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DESCRIPCION

Sistema y método de ajuste en bucle cerrado para el control de la separaciéon y la nivelaciéon de dispositivos
ultrasénicos

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a prendas desechables y mas especificamente, a sistemas y métodos para fabricar
prendas desechables. Mas concretamente, la invencion se refiere a la unién por ultrasonidos de las capas de la prenda
y al control y ajuste de la separacion y el angulo entre una bocina ultrasénica y un yunque con patrén en un conjunto
ultrasénicos.

La tecnologia de ultrasonidos se utiliza, entre otras tecnologias, para unir capas de prendas no tejidas, como alternativa
a (o para reducir el uso de) consumibles como adhesivos o pegamento. La energia ultrasénica se concentra en puntos
de union especificos en los que el calor por friccion une el tejido no tejido de las capas de la prenda. Un sistema de
union por ultrasonidos contiene al menos un yunque estampado que se comunica con al menos una bocina ultrasénica.

El yunque estampado contiene un patrén predeterminado creado por regiones elevadas en el yunque. La bocina
ultrasénica contiene un conjunto emisor de ultrasonidos. Las capas de tela no tejida, que pueden contener o no
componentes adicionales de la prenda, se pasan entre el yunque estampado y la bocina ultrasénicas. Las capas entran
en contacto con el patrén elevado en el yunque estampado. Mientras estan en contacto con el patréon elevado, las
capas pasan por una emision ultrasonica creada por la bocina ultrasénica. La emisién ultrasénica aumenta las
vibraciones de las particulas de la prenda no tejida, aumentando asi la temperatura de las particulas de la prenda no
tejida. El aumento de la temperatura de las particulas de la prenda en las multiples capas de tela no tejida da como
resultado la union de las multiples capas de tela no tejida a lo largo de los patrones elevados del yunque estampado.

La bocina ultrasénica debe mantenerse idealmente a una distancia constante y predeterminada de las capas de tela
no tejida a lo largo de una longitud de direccion transversal de la bocina ultrasénica. Los métodos para supervisar y
controlar la distancia constante y predeterminada a lo largo de la direccion transversal de la bocina ultrasénicas se
han realizado normalmente de forma manual por un operador que afloja y aprieta una serie de pernos en la bocina
ultrasoénicas. El operador afloja manualmente los pernos, ajusta manualmente un espacio, o distancia, entre la bocina
ultrasodnica y el yunque estampado, y ajusta manualmente el nivel de la bocina ultrasénica con respecto al yunque
estampado. Sin embargo, este método a menudo resulta en una colocacion de la bocina ultrasénica donde la distancia
entre la bocina ultrasoénica y el yunque estampado no es ideal. Como resultado de este espacio o distancia no ideal,
las capas de tela no tejida experimentaran condiciones de adhesion variadas a lo largo de la direccién transversal de
la maquina. Los lugares en los que la distancia entre la bocina ultrasénicas y el yunque estampado puede ser inferior
a la ideal pueden dar lugar a un fendmeno de "soplado" en el que la energia ultrasonica crea un agujero a través de
las capas de tela no tejida. Los lugares en los que la distancia entre la bocina ultrasénica y el yunque estampado
puede ser inferior a la ideal pueden dar lugar a que las capas de tela no tejida no se adhieran entre si.

Ademas, la nivelacion de la bocina ultrasénicas y el ajuste del hueco o la distancia entre la bocina ultrasénicas y el
yunque estampado no es un acontecimiento singular. Por el contrario, el ajuste de la separacion o distancia requiere
multiples ajustes durante el funcionamiento de la maquina. Cada vez que el hueco o la distancia entre la bocina
ultrasonica y el yunque estampado se ajusta manualmente y/o se nivela la bocina ultrasénica, la maquina no puede
funcionar durante el proceso de ajuste manual.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema y un método automatizados para ajustar el hueco, o la distancia, entre
la bocina ultrasénica y el yunque estampado y para realizar la nivelacion de la bocina ultrasonica y/o del yunque en
una disposicion paralela. Existe ademas la necesidad de que dicho ajuste y nivelacion del hueco se realice mientras
la maquina sigue funcionando, realizandose dicho ajuste y nivelaciéon del hueco periddicamente durante el
funcionamiento de la maquina.

El documento US 2002/0062903 divulga un aparato y un método para efectuar uniones por ultrasonidos en segmentos
de piezas de trabajo que avanzan secuencialmente en un punto de contacto definido por una bocina ultrasonicas
giratoria y un rodillo de yunque giratorio. El aparato de unién por ultrasonidos comprende una estructura de soporte
que incluye un aparato de soporte del yunque y un aparato de soporte de la bocina. Un aparato de control de bucle
cerrado esta conectado a uno o ambos aparatos de soporte del yunque y de la bocina. El aparato de control de bucle
cerrado comprende un controlador légico programable, una celda de carga y un ajustador. La informacién obtenida de
la celda de carga activa el aparato de control de bucle cerrado a través del ordenador l6gico programable y el ajustador
para mover uno o ambos aparatos de soporte del yunque y el aparato de soporte de la bocina hacia o lejos del otro
en respuesta dinamica a la informacién obtenida de la celda de carga, regulando asi la presiéon en la boquilla con
ajustes continuos en tiempo real de la distancia entre el aparato de soporte del yunque y el aparato de soporte de la
bocina.

El documento WO 2006/074101 divulga un sistema y un método para supervisar un espacio entre un cuerpo vibratorio,
como un soporte de bocina, y una referencia, como un yunque. Una parte del cuerpo vibratorio se fija a una distancia
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determinada de la referencia mediante un sistema de montaje rigido. Se monitoriza una frecuencia de resonancia del
cuerpo vibratorio y un controlador esta configurado para recibir la frecuencia de resonancia y determinar una cantidad
que esta en relacién conocida con un cambio aproximado en la longitud del hueco basado en la frecuencia de
resonancia.

El documento US 2010/0276061 divulga un método para ajustar la separaciéon entre una bocina y un yunque en un
sistema de soldadura por ultrasonidos. El método incluye el acto de posicionar una bocina préximo a un yunque, de
manera que se establece un espacio entre la bocina y el yunque. Se aplica una fuerza a la bocina, de manera que se
empuja la bocina hacia el yunque. Se coloca un tope deformable en un lugar, de tal manera que la aplicacion de la
fuerza de empuje hace que un miembro conectado operativamente a la bocina colisione con el tope deformable, y que
éste se deforme. La fuerza de empuje se ajusta iterativamente durante el funcionamiento de la bocina, con el fin de
ajustar la extension de la deformacion del tope deformable, y para mantener el espacio entre la bocina y el yunque
sustancialmente constante.

El documento US 6,547,903 divulga un aparato de procesamiento ultrasénico que incluye un miembro de bocina
ultrasdnica giratorio, un miembro de yunque giratorio que puede posicionarse para proporcionar una brecha
seleccionada entre la bocina y el yunque y una unidad automatizada conectada a un actuador para ajustar
automaticamente la brecha entre la bocina y el yunque. Un procesador electrénico supervisa una fuerza de separacion
intermitente detectada a partir de una salida proporcionada por un sensor de fuerza y puede proporcionar una sefial
de accionamiento al accionamiento automatizado para ajustar la separacion entre bocina y yunque para mantener un
valor de fuerza de separacion objetivo.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencidn proporciona un conjunto para formar enlaces en una banda segun la reivindicacion 1. El conjunto
incluye un yunque, un dispositivo de unién posicionado adyacente al yunque y configurado para interactuar con el
yunque para formar las uniones en la banda, y un actuador que permite el ajuste de una orientacién entre el dispositivo
de unién y el yunque. El conjunto también incluye un sistema de control de bucle cerrado configurado para controlar
el funcionamiento del actuador, el sistema de control de bucle cerrado configurado para supervisar un parametro
operativo del conjunto indicativo de la interaccion del dispositivo de unién con el yunque, determinar si el dispositivo
de union es paralelo o sustancialmente paralelo con el yunque basado en el parametro operativo, y cuando el
dispositivo de union no es paralelo o sustancialmente paralelo con el yunque, hacer que el actuador ajuste la
orientacion entre el dispositivo de unién y el yunque.

La presente invencion también proporciona un método segun la reivindicacion 12 para nivelar el dispositivo de union
y el yunque en el conjunto de la reivindicacién 1 a través de un sistema de control de bucle cerrado. El método incluye
la monitorizacion de un parametro operacional del conjunto indicativo de la interaccion del dispositivo de union con el
yunque y la determinacion, basada en el parametro operacional, de si el dispositivo de union y el yunque son paralelos
o sustancialmente paralelos. El método también incluye controlar un actuador para ajustar una orientacion entre el
dispositivo de union y el yunque cuando se determina que el dispositivo de unién y el yunque no son paralelos o
sustancialmente paralelos. EI monitoreo del parametro operacional y la operacién del actuador para ajustar la
orientacién entre el dispositivo de adhesion y el yunque se realiza a través de un esquema de control de lazo cerrado.

Estas y otras ventajas y caracteristicas se entenderan mas facilmente a partir de la siguiente descripcién detallada de
las formas de realizacion preferidas de la invencidn que se proporciona en relacion con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos ilustran las formas de realizacién contempladas en la presente para llevar a cabo la invencion.

En los dibujos:

La FIG. 1 es una vista del sistema de un conjunto de unién que incluye un sistema de control de bucle cerrado para la
nivelacion y el ajuste de la brecha entre una bocina ultrasénicas y un yunque estampado, con la bocina ultrasénicas y

el yunque estampado en una disposicidn no nivelada o no paralela, segun una realizacion de la invencion.

La FIG. 2 es una vista de sistema del conjunto de unién de
la FIG. 1 que ilustra la bocina ultrasénica y el yunque estampado en una disposicién nivelada o paralela.

La FIG. 3 es una vista del sistema de un conjunto de unién que incluye un sistema de control de bucle cerrado para la
nivelacion y el ajuste de la brecha entre una bocina ultrasénica y un yunque estampado, con la bocina ultrasénica y el
yunque estampado en una disposicién no nivelada o no paralela, de acuerdo con otra realizacién de la invencion.

La FIG. 4 es una vista de sistema del conjunto de union de la FIG. 3 ilustrando la bocina ultrasénica y el yunque
estampado en una disposicion nivelada o paralela.
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La FIG. 5 es una vista del sistema de un conjunto de unién que incluye un sistema de control de bucle cerrado para la
nivelacion y el ajuste de la brecha entre una bocina ultrasénica y un yunque estampado, con la bocina ultrasénica y el
yunque estampado en una disposicién no nivelada o no paralela, de acuerdo con otra realizacion de la invencion.

La FIG. 6 es una vista del sistema de unién de la FIG. 5 ilustrando la bocina ultrasénica y el yunque estampado en
una disposicion nivelada o paralela.

La FIG. 7 es una ilustracion grafica de las lecturas del valor de la fuerza tomadas por el sistema de control de lazo
cerrado de las figuras 5y 6 a través del tiempo en lados opuestos del ensamble de la bocina ultrasénica y el yunque
estampado, indicando un arreglo no paralelo o una condicién no nivelada

La FIG. 8 es una ilustracién grafica de las lecturas del valor de la fuerza tomadas por el sistema de control de lazo
cerrado de las figuras 5 y 6 a través del tiempo en lados opuestos del ensamble de la bocina ultrasénica y el yunque
estampado, indicando un arreglo paralelo o condicion de nivel.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para nivelar una bocina ultrasénica y un yunque en un conjunto
ultrasénico a través de un sistema de control de bucle cerrado, seguiin una realizacién de la invencion.

La FIG. 10 es una vista de sistema del conjunto de unién de las figuras 1y 2 que ilustran un ajuste de la separacion
entre la bocina ultrasénicas y el yunque estampado, segun otra realizacion de la invencion.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de bloque de multiples bocinas ultrasénicas operablemente acopladas con
un solo generador, utilizable con el conjunto de unién de las figuras 1 y 2, segun una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente invencion proporcionan un método y un aparato para la nivelacion de la bocina
ultrasénica y/o del yunque estampado en un conjunto ultrasénico en una disposiciéon paralela o sustancialmente
paralela y para el ajuste del espacio, o distancia, entre la bocina ultrasénica y el yunque.

Si bien la descripcidn de la presente es detallada y exacta para permitir a los expertos en la técnica poner en practica
la invencién, las formas de realizacion fisicas descritas en la presente meramente ejemplifican la invencion que puede
ser realizada en otras estructuras especificas. Si bien se ha descrito la forma de realizacion preferida, se pueden
cambiar los detalles sin apartarse de la invencion, la cual es definida en la memoria descriptiva.

Haciendo referencia a la FIGS. 1 y 2, se ilustra un aparato o conjunto de unién 10, segun una realizacion de la
invencion. Segun una realizacién ejemplar, el conjunto de uniéon 10 comprende un conjunto ultrasénico que funciona
para formar uniones por ultrasonidos en uno o mas materiales de banda y/o elasticos, por lo que en lo sucesivo el
conjunto de unién 10 se denomina conjuntos ultrasénicos 10. Se reconoce, sin embargo, que el conjunto de unioén 10
podria configurarse alternativamente para realizar otros tipos de unién, incluyendo la unién térmica o por presién, por
ejemplo, y por lo tanto las realizaciones de la invencion no se limitan sélo a la unién por ultrasonidos. Como se muestra
en las figuras 1y 2, el conjunto ultrasénico 10 comprende al menos un conjunto de bocina ultrasénica 12 y al menos
un yunque con patron 14 (en adelante "yunque 14"), segun construcciones conocidas, junto con un sistema de control
de bucle cerrado 16. El conjunto ultrasénico 10 puede ser cualquiera de un niumero de sistemas conocidos de union
o soldadura por ultrasonidos, tales como un yunque giratorio y una bocina de cuchilla ultrasénica, también conocida
como bocina, que cooperan entre si para formar uniones en uno o mas materiales de banda y/o elasticos (no
mostrados) que se pasa entre el conjunto de bocina ultrasonicas 12 y el yunque 14. El conjunto de bocina ultrasénica
12 y el yunque 14 se colocan en una relacion espaciada entre si para facilitar la unidon ultrasonica de los
materiales/elasticos de la banda. Durante el proceso de union, las capas de la banda estan expuestas a una emision
ultrasénica del conjunto de bocina ultrasénica 12 que hace vibrar las particulas de las capas de la banda. La emision
0 energia ultrasénica se concentra en puntos de unién especificos en los que el calor por friccion fusiona las capas de
la banda sin necesidad de utilizar adhesivos consumibles.

El conjunto ultrasénico 10 puede incluir un solo conjunto de bocina ultrasénica 12 en comunicacion con un solo yunque
14, como se muestra en las figuras 1 y 2. Alternativamente, multiples ensambles de bocina ultrasénica 12 pueden
estar en comunicacion con un solo yunque 14, un solo ensamble de bocina ultrasénica 12 puede estar en comunicacion
con multiples yunques 14, o multiples ensambles de bocina ultrasdnica 12 pueden estar en comunicacion con multiples
yunques 14 en varios arreglos.

Como se muestra en las figuras 1y 2, el conjunto de bocina ultrasénica 12 comprende un soporte de montaje 18 y
una pila ultrasénica 20 de componentes, con el soporte 18 acoplado mecanicamente a la pila ultrasénica 20. Segun
una realizacion ejemplar, la pila ultrasénica 20 incluye un convertidor 22, un amplificador 24 y una bocina 26. El
convertidor 22 recibe una corriente alterna de alta frecuencia del generador 30, que indica el funcionamiento deseado
del conjunto de bocina ultrasénica 12, y transforma la sefial en una vibracién mecanica o emision ultrasoénica. La
emision ultrasénica se amplifica a través del amplificador 24 y se transmite a la bocina 26. Basandose en la interaccion
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de la bocina 26 y el yunque 14, la emision o energia ultrasénica se concentra en puntos de union especificos, donde
el calor por friccién fusiona las capas de la banda. El reforzador 24 puede omitirse en otras realizaciones.

El sistema de control de bucle cerrado 16 esta configurado para determinar una condicion de nivelacién del conjunto
de bocina ultrasoénica 12 (es decir, de la bocina 26) con respecto al yunque 14. Como se puede observar en la figuras
1y 2, en una condicién de no nivelacién (FIG. 1), una distancia D1 entre la bocina 26 y el yunque 14 en una primera
ubicacion es diferente de una distancia D2 entre la bocina 26 y el yunque 14 en una segunda ubicacién, mientras que
cuando en una condicién de nivel (FIG. 2), las distancias D1, D2 son iguales o substancialmente iguales entre si - es
decir, una distancia D3, de tal manera que las superficies enfrentadas 27, 29 de la bocina 26 y el yunque 14 son
paralelas (es decir, niveladas) o substancialmente paralelas entre si. Como se usa aqui, "sustancialmente paralelo”
significa paralelo dentro de +/- 5 grados.

En la realizacion ilustrada, el sistema de control de bucle cerrado 16 comprende un controlador l6gico programable
(PLC) 28, un generador 30 y un actuador 32. Los elementos/componentes del sistema de control de bucle cerrado 16
estan en comunicacion operable entre si, con el generador 30 en comunicacion operable con el PLC 28 a lo largo de
una comunicacion generador/PLC 34, el generador 30 en comunicacion operable con el conjunto de bocina ultrasénica
12 alo largo de un cable o comunicacion de alta frecuencia 36, y el PLC 28 en comunicacién operable con el actuador
32 alo largo de una comunicacion PLC/actuador 38. El generador 30 y el PLC 28 funcionan para monitorizar uno o
mas parametros operativos del conjunto ultrasénicos 10 indicativos de la interaccién del conjunto de bocina
ultrasénicas 12 con el yunque 14 y determinar una condicién del conjunto de bocina ultrasénicas 12, tal como una
condicion de nivelacion del conjunto de bocina ultrasénicas 12 con respecto al yunque 14. EI PLC 28 entonces genera
y transmite sefiales de control al actuador 32 basado en la determinacién de la condicién de nivelacion, con las sefiales
de control controlando la operacion del actuador 32.

El accionador 32 del sistema de control de bucle cerrado esta acoplado al soporte de montaje 18 para proporcionar el
movimiento y/o la rotaciéon del mismo - y para causar asi también el movimiento o la rotacién de la pila de ultrasonidos
20. El actuador 32 comprende un accionamiento 40, tal como un servomotor, que funciona para provocar el movimiento
de un mecanismo de ajuste 42 - con el accionamiento 40 acoplado al mecanismo de ajuste 42 a través de un sistema
de enlace 44. El mecanismo de ajuste 42 que es accionado por el accionamiento 40 puede ser cualquiera de un
numero de mecanismos adecuados, tales como una disposiciéon de un mecanismo de deslizamiento 46 y un canal 48
(como se ilustra en las figuras 1y 2), un dispositivo de cremallera y pifidn, un conjunto de balancin, o un conjunto de
varilla roscada y placa, segun realizaciones de la invencion. El reposicionamiento de la pila ultrasdnica 20 a través de
la operacién del actuador 32 sirve para ajustar la orientacion de la bocina 26 en relacion con el yunque 14, con el fin
de proporcionar la nivelacién de la bocina 26 y el yunque 14.

De acuerdo con las realizaciones de la invencion, la operacion del actuador 32 para ajustar el posicionamiento de la
pila de ultrasonidos 20 se controla basandose en la determinacion de una condicién de nivelacion de la bocina 26 con
respecto al yunque 14. La determinacién de la condicién de nivelacion de la bocina 26 y el yunque 14 es realizada por
el PLC 28 en base a la medicién de uno o varios parametros operacionales asociados con la operacién del conjunto
de bocina ultrasonica 12. Segun varias realizaciones, el parametro(s) operacional(es) puede ser medido directamente
por el generador 30, por un sensor separado incluido en el cableado que conecta el generador 30 al conjunto de bocina
ultrasdnica, o por otros sensores externos colocados en la bocina o el yunque.

En una realizacion, el generador 30 mide directamente los valores de potencia asociados con, o correlacionados con,
la interaccion de la bocina 26 con el yunque 14. Es decir, en el funcionamiento del conjunto de bocina ultrasénica 12,
se proporcionan inicialmente sefiales de comando al convertidor 22 (desde el generador 30) que son indicativas de
una emision ultrasénica deseada que debe ser emitida por la bocina 26 para formar enlaces en la(s) capa(s) de banda
posicionada(s) entre la bocina 26 y el yunque 14, con el convertidor 22 y el reforzador (opcional) 24 transformando las
sefiales de comando recibidas en una salida final a la bocina 26 que causa la salida de la emision ultrasénica. La
potencia o energia resultante que se transfiere a la(s) capa(s) de la banda para la formacién de enlaces depende de
la disposicion de la bocina 26 con respecto al yunque 14 y puede ser medida por el generador 30 basandose en la
corriente de salida demandada por la bocina 26.

En funcionamiento, el generador 30 adquiere una pluralidad de lecturas de potencia que son indicativas del
funcionamiento del conjunto de bocina ultrasénica 12 y de una condicion de nivelacion de la bocina 26 con respecto
al yunque 14. El generador 30 proporciona esas mediciones al PLC 28 para compararlas y determinar la condicion de
nivelacion. Mas especificamente, el PLC 28 compara una pluralidad de lecturas de potencia con el fin de identificar un
valor maximo de potencia que corresponde a una disposicion nivelada o paralela entre la bocina 26 y el yunque 14.

En la realizaciéon de un método para nivelar la bocina 26 en relacién con el yunque 14, el generador 30 comienza
midiendo un primer valor de potencia con la bocina 26 en una primera posicion u orientacién y proporcionando dichas
mediciones al PLC 28. Después de la medicién, el PLC 28 funciona para operar el actuador 32 para reorientar la
bocina 26 en relacion con el yunque 14 - con el actuador 32 haciendo que la bocina 26 gire en una primera direccion
y a una segunda posicion. Al reorientar la bocina 26 a la segunda posicion, el generador 30 mide un segundo valor de
potencia y proporciona esas mediciones al PLC 28. El PLC 28 compara entonces el segundo valor de potencia con el
primer valor de potenciay, si el segundo valor de potencia es mayor que el primer valor de potencia, el PLC 28 acciona
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el actuador 32 para reorientar la bocina 26 en relacién con el yunque 14 - con el actuador 32 haciendo que la bocina
26 siga girando en la primera direccion y hasta una tercera posicion. Esta secuencia de mediciones de potencia y
rotacion de la bocina 26 en la primera direccion continta hasta que el valor de potencia medido en una nueva posicion
de la bocina es menor que el valor de potencia medido en la posicion anterior de la bocina. Cuando el nuevo valor de
potencia es menor que el valor de potencia anterior, el PLC 28 acciona el actuador 32 para girar la bocina 26 en una
segunda direccion (opuesta a la primera direccion), para devolver la bocina 26 a la posicion en la que se midio el
mayor valor de potencia.

A la inversa, si al reorientar la bocina 26 a la segunda posicidn, el segundo valor de potencia medido es menor que el
primer valor de potencia, el PLC 28 opera el actuador 32 para girar sucesivamente la bocina en la segunda direccion
a una o mas posiciones nuevas. En cada posicion, el generador 30 monitoriza un nuevo valor de potencia y proporciona
esas mediciones al PLC 28. El PLC 28 compara cada nuevo valor de potencia con el valor de potencia anterior.
Mientras el nuevo valor de potencia sea mayor que el valor de potencia anterior, el PLC 28 contintia girando la bocina
en la segunda direccion. Si el nuevo valor de potencia es menor que el valor de potencia anterior, el PLC 28 mantiene
la bocina 26 en la posicion actual o acciona el actuador 32 para girar la bocina 26 en la primera direccion, para devolver
la bocina 26 a la posicion donde se midi6 el valor de potencia mayor. Este valor de potencia mayor se denomina en lo
sucesivo valor de potencia maxima.

En general, durante una operacion de nivelacién o paralelo el PLC 28 generara comandos que operan el actuador 32
para continuar rotando la bocina 26 en la misma direccién siempre y cuando una lectura/medicién de valor de potencia
subsiguiente sea mayor que la lectura/medicion de valor de potencia anterior, para buscar una posicién u orientacion
de la bocina 26 que proporcione la maxima potencia - es decir, una posicion de nivelaciéon o paralelo. Si una
lectura/medicidn del valor de potencia posterior es menor que la lectura/medicion del valor de potencia anterior, el PLC
28 marcara la posicion anterior como la posicion de nivel o paralela y hara que la bocina 26 permanezca en la
orientacién actual o gire de nuevo a la posicién de nivel o paralela en la que se midié el valor de potencia maximo. En
un caso donde los valores de potencia anteriores y posteriores son iguales, el PLC 28 puede hacer que la bocina 26
permanezca en la orientacion actual. En consecuencia, el ajuste de la bocina 26 desde una posicién no nivelada (FIG.
1) a una posicion en la que la superficie 27 de la bocina 26 esté nivelada/paralela con la superficie de contacto 29 del
yunque 14 (FIG. 2)

Aunque el funcionamiento del generador 30 se describe anteriormente como la medicion de los valores de potencia
del conjunto de bocina ultrasonica 12, se reconoce que el generador 30 podria medir alternativamente otros
parametros operativos, incluyendo la capacitancia, la frecuencia o la amplitud, como ejemplos no limitantes, con el fin
de determinar la condicion de nivelacion. La determinacion de la condicion de nivelacion con la medicidon de cualquiera
de los parametros seria similar al método descrito anteriormente, con el PLC 28 comparando una pluralidad de lecturas
con el fin de identificar un valor de parametro especificado (por ejemplo, el valor maximo) que corresponde a un nivel
o disposicion paralela entre la bocina 26 y el yunque 14.

En referencia a las figuras 1y 2, de acuerdo con otra realizacion, un sensor de induccion dedicado 50 (mostrado en
fantasma) colocado en o integrado en el cable de alta frecuencia 36 se utiliza para monitorear la operacion del conjunto
de bocina ultrasénica 12 en lugar de que el generador 30 realice esta funcién. En dicha realizacion, el generador 30
sigue operando para proporcionar sefiales de comando al convertidor 22 que son indicativas de una emisidn
ultrasonica deseada que debe ser emitida por la bocina 26 para formar enlaces en la(s) capa(s) de la banda
posicionada(s) entre la bocina 26 y el yunque 14, con el convertidor 22 y el reforzador (opcional) 24 transformando las
sefales de comando recibidas en una salida final a la bocina 26 que causa la salida de la emision ultrasénica. Sin
embargo, el generador 30 no estd configurado para medir o supervisar directamente las sefiales de potencia
retroalimentadas desde el conjunto de bocina ultrasénica 12, y por lo tanto se emplea un sensor de induccién 50
separado para supervisar el funcionamiento del conjunto de bocina ultrasénica 12. Dicho sensor de induccion 50 puede
utilizarse para reequipar un conjunto ultrasonico 8 existente (y el generador 30) para permitir que el conjunto 8 realice
una determinacién de la condicién de nivelacion de la bocina 26 con respecto al yunque 14.

En funcionamiento, el sensor de induccion 50 mide los valores de la corriente eléctrica en el cable de alta frecuencia
36 con el fin de identificar una lectura/valor de potencia indicativo de la interaccién de la bocina 26 con el yunque 14,
con el fin de proporcionar una determinacion de la condicion de nivelacion de la bocina 26 con respecto al yunque 14.
Los valores de corriente medidos -y los valores de potencia derivados posteriormente- se proporcionan al PLC 28,
donde se realiza la comparacion de los valores de potencia para determinar la condicién de nivelacion. Es decir, el
PLC 28 compara una pluralidad de lecturas de potencia con el fin de identificar un valor maximo de corriente que
corresponde a una disposicion nivelada o paralela entre la bocina 26 y el yunque 14.

El método para nivelar la bocina 26 con respecto al yunque 14 utilizando el sensor de induccién 50 es similar al descrito
anteriormente, donde los valores de potencia son medidos directamente por el generador 30. El sensor de induccion
50 mide un primer valor de corriente/potencia con la bocina 26 en una primera posicién u orientaciéon y proporciona
esas mediciones al PLC 28. Después de la medicion, el PLC 28 funciona para operar el actuador 32 para reorientar la
bocina ultrasénica 26 en relacién con el yunque 14 - con el actuador 32 haciendo que la bocina 6 gire en una primera
direccion y a una segunda posicion. Al reorientar el conjunto de bocina ultrasénica 12 a la segunda posicion, el sensor
de induccion 50 mide un segundo valor de corriente/potencia y proporciona esas mediciones al PLC 28. El PLC 28
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compara entonces el segundo valor de corriente/potencia con el primer valor de corriente/potencia vy, si el segundo
valor de corriente/potencia es mayor que el primer valor de corriente/potencia, el PLC 28 acciona el accionador 32
para reorientar la bocina ultrasénica 26 con respecto al yunque 14 - con el accionador 32 haciendo que la bocina 6
continle girando en la primera direccidon y hasta una tercera posicién. A la inversa, si el segundo valor de
corriente/potencia es menor que el primer valor de corriente/potencia, el PLC 28 determina entonces que la orientacion
anterior de la superficie 27 de la bocina 26 con respecto a la superficie frontal 29 del yunque 14 era mas cercana al
paralelo. El PLC 28 opera entonces el actuador 32 para reorientar la bocina 26 en relacion con el yunque 14 - con el
actuador 32 haciendo que la bocina 26 gire en una segunda direccion (opuesta a la primera direccion) y vuelva a la
primera posicion.

Las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en las figuras 1y 2 estan dirigidas a un sistema y método para
ajustar y reorientar el conjunto de bocina ultrasénica 12 con el fin de nivelar la bocina 26 y el yunque 14. Las figuras 3
y 4 muestran una realizacion alternativa que incluye un sistema y un método para ajustar y reorientar el yunque 14
con el fin de nivelar la bocina 26 y el yunque 14 utilizando un sistema de control de bucle cerrado 16 que esté en
comunicacion operable con un actuador 52 que proporciona el movimiento y/o la rotacién del yunque 14. El actuador
52 comprende un accionamiento 54, tal como un servomotor, que opera para causar el movimiento de un mecanismo
de ajuste 56 - con el accionamiento 54 acoplado al mecanismo de ajuste 56 a través de un sistema de enlace 58. El
mecanismo de ajuste 56 puede ser cualquiera de un nimero de mecanismos adecuados, como una disposicion de un
mecanismo de deslizamiento y un canal (como se ilustra en las figuras 3 y 4), un dispositivo de cremallera y pifion, un
conjunto de balancin, o un conjunto de varilla roscada y placa, segun realizaciones de la invencion. El
reposicionamiento del yunque 14 a través de la operacion del actuador 52 sirve para ajustar la orientacién del yunque
14 en relacion con la bocina 26, con el fin de proporcionar la nivelacion de la bocina 26 y el yunque 14.

De acuerdo con las realizaciones de la invencion, el accionador 52 se controla para ajustar el posicionamiento del
yunque 14 basado en una determinacion de una condicion de nivelaciéon del yunque 14 con respecto a la bocina 26.
Como se ha descrito anteriormente con respecto a las realizaciones de las figuras 1y 2, el generador 30 puede medir
valores de potencia indicativos de la interaccion de la bocina 26 con el yunque 14 (o capacitancia, frecuencia o
amplitud) o, alternativamente, el sensor de induccién 50 puede medir valores de corriente/potencia indicativos de la
interaccion de la bocina 26 con el yunque 14, con el fin de proporcionar una determinacion de la condicién de nivelacion
de la bocina 26 y el yunque 14. Los valores de potencia/corrientes medidos se proporcionan al PLC 28, donde se
realiza la comparacion de los valores de potencia/corriente para determinar la condicion de nivelacion.

El método para nivelar el yunque 14 con respecto a la bocina 26 utilizando los valores medidos de potencia o corriente
es esencialmente idéntico a los descritos anteriormente. La posicion y orientacion del yunque 14 es ajustada
incrementalmente por el actuador 52 en respuesta a una pluralidad de comparaciones de las lecturas de
potencia/corriente por el PLC 28, hasta que el PLC 28 identifique un valor maximo de potencia/corriente que
corresponda a una disposicién nivelada o paralela entre la bocina 26 y el yunque 14.

En referencia a las figuras 5 y 6, de acuerdo con otra realizacion, uno o mas sensores externos 60, 62 pueden ser
proporcionados para medir uno o mas parametros operacionales asociados con la operacion de un conjunto de union
10, con el propdsito de realizar la nivelacion en el conjunto. En una realizacion, los sensores externos 60, 62 se utilizan
en un conjunto ultrasénico 10 (como se describe a continuacién), pero se reconoce que los sensores externos 60, 62
podrian utilizarse para realizar la nivelacion en otros conjuntos de union, tales como un conjunto de union térmica o
un conjunto de unién por presion.

En la realizacién ilustrada en las figuras 5 y 6, uno o mas sensores externos 60, 62 se proporcionan en la bocina o en
el yunque con el fin de medir uno o mas parametros operativos asociados con la operacién del conjunto ultrasénico.
Los sensores externos 60, 62 pueden ser cualquiera de un niumero de tipos de sensores conocidos, incluyendo celdas
de carga, sensores 6pticos, sensores EMF, medidores de tension, sensores de temperatura, o sensores de sonar, por
ejemplo. A efectos de explicacion, la realizacion que se discute a continuacion se describe con dos sensores 60, 62
en forma de celdas de carga (en adelante "celdas de carga 60, 62") que adquieren una medida de fuerza. Ademas,
aunque las celdas de carga 60, 62 se ilustran como incorporadas en la bocina 26, se reconoce que las celdas de carga
60, 62 podrian incorporarse alternativamente en el yunque 14. Otras realizaciones pueden incluir un Unico sensor
externo o tres 0 mas sensores.

De acuerdo con una realizaciéon ejemplar, se proporciona un par de celdas de carga 60, 62 en la bocina 26 -con una
primera celda de carga 60 en proximidad a un primer lado lateral de la bocina 26 y la segunda celda de carga 62 en
proximidad a un segundo lado lateral de la bocina 26- de manera que las celdas de carga 60, 62 estan generalmente
en lados opuestos de la bocina 26. Con las celdas de carga 60, 62 posicionadas de tal manera, las celdas de carga
60, 62 operan para medir un valor de fuerza en cada uno de los lados opuestos de la bocina 26 - en lo sucesivo
denominados F1y F2.

En funcionamiento, las celdas de carga 60, 62 miden los valores de fuerza F1 y F2 indicativos de la interaccion de la
bocina ultrasénica 26 con el yunque 14 con el fin de proporcionar una determinacién de la condicién de nivelacién de
la bocina 26 con respecto al yunque 14. Los valores de fuerza medidos F1 y F2 se proporcionan al PLC 28, donde se
realiza la comparacion de los valores de fuerza F1 y F2 para determinar el estado de nivelacion.
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El método para nivelar la bocina ultrasénica 26 en relaciéon con el yunque 14 utilizando los valores de fuerza medidos
comienza con las celdas de carga 60, 62 midiendo los valores de fuerza F1, F2 con la bocina 26 en una primera
posicion u orientacion y proporcionando estas mediciones al PLC 28. Después de las mediciones, el PLC 28 compara
los valores de fuerza F1, F2 para determinar si los valores son iguales o estan dentro de una desviacion estandar
predeterminada. Si los valores de fuerza F1, F2 son iguales (o dentro de una desviaciéon estandar predeterminada
entre ellos), el PLC 28 determina que la bocina 26 y el yunque 14 estan en una disposicion nivelada o paralela, y por
lo tanto no se requiere ningun ajuste de la bocina 26. Por el contrario, si los valores de fuerza F1, F2 no son iguales
(o dentro de una desviacion estandar predeterminada entre si), el PLC 28 determina que la bocina 26 y el yunque 14
estan en una disposicién no nivelada y por lo tanto opera el actuador 32 para reorientar la bocina 26 en relacion con
el yunque 14 - con el actuador 32 haciendo que la bocina 26 gire en una primera direccion, desde una primera posicion
a una segunda posicion.

Al girar la bocina 26 a la segunda posicion, las celdas de carga 60, 62 vuelven a medir los valores de fuerza F1, F2 y
proporcionan estas mediciones al PLC 28. EI PLC 28 compara entonces estos valores de fuerza F1, F2 para determinar
si los valores son iguales o estan dentro de una desviacién estandar predeterminada. Si los valores de fuerza F1, F2
aun no son iguales (o dentro de una desviacion estandar predeterminada entre si), el PLC 28 determina que la bocina
26y el yunque 14 estan en una disposicion no nivelada y opera el actuador 32 para reorientar la bocina 26 en relacion
con el yunque 14 - con el actuador 32 haciendo que la bocina 26 contintue girando en la primera direccion, desde la
segunda posicién a una tercera posicion. El PLC 28 continla operando el actuador 32 de esta manera hasta que se
determine que los valores F1, F2 son iguales o estan dentro de una desviacién estandar predeterminada entre si - con
la bocina 26 y el yunque 14 en un arreglo nivelado o paralelo.

En referencia a la FIG. 7, se muestra un andlisis grafico de las lecturas de los valores de fuerza F1, F2 a lo largo del
tiempo con fines ilustrativos. Durante el lapso de tiempo 64, los valores de fuerza F1 y F2 son iguales o estan dentro
de una desviacion estandar adecuada predeterminada. Las lecturas de fuerza que tienen un valor igual o que estan
dentro de una desviacion estandar adecuada predeterminada indican que la bocina ultrasdnica 26 esta nivelada con
respecto al yunque 14. En un punto de transicién 66, el valor de la fuerza para F1 cae - indicando una distancia D1 de
separacion entre la bocina ultrasénica 26 y el yunque 14. La caida del valor de la fuerza F1 se indica mediante la
seccion de ilustracion gréfica caida 68. Ademas, en un punto de transicion 66, el valor de la fuerza para F2 aumenta -
indicando una distancia D2 de separacion entre la bocina ultrasénica 26 y el yunque 14. El aumento del valor de la
fuerza F2 se indica mediante la seccién de ilustracion grafica aumento 70. Las lecturas graficas de F1y F2, como se
indica en 68 y 70, indican que la bocina ultrasénica 26 no esta nivelada con respecto al yunque 14, ya que los valores
de fuerza F1, F2 no son iguales y no estan dentro de una desviaciéon estandar adecuada predeterminada. En referencia
a la FIG. 8, un analisis grafico de las lecturas del valor de la fuerza F1, F2 a lo largo del tiempo ilustra que la bocina
ultrasonica 26 esta nivelada con respecto al yunque 14. Durante el lapso de tiempo 72, los valores de fuerza F1y F2
son por lo tanto los mismos o estan dentro de una desviacion estandar predeterminada.

En referencia a la FIG. 9, y con referencia continua a las FIGS. 1-6, se muestra un método 74 para nivelar una bocina
ultrasonica 26 y un yunque 14 en un conjunto ultrasonico 10 a través de un sistema de control de bucle cerrado 16,
segun una realizacién de la invencion.

El método 74 comienza en el PASO 75 con la monitorizacion de uno o mas parametros operativos del conjunto
ultrasonicos 10. De acuerdo con las realizaciones de la invencion, las mediciones pueden ser adquiridas a través de
la monitorizacién directa, la medicion o el célculo por el generador 30, por un sensor de induccion 50 colocado en (o
empalmado en) el cable de alta frecuencia 36 que conecta el generador 30 y el conjunto de bocina ultrasénica 12, o
por sensor(es) externo(s) 60, 62 integrado(s) con la bocina 26 o el yunque 14. Los parametros operativos
monitorizados por el generador 30 pueden comprender uno de los siguientes: potencia, frecuencia, amplitud o
carga/capacidad, como ejemplos no limitantes. El parametro operativo medido por el sensor de induccion 50 puede
comprender la corriente. Los parametros operacionales medidos por los sensores externos 60, 62 pueden incluir
fuerza, distancia (entre la bocina y el yunque), o temperatura, como ejemplos no limitantes.

En el PASO 76, el PLC 28 hace que el actuador 32 gire iterativamente la bocina 26 (o el yunque 14 en una realizacion
alternativa) en una primera direccion. El parametro operativo se mide de nuevo en el PASO 77.

En el PASO 78, se determina si la bocina 26 y el yunque 14 estan en una disposicion paralela o nivelada optimizada,
basandose en los parametros operativos monitorizados adquiridos en el PASO 75y el PASO 77. El PLC 28 recibe los
parametros operacionales y realiza un analisis de los mismos a través de una comparacion de los parametros
operacionales, con el fin de determinar la condicién de nivelacion.

En una realizacién en la que los parametros operativos adquiridos comprenden lecturas de potencia, adquiridas a
través del generador 30 directamente o a través del sensor de induccion 50, el PASO 78 incluye el funcionamiento del
PLC 28 para operar el actuador 32 para reorientar iterativamente la bocina ultrasénica 26 en relacién con el yunque
14 hasta que se identifique una orientacion optimizada de la bocina y el yunque. La identificacion de la orientacion
optimizada se obtiene a través del PLC 28 haciendo que el actuador 32 rote iterativamente la bocina 26 en una primera
direccién y adquiriendo lecturas de potencia actualizadas después de cada rotacion. El PLC 28 compara las lecturas
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de potencia después de cada rotacién y, cuando una lectura de valor de potencia subsiguiente es mayor que la lectura
de potencia inmediatamente anterior, el PLC 28 determinara que las superficies enfrentadas 27, 29 de la bocina 26 y
el yunque 14 no estan en una orientacion optimizada o paralela/nivelada una con respecto a la otra (como se indica
en 80). ElI PLC 28 causara entonces que el actuador 32 continlie rotando la bocina 26 en la primera direccion en el
PASO 76 - con el método regresando al PASO 77 para un monitoreo adicional de los valores de potencia.

En el caso de que una lectura de potencia posterior sea menor que la lectura de potencia inmediatamente anterior, el
PLC 28 puede tomar una de dos acciones. En una realizacion, el PLC 28 identifica la orientacidon actual de la
bocina/yunque como correspondiente a una orientacion optimizada (como se indica en 82). A partir de entonces, la
orientacion actual de la bocina/yunque se marca como una condicién de nivel optimizado u orientacién paralela en el
PASO 86. Alternativamente, al determinar que una lectura de potencia posterior es menor que la lectura de potencia
inmediatamente anterior, el método 74 puede proceder al PASO 84 opcional en el que el PLC 28 controla el actuador
32 para girar la bocina 26 en una segunda direccién (opuesta a la primera direccidn) para volver a la posicion anterior.
La posicién resultante de la bocina o del yunque se marca como condicion de nivel optimizado u orientacion paralela
en el PASO 86. A continuacién, el método regresa al PASO 77 para seguir controlando los valores de potencia.

En una realizacion en la que el parametro operacional adquirido es un parametro operacional (por ejemplo, lecturas
de fuerza o distancia) adquirido a través de sensores externos 60, 62, el método 74 incluye el funcionamiento del PLC
28 para operar el actuador 32 para reorientar iterativamente la bocina ultrasénica 26 en relaciéon con el yunque 14
hasta que las lecturas del sensor de los lados generalmente opuestos de la bocina 26 (o del yunque 14) sean iguales
o estén dentro de una desviacién estandar predeterminada. Si los valores de fuerza/distancia de los lados opuestos
de la bocina 26 o del yunque 14 son iguales o estan dentro de una desviacion estandar predeterminada, el PLC 28
determina que la bocina 26 y el yunque 14 estan en un nivel optimizado o en un arreglo paralelo (como se indica en
82) y marca la orientacion como optimizada en el PASO 86. El PLC 28 por lo tanto no envia sefiales de comando al
actuador 32, y el método regresa al PASO 77 para un mayor monitoreo de los valores de fuerza. Por el contrario, si
los valores de fuerza/distancia de los lados opuestos de la bocina 26 o del yunque 14 no son iguales o estan dentro
de una desviacion estandar predeterminada entre si, el PLC 28 determina que la bocina 26 y el yunque 14 estan en
una disposicidn no nivelada (como se indica en 80) y por lo tanto hace que el actuador 32 reoriente la bocina ultrasénica
26 con respecto al yunque 14 en el PASO 76 y continie monitoreando los valores de fuerza/distancia en el PASO 77.

Aunque las realizaciones de la invencion descritas anteriormente se dirigen a un conjunto ultrasénico 10 y a un sistema
de bucle cerrado 16 para la nivelacion de la bocina 26 y el yunque 14, se reconoce que el sistema de control de bucle
cerrado 16 descrito anteriormente también puede utilizarse para supervisar y ajustar un hueco entre la bocina 26 y el
yunque 14, segun otra realizacion. Es decir, un sistema de control de bucle cerrado 16 puede ser empleado para
realizar tanto el control de la brecha como la nivelacion en el conjunto ultrasénico 10.

En referencia a la FIG. 10, el conjunto ultrasénico 10 se ilustra donde el sistema de control de bucle cerrado 16 opera
para realizar un ajuste de la brecha entre la bocina 26 y el yunque 14. Al realizar dicho ajuste de separacion, el
generador 30 adquiere una pluralidad de mediciones de parametros operativos que son indicativos de la operacion
del conjunto ultrasénico 10 y de una separacion o distancia 86 de la bocina 26 con respecto al yunque 14. El generador
30 proporciona dichas mediciones al PLC 28 para su comparacion y la determinacion de la separacion/distancia 86.
Las mediciones de los parametros operacionales pueden comprender potencia, capacitancia, frecuencia o amplitud
como ejemplos no limitantes. En una realizacion ejemplar, el PLC 28 compara una pluralidad de lecturas de potencia
con el fin de mantener un valor de potencia objetivo predeterminado que corresponde a un espacio deseado entre la
bocina 26 y el yunque 14.

Al igual que con la realizacion de la nivelacion en el conjunto ultrasénico 10, el generador 30 puede medir valores de
potencia indicativos de la interaccion de la bocina 26 con el yunque 14 (o capacitancia, frecuencia o amplitud) o,
alternativamente, el sensor de induccion 50 puede medir valores de corriente/potencia indicativos de la interaccion de
la bocina 26 con el yunque 14, con el fin de proporcionar una determinacion de una distancia de separacion ideal entre
la bocina 26 y el yunque 14. Los valores de potencia/corrientes medidos se suministran al PLC 28, donde se realiza
una comparacion de los valores de potencia/corriente para determinar la distancia ideal entre las bocinas. La posicion
de la bocina 26, es decir, la distancia de la misma al yunque 14, se ajusta de forma incremental a través de la operacion
del actuador 32 que responde a una pluralidad de comparaciones de las lecturas de potencia/corriente por parte del
PLC 28 (como por ejemplo desde una distancia D1, a una distancia D2, a una distancia D3) hasta que el PLC 28
alcanza un valor objetivo predeterminado que corresponde a una distancia de separacion ideal entre la bocina 26 y el
yunque 14. Es decir, el actuador 32 mueve el conjunto de bocina ultrasénica 12 (es decir, la bocina26) en una direccion
88 hasta que se establezca una brecha/distancia 86 que corresponda con el valor objetivo de potencia/corriente.

Se reconoce que las realizaciones de la presente invencion, incluyendo el método 74 mostrado y descrito en la FIG.
9, puede implementarse es varios tipos de conjuntos ultrasénicos. En una realizaciéon, y como se muestra en la FIG.
11, un conjunto ultrasénico puede ser provisto en el cual un solo generador 30 puede ser usado para recolectar datos
de potencia de multiples bocinas ultrasénicas 26 (asociadas con uno o0 mas yunques 14) y pasar tales datos a un PLC
28 para determinar una condicion de nivelacion de las bocinas. En dicha realizacién, un dispositivo de conmutacion
90 esta acoplado entre el generador 30 y las bocinas ultrasonicas 26 que es operable para transmitir selectivamente
la potencia (por ejemplo) de cada una de las respectivas bocinas ultrasénicas 26 al generador 30, para permitir la
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medicion de la potencia para cada una de las bocinas 26. De forma beneficiosa, las realizaciones de la invencion
proporcionan un aparato y un método automatizados de bucle cerrado para ajustar el hueco, o la distancia, entre la
bocina ultrasénica y el yunque con patrén y/o para nivelar o poner en paralelo la bocina ultrasénica y el yunque con
patron en relacién con el otro. El sistema automatizado de control y nivelacion de la separacion reduce la dependencia
del control manual de la separacién y/o de la nivelacion de la bocina ultrasénica y el yunque. El sistema automatizado
de control y nivelacion de huecos también permite realizar ajustes de control y/o nivelacion de huecos mientras el
conjunto ultrasénico sigue funcionando. El sistema automatizado de control y nivelacion de la separacién proporciona
ademas una medicién continua de la distancia de la separacion y de la condicién de nivelaciéon entre la bocina
ultrasénica y el yunque con patrén y ajusta la separacion y/o la nivelacion basandose en los resultados de la medicion.
Ademas, el sistema automatizado de control de separacion y nivelacion permite realizar ajustes de control de
separacion y/o nivelacion debido a un cambio en la velocidad de funcionamiento de la maquina de fabricacion en la
que opera, debido al crecimiento térmico de la bocina ultrasénica, y/o debido al grosor del material de la banda o del
objeto sujeto a la frecuencia ultrasonica.

Una realizacion de un aparato para formar uniones en una banda incluye un yunque, un dispositivo de union
posicionado adyacente al yunque y configurado para interactuar con el yunque para formar las uniones en la banda,
y un actuador que permite el ajuste de un espacio entre el dispositivo de unién y el yunque. El aparato también incluye
un sistema de control de bucle cerrado configurado para controlar el funcionamiento del actuador. El sistema de control
de bucle cerrado esta configurado para supervisar un parametro operativo indicativo de la interaccion del dispositivo
de unién con el yunque, comparar el pardmetro operativo con un valor objetivo predeterminado, y cuando el pardmetro
operativo no coincide con el valor objetivo predeterminado, hacer que el actuador mueva uno de los dispositivos de
union y el yunque para ajustar el espacio entre el dispositivo de unién y el yunque. El sistema de control de bucle
cerrado esta configurado para comparar una pluralidad de parametros operativos con el valor de potencia objetivo
predeterminado y hacer que el actuador ajuste incrementalmente una posicién de uno de los dispositivos de unién y
el yunque para ajustar el espaciado entre el dispositivo de unién y el yunque. La posicién de uno de los dispositivos
de unién y el yunque se ajusta hasta que el parametro operativo monitorizado coincide con el valor objetivo
predeterminado. En una realizacién, el dispositivo de union es una bocina ultrasénica. En una realizacion, el parametro
operativo comprende un valor de potencia.
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REIVINDICACIONES
1. Conjunto (10) para la formacion de enlaces en una banda, el conjunto (10) comprende:

un yunque (14);

un dispositivo de unién (12) colocado junto al yunque (14) y configurado para interactuar con el yunque (14) para
formar las uniones en la banda;

un actuador (32) que permite ajustar una orientacion entre el dispositivo de unién (12) y el yunque (14);

un sistema de control de bucle cerrado (16) configurado para controlar el funcionamiento del actuador (32), el sistema
de control de bucle cerrado (16) configurado para:

supervisar un parametro de funcionamiento del conjunto (10) indicativo de la interaccién del dispositivo de unién (12)
con el yunque (14);

determinar si el dispositivo de unién (12) es paralelo o sustancialmente paralelo al yunque (14) basandose en el
parametro operativo; y

cuando el dispositivo de union (12) no es paralelo o sustancialmente paralelo al yunque (14), hacer que el actuador
(32) ajuste la orientacion entre el dispositivo de unién (12) y el yunque (14).

2. El conjunto de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de unién (12) comprende una bocina ultrasénica (12), y
en el que el sistema de control de bucle cerrado (16) esta configurado para:

determinar una pluralidad de valores de potencia asociados con la interaccion de la bocina ultrasénica (12) con el
yunque (14), determinandose un valor de potencia respectivo de la pluralidad de valores de potencia para cada una
de una pluralidad de orientaciones de la bocina ultrasdnica (12) con respecto al yunque (14); y

hacer que el actuador (32) ajuste iterativamente la orientacion entre la bocina ultrasénica (12) y el yunque (14) entre
cada determinacion de valores de potencia sucesivos.

3. El conjunto de la reivindicacion 2, en el que el sistema de control de bucle cerrado (16) esta configurado para:

comparar cada par sucesivo de valores de potencia; identificar un valor maximo de potencia asociado a la interaccién
de la bocina ultrasoénica (12) con el yunque (14) a partir de la comparacion de cada par sucesivo de valores de potencia;
e

identificar la orientacion de la bocina ultrasénica (12) y el yunque (14) en la que se midié o determiné el valor maximo
de potencia como una orientacion en la que la bocina ultrasénica (12) es paralela o sustancialmente paralela al yunque
(14).

4. El conjunto de la reivindicacion 3, en el que el sistema de control de bucle cerrado (16) esta configurado para:

comparar un primer valor de potencia de un par de valores de potencia sucesivos con un segundo valor de potencia
del par de valores de potencia sucesivos;

lograr que el accionador (32) gire una de las bocinas ultrasénicas (12) y el yunque (14) en una primera direccion si el
segundo valor de potencia es mayor que el primer valor de potencia; y

lograr que el accionador (32) gire una de las bocinas ultrasénicas (12) y el yunque (14) en una segunda direccion
opuesta a la primera direccion si el segundo valor de potencia es menor que el primer valor de potencia;

en donde la rotacion iterativa de una de las bocinas ultrasénicas (12) y el yunque (14) basada en la comparacién del
primer valor de potencia con el segundo valor de potencia posiciona la bocina ultrasénica (12) paralela o
sustancialmente paralela al yunque (14).

5. El conjunto de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que el sistema de control de bucle cerrado (16)
comprende:

un generador (30) en comunicacion operable con la bocina ultrasénica (12), a través de un cable (36), para hacer que
la bocina ultrasénica (12) emita una emision ultrasonica; y

un controlador l6gico programable (PLC) (28) en comunicacion operable con el generador (30) y con el actuador (32),
el PLC (28) configurado para controlar el funcionamiento del actuador (32).

6. El conjunto de la reivindicacion 5, en el que el generador (30) esta configurado para:

determinar la pluralidad de valores de potencia; y proporcionar la pluralidad de valores de potencia al PLC (28).

7. El conjunto de la reivindicacion 5 o 6 comprende ademas un sensor de induccién (50) colocado en el cable (36) o
empalmado en él, el sensor de induccién (50) configurado para:

medir la pluralidad de valores de potencia; y proporcionar la pluralidad de valores de potencia al PLC (28).
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8. El conjunto de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 comprende ademas uno o mas sensores (60, 62) colocados
sobre o integrados en uno de los dispositivos de unién (12) y el yunque (14), el uno o mas sensores (60, 62)
configurados para medir el parametro operativo.

9. El conjunto de la reivindicacién 8, en el que el uno o mas sensores (60, 62) comprende un par de celdas de carga
(60, 62) posicionadas en o integradas con uno de los dispositivos de unién (12) y el yunque (14) y posicionadas en
lados opuestos de los mismos, las celdas de carga (60, 62) configuradas para medir un primer valor de fuerza en una
primera ubicacion y medir un segundo valor de fuerza en una segunda locacion.

10. El conjunto de la reivindicacién 9, en el que el sistema de control de bucle cerrado (16) esta configurado para:

determinar que el dispositivo de unién (12) es paralelo o sustancialmente paralelo al yunque (14) cuando el valor de
la primera fuerza es igual al valor de la segunda fuerza o esta dentro de una desviacion estandar predeterminada del
valor de la segunda fuerza; y

determinar que el dispositivo de union (12) no es paralelo o sustancialmente paralelo al yunque (14) cuando el primer
valor de fuerza no es igual al segundo valor de fuerza y no esta dentro de la desviacion estandar predeterminada del
segundo valor de fuerza.

11. El conjunto de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el accionador (32) esta configurado para
ajustar una separacion entre el dispositivo de unién (12) y el yunque (14); y en el que el sistema de control de bucle
cerrado (16) esta configurado para hacer que el accionador (32) ajuste la separacion entre el dispositivo de unién (12)
y el yunque (14) basandose en el parametro operativo.

12. Un método para nivelar un dispositivo de union (12) y un yunque (14) en un conjunto (10) segun la reivindicacion
1 a través de un sistema de control de bucle cerrado (16), el método comprende:

monitorizar un parametro operacional del conjunto (10) indicativo de la interaccion del dispositivo de union (12) con el
yunque (14);

determinar, basandose en el parametro operativo, si el dispositivo de unién (12) y el yunque (14) son paralelos o
sustancialmente paralelos; y cuando se determina que el dispositivo de union (12) y el yunque (14) no son paralelos o
sustancialmente paralelos, controlar un actuador (32) para ajustar una orientacién entre el dispositivo de unién (12) y
el yunque (14);

en donde la supervision del parametro operativo y el funcionamiento del actuador (32) para ajustar la orientacion entre
el dispositivo de unién (12) y el yunque (14) se realiza mediante un esquema de control de bucle cerrado.

13. El método de la reivindicacion 12, en el que el dispositivo de union (12) comprende una bocina ultrasoénica (12), y
en el que la monitorizacidn del parametro operativo comprende medir una pluralidad de valores de potencia indicativos
de la interaccién de la bocina ultrasénica (12) con el yunque (14), la pluralidad de valores de potencia medidos en
diferentes orientaciones entre la bocina ultrasénica (12) y el yunque (14).

14. El método de la reivindicacion 13, en el que el ajuste de la orientacidn entre la bocina ultrasénicas (12) y el yunque
(14) comprende ajustar iterativamente la orientacion entre la bocina ultrasénicas (12) y el yunque (14) hasta obtener
un valor de potencia maximo.

15. El método de la reivindicacion 14, en el que la determinacién de si la bocina ultrasénica (12) y el yunque (14) son
paralelos o sustancialmente paralelos comprende:

comparar pares sucesivos de valores de potencia de la pluralidad de valores de potencia;

identificar el valor maximo de potencia a partir de la comparacion de cada par sucesivo de valores de potencia; e
identificar la orientacion de la bocina ultrasénica (12) y el yunque (14) en la que se midié el valor maximo de potencia
como una orientacién en la que la bocina ultrasénica (12) es paralela o sustancialmente paralela al yunque (14).
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