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DISPOSITIVO DE EVALUACION DE EQUIPOS DE SOLDADURA FBW Y
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION ASOCIADO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el campo técnico de la soldadura por
resistencia; mas concretamente en el de la soldadura a tope por chispa, y se refiere
en particular a un dispositivo de evaluacién del estado de equipos de soldadura,
preferentemente los empleados en soldadura por chisporroteo, y a un procedimiento

de evaluacidn de equipos de soldadura asociado a dicho dispositivo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La soldadura mediante chisporroteo, también conocida como soldadura FBW por sus
siglas en inglés (Flash Butt Welding), es una tecnologia de soldadura donde
tipicamente se producen una gran cantidad de chispas, proyecciones metalicas,
suciedad y otros desechos, especialmente en los casos donde se sueldan entre si
piezas de grandes secciones, como por ejemplo vigas, perfiles ferroviarios, bridas

para torres eodlicas o eslabones de cadenas.

Es habitual que, durante la fabricacién en continuo, estos desechos se acumulen en
partes criticas de los equipos de soldadura FBW afectando a su funcionamiento, con
lo que se reduce la calidad de las uniones soldadas e incluso se produce el deterioro
del propio equipo. En este sentido, el principal problema suele ser la generacion de
circuitos conductores de corriente por parte de las proyecciones metdlicas, circuitos
a través de los que se produce una fuga de corriente y una conduccién no deseada,

que reducen la corriente disponible para la realizacidon de la soldadura.

Actualmente, la evaluacién del estado de los equipos de soldadura FBW vy la
determinacion del momento éptimo para realizar las tareas de mantenimiento
necesarias se realizan unicamente en base a la experiencia y opinién subjetiva de

operarios experimentados que visualizan los equipos. Esto lleva a realizar labores de
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mantenimiento excesivamente tempranas o tardias, siendo en ambos casos

contraproducentes.

El realizar estas acciones con demasiada antelacidn supone unas paradas de
produccién innecesarias y un incremento en los costes de fabricacion y
mantenimiento. A su vez, las acciones de mantenimiento demasiado tardias se
traducen en la fabricacion de piezas en malas condiciones, de modo que se
incrementan los costes de fabricacion y aumenta el peligro de generar piezas con
mala calidad de soldadura. Ademas, existe el riesgo de que se produzcan deterioros
importantes de los propios equipos de soldadura FBW que se traducen en altos

costes de reparacién.

Hay que considerar asimismo las elevadas dimensiones que habitualmente
presentan los equipos de soldadura FBW, asi como la robustez de sus elementos y

la dificultad de acceso a determinadas partes internas.

Se conocen en el actual estado de la técnica una gran variedad de dispositivos para
control del proceso de soldadura en si, pero no del estado de los propios dispositivos
que permiten realizar la operacién de soldadura. Por ejemplo, la patente europea con
numero de publicacién EP1342529 describe un procedimiento y un dispositivo de
control del proceso de soldadura por chispas de dos piezas metalicas que comprende
unos medios de medicidon continua de un conjunto de parametros eléctricos de
soldadura, siendo dichos parametros al menos la tensidn y la intensidad de la

corriente de soldadura que pasa entre dos pares de mordazas.

Existe por tanto la necesidad de disponer de dispositivos que permitan evaluar el
estado de conservacion de los equipos de soldadura FBW de la manera mas sencilla,
precisa y fiable posible, en base a parametros objetivos, relevantes y claramente
establecidos, para asi poder realizar las necesarias tareas de mantenimiento en el

momento 6ptimo y evitar los inconvenientes anteriormente mencionados.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion consiste en un dispositivo de evaluacién de equipos de
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soldadura FBW que permite determinar la presencia de desechos, principalmente en
forma de proyecciones metalicas, acumulados en dichos equipos de soldadura, y
estimar en consecuencia su aptitud para realizar operaciones de soldadura en
condiciones aceptables. La invencién también comprende un procedimiento de

evaluacién de equipos de soldadura FBW asociado al dispositivo.

Los equipos de soldadura FBW para realizacion de una soldadura a tope por chispas
de dos piezas metalicas dispuestas una frente a otra a lo largo de un eje longitudinal

de desplazamiento, comprenden tipicamente al menos:

- un bastidor fijo y un bastidor mévil, desplazable con relacion al bastidor fijo, estando
ambos bastidores realizados en un material aislante eléctrico por cuyo interior
discurre un elemento conductor de corriente,

- dos pares de mordazas de sujecién de las respectivas piezas metalicas, montadas
respectivamente sobre cada uno de los bastidores y vinculadas a sus respectivos
conductores de corriente,

- unos medios eléctricos de soldadura, que comprenden a su vez una fuente de
corriente eléctrica que presenta dos polos conectados mediante el elemento
conductor de corriente, respectivamente, a los dos pares de mordazas de sujecion,
- unos mandos de la sujecion de los dos pares de mordazas, respectivamente cerca
de un extremo de detras, en el sentido del desplazamiento, de la primera pieza y
cerca de un extremo de delante de la segunda pieza, y

- unos mandos del desplazamiento longitudinal del bastidor mévil con relaciéon al
bastidor fijo, para poner en contacto intimo, 0 a una separaciéon controlada, los

extremos de detras y delante de cada una de las piezas metalicas a soldar.

Mediante el paso de una corriente eléctrica por el elemento conductor y hasta las
mordazas, en el que dicha corriente presenta una tensién y unas intensidades
previamente determinadas, el procedimiento de soldadura se realiza en dos fases

sucesivas principales:

- una primera fase de generacién de chispas para el calentamiento de los extremos
de las piezas metalicas en contacto a una temperatura de soldadura, y la produccién

de una serie de micro-contactos eléctricos con proyecciéon de chispas a lo largo de
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dichos extremos, y
- una segunda fase de forjado, en la que el bastidor movil se aproxima al bastidor fijo,
produciendo un aplastamiento mutuo de los extremos calentados sobre una longitud

de forjado.

El dispositivo de evaluacion de estos equipos de soldadura, y el método a él
asociado, se fundamenta en la deteccion de unas corrientes parasitas generadas por
los desechos acumulados en forma de proyecciones metalicas sobre los equipos de
soldadura. Las corrientes parasitas generan pérdidas de corriente y energia eléctrica

en los extremos de las piezas donde se genera la union soldada.

Para ello, el dispositivo comprende un medidor flexible de corriente, acoplable al
equipo de soldadura FBW, y una fuente de alimentacién y un elemento de
monitorizacion de alta sensibilidad, conectados ambos a su vez al medidor flexible

de corriente.

El medidor flexible de corriente es, en una realizacion preferente del dispositivo, una
bobina de Rogowski, de geometria esencialmente anular, que permite su facil

adaptacion a la geometria y dimensiones especiales del equipo de soldadura.

El medidor flexible de corriente del dispositivo se acopla temporalmente al equipo de
soldadura cuando éste se encuentra en vacio, sin piezas metalicas a soldar, para
realizar la deteccién de corrientes parasitas derivadas de las proyecciones metalicas
acumuladas cuando se activa dicho equipo. Cuando el equipo de soldadura esta en
funcionamiento y soldando piezas, puede ser necesario extraer el medidor, dado que

la corriente que circula es tan intensa que podria llegar a inutilizarlo.

El procedimiento de evaluacion de equipos de soldadura FBW, asociado al

dispositivo anteriormente descrito, comprende las siguientes etapas:

- colocacién del medidor flexible de corriente, vinculado a la fuente de alimentacion y
al elemento de monitorizacién, sobre uno de los elementos conductores del bastidor
del equipo de soldadura FBW, estando este equipo apagado y en vacio;

- aislamiento de los elementos conductores del equipo, tipicamente las mordazas de



10

15

20

25

30

WO 2021/019105 PCT/ES2019/070542

sujecién, para evitar la circulacion de la corriente de soldadura;

- encendido del equipo y activacion de energia eléctrica del equipo de soldadura, en
estado de aislamiento entre las mordazas debido a su separacidn y aislamiento entre
Si;

- deteccidn y determinacion del valor de la corriente circulante por los elementos
aislantes o los desechos acumulados en el equipo de soldadura, en caso de que ésta
se produzca, por parte del medidor flexible de corriente; y

- visualizacion y seguimiento, en el elemento de monitorizacion, de los valores
determinados por el medidor flexible de corriente, para determinacién del estado de

conservacion del equipo de soldadura.

Previamente a este procedimiento de evaluacién rutinaria, en un momento en el que
el equipo de soldadura esté nuevo o se encuentre limpio de desechos tras la
realizacién de una limpieza exhaustiva, es necesario realizar una evaluacion previa,
también referida como evaluacion-patrén, que permita determinar y calibrar los
niveles de corriente parasita inherentes al propio equipo y derivados de las
caracteristicas de sus elementos constructivos, para asi poder diferenciar esta
corriente parasita propia e inevitable de aquella debida a la presencia de

proyecciones metalicas de soldadura, que es la que se pretende determinar.

Las sucesivas mediciones de intensidad de corriente parasita presente en los
elementos aislantes del equipo, y su comparacion con el valor-patrén, determinan un
valor umbral de corriente parasita indicativo de la necesidad de proceder con las

operaciones de limpieza y mantenimiento en el equipo de soldadura.

Asimismo, existen determinados modelos de equipos de soldadura FBW en los que
es necesaria la presencia de un elemento vinculado a las mordazas para poder
proceder al encendido y funcionamiento del equipo, al igual que sucederia con la
insercion de las piezas metalicas a soldar. Esto se debe a que dichos equipos
incorporan sistemas de seguridad que impiden su funcionamiento “en vacio”, para

evitar asi posibles accidentes.

En este caso, para poder poner el equipo de soldadura FBW en marcha y realizar el

procedimiento de evaluaciéon, es necesaria la inserciobn de un componente,
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normalmente similar a una pieza a soldar, entre las mordazas de sujecion, en una

etapa previa al encendido del equipo.

La visualizacién de los datos relativos a las corrientes parasitas recogidos por el
medidor flexible de corriente, y su comparacion con los niveles de corriente parasita
previamente establecida, permite establecer el grado de acumulaciéon de

proyecciones metalicas y demas desechos en el equipo de soldadura FBW.

A la luz de dichos datos, el evaluador puede realizar una toma de decisién,
fundamentada en datos objetivos, acerca de la procedencia o no de realizar acciones
de mantenimiento, con el fin de garantizar la calidad de las uniones y la integridad

del equipo.

El dispositivo de evaluacion de equipos de soldadura FBW asi descrito supone una
solucion sencilla, econdmica y fiable de determinar el estado del equipo de soldadura,
con un alto grado de precision que permite determinar el momento 6ptimo para
proceder a realizar las necesarias operaciones de mantenimiento y de esa manera

asegurar la calidad de las uniones soldadas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacidén practica de la misma, se acompana como parte
integrante de dicha descripcidn, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo

y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica del dispositivo instalado en un equipo de

soldadura FBW, en la que se aprecian sus principales elementos constituyentes.

Figura 2.- Muestra un diagrama esquematico que relaciona la intensidad de corriente
(en amperios) medida por el dispositivo, relacionada con su variacion a lo largo del
tiempo (en segundos), para determinacion de unos valores-umbral de intensidad de

corriente.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente se proporciona, con ayuda de las figuras anteriormente referidas, una
explicacion detallada de un ejemplo de realizacién preferente del objeto de la

presente invencién.

El dispositivo de evaluacién de equipos de soldadura FBW que se describe esta
destinado a la deteccion de corrientes parasitas derivadas de la acumulacién de
proyecciones metalicas y demas desechos en equipos de soldadura FBW, para
determinacion del momento 6ptimo de realizacién de las necesarias tareas de

mantenimiento y asegurar la calidad de las uniones soldadas.

El equipo de soldadura FBW permite realizar la soldadura a tope de dos piezas
metalicas dispuestas una frente a otra a lo largo de un eje longitudinal de

desplazamiento, y para ello comprende:

- un bastidor fijo (1) y un bastidor mévil (1') desplazable con relacién al bastidor fijo
(1), estando ambos bastidores (1, 1) realizados en un material con capacidad de
aislamiento eléctrico;

- unos elementos conductores de corriente, no representados en las figuras adjuntas,
que discurren respectivamente por el interior del bastidor fijo (1) y el bastidor movil
(1),

- dos pares de mordazas (2, 2') para sujecidén de las piezas metalicas, montadas
respectivamente sobre el bastidor fijo (1) y el bastidor moévil (1') y conectadas a sus
respectivos conductores de corriente, estando ambos pares de mordazas (2, 2"
realizados en un material con capacidad de transmision eléctrica;

- unos elementos eléctricos de soldadura que comprenden una fuente de corriente
eléctrica con dos polos conectados, respectivamente, a los dos pares de mordazas
(2, 2°) de sujecion a través de los elementos conductores de corriente, y

- unos mandos para control del desplazamiento longitudinal del bastidor mévil (1°)
respecto al bastidor fijo (1), para puesta en contacto intimo o separacidn controlada
de las dos piezas metdlicas y regulacién del paso de una corriente eléctrica a través

de las mordazas (2, 2'), cuando ambas piezas estan en contacto.
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El dispositivo de evaluacién, mostrado esquematicamente en la figura 1, comprende
un medidor flexible de corriente (3), acoplable al equipo de soldadura, una fuente de
alimentacién (4) y un elemento de monitorizacion (5) de alta sensibilidad conectados
ambos a su vez al medidor flexible de corriente (3). En la realizacion preferente aqui
descrita, el dispositivo comprende adicionalmente unos medios de visualizacién y
control (6), vinculados al elemento de monitorizacion (5), consistentes en este caso

en un equipo informatico configurado para dicho fin.

El medidor flexible de corriente (3) consiste en esta realizacion preferente en una
bobina de Rogowski acoplable a los elementos conductores de corriente tanto del
bastidor fijo (1) como los correspondientes al bastidor mévil (1°) del equipo de
soldadura FBW, para deteccién de corrientes parasitas generadas por proyecciones

metalicas acumuladas.

La bobina de Rogowski es un dispositivo electrénico empleado como transductor
para medicidn de corriente alterna o pulsos rapidos de corriente. Consiste
principalmente en una bobina de cable en forma de hélice, arrollada alrededor de una
circunferencia, como un toroide, pero con un nucleo de aire, en el que las dos

terminales estan cercanas entre si.

La bobina se cierra alrededor del elemento en el cual se desea medir la corriente, en
este caso uno de los conductores del equipo de soldadura por donde circula la
corriente, y dado que el voltaje inducido en la bobina por la fuente de alimentacion
(4) es proporcional a la velocidad con la que varia la corriente que se mide sobre el
bastidor (1, 1°) en cuestion, o a su derivada temporal, la salida obtenida en la bobina
de Rogowski es usualmente conectada a un dispositivo integrador para obtener la

senal proporcional a la corriente que circula a través de los elementos conductores.

Una ventaja de la bobina de Rogowski frente a otros tipos de medidores de corriente
es que por su disefio puede ser abierto y flexible, lo cual permite medir un elemento
conductor sin perturbarlo. Dado que la bobina de Rogowski no tiene nucleo de hierro,
sino de aire, permite tener una baja inductancia y respuesta a corrientes de rapida
variacién. Ademas, la ausencia de un nucleo de hierro que sature proporciona una

alta linealidad, aun midiendo grandes corrientes, tales como las que se observan en
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transmision de energia eléctrica de alta potencia o soldadura FBW de piezas de gran

seccion.

Otra ventaja de la bobina de Rogowski frente a otros tipos de medidores de corriente
es su facilidad de montaje y desmontaje, haciendo que el procedimiento de
evaluacién objeto de la presente invencion presente una baja complejidad técnica de

aplicacion y tiempo de evaluacién reducido.

En esta realizacion preferente, el elemento de monitorizacion (5) consiste en un
osciloscopio conectado al medidor flexible de corriente (3), el cual permite la
visualizacién de las pequenas variaciones de corriente medidas por éste. Como se
ha indicado anteriormente, esta realizacion preferente incorpora medios de
visualizacion y control (6), consistentes en un equipo informatico conectado al

elemento de monitorizacion (5).

Dicho equipo informatico, adecuadamente configurado para realizar la visualizacion
y control de los valores de corriente parasita detectados por el medidor flexible de
corriente (3) en uno de los conductores del equipo de soldadura por donde circula la
corriente (1), tiene almacenados unos valores de corriente parasita previamente
determinados para el equipo de soldadura en un estado éptimo, tras una limpieza y

ajuste exhaustivos, los cuales se emplean como valores-patron.

En caso de que el equipo de soldadura se encuentre en un estado de conservacién
correcto, la corriente parasita detectada por el medidor flexible de corriente (3) tendra
un valor considerado como aceptable, en comparacién con los valores-patron
determinados previamente. Si dicha corriente parasita presenta unos valores
anormalmente altos, es indicativo de un grado de suciedad acumulada sobre el
bastidor en cuestion (1, 1°) que hace necesaria la realizacion de operaciones de

mantenimiento y limpieza en el equipo de soldadura.

En la figura 2 adjunta se muestra un diagrama esquematico que relaciona la
intensidad de corriente (en amperios) medida por el dispositivo, relacionada con su
variaciéon a lo largo del tiempo (en segundos), para determinacién de unos valores-

umbral de intensidad de corriente detectada que indican de una manera aproximada
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la cantidad de desechos acumulados.

Asi, un valor de intensidad I, se corresponde con el determinado por el dispositivo
cuando el equipo de soldadura FBW se encuentra completamente libre de desechos,
bien sea por estar nuevo o por haber sido sometido a una limpieza exhaustiva, por lo
que podria considerarse como el nivel de corriente parasita inherente al propio

equipo, debido a las caracteristicas de sus elementos constructivos.

Un valor de intensidad igual o inferior a |1 daria lugar a una evaluacion positiva, ya
que estaria relacionado con una corriente parasita generada por un nivel de desechos
acumulados que no compromete el correcto funcionamiento del equipo de soldadura

FBW, por lo que no se requeririan acciones de mantenimiento.

El valor de intensidad determinado como Imax €s €l nivel umbral de intensidad maximo
determinado por el dispositivo, hasta el que se puede considerar como aceptable, en
el cual el equipo funciona correctamente y no se compromete la calidad de las

uniones soldadas obtenidas.

Valores de intensidad superiores a dicho Inax dan lugar a una evaluacion negativa, ya
que son unos valores de corriente parasita que se relacionan con un nivel de
deshechos acumulados tal que comprometeria un correcto funcionamiento del
equipo de soldadura FBW. Cuando se alcanza o supera dicho nivel seria necesario

proceder a realizar acciones de mantenimiento.

Se contempla asimismo la opcién de incorporar unos elementos indicadores,
vinculados al elemento de monitorizacion o a los medios de visualizacién y control,
para emisién automatica de un aviso cuando se rebasen unos valores de corriente
previamente establecidos. Dichos elementos indicadores, no representados en las
figuras adjuntas, pueden ser tanto de caracter visual como acustico, y suponen un

elemento adicional para ayudar en la toma de decisiones por parte de un evaluador.

El procedimiento de evaluacion de equipos de soldadura FBW, asociado al
dispositivo anteriormente descrito, comprende las siguientes etapas:

- colocacién del medidor de corriente (3), vinculado a la fuente de alimentacién (4) y
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al elemento de monitorizacion (5), sobre sobre uno de los conductores del equipo de
soldadura, con el equipo apagado y en vacio;

- aislamiento de las mordazas (2, 2’) del equipo para evitar la circulacién de la
corriente de soldadura;

- encendido de la fuente de alimentacidn (4) del medidor de corriente (3);

- encendido del elemento de monitorizaciéon (5) y los medios de visualizacion y control
(8), asi como de otros indicadores;

- encendido del equipo de soldadura; con la consiguiente circulacién de una corriente
parasita a través de las proyecciones metalicas, si las hubiere, acumuladas sobre el
equipo de soldadura;

- deteccién y determinacién, por parte del medidor flexible de corriente (3), del valor
de corriente parasita circulante; y

- visualizacién y seguimiento, en el elemento de monitorizacién (5), de los valores

determinados por el medidor flexible de corriente (3).

En la realizacion preferente descrita anteriormente, la cual incorpora los medios de
visualizacién y control (8) vinculados al elemento de monitorizacién (5), el

procedimiento comprenderia unas ultimas etapas adicionales:

- comparaciéon, en los medios de visualizacién y control (6) de los valores
determinados por el medidor flexible de corriente (3) con los valores-patron
previamente establecidos, para determinacién del estado de conservacion del equipo
de soldadura FBW, y

- determinacién de necesidad de realizar acciones de mantenimiento y limpieza del

equipo de soldadura FBW.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de evaluacion de equipos de soldadura FBW, en el que el equipo FBW
para soldadura de dos piezas metdlicas comprende al menos:

- un bastidor fijo (1) y un bastidor moévil (1') realizados en un material con capacidad
de aislamiento eléctrico,

- unos elementos conductores de corriente que discurren por el interior del bastidor
fijo (1) y el bastidor movil (1';

- dos pares de mordazas (2, 2') para sujecidén de las piezas metalicas, montadas
respectivamente sobre el bastidor fijo (1) y el bastidor moévil (1') y conectadas a sus
respectivos conductores de corriente, estando ambos pares de mordazas (2, 2"
realizados en un material con capacidad de transmisién eléctrica; y

- unos elementos eléctricos de soldadura que comprenden una fuente de corriente
eléctrica con dos polos conectados, respectivamente, a los dos pares de mordazas
(2, 2),

estando el dispositivo de evaluacion caracterizado por que comprende

- un medidor de corriente (3), conectable a los elementos conductores de corriente
para deteccion de corrientes parasitas generadas por proyecciones metalicas de
soldadura acumuladas sobre el equipo;

- una fuente de alimentacién (4) externa, vinculada al medidor de corriente (3); y

- un elemento de monitorizacion (5) de alta sensibilidad conectado al medidor de
corriente (3), para visualizacion de las variaciones de corriente determinadas por

dicho medidor de corriente (3).

2. Dispositivo de evaluacion de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado por que
comprende adicionalmente unos medios de visualizacion y control (6), vinculados al
elemento de monitorizacion (5), para seguimiento y monitorizacion de las variaciones

de corriente determinadas por el medidor de corriente (3).

3. Dispositivo de evaluacién de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado por que

el medidor de corriente (3) es una bobina de Rogowski.

4. Dispositivo de evaluacion de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado por que

el elemento de monitorizacién (5) es un osciloscopio.
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5. Dispositivo de evaluacién de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado por que
los medios de visualizacion y control (6) son un equipo informatico configurado para
visualizacién y control de los valores de corriente parasita detectados por el medidor

de corriente (3) en el bastidor fijo (1).

6. Dispositivo de evaluacion de acuerdo con la reivindicacién 5 caracterizado porque
el equipo informatico incorpora unos valores patron de corriente parasita previamente

determinados para el equipo de soldadura en estado éptimo.

7. Procedimiento de evaluacién de equipos de soldadura FBW que hace uso del
dispositivo descrito en las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque comprende la
siguiente secuencia de actuacion:

- colocacion del medidor de corriente (3), vinculado a la fuente de alimentacién (4) y
al elemento de monitorizacion (5), sobre sobre uno de los conductores del equipo de
soldadura, con el equipo apagado y en vacio;

- aislamiento de las mordazas (2, 2’) del equipo para evitar la circulacién de la
corriente de soldadura;

- encendido de la fuente de alimentacidn (4) del medidor de corriente (3);

- encendido del elemento de monitorizaciéon (5) y los medios de visualizacion y control
(8), asi como de otros indicadores;

- encendido del equipo de soldadura; con la consiguiente circulacién de una corriente
parasita a través de las proyecciones metalicas, si las hubiere, acumuladas sobre el
equipo de soldadura;

- deteccidn y determinacién, por parte del medidor flexible de corriente (3), del valor
de corriente parasita circulante; y

- visualizacién y seguimiento, en el elemento de monitorizacién (5), de los valores

determinados por el medidor flexible de corriente (3).

8. Procedimiento de evaluacion de acuerdo con la reivindicacion 7 caracterizado por
que comprende adicionalmente, tras la etapa de visualizacién y seguimiento de los
valores determinados por el medidor de corriente (3), las siguientes etapas:

- comparaciéon, en los medios de visualizacién y control (6) de los valores
determinados por el medidor de corriente (3) con los valores-patron previamente

determinados, y
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- determinacién de necesidad de realizar acciones de mantenimiento y limpieza del

equipo de soldadura FBW.
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