazos de la pinza 6, 6’ y
por lo tanto de los electrodos 11, 11°. El eje de giro 9 del bulén 8 constituye en este caso el eje de giro principal de la
pinza de soldadura por puntos 2.

La biela 5 estd dispuesta fuera del centro de la rueda dentada cilindrica 4, en particular a una distancia definida
respecto al eje central 15 de la rueda dentada cilindrica, y unida con ésta por medio de un conjunto de cojinete 17.
El conjunto de cojinete 17, es decir el punto de unién de la biela 5 con la rueda dentada cilindrica 4 lleva a cabo un
movimiento en curva durante el accionamiento de la pinza de soldadura por puntos 2, es decir durante un proceso de
trabajo. De este modo se obtiene nuevamente de forma sencilla una reduccién considerable de la potencia necesaria de
un motor 13 que accione la rueda dentada cilindrica 4 o de un conjunto de motor-reductor, para incrementar la presién
de los electrodos 11, 11’ sobre las piezas 3, 3°.

Como elemento de unién entre la biela 5 y el brazo de la pinza 6’ de la pinza de soldadura por puntos 2 puede estar
dispuesto un elemento de compensacioén 16. En un brazo de la pinza 6’ esté situado el elemento de compensacién 16 y
en el otro brazo de la pinza 6 la rueda dentada cilindrica 4. La biela 5 apoya para ello en el elemento de compensacién
16 y en la rueda dentada cilindrica 4, fuera del centro de ésta. El elemento de compensacién 16 sirve para que el
aumento de presion tenga lugar con independencia de los respectivos espesores de chapa de las piezas 3, 3’ que se
trata de soldar, siempre dentro del campo de trabajo 6ptimo del accionamiento 1. El giro de la rueda dentada cilindrica
4 tiene lugar hasta una determinada zona casi sin esfuerzo, bloquedndose a continuacién el elemento de compensacién
16 y por lo tanto ya no se puede girar la rueda dentada cilindrica 4 sin esfuerzo, con lo cual puede realizarse un
aumento de la presion. De este modo se puede emplear para el accionamiento 1 un motor 13 considerablemente méas
pequeflo, ligero y de menos potencia, ya que el aumento de presion siempre tiene lugar s6lo dentro del campo de ajuste
optimo.

Para determinar el aumento efectivo de la presion o la fuerza ejercida por los electrodos 11, 11° sobre la pieza 3, en
particular para supervisarlo, estd dispuesto por ejemplo en un brazo de la pinza 6, 6’ y/o en la biela 5 un medio 47 para
detectar la fuerza aplicada. El medio de deteccion 47 puede estar formado por ejemplo como galga extensométrica
que detecta la deformacién del brazo de la pinza 6’ o de la biela 5, resultante de la accién de la fuerza sobre el brazo
de la pinza 6.

La Figura 1 muestra la pinza de soldadura por puntos 2 con el accionamiento 1 conforme a la invencidn, en estado
abierto, es decir en una posicion de partida, mientras que en las Figuras 2, 3 y 4 estdn representadas distintas fases de
trabajo de la pinza de soldadura por puntos 2 de la Figura 1. La Figura 2 muestra la pinza de soldadura por puntos
2 en la que los electrodos 11, 11’ han sido aproximados entre si hasta hacer contacto con las piezas 3, 3’, es decir
que se encuentran en estado cerrado. En la Figura 3, la rueda dentada cilindrica 4 se ha seguido girando respecto a
la representacién segun al Figura 2, pero el elemento de compensacién 16 impide que se siga aumentando la presion
ejercida por los electrodos 11, 11° sobre las piezas 3, 3’. La biela 5 o la rueda dentada cilindrica 4 se mueve por lo
tanto casi sin esfuerzo. La Figura 4 muestra la pinza de soldadura por puntos 2 en la posicién de trabajo, es decir con
una presion de apriete establecida de los electrodos 11, 11° ejercida sobre las piezas 3, 3’ tal como se requiere para el
proceso de soldadura por puntos. El elemento de compensacién 18 permite a partir de un determinado punto o de una
posicion definida de la rueda dentada cilindrica 4 o del conjunto de cojinete 17 que aumente la presion para alcanzar
la presion necesaria de los electrodos 11, 11’ sobre las piezas 3, 3’ para el proceso de soldadura por puntos. Ahora
se puede realizar el proceso de soldadura por puntos, donde durante la soldadura por puntos se mantiene la presion
ejercida por la pinza de soldadura por puntos 2 sobre las piezas 3, 3’. Después del proceso de soldadura por puntos,
los brazos de la pinza 6, 6’ se vuelven a desplazar hacia atrés a la posicién de partida abierta segtn la Figura 1.

Para el accionamiento de la rueda dentada cilindrica 4, ésta presenta en el ejemplo de realizacién representado un
dentado 12 en su perimetro. En este dentado 12 engrana una rueda dentada 14 acoplada con un reductor y/o con el
motor 13. La rueda dentada 14 va calada para ello sobre un arbol del reductor y/o del motor 13, y estd unida con éste a
prueba de torsion. El accionamiento 1 para el brazo de pinza 6’ se compone por lo tanto de la rueda dentada cilindrica
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4, de la biela 5 fijada en ésta, del motor 13 y/o de un reductor, y una rueda dentada 14 fijada en ésta o en un arbol. Si
se activa el motor 13, la rueda dentada 14 mueve por lo tanto la rueda dentada cilindrica 4 alrededor de su eje central
15. A diferencia del estado de la técnica, el accionamiento 1 requiere un motor de potencia notablemente inferior 13,
ya que se ha creado una relacién de multiplicacién de la fuerza del motor o del par de giro del motor 13 sobre la rueda
dentada cilindrica 4. El accionamiento 1 esta realizado de tal modo que solamente se permite un aumento de presién
en un determinado recorrido de ajuste 6ptimo en el que se requiera la menor fuerza posible.

Naturalmente la rueda dentada cilindrica 4 también puede tener un accionamiento diferente. Por ejemplo, el motor
13 puede estar dispuesto directamente en la rueda dentada cilindrica 4, es decir en disposicion axial respecto al eje
central 15, y estar acoplado con éste por ejemplo por medio de un arbol. También existe la posibilidad de accionar la
rueda dentada cilindrica 4 mediante una correa trapezoidal que transcurra desde el drbol del reductor y/o del motor
13 a un drbol de la rueda dentada cilindrica 4. La correa trapezoidal también puede transcurrir por el perimetro de la
rueda dentada cilindrica 4. En estas variantes de realizacidn seria necesario sin embargo un motor considerablemente
mayor y de mayor potencia o un conjunto de motor-reductor mayor, para realizar la misma aplicacién de fuerza.

El elemento de compensacion 16 en el punto de unién entre la biela 5 y el brazo de pinza 6 sirve para compensar
espesores de pieza diferentes 3, 3’. La rueda dentada cilindrica 4 o el conjunto de cojinete 17, es decir el punto de
unién entre la biela 5 y la rueda dentada cilindrica 4 se encuentra en la posicién de reposo en un dngulo definido 18
respecto a un punto muerto superior 19 de la rueda dentada cilindrica 4, tal como se puede ver en la Figura 1. Para
poder conseguir un aumento de presion 6ptimo de los electrodos 11 sobre las piezas 3, 3’ con un gasto de fuerza lo
mas reducido posible, el aumento de presién deberia realizarse de forma ideal poco antes del punto muerto superior
19 de acuerdo con el dngulo 22 (Figura 3) del conjunto de cojinete 17. El punto muerto superior 19 es en este caso
aquel punto en el que el conjunto de cojinete 17 alcanza el punto mas alto en la rueda dentada cilindrica.

El elemento de compensacion 16 controla ahora el aumento de presién de tal modo que los brazos de la pinza 6, 6°,
es decir los electrodos 11, 11’ se aproximan entre si hasta hacer contacto con las piezas 3, 3°, presentando el conjunto
de cojinete 17 de la rueda dentada cilindrica 4 un dngulo 21 respecto al punto muerto superior 19. Si bien la rueda
dentada cilindrica 4 se sigue moviendo en el sentido hacia el punto muerto superior 19, sin embargo no se produce
ningin aumento de presién de los electrodos 11, 11 sobre las piezas 3, 3’. Una vez que se ha alcanzado el dngulo 22
(véase la Figura 3), es decir cuando el conjunto de cojinete 17 ha llegado poco antes del punto muerto superior 19, se
activa el elemento de compensacién 16 y el incremento de presion tiene lugar hasta que la rueda dentada cilindrica 4
ha alcanzado una posicién inmediatamente antes del punto muerto superior 19 de acuerdo con el dngulo 20 (Figura 4),
de modo que se evita con seguridad que se rebase el punto muerto superior 19.

Para poder detectar la posicién de la rueda dentada cilindrica 4 puede estar dispuesto un sensor 43 en las inmedia-
ciones de la rueda dentada cilindrica 4. En el ejemplo de realizacion representado, el sensor 43 esta dispuesto en el
motor 13 y realizado como codificador. El sensor 43 detecta en este caso las revoluciones del motor 13 y las transmite
a un sistema de control no representado de la pinza de soldadura por puntos 2. Basdndose en los valores determinados
por el sensor 43, el dispositivo de control calcula la posicién de la rueda dentada cilindrica 4 o la posicién del conjunto
de cojinete 17, y sigue controlando y/o regulando el elemento de compensacién 16. De este modo se consigue una
compensacion automadtica y sencilla de acuerdo con los diferentes espesores de material de las piezas 3, 3°.

Antes de iniciar el proceso de soldadura por puntos, es decir al activar por primera vez la pinza de soldadura por
puntos 2, por ejemplo al comienzo de la jornada de trabajo, es preciso determinar la posicién de la rueda dentada 4.
Por ejemplo se puede establecer una posicion de referencia de la rueda dentada cilindrica 4. Para ello basta con llevar
la rueda dentada cilindrica 4 a una posicién extrema, que es captada por el sensor 43, y a continuacién se determinan
el movimiento y por lo tanto la posicién de la rueda dentada cilindrica 4. El dispositivo de control controla o regula
desde este punto las restantes posiciones de la rueda dentada cilindrica 4 durante el proceso de soldadura por puntos.
El sensor 43 determina ademds también la posicién efectiva de la rueda dentada cilindrica 4 en todo momento posible
o necesario y transmite las posiciones efectivas de la rueda dentada cilindrica 4 al dispositivo de control.

La pinza de soldadura por puntos 2 también puede presentar dispositivos de enrollado 23, 23’ por medio de los
cuales se llevan unas cintas 24, 24’ a cubrir los electrodos 11, 11°. Esto sirve para la proteccion de los electrodos 11,
11’ durante el proceso de soldadura por puntos, con lo cual se reduce esencialmente de forma ventajosa el desgaste de
los electrodos 11, 11°. Las cintas 24, 24’ se conducen desde las bobinas de desenrollado 25, 25 de los dispositivos de
enrollado 23, 23’ a través de unas guias 26, 26’ de los soldadura por brazo de la pinza 6, 6’ a los electrodos 11, 11’ y
por el lado opuesto de los brazos de la pinza 6, 6° vuelven de nuevo a los carretes de enrollado 27, 27’ del dispositivo
de enrollado 23, 23’. Los dispositivos de enrollado 23, 23’ pueden estar situados en el brazo de la pinza 6, 6’ entre el
accionamiento 1 y el brazo pivotante 7, 7°. Las gufas 26, 26’ pueden estar incorporadas en los brazos de la pinza 6, 6’
o estar formados por pasos dispuestos sobre los brazos de la pinza 6, 6’. En lugar de los carretes de desenrollado 25,
25’ se pueden emplear también cintas simplemente enrolladas 24, 24’ en una cassette. De este modo resulta posible
sustituir de forma sencilla las cassettes o las cintas 24, 24°.

En las Figuras 5 y 6 estd representado el elemento de compensacion 16 conforme a la invencién, que estd formado
por unos escudos o placas o una carcasa 28 con un apoyo para un arbol de la excéntrica 29, el 4arbol de la excéntrica 29
y un dispositivo de bloqueo 30. En el ejemplo de realizacidn que esta representado la carcasa 28 estd compuesta por
dos partes. El dispositivo de bloqueo 30 estd realizado en el ejemplo de realizacion representado como freno magnético
31. El elemento de compensacion 16 estd dispuesto rigido en el brazo de la pinza 6° por medio de la carcasa 28.
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El arbol de la excéntrica 29 estd dispuesto por lo menos en un cojinete 32, con movilidad alrededor de un eje 33
del arbol de la excéntrica 29. También estd dispuesto en la carcasa 28 un elemento de bloqueo 34 que presenta una
prolongacién cilindrica 35. El arbol de la excéntrica se introduce en un orificio de paso 36 de la prolongacién cilindrica
35 y se une a prueba de torsién con el elemento de bloqueo 34 sirviéndose de un medio de fijacién 37. De este modo,
al aplicar la presion se gira el arbol de la excéntrica 29 y en un determinado momento o en una determinada posicion,
en particular a partir de una posicién definida de la rueda dentada cilindrica 4 o del conjunto de cojinete 17, queda
bloqueado por el dispositivo de bloqueo 30. También existe la posibilidad de determinar mediante el sensor 43 la
posicion de la rueda cilindrica 4 y/o del motor 13, en cuyo caso al alcanzar una posicion definida de la rueda dentada
cilindrica 4, es decir al alcanzar una posicién definida, tiene lugar el bloqueo del elemento de compensacién 16, con
lo cual se puede conseguir de forma sencilla la compensacién de recorrido descrita inicialmente.

Cuando los electrodos 11, 11” se han aproximado entre si de acuerdo con la Figura 2 hasta establecer contacto con
las piezas 3, 3’ se establece a partir de este momento una contrapresion, con lo cual se gira automaticamente el drbol
de la excéntrica 29. Por lo tanto, a partir del momento del giro del arbol de la excéntrica 29 no se sigue incrementando
la presion ejercida por los electrodos 11, 11° sobre las piezas 3, 3°. Cuando la rueda dentada cilindrica 4 ha alcanzado
una posicién deseada, es decir cuando el conjunto de cojinete 17 ha alcanzado el dngulo definido 20 respecto al punto
muerto superior 19 segin la Figura 4, se bloquea el movimiento de giro del arbol de la excéntrica 29 y se tiene lugar
un nuevo incremento de presién de los electrodos 11, 11° sobre las piezas 3, 3°.

Pero si el arbol de la excéntrica 29 estd posicionado al comienzo del proceso de soldadura por puntos paralelo a la
biela 5, es decir si el saliente excéntrico del arbol de la excéntrica 29 estd orientado en la direccion de 1a biela 6, el arbol
de la excéntrica 29 no realizaria ninglin movimiento de compensacién automatico, ya que el arbol de la excéntrica 29
no se puede girar de este modo por medio del eje 33. Para evitar esto y mantener el drbol de la excéntrica 29 siempre en
una posicion de partida en la que el arbol de la excéntrica 29 esté posicionado por ejemplo en direccién perpendicular
a la biela 5, puede estar dispuesto un elemento de reposicién 38. El elemento de reposicién 38 puede estar realizado
por ejemplo como un muelle 39 o estar formado por cualquiera de los elementos conocidos por el estado de la técnica
que sean adecuados para este cometido. El muelle 39 estd dispuesto para ello sobre la prolongacion 35, y pretensado
entre un primer bulén 40 que estd dispuesto sobre una de las placas de sujecién 41 y un segundo bulén 42 dispuesto
sobre el elemento de bloqueo 34. Cuando se gira el arbol de la excéntrica 29, el elemento de bloqueo 34 se mueve
junto con éste, y el muelle 39 es tensado mds por el bulén del elemento de bloqueo 34. Al producirse la descarga de
presion, es decir al terminar el proceso de soldadura por puntos o después de abrir la pinza de soldadura por puntos, el
muelle 39 ejerce presion sobre el elemento de bloqueo 34 y de este modo fuerza al 4rbol de la excéntrica 29 a volver a
la posicién de partida. De este modo se crea de forma sencilla la reposicion del arbol de la excéntrica 29, con lo cual
estd asegurado poder realizar sin problemas el proceso de soldadura por puntos con compensacion del recorrido.

Gracias al elemento de compensacién 16 se puede emplear un motor 13 de potencia considerablemente menor y/o
un reductor o una transmisién de menos potencia. El arbol de la excéntrica 29 se bloquea solamente poco antes del
punto muerto superior 19 de la rueda dentada cilindrica 4, tal como se ha descrito anteriormente, ya que hasta el punto
muerto superior 19 es preciso aplicar considerablemente menos energia para alcanzar una presion definida o deseada.

El ajuste de la presion de apriete de los electrodos 11, 11° sobre las piezas 3, 3’ se puede efectuar naturalmente de
forma manual por medio de un disco perforado 44 que esta dispuesto en el elemento de compensacién 16, tal como
se puede ver por la Figura 7. Por ejemplo, al girar el disco perforado 44 se puede ajustar manualmente el espesor de
chapa de las piezas 3, 3’ que se trata de mecanizar. Para ello pueden estar situadas las correspondientes marcas en la
superficie del disco perforado 44 de acuerdo con la Figura 8. El disco perforado 44 se gira de acuerdo con el espesor
de chapa. Una bola 46 apoyada sobre un muelle 45, que esta situado en el elemento de compensacion 16, penetra en
un orificio 48 dispuesto debajo de la marca cuando se alcanza la marca deseada, con lo cual queda inmovilizado el
disco perforado 44 en la posicién correspondiente.

En el arbol de la excéntrica 29 estd dispuesto ademds un bulén 49 orientado hacia el disco perforado 44, que
penetra en una ranura 50 del disco perforado 44. La ranura 50 en el disco perforado 44 esta realizada de tal modo que
e arbol de la excéntrica 29 solamente se puede girar hasta que el bulén 49 haya alcanzado el final de la ranura 50. Por
lo tanto, a partir de establecer los electrodos 11, 11’ contacto con las piezas 3, 3’, el arbol de la excéntrica 29 gira hasta
que el bulén 49 haga contacto con el final de la ranura 50. Al seguir girando la rueda dentada cilindrica 4 se inicia el
incremento de presion ejercida por los electrodos 11, 11” sobre las piezas 3, 3°. De este modo resulta posible de forma
sencilla y econémica efectuar el ajuste de la pinza de soldadura por puntos 2.

Las Figuras 9 y 10 muestran otra variante de realizaciéon de una posibilidad de ajuste manual en la pinza de
soldadura por puntos 2 para las piezas 3, 3’ que se trata de mecanizar. También en este caso vuelve a haber un disco
perforado 44 dispuesto en el elemento de compensacién 16. El drbol de la excéntrica 29 dispuesto en el elemento de
compensacion estd en este ejemplo de realizacion sin embargo unido rigidamente al disco perforado 44. Al alcanzar
una posicién que se puede determinar mecdnicamente se produce el bloqueo del elemento de compensacién 16, y a
continuacién sigue un nuevo incremento de presion.

El disco perforado 44 con el arbol de la excéntrica 29 unido rigidamente al mismo esta dispuesto de forma giratoria
en un cojinete 32 en el elemento de compensacién 16. El disco perforado 44 presenta unas marcas con los espesores
usuales de los materiales que se trata de soldar. De este modo, al girar el disco perforado 44 a la posicién correspon-
diente al espesor de material deseado para la pieza 3 que se trata de soldar, se ajusta el elemento de compensacién 16
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y de este modo se crea una adaptacién del recorrido. En el caso de materiales de mayor espesor, el recorrido del brazo
de la pinza 6, 6’ con los electrodos 11, 11° colocados en el mismo es considerablemente menor, por lo que es necesario
que el incremento de fuerza sobre las piezas 3, 3’ ha de comenzar antes. Pero como la rueda dentada cilindrica 4 no se
encuentra todavia en las proximidades del punto muerto superior 19 se requiere una fuerza mayor para crear la presién
necesaria para la soldadura por puntos.

Dado que el arbol de la excéntrica 29 estd rigidamente unido al disco perforado 44, al girar el disco perforado 44
se mueve el brazo de la pinza 6, 6 con el electrodo 11’ fijado en el mismo en un recorrido definido hacia arriba o hacia
abajo, es decir se abre o se cierra. De este modo, en el caso de piezas 3, 3’ mds delgadas, el electrodo 11’ se acerca
mas a las piezas 3, 3’ estando abierta la pinza de soldadura por puntos 2 que en el caso de piezas mds gruesas 3, 3’.
De este modo se crea un ajuste sencillo y manual de la compensacién de recorrido en el elemento de compensacién
16, ya que los electrodos 11, 11’ realizan siempre un recorrido definido hasta la pieza respectiva 3, 3’ y por lo tanto
se inicia el incremento de presion ejercida por los electrodos 11, 11° sobre las piezas 3, 3’ en un momento deseado, es
decir para un dngulo definido 22 del conjunto de cojinete 17 con respecto al punto muerto superior 19, tal como se ha
representado y descrito esquematicamente en la Figura 3.

Al alcanzar el disco perforado 44 la posicién deseada, se puede fijar de acuerdo con una marca deseada por medio
de un bulén 51. En el arbol de la excéntrica 29 puede estar dispuesto ademads frente al disco perforado 44 un dispositivo
tensor 52, compuesto a base de un elemento tensor 53, por ejemplo un muelle, y un medio tensor 54. El medio tensor
54 se une con el drbol de la excéntrica mediante una unién roscada 55.

Para ajustar el disco perforado 44 el usuario debe tirar del mismo en el sentido hacia el usuario para que el disco
perforado 44 pueda librarse del bulén 51. Después de girar el disco perforado 44 a la posicién deseada, el disco
perforado 44 encaja en €l o los bulones 51 para mantener la posicion, gracias al dispositivo tensor 52.

Mediante esta realizacion se crea una compensacion de la presion sencilla y econdmica, en la que antes de efectuar
la soldadura por puntos el usuario inicamente ajusta el espesor de las piezas 3, 3’ que se trata de soldar.

Las Figuras 11 a 14 presentan ahora diversas variantes de realizacién de la rueda dentada cilindrica 4 con la biela 5
dispuesta en ella. En las Figura 11 y 12 1a biela 5 estd situada, tal como se describe en las Figuras 1 a 4, a una distancia
definida del eje central 15 de la rueda dentada cilindrica 4. La biela 5 estd unida a la rueda dentada cilindrica 4 por
medio del conjunto de cojinete 17. Al girar la rueda dentada cilindrica 4 se sigue moviendo el conjunto de cojinete 17
a lo largo de un radio respecto al eje central 15, que resulta de la distancia del conjunto de cojinete 17 al eje central 15,
y debido a la fijacién con el brazo de la pinza 6’ (que no esté representado) la biela 5’ realiza ahora un movimiento de
giro y elevacion.

En las Figuras 13 y 14 estd representada otra variante de realizacién en la que la biela va conducida a lo largo
de unas guias 56 en la direccién del brazo de la pinza 6’ (no representado). La rueda dentada cilindrica 4 presenta
una pista de conduccién 57 de forma curva en la que encaja la biela 5, en particular el conjunto de cojinete 17. La
pista de conduccién 57 estd realizada en este ejemplo con forma circular y descentrada respecto al eje central 15. Por
principio hay que mencionar que también es posible cualquier otra configuracién o forma de la pista de conduccién
57, en particular una forma eliptica. Debido a la pista de conduccién 57 la biela es movida hacia arriba y hacia abajo
a lo largo de la guia 56 al girar la rueda dentada cilindrica 4. Debido a la configuracion de la pinza de soldadura por
puntos 2 representada en las Figuras 1 a 4 se comprimen por lo tanto los electrodos 11, 11’ en sentido hacia las piezas
3, 3’. Cuanto mds se acerque la biela 5 al eje central 15 de la rueda dentada cilindrica 4, tanto mayor es la apertura
de la pinza de soldadura por puntos 2. De este modo se obtiene el movimiento de apertura y cierre de la pinza de
soldadura por puntos 2.

De este modo se ha creado de forma sencilla un accionamiento 1 para la pinza de soldadura por puntos 2. El
accionamiento representado en las Figuras 13 y 14 ha sido disefiado de tal modo que cuanto mds se acerque el conjunto
de cojinete 17 al punto muerto superior, tanto menos fuerza se requiere para conseguir una presion de apriete definida
de los electrodos 11, 11’ sobre las piezas 3, 3’. Por lo tanto, también en este ejemplo de realizacion se controla el
accionamiento 1, en particular el recorrido de la rueda dentada cilindrica 4, de tal modo que se requiera el menor
esfuerzo posible para realizar el aumento de presion, con lo cual a su vez se puede emplear también en este caso un
motor pequefio y de baja potencia, y por lo tanto también barato, o el correspondiente conjunto de motor-reductor 13,
en comparacion con sistemas o accionamientos usuales.
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REIVINDICACIONES

1. Pinza de soldadura por puntos (2) para la soldadura por resistencia de piezas (3, 3’), con un accionamiento (1)
para el movimiento de los brazos de la pinza (6, 6°), cuyo accionamiento (1) estd compuesto por una rueda dentada
cilindrica (4) y una biela (5) unida a ésta por medio de un conjunto de cojinete (17) situado fuera de su eje central
(15), estando unidas la rueda dentada cilindrica (4) a uno de los brazos de la pinza (6) y en el lado opuesto de la
rueda dentada cilindrica (4) la biela (5) al otro brazo de la pinza (6’), realizando el conjunto de cojinete (17) durante
el proceso de trabajo un movimiento en curva, caracterizada porque entre la biela (5) y el brazo de la pinza (6’) esta
dispuesto un elemento (16) para la compensacion de diferentes espesores de las piezas (3, 3”) que se han de soldar,
cuyo elemento de compensacion (16) estd compuesto de una carcasa (28) con un arbol de la excéntrica (29) dispuesto
mévil en un apoyo (32) y de un dispositivo de bloqueo (30).

2. Pinza de soldadura por puntos (2) segtn la reivindicacién 1, caracterizada porque en el perimetro de la rueda
dentada cilindrica (4) estd dispuesto un dentado (12) en el que engrana una rueda dentada (14) acoplada a un reductor
y/o a un motor (13).

3. Pinza de soldadura por puntos (2) segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque el elemento de compen-
sacion (16) estd dispuesto en uno de los brazos de la pinza (6’).

4. Pinza de soldadura por puntos (2) segtiin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque en ambos
brazos de la pinza (6, 6°) estan dispuestos sendos brazo pivotantes (7, 7°), y los brazos pivotantes (7, 7°) estan unidos
entre si en los lados opuestos a los brazos de la pinza (6, 6°), por ejemplo por medio de un bulén (8) que forma un eje
de giro (9).

5. Pinza de soldadura por puntos (2) segun la reivindicacién 4, caracterizada porque los brazos pivotantes (7, 7°)
estan dispuestos a una distancia definida del accionamiento (1) y/o a los electrodos (11, 117).

6. Pinza de soldadura por puntos (2) segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el elemento
de compensacién (16), en particular una carcasa (28) o unos escudos del elemento de compensacidn (16), estd o estan
dispuesto(s) rigido(s) en el brazo de la pinza (6).

7. Pinza de soldadura por puntos (2) segin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque el dispositivo
de bloqueo (30) estd realizado de tal modo que a partir de un determinado giro del drbol de la excéntrica (29), éste
queda bloqueado.

8. Pinza de soldadura por puntos (2) segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque en la carcasa
(28) del elemento de compensacién (16) estd dispuesto un dispositivo de bloqueo (34) que presenta una prolongacién
cilindrica (35), estando introducido el arbol de la excéntrica (29) en un orificio de paso (36) de la prolongacién
cilindrica (35).

9. Pinza de soldadura por puntos (2) segtn la reivindicacién 8, caracterizada porque en el arbol de la excéntrica
(29) estd dispuesto un elemento de fijacion (37) que une el drbol de la excéntrica (29) con el dispositivo de bloqueo
(34).

10. Pinza de soldadura por puntos (2) segtn la reivindicacién 8 6 9, caracterizada porque en la prolongacién (35)
estd dispuesto un elemento de reposicion (38).

11. Pinza de soldadura por puntos (2) segun la reivindicacién 10, caracterizada porque el elemento de reposicién
(38) estd realizado como muelle (39).

12. Pinza de soldadura por puntos (2) segun la reivindicaciéon 10 u 11, caracterizada porque el elemento de
reposicion (38) estd pretensado entre dos elementos de sujecion, en particular bulones (40, 42).

13. Pinza de soldadura por puntos (2) segtin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque la biela (5)
del accionamiento (1) va apoyada en el arbol de la excéntrica (29).

14. Pinza de soldadura por puntos (2) segin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque el dispositivo
de bloqueo (30) estd realizado como freno magnético (31).

15. Pinza de soldadura por puntos (2) segin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizada porque el elemento
de compensacion (16) se puede ajustar manualmente.

16. Procedimiento para ajustar la presion de una pinza de soldadura por puntos, en el que se desplaza por medio de
un accionamiento (1) por lo menos un electrodo (11°) de un brazo de la pinza (6°) en sentido hacia las piezas (3, 3°)
que se trata de unir, donde el accionamiento (1) mueve por medio de una rueda dentada cilindrica (4) y una biela (5)
apoyada en ésta el brazo de la pinza (6”) con el electrodo (11’), y donde después de establecer contacto el electrodo
(117) con las piezas (3, 3°), se incrementa la presion ejercida sobre las piezas (3, 3’) por medio del brazo de la pinza
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(6”) y del electrodo (11°) dispuesto en éste al seguir moviendo el accionamiento (1), determindndose esta presion por
medio de un sensor (43) y transmitiéndose los datos del sensor (43) a un dispositivo de mando, donde al alcanzar un
valor de presién predeterminado el accionamiento (1) es regulado por el dispositivo de control de tal modo que se
mantiene la presion, efectudndose a continuacidn la soldadura por puntos, y donde después de realizada la soldadura
por puntos se desplaza hacia atrés el electrodo (11°), caracterizado porque durante el movimiento del electrodo (11”)
en sentido hacia las piezas (3, 3°) se lleva a cabo una compensacién de la presién o del recorrido por medio de un
elemento de compensacién (16) dispuesto entre la biela (5) y el brazo de la pinza (6), para lo cual el sensor (43)
determina una posicién de la rueda dentada cilindrica (4) y/o del motor (13), y al alcanzar una posicién definida, que
estd situada preferentemente préxima a un punto muerto superior (19) de la rueda dentada cilindrica (4) se bloquea el
elemento de compensacién (16) y por lo tanto se lleva a cabo el incremento de presion ejercida por el electrodo (11°)
sobre las piezas (3, 3°).

17. Procedimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado porque la rueda dentada cilindrica (4) y/o el motor
(13) mantienen esta posicidn al alcanzar una presion definida del electrodo (11°) sobre las piezas (3, 3”), con lo cual se
mantiene la presion de apriete del electrodo (11°) sobre las piezas (3, 3”) durante el proceso de soldadura por puntos.

18. Procedimiento segtn la reivindicacién 16 6 17, caracterizado porque mediante un sensor (43) se determina
una posicién de la rueda dentada cilindrica (4) y/o del motor (13) respecto al bloqueo del elemento de compensacién
(16).

19. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado porque la compensacién de la presién
o del recorrido tiene lugar por medio de un elemento de compensacién (16) de caricter mecénico, que al alcanzar
una posicién determinada mecdnicamente bloquea el elemento de compensacion (16) para impedir que pueda seguir
aumentando la presion.

20. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 16 a 19, caracterizado porque antes de iniciar el proceso de
soldadura por puntos se abre la pinza de soldadura por puntos (2) y mediante el sensor (43) se determina la posicién
de referencia de la rueda dentada cilindrica (4).

21. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 18 a 20, caracterizado porque los electrodos (11, 11°) se
desplazan aproximandose entre si hasta que establezcan contacto con las piezas (3, 3”), a continuacién se sigue girando
la rueda dentada cilindrica (4) pero no se sigue aumentando la presidn ejercida por los electrodos (11, 11°) sobre las
piezas (3, 3°) a través del elemento de compensacién (16), girando para ello un arbol de excéntrica (29) alojado en
el elemento de compensacién (16) al establecer el contacto con las piezas (3, 3’) por medio de un eje (33), donde al
alcanzar la posicion definida de la rueda dentada cilindrica (4) se bloquea el arbol de la excéntrica (29) en su sentido
de giro de modo que se lleva a cabo una continuacién del aumento de presion de los electrodos (11, 11°) sobre las
piezas (3, 3’).

22. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 16 a 21, caracterizado porque la presion creada se determina
mediante un medio (47) dispuesto en la biela (5) y/o en el brazo de la pinza (6’) para detectar la presion.

23. Procedimiento segun la reivindicacién 22, caracterizado porque la presién se determina por medio de la
deformacion de la biela (5) y/o del brazo de la pinza (6°).
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