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DESCRIPCION

Conjunto de punta para facilitar una soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada con una punta de
electrodo alargada blogueable cargada con muelle

Campo

La invencién se refiere a un conjunto de punta para facilitar una simulacion de una operacién de soldadura por arco metalico
con electrodo revestido segun el preambulo de la reivindicacion 1 (véase por ejemplo el documento US 2 333 192), a una
herramienta de soldadura simulada que tiene dicho conjunto de punta, y a métodos de montaje de dicho conjunto de punta
tal como se define en las reivindicaciones 11 y 14-15, respectivamente. De esta manera, las realizaciones de la presente
invencién se refieren a sistemas, aparatos y métodos para facilitar la simulacién de una operacién de soldadura por arco
metalico con electrodo revestido (Shielded Metal Arc Welding, SMAW) mediante un conjunto de punta cargado por muelle.

Antecedentes

En ciertas uniones de soldadura (por ejemplo, soldadura SMAW de tubos), el proceso de soldadura requiere que el usuario
sienta la unién de soldadura de la pieza de trabajo a través del electrodo que se estd usando. Hay una presién ideal que
debe aplicarse a la unién soldada para encontrar la distancia de arco apropiada. Los soldadores profesionales actuales
suministran el electrodo a la junta més alla de un primer contacto para obtener una longitud de arco y una tasa de deposicion
de soldadura apropiadas. La simulacion de un proceso de soldadura SMAW de tuberias para el entrenamiento de
estudiantes de soldadura puede resultar dificil. Con los sistemas de entrenamiento de soldadura simulada/virtual actuales,
una punta de electrodo artificial proporcionada como parte de una herramienta SMAW simulada tiende a ser rigida. Esto
resulta en una simulacién poco realista de la operacién SMAW. Por ejemplo, puede producirse un deslizamiento del
electrodo en la muestra de soldadura, se carece de una técnica de soldadura basada en presion y hay una falta de
disposicion apropiada. Se desea una manera de simular de manera mas realista un proceso de soldadura SMAW de
tuberias.

Sumario

Las realizaciones de la presente invencién incluyen conjuntos de punta cargados por muelle para facilitar la simulacion de
una operacion de soldadura por arco de metal con electrodo revestido (SMAW) para el entrenamiento de estudiantes de
soldadura. Los conjuntos de puntas cargados con muelle incluyen una punta de electrodo simulada alargada que mitiga el
deslizamiento en la muestra de soldadura y proporciona una retroalimentacion tactil basada en la presion al estudiante de
soldadura.

Un conjunto de punta para facilitar la simulacion de una operacién de soldadura por arco de metal con electrodo revestido
(SMAW) segun la presente invencion se define en la reivindicacién 1. El conjunto de punta incluye una punta de electrodo
simulada alargada que tiene un extremo proximal, un extremo distal y un manguito de bloqueo cerca del extremo proximal.
El conjunto de punta incluye también un muelle de compresion que tiene un primer extremo y un segundo extremo. El
primer extremo esta configurado para interactuar con el extremo proximal de la punta del electrodo. El conjunto de punta
incluye ademas una copa de bloqueo configurada para abarcar el muelle de compresién y el manguito de bloqueo de la
punta del electrodo. El conjunto de punta incluye también una carcasa que tiene un orificio. La carcasa esta configurada
para recibir la punta del electrodo, el muelle de compresién y la copa de bloqueo en el interior de la carcasa mediante la
aceptacion del extremo distal de la punta del electrodo a través del orificio de la carcasa hasta el manguito de bloqueo. El
resultado es que el muelle de compresion, la copa de bloqueo y el manguito de bloqueo residen en un interior de la carcasa
con la mayor parte de la punta del electrodo sobresaliendo desde la carcasa. El manguito de bloqueo y la copa de bloqueo
estan configurados para ser girados uno con respecto al otro para permitir la conmutacion entre una posicion bloqueada y
una posicion desbloqueada. En una realizacion, la posicién bloqueada mantiene el muelle de compresién en un estado
completamente comprimido en el interior de la copa de bloqueo mientras mantiene la punta del electrodo en un estado
inmovil con respecto a la copa de bloqueo y la carcasa, para su uso en soldadura por arco de metal con electrodo revestido
simulada de una muestra de soldadura de una placa. La posicién desbloqueada pone el muelle de compresiéon en un
estado libre. El estado libre permite que el muelle de compresién se comprima a medida que el extremo distal de la punta
del electrodo es empujado hacia la carcasa. El estado libre permite también que el muelle de compresién se descomprima
para empujar el extremo distal de la punta del electrodo lejos de la carcasa. El resultado es que se proporciona una
retroalimentacién tactil a un estudiante de soldadura para simular la sensacién de realizar una operacién real de soldadura
por arco de metal con electrodo revestido en una tuberia cuando la punta del electrodo se acopla con una muestra de
soldadura de tuberia durante una operacién de soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada. En una
realizacion, la carcasa esta configurada para unirse de manera desmontable a una herramienta de soldadura simulada
para su uso en una operacion SMAW. En una realizacion, el extremo distal de la punta del electrodo esta realizado en un
material configurado para mitigar el deslizamiento entre la punta del electrodo y una muestra de soldadura durante una
operacion SMAW simulada. Por ejemplo, al menos una parte de la punta del electrodo puede estar realizada en
polioximetileno. En una realizacion, al menos una parte del muelle de compresidn esta realizada en polieterimida.

La caracteristica del arco simulado puede incluir, por ejemplo, un voltaje de arco, una corriente de arco, una longitud de
arco o un arco extinguido. En una realizacién, el manguito y la copa estan configurados para ser girados uno con respecto
al otro para permitir una conmutacién entre una posicién bloqueada y una posicién desbloqueada. En una realizacién, la
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posicién bloqueada mantiene el muelle de compresion en un estado completamente comprimido en el interior de la copa
de bloqueo mientras mantiene la punta del electrodo en un estado inmavil con respecto a la copa de bloqueo y la carcasa,
para su uso en una soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada de una muestra de soldadura de una
placa. La posicion desblogueada pone el muelle de compresion en un estado libre. El estado libre permite que el muelle
de compresion se comprima a medida que el extremo distal de la punta del electrodo es empujado hacia la carcasa. El
estado libre permite también que el muelle de compresidn se descomprima para empujar el extremo distal de la punta del
electrodo lejos de la carcasa. El resultado es que se proporciona una retroalimentacion tactil a un estudiante de soldadura
para simular la sensacién de realizar una operacién real de soldadura por arco de metal con electrodo revestido en una
tuberia cuando la punta del electrodo se acopla a una muestra de soldadura de tuberia durante una operacion de soldadura
por arco de metal con electrodo revestido simulada.

Una herramienta de soldadura simulada para facilitar la simulaciéon de una operacién SMAW segun la presente invencion,
con dicho conjunto de punta, se define en la reivindicacién 11. Esta herramienta incluye un mango configurado para ser
sujetado por un estudiante de soldadura y un gatillo conectado de manera operativa al mango y configurado para indicar
un estado de soldadura activo a un simulador de soldadura. La herramienta de soldadura simulada incluye también un
electrodo de varilla simulado que tiene un conjunto de punta. El conjunto de punta incluye una punta de electrodo simulada
alargada que tiene un extremo proximal, un extremo distal y un manguito de bloqueo cerca del extremo proximal. El
conjunto de punta incluye también un muelle de compresion que tiene un primer extremo y un segundo extremo. El primer
extremo esta configurado para interactuar con el extremo proximal de la punta del electrodo. El conjunto de punta incluye
ademas una copa de bloqueo configurada para abarcar el muelle de compresion y el manguito de bloqueo de la punta del
electrodo. El conjunto de punta incluye también una carcasa que tiene un orificio. La carcasa esta configurada para recibir
la punta del electrodo, el muelle de compresién y la copa de bloqueo en el interior de la carcasa mediante la aceptacion
del extremo distal de la punta del electrodo a través del orificio de la carcasa hasta el manguito de bloqueo. El resultado es
que el muelle de compresién, la copa de bloqueo y el manguito de bloqueo residen en un interior de la carcasa con una
mayor parte de la punta del electrodo sobresaliendo desde la carcasa. El manguito de bloqueo y la copa de bloqueo estan
configurados para ser girados uno con respecto al otro para permitir la conmutacién entre una posicion bloqueada y una
posicion desbloqueada. En una realizacién, la posicién bloqueada mantiene el muelle de compresién en un estado
completamente comprimido en el interior de la copa de bloqueo mientras mantiene la punta del electrodo en un estado
inmovil con respecto a la copa de bloqueo y la carcasa, para su uso en la soldadura por arco de metal con electrodo
revestido simulada de una muestra de soldadura de una placa. La posicién desbloqueada pone el muelle de compresién
en un estado libre. El estado libre permite que el muelle de compresion se comprima a medida que el extremo distal de la
punta del electrodo es empujado hacia la carcasa. El estado libre permite también que el muelle de compresion se
descomprima para empujar el extremo distal de la punta del electrodo lejos de la carcasa. El resultado es que se
proporciona una retroalimentacién tactil a un estudiante de soldadura para simular la sensacion de realizar una operacion
real de soldadura por arco de metal con electrodo revestido en una tuberia cuando la punta del electrodo se acopla a una
muestra de soldadura de la tuberia durante una operacion de soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada.
En una realizacién, la herramienta de soldadura simulada incluye al menos un sensor para ayudar al simulador de
soldadura a realizar un seguimiento de al menos una posicion y una orientacion de la herramienta de soldadura simulada
en el espacio tridimensional. En una realizacion, la herramienta de soldadura simulada incluye un conjunto actuador
configurado para retraer el electrodo de varilla simulado hacia el estudiante de soldadura, en respuesta a la activacion del
gatillo por parte del estudiante de soldadura, para simular el consumo de un electrodo de varilla real. En una realizacion,
la herramienta de soldadura simulada incluye un médulo de comunicacién configurado para comunicarse con el simulador
de soldadura. La comunicacion puede ser inalambrica o0 mediante un cable conectado entre la herramienta de soldadura
simulada y el simulador de soldadura.

Numerosos aspectos de los conceptos inventivos generales seran facilmente evidentes a partir de la siguiente descripcién
detallada de las realizaciones ejemplares, de las reivindicaciones y de los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan a y que forman parte de la memoria descriptiva, ilustran varias realizaciones de la
divulgacion. Se apreciara que los limites de los elementos ilustrados (por ejemplo, cajas, grupos de cajas u otras formas)
en las figuras representan una realizacion de los limites. En algunas realizaciones, un elemento puede estar disefiado
como mlltiples elementos o esos multiples elementos pueden estar disefiados como un elemento. En algunas
realizaciones, un elemento mostrado como un componente interno de otro elemento puede implementarse como un
componente externo y viceversa. Ademas, es posible que los elementos no estén dibujados a escala.

La Fig. 1 ilustra una vista en despiece ordenado de una primera realizacién de un conjunto de punta cargado por muelle
para facilitar una operacién SMAW simulada;

La Fig. 2 ilustra una primera vista ensamblada de la realizacién de la Fig. 1;
La Fig. 3 ilustra una segunda vista ensamblada de la realizacion de la Fig. 1;

La Fig. 4 ilustra una configuracion bloqueada de una parte de una realizacién ensamblada del conjunto de punta cargado
por muelle de la Fig. 1 a la Fig. 3;
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La Fig. 5 ilustra una configuracién desbloqueada de una parte de una realizacién ensamblada del conjunto de punta
cargado por muelle de la Fig. 1 a la Fig. 3;

La Fig. 6 ilustra una vista en seccién transversal de la realizacién ensamblada del conjunto de punta cargado por muelle
de la Fig. 1 ala Fig. 3;

La Fig. 7 ilustra una vista en despiece ordenado de una segunda realizacién de un conjunto de punta cargado por muelle
para facilitar una operacién SMAW simulada;

La Fig. 8 ilustra una primera vista de una realizacién de una herramienta de soldadura simulada que tiene el conjunto de
punta cargado por muelle de la Fig. 1 a la Fig. 3;

La Fig. 9 ilustra una segunda vista de la herramienta de soldadura simulada de la Fig. 8;

La Fig. 10 ilustra una realizacion de una muestra de soldadura de tuberia usada para facilitar una operacion SMAW
simulada;

La Fig. 11 ilustra una realizacion de la herramienta de soldadura simulada de la Fig. 8 y la Fig. 9 con relacién a la muestra
de soldadura de tuberia de la Fig. 10;

La Fig. 12 ilustra un ejemplo de un estudiante de soldadura que usa la herramienta de soldadura simulada de la Fig. 8 y la
Fig. 9 en la muestra de soldadura de tuberia de la Fig. 10 durante una operacién SMAW simulada facilitada por un simulador
de soldadura;

La Fig. 13 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema de entrenamiento de soldadura que tiene el
simulador de soldadura de la Fig. 12;

La Fig. 14 ilustra un diagrama de flujo de una primera realizacién de un método para ensamblar un conjunto de punta
cargado por muelle; y

La Fig. 15 ilustra un diagrama de flujo de una segunda realizacién de un método para ensamblar un conjunto de punta
cargado por muelle.

Descripcion detallada

Se divulgan realizaciones de sistemas, aparatos y métodos para facilitar una simulaciéon de una operacion de soldadura
por arco de metal con electrodo revestido (SMAW) mediante un conjunto de punta cargado por muelle. En una realizacion,
se proporciona un simulador de soldadura que incluye una herramienta de soldadura simulada que tiene un conjunto de
punta. El conjunto de punta incluye una punta de electrodo simulada alargada que tiene un extremo proximal, un extremo
distal y un manguito de bloqueo cerca del extremo proximal. Un muelle de compresion esta configurado para interactuar
con el extremo proximal de la punta del electrodo. Una copa de bloqueo esta configurada para abarcar el muelle de
compresion y el manguito de bloqueo. Una carcasa, que tiene un orificio, estd configurada para recibir la punta del
electrodo, el muelle de compresion y la copa de bloqueo en un interior de la carcasa mediante la aceptacion del extremo
distal de la punta del electrodo a través del orificio hasta el manguito de bloqueo. El manguito de bloqueo y la copa de
bloqueo estan configurados para ser girados uno con respecto al otro para permitir la conmutacion entre una posicién
bloqueada y una posicién desbloqueada.

Los ejemplos y las figuras de la presente memoria son solo ilustrativos y no pretenden limitar la presente invencion, que
esta limitada por el alcance y el espiritu de las reivindicaciones. Con referencia ahora a los dibujos, en los que las
representaciones tienen Unicamente el propdsito de ilustrar realizaciones ejemplares de la presente invencion y no limitar
la misma, la Fig. 1 ilustra una vista en despiece ordenado de una primera realizacién de un conjunto 100 de punta cargado
por muelle para facilitar una operacién SMAW simulada.

Con referencia a la Fig. 1, el conjunto 100 de punta incluye una punta 110 de electrodo simulada alargada. La punta 110
de electrodo tiene un extremo 112 proximal, un extremo 114 distal y un manguito 116 de bloqueo cerca del extremo 112
proximal. El conjunto 100 de punta incluye también un muelle 120 de compresién que tiene un primer extremo 122 y un
segundo extremo 124. El primer extremo 122 esta configurado para interactuar con el extremo 112 proximal de la punta
110 del electrodo. Por ejemplo, tal como se muestra en la Fig. 1, se proporciona una interfaz de tipo macho/hembra. El
conjunto 100 de punta incluye una copa 130 de blogueo configurada para abarcar el muelle 120 de compresion y el
manguito 116 de bloqueo de la punta 110 del electrodo.

El conjunto 100 de punta incluye una carcasa 140 que tiene un orificio 142. La carcasa 140 esta configurada para recibir
la punta 110 del electrodo, el muelle 120 de compresién y la copa 130 de bloqueo en un interior de la carcasa 140 mediante
la aceptacion del extremo 114 distal de la punta 110 del electrodo a través del orificio 142 hasta el manguito 116 de bloqueo.
Con la punta 110 del electrodo, el muelle 120 de compresion y la copa 130 de bloqueo ensamblados en el interior de la
carcasa 140, la mayor parte de la punta 110 del electrodo sobresale desde la carcasa 140 fuera del orificio 142, tal como
se muestra en la Fig. 2 y la Fig. 3. La Fig. 2 ilustra una primera vista ensamblada de la realizacion de la Fig. 1 y la Fig. 3
ilustra una segunda vista ensamblada de la realizacién de la Fig. 1.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 827550 T3

Segun una realizacién, el manguito 116 de bloqueo y la copa 130 de bloqueo estan configurados para ser girados uno con
respecto al otro para permitir la conmutacion entre una posicion bloqueada y una posicién desbloqueada. La Fig. 4 ilustra
una configuracién 400 bloqueada de una parte de una realizacién ensamblada del conjunto 100 de punta cargado por
muelle de la Fig. 1 ala Fig. 3, que muestra la punta 110 del electrodo y la copa 130 de bloqueo en una posicién bloqueada.
La Fig. 5 ilustra una configuracion 500 desbloqueada de una parte de una realizacion ensamblada del conjunto 100 de
punta cargado por muelle de la Fig. 1 a la Fig. 3, que muestra la punta 110 del electrodo y la copa 130 de bloqueo en una
posicién desbloqueada.

En la Fig. 4, el muelle 120 de compresién esta en la posicién bloqueada y no se ve en la Fig. 4 debido a que esta comprimido
y completamente rodeado por la copa 130 de bloqueo y el manguito 116 de bloqueo. En una realizacién, el muelle 120 de
compresion esta en un estado completamente comprimido en la posicién bloqueada y la punta 110 del electrodo esta en
un estado inmovil (esta bloqueado) con respecto a la copa 130 de blogueo y la carcasa 140. Para conseguir la posicién
bloqueada, en una realizacién, un usuario empujaria la punta 110 del electrodo al interior de la carcasa 140 hasta donde
llegue la punta 110 del electrodo y, a continuacion, giraria punta 110 del electrodo con respecto a la copa 130 de bloqueo.
Tal como puede verse en la Fig. 4, una parte del manguito 116 de bloqueo se acopla con una ranura de la copa 130 de
bloqueo para poner el conjunto 100 de punta en la posicién bloqueada. Otras configuraciones de bloqueo equivalentes son
también posibles, segun otras realizaciones. De esta manera, la posicion de bloqueo se proporciona para facilitar una
operacién de soldadura SMAW de placas simulada.

En la Fig. 5, el muelle 120 de compresién esta en la posicion desbloqueada, lo que pone al muelle 120 de compresién en
un estado libre. Tal como puede verse en la Fig. 5, el manguito 116 de bloqueo ya no esta acoplado con la ranura de la
copa 130 de blogqueo. El estado libre permite que el muelle 120 de compresién se comprima a medida que el extremo 114
distal de la punta 110 del electrodo es empujado hacia la carcasa 140 (por ejemplo, a medida que un estudiante de
soldadura empuja el extremo 114 distal de la punta 110 del electrodo al interior de la unién de una muestra de soldadura
de tuberia durante una operacién de soldadura SMAW de tuberias simulada mediante una herramienta de soldadura
simulada que tiene el conjunto 100 de punta fijado a la misma). El estado libre permite también que el muelle 120 de
compresion se descomprima para empujar el extremo 114 distal de la punta 110 del electrodo lejos de la carcasa 140 (por
ejemplo, a medida que el estudiante de soldadura retrae la herramienta de soldadura simulada, con el conjunto 100 de
punta fijado a la misma, lejos de la unién de la muestra de soldadura de tuberia durante la operacién de soldadura SMAW
de tuberias simulada). De esta manera, se proporciona una retroalimentacion tactil al estudiante de soldadura para simular
la sensacion de realizar una operacion SMAW real en una tuberia cuando la punta 110 del electrodo se acopla a la muestra
de soldadura de la tuberia durante la operacién SMAW simulada.

La Fig. 6 ilustra una vista en seccion transversal de la realizacion ensamblada del conjunto 100 de punta cargado por
muelle de la Fig. 1 a la Fig. 3. Tal como se observa en la Fig. 6, la carcasa 140 incluye una parte 600 acoplable que permite
que el conjunto 100 de punta sea fijada a y sea retirada de una herramienta de soldadura simulada, tal como se describe
mas adelante en el presente documento. La parte 600 acoplable de la Fig. 6 tiene la forma de una configuracién de pinza
o de acoplamiento a presién. Otras configuraciones equivalentes de partes acoplables son también posibles, segun otras
realizaciones.

La punta 110 del electrodo esta realizada en un material configurado para mitigar el deslizamiento entre la punta 110 del
electrodo y una muestra de soldadura durante una operacion SMAW simulada. Por ejemplo, en una realizacion, al menos
el extremo 114 distal de la punta 110 del electrodo esta realizado en un material de polioximetileno. ElI material de
polioximetileno mitiga el deslizamiento segun se desee. Segun una realizacion, al menos una parte del muelle 120 de
compresion esta realizada en un material de polieterimida. El material de polieterimida proporciona las caracteristicas de
muelle de compresion deseadas para la aplicacion en operaciones SMAW simuladas. Otros materiales equivalentes
pueden ser también posibles, segln otras realizaciones.

La Fig. 7 ilustra una vista en despiece ordenado de una segunda realizaciéon de un conjunto 700 de punta cargado por
muelle para facilitar una operacién SMAW simulada. El conjunto 700 de punta de la Fig. 7 es similar al conjunto 100 de
punta de las figuras anteriores excepto que el conjunto 700 de punta incluye ademas un transductor 710 de sensor de
presién. El transductor 710 de sensor de presién esta configurado para interactuar con el segundo extremo 121 del muelle
120 de compresion para detectar una cantidad de compresion del muelle 120 de compresion y para generar una senal
indicativa de la cantidad de compresion del muelle 120 de compresion. Segun una realizacién, el transductor 710 de sensor
de presion usa tecnologia piezoeléctrica. En otras realizaciones, el transductor 710 de sensor de presion puede usar otros
tipos de tecnologia de sensor y de transductor. La copa 130 esta configurada para abarcar el transductor 710 de sensor
de presion, el muelle 120 de compresién y el manguito 116 de la punta 110 del electrodo. La carcasa 140 esta configurada
para recibir la punta 110 del electrodo, el muelle 120 de compresion, el transductor 710 de sensor de presién y la copa 130
en un interior de la carcasa de una manera similar a la de la Fig. 1 a la Fig.3.

En una realizacion, la copa 130 y el manguito 116 del conjunto 700 de punta son una copa de bloqueo y un manguito de
bloqueo similares a los de la Fig. 1 a la Fig. 3. Sin embargo, en una realizacion alternativa, la copa 130 y el manguito 116
del conjunto 700 de punta no proporcionan la capacidad de conmutacion entre una posicién bloqueada y una posicion
desbloqueada, tal como se ha descrito anteriormente en el presente documento. Por el contrario, la punta 110 del electrodo
estd siempre desbloqueada y en el estado libre (descrito anteriormente en el presente documento) para facilitar una
operacién de soldadura SMAW de tuberias simulada.
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La sefal generada por el transductor 710 de sensor de presion para indicar la cantidad de compresion del muelle 120 de
compresién es representativa de al menos una caracteristica de arco simulada, segln una realizacion. La caracteristica
de arco simulada puede ser un voltaje de arco, una corriente de arco, una longitud de arco (distancia de arco) o un arco
extinguido. La sefial puede proporcionarse (por cable o de manera inalambrica) a un simulador de soldadura que esta
configurado para correlacionar la sefal con al menos una caracteristica de arco y generar una respuesta en base a la
correlacion, tal como se describe mas adelante en el presente documento. La sefial puede ser una sefal analégica y/o una
sefial digital, segun varias realizaciones.

La Fig. 8 ilustra una primera vista de una realizacion de una herramienta 800 de soldadura simulada que tiene el conjunto
100 de punta cargado por muelle de la Fig. 1 o el conjunto 700 de punta cargado por muelle de la Fig. 7. La Fig. 9 ilustra
una segunda vista de una parte de la herramienta 800 de soldadura simulada de la Fig. 8. La herramienta 800 de soldadura
simulada incluye un mango 810 configurado para ser sujetado por un estudiante de soldadura. La herramienta 800 de
soldadura simulada incluye también un gatillo 820 conectado de manera operativa al mango 810 y configurado para indicar
un estado de soldadura activo a un simulador de soldadura. Por ejemplo, en una realizacién, cuando un estudiante de
soldadura presiona el gatillo 820, se envia una sefal eléctrica desde la herramienta 800 de soldadura simulada a un
simulador de soldadura, por cable o de manera inaldambrica, para activar una operacién de soldadura simulada (por
ejemplo, realidad virtual). Un simulador de soldadura se describira mas detalladamente mas adelante en el presente
documento. El mango 810 y el gatillo 820 pueden estar configurados para un estudiante de soldadura diestro en una
realizacion, y para un estudiante de soldadura zurdo en otra realizacion.

La herramienta 800 de soldadura simulada incluye también un electrodo 830 de varilla simulado que tiene un conjunto 100
0 700 de punta cargado por muelle fijado a una parte de la misma. El conjunto 100 o 700 de punta es tal como se ha
descrito anteriormente en el presente documento, segun varias realizaciones, y se fija (y puede desmontarse) mediante la
parte 600 acoplable del conjunto 100 o 700 de punta (por ejemplo, véase también la Fig. 6 y la Fig. 7). La parte 600
acoplable esta configurada para sujetar o acoplarse a presion a la herramienta 800 de soldadura simulada, segun una
realizacion. En otras realizaciones, la parte acoplable puede estar configurada para girar alrededor de o deslizarse y
bloquearse sobre la herramienta de soldadura simulada. Otras realizaciones acoplables son también posibles. Ademas,
en una realizacién, el conjunto 100 o 700 de punta esta configurado como un adaptador que se conecta a la herramienta
800 de soldadura simulada. La herramienta 800 de soldadura simulada puede soportar también la fijacion de otras
configuraciones de herramienta adaptadora para la simulacion de otros tipos de soldadura o corte, por ejemplo.

La herramienta 800 de soldadura simulada incluye un conjunto 840 actuador configurado para retraer o retirar el electrodo
830 de varilla simulado hacia el estudiante de soldadura en respuesta a la activacién (por ejemplo, presionando o tirando)
del gatillo 820 por parte del estudiante de soldadura. La retraccién o la retirada del electrodo 830 de varilla simulado simula
el consumo de un electrodo de varilla real durante una operacién SMAW. Segun una realizacion, el conjunto 840 actuador
incluye un motor eléctrico.

En una realizacién, la herramienta 800 de soldadura simulada incluye al menos un sensor 850 para ayudar a un simulador
de soldadura a realizar un seguimiento de al menos la posicion y la orientacion de la herramienta 800 de soldadura simulada
en el espacio tridimensional. La tecnologia de sensor y de seguimiento puede incluir uno o mas de entre, por ejemplo,
acelerébmetros, giroscopios, imanes, bobinas conductoras, laseres, ultrasonidos, dispositivos de radiofrecuencia y sistemas
de escaneo, segun ciertas realizaciones. Un ejemplo de un simulador de soldadura con capacidad de seguimiento espacial
se describe en la patente US N° 8.915.740 que se incorpora al presente documento por referencia en su totalidad.

En una realizacién, la herramienta 800 de soldadura simulada incluye un médulo 860 de comunicacion configurado para
comunicarse con un simulador de soldadura. La comunicacion entre la herramienta 800 de soldadura simulada vy el
simulador de soldadura puede tener lugar de manera inalambrica (por ejemplo, mediante radiofrecuencia o infrarrojos) o
mediante medios por cable (por ejemplo, mediante un cable eléctrico), segun diversas realizaciones. El modulo 860 de
comunicacién puede facilitar la comunicacién de la sefal eléctrica, producida cuando el gatillo 820 es activado, desde la
herramienta 800 de soldadura simulada al simulador de soldadura. El médulo 860 de comunicacién puede facilitar también
la comunicacion de las sefiales de sensor producidas por el sensor 850 (que indican la posicién y la orientacién de la
herramienta 800 de soldadura simulada) desde la herramienta 800 de soldadura simulada al simulador de soldadura. En
una realizacién, el modulo 860 de comunicacion puede facilitar la comunicacién de sefales de aviso y de alerta desde el
simulador de soldadura a la herramienta 800 de soldadura simulada. Por ejemplo, la herramienta 800 de soldadura
simulada puede incluir diodos emisores de luz (LEDs) y/o transductores productores de sonido para advertir y alertar a un
estudiante de soldadura en respuesta a las sefales de aviso y de alerta.

La Fig. 10 ilustra una realizacion de una muestra 1000 de soldadura de tuberia usada para facilitar una operacién de
soldadura SMAW de tuberias simulada. La muestra 1000 de soldadura de tuberia incluye una unién 1010 que circunscribe
la muestra 1000. La Fig. 11 ilustra una realizacion de la herramienta 800 de soldadura simulada de la Fig. 8 y la Fig. 9 con
relacion a la muestra 1000 de soldadura de tuberia de la Fig. 10 para simular la soldadura de la unién 1010 como parte de
una operacion de soldadura SMAW de tuberia simulada. El conjunto de punta cargado por muelle de la herramienta 800
de soldadura simulada mitiga el deslizamiento en la muestra de soldadura y proporciona una retroalimentacion tactil basada
en la presién al estudiante de soldadura.
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La Fig. 12 ilustra un ejemplo de un estudiante 1100 de soldadura que usa la herramienta 800 de soldadura simulada de la
Fig. 8 y la Fig. 9 enla muestra 1000 de soldadura de tuberia de la Fig. 10 durante una operacién SMAW simulada facilitada
por un simulador 1200 de soldadura. Tal como se muestra en la Fig. 12, la muestra 1000 de soldadura de tuberia esta
soportada por un soporte 1110 de soldadura que mantiene la muestra de soldadura de tuberia en una posicion deseada
para el estudiante 1100 de soldadura. En la Fig. 12, el estudiante 1100 de soldadura usa un casco de soldadura de realidad
virtual o un dispositivo 1120 de visualizacion montado en la cara (FMDD) que, junto con la herramienta 800 de soldadura
simulada, interactiia de manera comunicativa con el simulador 1200 de soldadura. En ciertas realizaciones, el simulador
1200 de soldadura proporciona una realidad aumentada y/o un entorno de realidad virtual al estudiante de soldadura que
puede ser visto por el estudiante 1100 de soldadura en dispositivos de visualizacion en el interior del FMDD 1120 mientras
el estudiante 1100 de soldadura usa la herramienta 800 de soldadura simulada para practicar la soldadura SMAW de
tuberias simulada en la muestra 1000 de soldadura de tuberia. Una vez mas, el conjunto de punta cargado por muelle de
la herramienta 800 de soldadura simulada proporciona una retroalimentacion tactil basada en la presion al estudiante 1100
de soldadura para simular la sensaciéon de realizar una operacion real de soldadura por arco de metal con electrodo
revestido en una tuberia cuando la punta del electrodo se acopla a la muestra 1000 de soldadura de tuberia durante una
operacién de soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada.

La Fig. 13 ilustra un diagrama de blogues de una realizacién de un sistema 1300 de entrenamiento de soldadura que
incluye el simulador 1200 de soldadura, la muestra 1000 de soldadura, la mesa/el soporte 1110 de soldadura, el FMDD
1120 y la herramienta 800 de soldadura simulada de la Fig. 12. El simulador 1200 de soldadura incluye un subsistema
1210 programable basado en procesador (PPS), un elemento 1220 de seguimiento espacial (ST), una interfaz 1230 de
usuario de soldadura (WUI) y un dispositivo 1240 de visualizacién para el observador (ODD). Puede encontrar una
descripcion detallada de las realizaciones del PPS 1210, el ST 1220, el WUI 1230, el ODD 1240 (asi como el FMDD 1120,
la muestra 1000 de soldadura y la mesa/el soporte 1110 de soldadura) en la patente US N® 8.915.740 que se incorpora al
presente documento por referencia en su totalidad. Cabe sefalar que los nimeros de referencia que son diferentes de los
usados en el presente documento pueden usarse en la patente US N° 8.915.740 para los componentes correspondientes.

Tal como se ha descrito anteriormente en el presente documento, la sefial generada por el transductor 710 de sensor de
presién para indicar la cantidad de compresion del muelle 120 de compresion es representativa de al menos una
caracteristica de arco simulada, segin una realizacién. La caracteristica de arco simulada puede ser, por ejemplo, un
voltaje de arco, una corriente de arco, una longitud de arco (distancia de arco) o un arco extinguido. La sefal puede
proporcionarse (por cable o de manera inaldmbrica) al simulador 1200 de soldadura que esta configurado para
correlacionar la sefal con al menos una caracteristica del arco y generar una respuesta en base a la correlacion. La senal
puede ser una sefnal analdgica y/o una sefial digital, segun varias realizaciones.

Por ejemplo, la sefial puede estar correlacionada con una caracteristica de "extincion de arco", que indica que la punta 110
del electrodo se ha empujado demasiado hacia la unién 1010 de la muestra 1000 de soldadura de tuberia y que, como
resultado, en el mundo real, el arco se habria sido extinguido. Como otro ejemplo, la sefial puede estar correlacionada con
una caracteristica de "distancia de arco", que indica que la distancia del arco es demasiado corta o demasiado larga y que
el estudiante de soldadura deberia ajustar la posicion de la herramienta 800 de soldadura simulada con respecto a la unién
1010 en un intento de conseguir una distancia de arco apropiada. El simulador 1200 de soldadura puede proporcionar
varias alertas y avisos al estudiante de soldadura en base a dichas caracteristicas de arco, segun una realizaciéon. Ademas,
el simulador 1200 de soldadura puede aplicar una penalizacién a una puntuacion de un estudiante de soldadura cuando
el estudiante de soldadura supera los limites con respecto a varias caracteristicas del arco.

La Fig. 14 ilustra un diagrama de flujo de una primera realizacién de un método 1400 para el montaje de un conjunto 100
de punta cargado por muelle. En el bloque 1410 de la Fig. 14, se interconecta un primer extremo de un muelle de
compresion con un extremo proximal de una punta de electrodo simulada alargada que tiene un manguito de bloqueo
cerca del extremo proximal. En el bloque 1420, se rodea el muelle de compresion y al menos el manguito de bloqueo de
la punta de electrodo simulada con una copa de bloqueo. En el bloque 1430, se inserta la punta del electrodo, el muelle de
compresion y la copa de bloqueo (interconectados y abarcados) en una carcasa que tiene un orificio, de manera que el
muelle de compresion, la copa de bloqueo y el manguito de bloqueo residan en un interior de la carcasa. con una mayor
parte de la punta de electrodo simulada que sobresale desde la carcasa a través del orificio. Los bloques 1410-1430 pueden
realizarse en el orden proporcionado o en un orden alternativo que resulte en la misma configuracién montada final del
conjunto 100 de punta cargado por muelle.

La Fig. 15 ilustra un diagrama de flujo de una segunda realizaciéon de un método 1500 para el montaje de un conjunto 700
de punta cargado por muelle. En el bloque 1510, se interconecta un primer extremo de un muelle de compresiéon con un
extremo proximal de una punta de electrodo simulada alargada que tiene un manguito de bloqueo cerca del extremo
proximal. En el bloque 1520, se interconecta un transductor sensor de presiéon con un segundo extremo del muelle de
compresion. En el bloque 1530, se incluyen el transductor de sensor de presién, el muelle de compresion y al menos el
manguito de bloqueo de la punta de electrodo simulada con una copa de bloqueo. En el bloque 1540, se insertan la punta
del electrodo, el muelle de compresion, el transductor de sensor de presion y la copa de bloqueo (interconectados y
abarcados) en una carcasa que tiene un orificio de manera que el muelle de compresion, el transductor de sensor de
presién, la copa de bloqueo y el manguito de bloqueo residan en un interior de la carcasa con una mayor parte de la punta
del electrodo que sobresale desde la carcasa a través del orificio. Los bloques 1510-1540 pueden realizarse en el orden
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proporcionado o en un orden alternativo que resulte en la misma configuracion montada final del conjunto 700 de punta
cargado por muelle.

Aunque las realizaciones desctritas se han ilustrado y descrito con considerable detalle, no se pretende restringir o limitar
en modo alguno el alcance de las reivindicaciones adjuntas a dichos detalles. Por supuesto, no es posible describir todas
las combinaciones de componentes o metodologias concebibles con el propésito de describir los diversos aspectos del
objeto. Por lo tanto, la divulgacion no esta limitada a los detalles especificos o a los ejemplos ilustrativos mostrados y
descritos. De esta manera, esta divulgacion pretende abarcar alteraciones, modificaciones y variaciones que estan
comprendidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La descripcion anterior de realizaciones especificas se ha proporcionado a modo de ejemplo. A partir de la divulgacion
proporcionada, las personas expertas en la técnica no sélo comprenderan los conceptos inventivos generales y las ventajas
correspondientes, sino que encontraran también diversos cambios y modificaciones evidentes en las estructuras y los
métodos divulgados. Por lo tanto, se pretende cubrir todos los cambios y modificaciones comprendidos dentro del espiritu
y del alcance de los conceptos inventivos generales, tal como se definen en las reivindicaciones adjuntas y sus
equivalentes.

Numeros de referencia

100  conjunto de punta 1000 muestra de soldadura de tuberia

110  punta de electrodo simulada 1010 unién

112 extremo proximal 1100 estudiante de soldadura

114  extremo distal 1110 mesa/soporte de soldadura

116  manguito de bloqueo 1120 dispositivo de visualizacién montado en

120  muelle de compresion la cara (FMDD)

122  primer extremo 1200 simulador de soldadura

124  segundo extremo 1210 subsistema basado en procesador

130  copa de bloqueo (PPS)

140 carcasa 1220 elemento de seguimiento espacial (ST)

142  orificio 1230 interfaz de usuario de soldadura (WUI)

400 configuracién bloqueada 1240 dispositivo de  visualizacion  del
observador (ODD)

500 configuracién desbloqueada 1300 sistema de soldadura de entrenamiento

600 parte acoplable 1400 método

700 conjunto de punta 1410 blogue

710  transductor 1420 blogque

800 herramienta de soldadura simulada 1430 bloque

810 mango 1500 método

820 gatillo 1510 bloque

830 electrodo de varilla simulado 1520 bloque

840  conjunto actuador 1530 bloque

850 sensor 1540 bloque

860 mdbdulo de comunicacion
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto (100) de punta para facilitar la simulacién de una operacion de soldadura por arco de metal con electrodo
revestido, comprendiendo el conjunto (100) de punta:

una punta (110) de electrodo simulada alargada que tiene un extremo (112) proximal, un extremo (114) distal y un
manguito (116) de bloqueo cerca del extremo proximal;

un muelle (120) de compresion que tiene un primer extremo (122) y un segundo extremo (124), en el que el primer
extremo (122) esta configurado para interactuar con el extremo (112) proximal de la punta (110) del electrodo;

una copa (130) de bloqueo configurada para abarcar el muelle (120) de compresion y el manguito (116) de bloqueo
de la punta (110) del electrodo; y

caracterizado por

una carcasa (140) que tiene un orificio (142), en el que la carcasa (140) esta configurada para recibir la punta (110)
de electrodo, el muelle (120) de compresién y la copa (130) de bloqueo en el interior de la carcasa (140) mediante la
aceptacion del extremo (114) distal de la punta (110) del electrodo a través del orificio (142) de la carcasa (140) hasta
el manguito (116) de bloqueo, resultando en que el muelle (120) de compresion, la copa (130) de bloqueo, y el
manguito (116) de bloqueo residen en un interior de la carcasa (140) con una mayor parte de la punta (110) del
electrodo que sobresale desde la carcasa (140), y

en el que el manguito (116) de bloqueo y la copa (130) de bloqueo estan configurados para ser girados uno con
respecto al otro para permitir una conmutacion entre una posicién (400) bloqueada y una posicién (500) desbloqueada.

2. Conjunto de punta segun la reivindicacion 1, en el que la posiciéon bloqueada mantiene el muelle de compresion en
un estado completamente comprimido en el interior de la copa de bloqueo mientras mantiene la punta del electrodo
en un estado inmévil con respecto a la copa de bloqueo y la carcasa, para su uso en una soldadura por arco de metal
con electrodo revestido simulada de una muestra de soldadura de placa.

3. Conjunto de punta segun la reivindicacion 1 0 2, en el que la posicion desbloqueada pone el muelle de compresién
en un estado libre, permitiendo que el muelle de compresion se comprima a medida que el extremo distal de la punta
del electrodo es empujado hacia la carcasa, y permitiendo que el muelle de compresion se descomprima para empujar
el extremo distal de la punta del electrodo lejos de la carcasa, resultando en la provisién de una retroalimentacion tactil
a un estudiante de soldadura para simular la sensacion de realizar una operacién real de soldadura por arco de metal
con electrodo revestido en una tuberia cuando la punta del electrodo se acopla a una muestra de soldadura de tuberia
durante una operacién de soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada.

4. Conjunto de punta segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la carcasa esta configurada para fijarse de
manera desmontable a una herramienta de soldadura simulada para su uso en una operacion de soldadura por arco
de metal con electrodo revestido simulada.

5. Conjunto de punta segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que al menos el extremo distal de la punta del
electrodo esta realizado en un material configurado para mitigar el deslizamiento entre la punta del electrodo y una
muestra de soldadura durante una operacion de soldadura por arco de metal con electrodo revestido simulada.

6. Conjunto de punta segln una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que al menos una parte del muelle de compresién
esta realizada en polieterimida; y/o en el que al menos una parte de la punta del electrodo esta realizada en
polioximetileno.

7. Conjunto de punta segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende un transductor (710) de sensor de
presién configurado para interactuar con el segundo extremo del muelle de compresién para detectar una cantidad de
compresion del muelle de compresion y generar una sefal indicativa de la cantidad de compresion del muelle de
compresiodn; en el que la copa esta configurada para abarcar el transductor (710) de sensor de presién, el muelle de
compresion y el manguito de la punta del electrodo; y en el que la carcasa esta configurada para recibir la punta del
electrodo, el muelle de compresion, el transductor (710) de sensor de presion y la copa en el interior de la carcasa
mediante la aceptacion del extremo distal de la punta del electrodo a través del orificio de la carcasa hasta el manguito,
resultando en que el transductor (710) de sensor de presién, el muelle de compresion, la copa y el manguito residen
en un interior de la carcasa con una mayor parte de la punta del electrodo que sobresale desde la carcasa.

8. Conjunto de punta segun la reivindicacion 7, en el que la sefial que indica la cantidad de compresion del muelle de
compresion es representativa de al menos una caracteristica de arco simulada.

9. Conjunto de punta segun la reivindicacion 8, en el que la al menos una caracteristica de arco simulada incluye al
menos una de una tensién de arco, una corriente de arco, una longitud de arco y un arco extinguido.
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10. Conjunto de punta segun la reivindicacion 7, en el que la posicion bloqgueada mantiene el muelle de compresion
en un estado completamente comprimido en el interior de la copa mientras mantiene la punta del electrodo en un
estado inmovil con respecto a la copa y la carcasa, para su uso durante una operaciéon de soldadura por arco de metal
con electrodo revestido simulada en una muestra de soldadura de placa; y/o en el que la posicion desbloqueada pone
el muelle de compresién en un estado libre, que permite que el muelle de compresién se comprima a medida que el
extremo distal de la punta del electrodo es empujado hacia la carcasa, y que permite que el muelle de compresion se
descomprima para empujar el extremo distal de la punta del electrodo lejos de la carcasa, resultando en la provision
de una retroalimentacion tactil a un estudiante de soldadura para simular la sensacion de realizar una operacién de
soldadura por arco de metal con electrodo revestido real en una tuberia cuando la punta del electrodo se acopla a una
muestra de soldadura de tuberia durante una operacion de soldadura por arco de metal con electrodo revestido
simulada.

11. Herramienta (800) de soldadura simulada para facilitar la simulacién de una operacion de soldadura por arco de
metal con electrodo revestido, comprendiendo la herramienta (800) de soldadura simulada:

un mango (810) configurado para ser sujetado por un estudiante (1100) de soldadura;

un gatillo (820) conectado de manera operativa al mango (810) y configurado para indicar un estado de soldadura
activo a un simulador de soldadura;

caracterizado por un electrodo (830) de varilla simulado que tiene un conjunto (100) de punta, segin una de las
reivindicaciones anteriores.

12. Herramienta de soldadura simulada segun la reivindicacion 11, que comprende ademas al menos un sensor para
ayudar al simulador de soldadura a realizar un seguimiento de al menos la posicién y la orientacion de la herramienta
de soldadura simulada en un espacio tridimensional; y/o que comprende, ademas un conjunto actuador configurado
para retraer el electrodo de varilla simulado hacia el estudiante de soldadura, en respuesta a la activacion del gatillo
por parte del estudiante de soldadura, para simular el consumo de un electrodo de varilla real.

13. Herramienta de soldadura simulada segun una de las reivindicaciones 11 y 12, que comprende ademas un moédulo
de comunicacion configurado para comunicarse de manera inaldmbrica con el simulador de soldadura; y/o que
comprende ademas un médulo de comunicacién configurado para comunicarse con el simulador de soldadura a través
de un cable conectado entre la herramienta de soldadura simulada y el simulador de soldadura.

14. Método de montaje de un conjunto de punta cargado por muelle caracterizado por:
proporcionar el conjunto de punta segun una de las reivindicaciones 1 a 6;

interconectar el primer extremo de un muelle de compresién con el extremo proximal de la punta de electrodo simulada
alargada que tiene el manguito de bloqueo cerca del extremo proximal;

incluir el muelle de compresion y al menos el manguito de bloqueo de la punta de electrodo simulada en la copa de
bloqueo;

insertar la punta del electrodo, el muelle de compresién y la copa de bloqueo en la carcasa que tiene el orificio, de
manera que el muelle de compresion, la copa de blogueo y el manguito de bloqueo residan en un interior de la carcasa
con una mayor parte de la punta del electrodo que sobresale desde la carcasa a través del orificio.

15. Método de montaje de un conjunto de punta cargado por muelle, caracterizado por:
proporcionar el conjunto de punta segun una de las reivindicaciones 7 a 10;

interconectar el primer extremo del muelle de compresién con el extremo proximal de la punta de electrodo simulada
alargada que tiene el manguito de bloqueo cerca del extremo proximal;

interconectar el transductor de sensor de presion con el segundo extremo del muelle de compresion;

incluir el transductor de sensor de presién, el muelle de compresion y al menos el manguito de bloqueo de la punta de
electrodo simulada en la copa de bloqueo; e

insertar la punta del electrodo, el muelle de compresion, el transductor de sensor de presion y la copa de bloqueo en
la carcasa que tiene el orificio, de manera que el muelle de compresion, el transductor de sensor de presion, la copa
de bloqueo y el manguito de bloqueo residan en un interior de la carcasa con una mayor parte de la punta del electrodo
que sobresale desde la carcasa a través del orificio.
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