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DESCRIPCION

Dispositivo para simulacién de soldadura.

La presente invencion hace referencia a un dispo-
sitivo de simulacién de soldadura.

En particular, la presente invencién hace referen-
cia a un dispositivo de simulacién de soldadura espe-
cialmente adecuado para la simulacién de soldadura
por arco voltaico, si bien la invencién no queda nece-
sariamente limitada a esta aplicacién. Dicho dispositi-
vo para simulacién podra utilizarse tanto para formar
como para, eventualmente, entrenar o evaluar solda-
dores.

En la soldadura, el buen desempefio del soldador
resulta critico para la obtencién de una buena calidad
de soldadura. Dado que la realizacién de soldaduras
requiere de un desempefio de alta calidad en un en-
torno hostil, el coste de la mano de obra soldador de
calidad resulta muy elevada. Sin embargo, no siem-
pre es facil obtener la calidad deseada. Por ello, la
correcta formacion de los soldadores resulta critica
para aumentar la calidad de las soldaduras realizadas.
Sin embargo, uno de los problemas a la hora de for-
mar soldadores consiste en obtener una reproduccién
suficientemente adecuada y segura de entornos rea-
les de soldadura, puesto que los equipos y materiales
de soldadura son de coste muy elevado. Sin embargo,
una formacién adecuada de soldador requiere dotar a
los soldadores de una notable experiencia previa es-
pecifica para cada situacion, siendo dicha experiencia
adquirida en condiciones de completa seguridad.

Debido al alto coste de los equipos y materiales
de soldadura, la mayor parte de los centros formativos
no pueden costear los costes derivados de la cantidad
de material no reutilizable que conllevan las practi-
cas en materia de soldadura. Por ello, se han dado a
conocer dispositivos de simulacién de soldadura que
son utilizables para el aprendizaje de nuevos soldado-
res, asi como en la mejora, evaluacion o reeducacién
de soldadores ya veteranos. Un objetivo de dichos si-
muladores es simular la soldadura proporcionando un
aprendizaje adecuado al soldador en practicas sin in-
currir en costes de materiales no reutilizables y en
condiciones de seguridad.

Sin embargo, dichos simuladores siguen siendo
excesivamente caros, no son aplicables a todas las si-
tuaciones y, en general, no proporcionan al soldador
en précticas una experiencia lo suficientemente cerca-
na a la realidad como para que ésta sea util. Por ejem-
plo, la empresa VRsim cuenta entre sus aplicaciones
con un dispositivo de simulacién de soldadura basa-
do en tecnologia héptica (sensores de contacto) que
comprende un brazo robot, el cual es un medio ideal
como elemento de realimentacion de fuerza, pero de
coste econdmico muy elevado y, debido a los condi-
cionantes que impone el brazo y la tecnologia haptica
actualmente disponible, presenta determinadas limi-
taciones.

En definitiva, los simuladores hasta ahora conoci-
dos resultan de coste muy elevado y/o no provocan
una simulacién suficientemente adecuada como para
provocar un entrenamiento adecuado del soldador.

Es un objetivo de la presente invencién dar a cono-
cer un simulador de soldadura que soluciona los pro-
blemas antes planteados.

Es otro objetivo de la presente invencién dar a co-
nocer un simulador que incrementa las posibilidades
en cuanto a tipos de materiales, escenarios de trabajo,
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simulacién de inclemencias meteorolégicas o de ilu-
minacién de lugar, simulacién de diferentes tipos de
equipos (mascarillas, cajas de control y pistolas) evi-
tando accidentes debidos a quemaduras, altas tensio-
nes o chispas, especialmente comunes en las manos y
de notable gravedad en la cara y los ojos.

Es otro objetivo de la presente invencion, propor-
cionar un simulador que sea ttil, cémodo, compacto,
practico y transportable.

El dispositivo simulador objeto de la presente in-
vencion se basa en la utilizacién y mantenimiento de
las interfaces y prestaciones de los equipos de sol-
dadura comercialmente disponibles combinados con
técnicas de realidad virtual para simular, en todo lo
posible, una situacion real de trabajo.

Para ello, la presente invencion consiste en un dis-
positivo simulador de soldadura que comprende:

- una pistola de soldadura simulada cuyas dimen-
siones y mandos de usuario corresponden con una pis-
tola de soldadura, estando dicha pistola de soldadura
simulada dotada de un sensor de posicién y orienta-
cidn;

- un equipo o caja de soldadura simulada cuyos
mandos de usuario se corresponden con un equipo o
caja de soldadura;

- un casco de realidad virtual con seis grados de
libertad y un sensor de posicion;

estando dicha pistola y dicho equipo conectados a
través de un dispositivo de comunicacién a

- un dispositivo de control que, a su vez, compren-
de:

- medios de recepcion de las sefiales proce-
dentes de los mandos de usuario citados y
de la informacién procedente de los cita-
dos sensores de posicion;

- medios de simulacién de las condiciones
fisicas de soldadura a partir de la informa-
cién procedente de la pistola y del equipo;

- medios de visualizacién para produccién
de una imagen a reproducir por el casco de
realidad virtual correspondiente a la vision
del soldador a partir de las condiciones si-
muladas por los medios de simulacién y
de la informacién procedente del sensor de
posicion del casco de realidad virtual.

Mediante esta configuracidon se obtienen las si-
guientes ventajas:

- la mano del soldador interactia con elementos
que reproducen fielmente los elementos de soldadura
reales (pistola, caja de control) y pueden utilizarse en
su fabricacion las carcasas de dichos elementos, aba-
ratando costes. Con la invencién se puede reproducir
fielmente casi cualquier posicién de agarre de pistola
que puede darse en obra. De acuerdo con las pruebas
realizadas por los inventores, la modificacién forzada
del agarre de la pistola provoca una clara disminucién
de la calidad de soldadura, por lo que resulta ventajo-
so que la pistola del simulador se corresponda, en sus
dimensiones funcionales, con una pistola real.

- El casco de realidad virtual requerido puede tra-
tarse de un casco de realidad virtual de tipo comer-
cialmente disponible, no siendo necesario fabricar y/o
adaptar una mdscara de soldadura especifica, lo que
abarata costes.

- El sistema de sensores requerido es sencillo, lo
que disminuye el coste en sensores, dispositivos de



3 ES 2274736 B1 4

comunicaciones y dispositivos electrénicos de cédlcu-
lo necesarios.

- Ademais, el conjunto de elementos permite, si se
desea, no simular computacionalmente todo el com-
portamiento fisico de los materiales con el correspon-
diente ahorro de medios computacionales. En efecto,
dada la adecuada simulacién de condiciones obtenida
mediante la presente invencion, resultard suficiente, si
se desea, que los medios de simulacién generen una
secuencia de imdgenes y sonidos pregrabados corres-
pondiente a un conjunto de pardmetros de la accién
de soldar.

- Por otro lado, la reproduccién de los mandos
de la caja o equipo de soldadura también provoca un
entrenamiento del soldador en la correcta administra-
cién de los pardmetros de soldadura variables a su vo-
luntad, asi como de los procedimientos de ajuste en
obra.

De una manera especialmente preferente, el dis-
positivo simulador dispondra también de medios para
simular y reproducir el sonido de la soldadura, prefe-
rentemente teniendo en cuenta para la generacion del
sonido simulado pardmetros tales como la intensidad
de corriente de soldadura, el voltaje de soldadura y la
velocidad del hilo de soldadura.

Esta caracteristica resulta extremadamente impor-
tante para la correcta simulacién de determinadas
condiciones de soldadura. Por ejemplo, en condicio-
nes de mala visibilidad, el sonido es un dato impor-
tante que permite al soldador experimentado guiarse
y controlar la soldadura. De ahf la utilidad de reali-
zar una buena simulacién no sélo de las caracterfs-
ticas fisicas dimensionales visibles de la soldadura,
sino también del sonido reproducido.

En cuanto a los sensores de posicion, resultard
preferente que puedan proporcionar informacién so-
bre la posicién y orientacién de la pistola con seis
grados de libertad y una precision inferior a 1 mm,
puesto que de dicha precisién dependerd de que los
medios de simulacién del dispositivo de control pro-
duzcan y transmitan al casco de realidad virtual una
informacién fiable para el soldador sobre la soldadura
que esté realizando.

En cuanto a la pistola de simulacién, el sensor o
conjunto de sensores de la pistola podrd proporcio-
nar al dispositivo de control, directa o indirectamen-
te, informacién sobre la posicion, inclinacién (dngu-
lo con respecto al plano de soldadura), distancia del
arco (respecto de dicho plano y pistola) y posicién
del mando o mandos de la pistola. Por ello, el sensor
presentara seis grados de libertad. Para ello, el sensor
también puede comprender un sistema o conjunto de
sensores individuales. En principio, los sensores de la
pistola podran estar conectados todos al dispositivo
de control, si bien resultara posible, en algunos casos,
conectarlos a la caja de control.

De acuerdo con una realizacién especialmente
preferente, el dispositivo de control comprenderd me-
dios de memoria electrénica para almacenar datos
geométricos que podrdn corresponder al espacio de
trabajo, la pieza a soldar y la pistola. La combina-
cién de los datos geométricos de espacio de trabajo
y pieza a soldar con el sensor de posicién de la pistola
hace innecesario la disposicién de sensores en la pie-
za a soldar, simplificando enormemente el dispositivo
y permite colocar el sensor de posicién en cualquier
punto fijo de la pistola. Dichos datos geométricos po-
dran ser capturados antes de la simulacién y alma-
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cenados en una memoria electrénica, y/o podran ser
capturados on-line, por ejemplo, mediante cimaras.

En una realizacién preferente, la caja simulada
de control podrd comprender una carcasa exterior de
equipo de soldadura (también denominado “caja de
soldadura”) en cuyo interior puede situarse un dispo-
sitivo electronico de control que podrd comprender
una placa electrénica programable o bien una placa
electrénica no programable, fabricada a medida, para
control de los periféricos y transmisién de informa-
cidn al dispositivo de control.

El casco de realidad virtual podra ser de tipo co-
mercialmente disponible y su funcién es reproducir
imagenes, y preferentemente sonido, correspondien-
do a la visién que tendria el soldador en las condi-
ciones fisicas de soldadura calculadas por los medios
de simulacién y desde el punto de vista en el que se
encuentra. Para una mejor reproduccién de las condi-
ciones de soldadura, el casco de realidad virtual estara
dotado de vision estereoscopica. El sensor asociado (o
“tracker”’) permitird preferentemente seguir los movi-
mientos de la cabeza del usuario en posicion real y
quedara conectado al dispositivo de control median-
te una conexidén de comunicaciones, tal como USB 6
puerto serie, por ejemplo.

El término “casco de realidad virtual” no debe en-
tenderse restringido a una forma geométrica determi-
nada. De hecho, muchos dispositivos englobados bajo
la denominacién “casco de realidad virtual” no cubren
totalmente la zona craneal del usuario, siendo geomé-
tricamente mds similares a unas gafas.

En base a la informacién procedente de los sen-
sores, preferentemente, el dispositivo de control pre-
sentard medios de determinacidn de la velocidad de la
pistola. Esto podra llevarse a cabo, por ejemplo, me-
diante medios computacionales en funcién de la in-
formacién proporcionada por el sensor y de un reloj
electrénico.

En otra realizacién preferente, el dispositivo dis-
pondrad medios de simulacién del comportamiento de
un carrete hilo de soldadura en la pistola de soldadura,
para por ejemplo, determinar cudndo se ha acabado el
carrete y no continuar con la simulacién de la solda-
dura.

En cuanto a los medios de simulacidn, estos pre-
sentardn una estructura basada en motores, para per-
mitir el funcionamiento en paralelo de los mismos.
Entre dichos motores se podran encontrar:

- un simulador de particulas que preferentemente
comprenderd medios para calcular a partir de los da-
tos recibidos por el dispositivo de control los siguien-
tes parametros:

- forma de particula
- color de particula

- tamafio de particula
- tiempo de particula
- posicioén

- velocidad;

disponiendo el dispositivo de control de medios
para transmitir dichos pardmetros simulados al resto
de médulos o motores del dispositivo de control, tales
como:

- un simulador de corddn de soldadura;

- un detector de colision entre la punta de la pisto-
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lay el cordén de soldadura calculado por el simulador
del cordén de soldadura.

Los medios de visualizacién podran comprender
un filtrador de la imagen generada para filtrar la ima-
gen producida segun el patrén de filtrado de un filtro
fotosensible de una méascara de soldadura antes de su
reproduccién por parte del casco de realidad virtual.
De esta manera, el casco de realidad virtual podra re-
producir la imagen que veria el soldador a través de
la mascara de soldadura y, ademads, puede variarse el
tipo de filtro 6ptico de la mdscara de soldadura.

Por dltimo, el dispositivo de control podra dispo-
ner de un médulo de evaluacién de defectos de solda-
dura (defectos del cordon de soldadura, etc.).

Para una mejor compresién de la invencion, se ad-
junta a titulo de ejemplo explicativo pero no limitati-
vo, unos dibujos de una realizaciones de la presente
invencion.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de al-
gunos elementos correspondientes a una posible reali-
zacion del dispositivo objeto de la presente invencion.

La figura 2 muestra un esquema de conexion entre
los diferentes elementos del ejemplo de la figura 1.

La figura 1 muestra los elementos externos de una
posible realizacién del dispositivo objeto de la pre-
sente invencion. Dicha realizacion corresponde con
un dispositivo de simulacién de soldadura de tipo
MIG/MAG (soldadura de metal con gas, Inerte o Ac-
tivo respectivamente).

En la figura puede observarse diferentes compo-
nentes conectados entre si:

- una pistola de soldadura simulada (1), que en es-
te caso comprende una carcasa (102) de pistola de sol-
dadura real, con su correspondiente mando o gatillo
accionable (101);

- un equipo (2) o caja de soldadura simulada que
comprende igualmente en este caso la carcasa exte-
rior de un equipo o caja de soldadura disponible co-
mercialmente con sus correspondientes mandos, tales
como el numeral indicado con el numeral (201) y el
potenciémetro indicado con el numeral (202);

- un casco de realidad virtual (6), cuya funcién
es la de proporcionar imédgenes al usuario correspon-
dientes a las que tendria el soldador en el caso de que
se produjese una soldadura real y, preferentemente,
reproducir el sonido de la soldadura;

- un dispositivo de control (3) que en este caso se
ha representado como un PC, si bien podria tratarse
un dispositivo electrénico especifico, o bien una com-
binacién de PC programable y dispositivos electréni-
cos para realizar las funciones requeridas.

En el caso mostrado, ademads, se ha representado
un carrete de hilo de soldadura (5), una botella (4)
que simula una bombona de gas de soldadura, con
su correspondiente mando (401), asi como una pin-
za (9). Estos dltimo componentes, si bien no son es-
trictamente necesarios, pueden contribuir a una mejor
simulacién de las condiciones reales, pudiendo el dis-
positivo controlar si la pinza (9) ha sido conectada, o
el estado del mando (401) de la botella de gas (4), por
ejemplo, de apertura.

Ademéds, adicionalmente, en el ejemplo mostrado
se han realizado conexiones entre los diferentes ele-
mentos de soldadura simulada, de manera similar a
un dispositivo de soldadura real. Puede citarse, por
ejemplo, el cable de conexion (103) entre la pistola
(1) y el conjunto de caja (2) y carrete (5), o la cone-
xién (901) entre la pinza (9) y la caja (2). También se
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han representado otras conexiones propias del dispo-
sitivo simulador, tal como la conexién (301) entre el
dispositivo de control (3) y la caja (2), o la conexién
(601) entre el dispositivo de control (3) y el casco (6)
de realidad virtual. Por supuesto, también serdn posi-
bles otras conexiones.

Si bien no se ha representado en la figura 1, en
disposicién de utilizacién, el simulador debe comple-
tarse con una pieza o piezas a soldar situadas en un
espacio de soldadura. También podran incluirse ele-
mentos reproductores de sonido para reproduccién de
un sonido de soldadura simulado.

A continuacién se pasa a describir con mayor de-
talle los diferentes elementos que componen el dispo-
sitivo simulador objeto de la presente invencion.
Pistola

La pistola (1) comprende un sensor o mds propia-
mente un sistema sensor o conjunto de sensores in-
dividuales (no representados) que, preferentemente,
proporcionan al dispositivo de control (3) datos para
que éste determine o mida, mediante lectura directa
o previo cdlculo, las siguientes variables de cardcter
fisico:

- posicién de la mano del soldador (d4ngulo de in-
cidencia)

- velocidad del hilo

- extension del hilo (stick out)

- velocidad de la pistola

- posicion de la junta

La simulacién del sistema de arrastre y calidad del
hilo (en funcién del tipo de hilo que se considere) se
realiza Unicamente para simulaciones de soldadura de
tipo MIG/MAG.

El mando (101) de la pistola (1) es accionable e,
igual que el sensor de posicion, proporciona informa-
cion sobre su estado al dispositivo de control (3) bien
sea directamente o a través del equipo de control (2).

El sensor de posicion y orientacién de la pistola
(1) debe presentar seis grados de libertad y un error
inferior al milimetro para permitir una simulacién de
la soldadura de calidad adecuada. Dicho sensor es una
de las alternativas mds criticas del dispositivo, por tan-
to, ademads de la precision, el sensor debe estar sufi-
cientemente libre de interferencias y debe garantizar
mantener adecuadamente la ergonomia de la pistola
(1). El sensor utilizado puede ser de tecnologia mag-
nética (“Wanda” o “Space Pad” de Ascension Tech-
nolgies), de tecnologia MOCAP, guiados por ldser y
opticos. De acuerdo con las pruebas y estudios reali-
zados por los inventores, éstos serdn ventajosamente
de tecnologia guiada por ldser, por ejemplo un sensor
“Laser Bird” comercializado por Ascension Techno-
logies, puesto que presentan una gran precisién y el
impacto sobre la ergonomia de la pistola es minimo.
Equipo de soldadura (caja)

Dentro de la carcasa, el equipo de soldadura com-
prende dispositivos electrénicos y de comunicacién
que transmiten al dispositivo de control informa-
cién referente al estado de los diferentes mandos de
usuario (201), (202) o de variables directamente de-
pendientes de éstos. Las realizaciones particulares
de dichos dispositivos electrénicos y de comunica-
cién dependeran del grado de personalizacién que se
desee.

En una primera posibilidad, el equipo de soldadu-
ra comprenderd interiormente una placa de circuitos a
medida, opcidn que puede ser la més barata.

En una segunda posibilidad, el equipo de solda-
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dura puede comprender una placa programable, por
ejemplo una placa de “PC Embbeded” disponible co-
mercialmente, que permite programar los periféricos
(mandos de usuario) con intermedio de operativos
estandar como Linux. También deberdn afadirse las
correspondientes entradas/salidas de comunicaciones.
Esta posibilidad es mds costosa de cara al coste final
del equipo, es, sin embargo, mas facil de implementar.

La funcién a llevar a cabo consiste en detectar las
seflales procedentes de los mandos y enviarlas (tras
un eventual procesado) al dispositivo de control. Tam-
bién puede eventualmente preverse una actualizacién
de pardmetros de funcionamiento. Para ello, la placa
dispondré, por ejemplo, de un puerto serie o USB pa-
ra comunicacién con el dispositivo de control y de un
bus CAN para recibir actualizaciones de parametros,
por ejemplo, desde un PC de mantenimiento. También
puede preverse un sistema de comunicaciones con la
pistola que, preferentemente, tendrd en consideracion
la posibilidad de utilizar diferentes tipos de pistolas.

La placa del equipo de soldadura también podra
gobernar las pantallas e indicadores luminosos simu-
lando el funcionamiento de un equipo de soldadura
real.

Casco de realidad virtual (Head Mounted Display)

De una manera preferente, el casco de realidad vir-
tual podra presentar las siguientes caracteristicas

- visién estereoscopica

- sensor incorporado de, al menos, tres grados de
libertad (3 4ngulos de rotacion).

Ejemplos de cascos de realidad virtual adecuados
y disponibles comercialmente podrian ser I-Glasses
SVGA con auriculares, Cy-visor DH-400, CyberMind
HiRes900, CyberMInd Visette Pro y SDT HMDS800.

Ademds, estos cascos de realidad virtual o HMDs
necesitan para la presente aplicacién un sensor o trac-
ker asociado que permita seguir los movimientos de
la cabeza de usuario en tiempo real, por ejemplo via
conexion puerto serie 6 USB. Dicho sensor puede tra-
tarse, por ejemplo, de un Intersense Intertrax 2, Inter-
sense InertiaCube 2 o un 3D Bird.

Entorno de trabajo

El dispositivo de simulacién debe disponer de in-
formacién sobre el entorno de trabajo y la pieza a sol-
dar.

La informacién geométrica sobre el entorno y la
pieza a soldar (forma, posicion) puede adquirirse con
anterioridad a la utilizacién del dispositivo y almace-
narse en medios de memoria electrénica del disposi-
tivo de control, o bien puede ser suministrada en li-
nea al dispositivo de control a través, por ejemplo, de
un sistema de cdmaras. En este caso, por ejemplo, se-
rd ventajoso que la pieza o piezas a soldar sean de
un color determinado para determinacion de su situa-
cion. Esto implica la desventaja de dotar al dispositivo
de nuevos dispositivos y requerirle necesidades com-
putacionales mayores, a cambio de una total libertad,
por ejemplo, para mover piezas.

Dispositivo de Control

Como se ha indicado, el sistema debe responder
en tiempo real a las acciones realizadas por el solda-
dor en practicas en funcidn de las variables de solda-
dura definidas. Esto debe conseguirse con un dispo-
sitivo de tipo electrénico que comprenda los medios
computacionales necesarios y las instrucciones nece-
sarias para gobernar los distintos elementos periféri-
cos del dispositivo (imagen y sonidos a reproducir,
etc...).
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En definitiva, el dispositivo de control debe tener
medios para:

- recibir las sefiales procedentes de los mandos de
usuario y de los sensores (médulo de control),

- simular las condiciones fisicas de soldadura a
partir de la informacién recibida (médulo de simula-
cién), y

- generar la imagen, y preferentemente sonido, a
reproducir en el casco de realidad virtual a partir de
las condiciones fisicas simuladas y de la informacién
de posicién y orientacion del casco de realidad virtual
(médulo de visualizacion).

Para ello, el dispositivo de control consistird en
una combinacién de dispositivos de comunicaciones,
electronicos, dotados de las instrucciones adecuadas.
El dispositivo podra estar basado ventajosamente en
arquitectura PC con los periféricos adecuados para las
funciones.

En el caso preferente de que deba proporcionarse
al dispositivo de control, de manera previa, los da-
tos geométricos (forma, posicién) del entorno, o de
la pieza a soldar, éste almacenara esta informacion en
la correspondiente memoria electrénica, quedando a
disposicién de los medios que ejecuten la simulacién
de las condiciones fisicas (mddulo de simulacion).

Igualmente, podran almacenarse en memoria elec-
trénica informacién sobre la geometria de la pistola,
de tal manera que el dispositivo de control podré de-
terminar la posicién de la punta de la pistola sin ne-
cesidad de que el sensor de posicién se sitie en dicho
preciso lugar.

Ventajosamente, el dispositivo de control estard
configurado para comprender:

- un simulador de particulas de soldadura; de
acuerdo con la presente invencion, el simulador de
particulas calculara preferentemente la forma, color
tamafio y vida de las particulas desprendidas del hilo
de soldadura, asi como su posicién y velocidad;

- un simulador del cordén de soldadura a partir de
la simulacién realizada por el simulador de particulas
de soldadura;

- un detector de colisién virtual entre el cordén
calculado y la pistola.

Con todos los datos obtenidos en el médulo de si-
mulacidn, y los datos geométricos del espacio de sol-
dadura y la pieza a soldar, asi como la informacién
procedente del casco de realidad virtual, el médulo de
visualizacién genera la imagen a mostrar en el casco
de visualizacion. Para los cascos de visidn estereos-
cOpica, se generardn dos imdgenes, una para cada 0jo
del usuario. Asimismo el médulo de visualizacién de
otro médulo independiente coordinado con éste gene-
raré el sonido de soldadura simulado a reproducir.

El médulo de visualizacion podra disponer de in-
formacioén referente a patrones de filtrado de diferen-
tes mdscaras utilizables en la soldadura simulada para
filtrar segiin el patrén adecuado la imagen calculada.

Adicionalmente, el dispositivo de control podra
disponer de un médulo de evaluacién de la soldadura
realizada durante la simulacidn.

La figura 2 representa esquemdticamente la fun-
cionalidad de las diferentes conexiones entre los dife-
rentes elementos.

En esta figura se observa que el dispositivo de con-
trol (3), que en el caso de tratarse de o comprender un
PC podria estar conectado a una red de ordenadores
(1000), tal como una red Ethernet, queda conectado
al casco de realidad virtual (6) para transmitirle las
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imagenes y, eventualmente, el sonido a transmitir. El
PC de control también queda conectado al equipo de
soldadura simulada (2), por ejemplo a través de una
conexion serie o una conexién USB. El PC de con-
trol, si se desea, también puede estar conectado a tra-
vés de un bus para sensores (1003) a la pistola de sol-
dadura (1) e incluso, eventualmente, a otros sensores
o camaras (7) correspondientes al espacio de traba-
jo. Alternativamente, la conexion de estos elementos
con el dispositivo de control también puede realizarse
con intermedio del equipo de soldadura simulada (2).
Por otra parte, el equipo de soldadura puede presentar
buses de control propios (1002) para otros elementos
tales como la pistola (1) (u otros mandos auxiliares
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relacionados con la botella de gas (4) o la pinza (9),
por ejemplo). Obviamente, las propiedades del bus de
control propio dependerdn del disefio de los elemen-
tos a conectar. Por tltimo, el equipo de conexiones
puede presentar, eventualmente, una conexion (1004)
con un PC (8) a través de bus CAN.

Existen numerosas variantes del dispositivo aqui
mostrado que resultardn obvias para el experto en la
materia y que deberdn considerarse como incluidas
dentro de la presente invencion.

En general, todo lo que no afecte, altere, cambie o
modifique la esencia de lo descrito, quedara compren-
dido dentro de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo simulador de soldadura, caracteri-
zado porque comprende:

- una pistola de soldadura simulada cuyas dimen-
siones y mandos de usuario corresponden con una pis-
tola de soldadura, estando dicha pistola de soldadura
simulada dotada de un sensor de posicién y orienta-
cidn;

- un equipo o caja de soldadura simulada cuyos
mandos de usuario se corresponden con un equipo o
caja de soldadura;

- un casco de realidad virtual con tres grados de
libertad y un sensor de posicion;

estando dicha pistola y dicho equipo conectados a
través de un dispositivo de comunicacién a

- un dispositivo de control que, a su vez, compren-
de:

- medios de recepcion de las sefiales proce-
dentes de los mandos de usuario citados y
de la informacién procedente de los cita-
dos sensores de posicion;

- medios de simulacién de las condiciones
fisicas de soldadura a partir de la informa-
cion procedente de la pistola y del equipo;

- medios de visualizacién para produccién
de una imagen a reproducir por el casco de
realidad virtual correspondiente a la visién
del soldador a partir de las condiciones si-
muladas por los medios de simulacién y
de la informacion procedente del sensor de
posicion del casco de realidad virtual.

2. Dispositivo, segtn la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque los citados sensores de posicion pre-
sentan seis grados de libertad.

3. Dispositivo, segtn la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque el sensor de la pistola proporcio-
na informacién sobre su posicién con un error inferior
al milimetro.

4. Dispositivo, segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado porque el equipo o caja
de soldadura simulada comprende la carcasa exterior
correspondiente a un equipo o caja de soldadura real
y un dispositivo electrénico para control de los man-
dos de usuario y comunicacién con el dispositivo de
control.

5. Dispositivo, segin la reivindicacién 4, carac-
terizado porque el citado dispositivo electrénico de
control del equipo de soldadura simulada comprende
una placa electrénica no programable.

6. Dispositivo, segin la reivindicacién 4, carac-
terizado porque el citado dispositivo electrénico de
control del equipo de soldadura simulada comprende
una placa programable.

7. Dispositivo, segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizado porque el casco de reali-
dad virtual es de tipo comercialmente disponible.

8. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 7, caracterizado porque el casco de reali-
dad virtual es de vision estereoscdpica.

9. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 8, caracterizado porque el dispositivo de
control comprende medios de medicién de la veloci-
dad de la pistola.

10. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 9, caracterizado porque el dispositivo

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

de control comprende medios de memoria electrénica
para almacenar datos geométricos correspondientes al
espacio de trabajo y/o la pieza a soldar.

11. Dispositivo, seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 10, caracterizado porque el dispositivo
comprende al menos una cdmara para proporcionar
datos geométricos correspondientes al espacio de tra-
bajo y la pieza a soldar.

12. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 11, caracterizado porque el dispositivo
de control comprende medios de memoria electrénica
para almacenar datos geométricos de la pistola.

13. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 12, caracterizado porque dispositivo
comprende, ademds, un simulador de sonidos y me-
dios para reproducir el sonido simulado.

14. Dispositivo, segtin la reivindicacién 13, carac-
terizado porque el simulador de sonidos presenta co-
mo pardmetros de cdlculo datos procedentes del equi-
po de soldadura referentes a intensidad de corriente
de soldadura, voltaje de soldadura y velocidad del hi-
lo de soldadura.

15. Dispositivo, segin la reivindicacién 13 6 14,
caracterizado porque los medios para reproducir un
sonido simulado comprenden reproductores de soni-
do integrados en el casco de realidad virtual.

16. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 9 a 15, caracterizado porque los medios de
simulacién comprenden:

- un simulador de particulas;

- un simulador de cordén de soldadura;

- un detector de colisidn entre la punta de la pisto-
lay el cordén de soldadura calculado por el simulador
de cordén de soldadura.

17. Dispositivo, segin la reivindicacién 16, carac-
terizado porque el dispositivo de control comprende
un simulador de carrete de hilo con capacidad de de-
tectar el fin del carrete.

18. Dispositivo, segun la reivindicacién 16 6 17,
caracterizado porque simulador de particulas com-
prende medios para calcular a partir de los datos reci-
bidos por el dispositivo de control los siguientes para-
metros,

- forma de particula;

- color de particula;

- tamafo de particula;

- tiempo de vida de particula;
- posicion;

- velocidad;

disponiendo el dispositivo de control medios para
transmitir dichos pardmetros al simulador del cordén
de soldadura y a los medios de visualizacién

19. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 18, caracterizado porque los medios de
visualizacién disponen de medios de filtro para filtrar
la imagen producida segun el patrén de filtrado de un
filtro fotosensible de una méscara de soldadura.

20. Dispositivo, segtn cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 19, caracterizado porque el sensor de
posicion y orientacion de la pistola es un sistema de
tecnologia guiada por léser.

21. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 20, caracterizado porque el casco de
realidad virtual presenta seis grados de libertad.
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22. Dispositivo, segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 21, caracterizado porque el dispositivo
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de control dispone de un médulo de evaluacién de de-
fectos de la soldadura.
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