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DESCRIPCION
Dispositivo de soldadura ultrasénica con disposicién de camara integrada
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a un dispositivo de soldadura ultrasénica.
Antecedentes de la invencion

Para una amplia variedad de aplicaciones técnicas puede ser necesario conectar dos componentes entre si de forma
mecanicamente fuerte y/o eléctricamente conductora. Por ejemplo, para diversos fines puede ser necesario conectar
cables o sus cordones entre si de forma mecanica y eléctricamente conductora. De esta manera se pueden fabricar,
por ejemplo, mazos de cables o conjuntos de cables con cuya ayuda se pueden conectar eléctricamente consumidores
eléctricos entre si, con una fuente de energia y/o con un control, por ejemplo dentro de un vehiculo.

La llamada soldadura ultrasénica se desarrollé para unir por material dos componentes eléctricamente conductores
entre si y, por tanto, con resistencia mecanica y buena conductividad eléctrica. Se trata de una forma especial de
soldadura por friccién, en donde los componentes que han de ser soldados, también designados como comparfieros
de unién o material de soldadura, se ponen en contacto con superficies y se mueven entre si bajo una presién bajay
vibraciones mecanicas de alta frecuencia. Las vibraciones se pueden generar usando un sonotrodo, en el que se
generan vibraciones ultrasonicas con frecuencias tipicas de 20 kHz a 50 kHz y se transmiten al menos a uno de los
compafieros de union. A través del flujo plastico, los compaferos de unién pueden entonces engranarse O
engancharse entre si cerca de la superficie, sin que sea necesario que los materiales de los comparieros de union se
fundan. Por lo tanto, la soldadura ultrasénica permite unir compafieros de unién de forma cuidadosa, rapida y
econdmica.

La soldadura ultras6nica también se puede utilizar en particular para soldar compafieros de unién metalicos, como por
ejemplo cordones de dos o0 mas cables que han de ser conectados o como por ejemplo dos o mas hilos individuales
de un cordén de un cable que ha de ser compactado por soldadura. Para ello, los comparfieros de unién se colocan
generalmente en un espacio de alojamiento de un dispositivo de soldadura ultrasénica. El espacio de alojamiento es
un volumen dentro del dispositivo de soldadura ultrasénica, que esta rodeado a modo de marco por dos lados o incluso
por cuatro lados por diferentes componentes, como por ejemplo un sonotrodo, un yunque, un desplazador lateral, un
elemento de contacto o similares, de modo que los comparieros de unién alojados en el mismo durante un proceso de
soldadura puedan posicionarse y, en la medida de lo posible, no puedan salir lateralmente del espacio de alojamiento.
A continuacion, los compafieros de union alojados en el espacio de alojamiento se sueldan entre si entre el sonotrodo
oscilante por ultrasonidos y el yunque.

Durante la soldadura ultrasoénica, diferentes condiciones, que en lo sucesivo se designaran como condiciones de
soldadura, pueden influir en las soldaduras de los comparieros de unién realizadas mediante un proceso de soldadura
ultrasoénica. Por ejemplo, el posicionamiento relativo de los comparieros de unién entre si, asi como el posicionamiento
de los comparieros de union dentro del espacio de alojamiento durante un proceso de soldadura ultrasénica, pueden
tener una influencia significativa en la calidad de la soldadura realizada.

En particular, los extremos de los cordones que han de ser soldados como comparfieros de uniéon deben estar
posicionados lo mas exactamente posible uno encima del otro en el espacio de alojamiento del dispositivo de soldadura
ultrasénica, de modo que puedan alojarse y soldarse entre si entre el sonotrodo y el yunque aproximadamente
alineados entre si. Ademas, los errores de insercién, en los que los comparieros de unién se insertan en una posicién
desfavorable dentro del espacio de alojamiento o incluso se insertan compaferos de unién incorrectos, pueden tener
una influencia negativa en la soldadura creada o en el producto creado con ella. Ademas, una contaminacion de las
herramientas utilizadas para soldar, en particular del sonotrodo y/o del yunque, o de los compafieros de unién que han
de ser soldados, puede tener un efecto negativo sobre la soldadura realizada. Ademas, las herramientas de los
dispositivos de soldadura ultrasénica suelen estar sujetas a desgaste, por lo que es necesario sustituirlas de vez en
cuando. En un dispositivo de soldadura ultrasénica pueden producirse errores y utilizarse herramientas inadecuadas,
lo que a su vez puede provocar que las soldaduras realizadas con el mismo sean defectuosas.

Tradicionalmente, un operador de un dispositivo de soldadura ultrasénica tenia a menudo que asegurarse de que las
condiciones de soldadura en el dispositivo de soldadura ultrasénica y en los compafieros de unién cumplieran
determinadas especificaciones. Por ejemplo, el operador tenia que posicionar correctamente los cables que habian
de ser soldados con sus cordones dentro del espacio de alojamiento del dispositivo de soldadura ultrasénica. Para
ello, el operador debia recibir una formacién especial periddicamente y manejar siempre el dispositivo de soldadura
ultrasénica con gran concentracion. En particular, normalmente era necesario que el operador comprobara su
posicionamiento correcto, por ejemplo, mediante inspeccién visual, después de insertar los compafieros de unién en
el espacio de alojamiento, por ejemplo antes de iniciar el proceso de soldadura. El operador podia recibir apoyo en
estas tareas mediante topes fijos, ayudas de posicionamiento, tales como marcas previstas en el sonotrodo, y similares
previstos en el dispositivo de soldadura ultrasénica.
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Ademas, las tareas de un operador podian incluir la deteccién de soldaduras defectuosas después de la realizacion
de un proceso de soldadura. Los errores de soldadura pueden manifestarse, por ejemplo, en la formacién de bucles,
cables que sobresalen, dafios, cambios de posicién de los cables y/u otros resultados de soldadura que difieren de
una especificacion.

El documento US 2013/0011717 A1, que constituye la base del preambulo de la reivindicacion 1, describe una bateria
y un sistema de soldadura ultrasénica para su uso en su fabricacion.

El documento DE 10 2016 109 131 A1 describe un procedimiento para la deteccion tridimensional de un objeto.
El documento US 2010/0326962 A1 describe un sistema de control de soldadura.

El documento DE 21 02014 000 075 U1 describe una solucién de camara y alimentacién de alambre para un sistema
de soldadura orbital.

El documento DE 10 2016 121 160 A1 describe una instalacién de soldadura.
Compendio de la invencién y modos de realizacion ventajosos

Puede ser necesario un dispositivo de soldadura ultrasénica para soldar al menos dos compafieros de unién que sea
facil de manejar, que admita la supervisién de las condiciones de soldadura y/o que permita una calidad alta y
preferiblemente constante a lo largo de muchos procesos de soldadura de las uniones soldadas producidas.

Esta necesidad puede satisfacerse con el objeto de la reivindicacion independiente. En las reivindicaciones
dependientes y en la siguiente descripcién se definen modos de realizacion ventajosos.

Segln un aspecto de la presente invencion se describe un dispositivo de soldadura ultrasénica, que presenta un
sonotrodo, un yungue, un espacio de alojamiento, en el que se deben alojar los compafieros de unién que han de ser
soldados y que esta delimitado en lados opuestos por el sonotrodo, por un lado, y por el yunque, por otro lado, asi
como una disposicion de camara con al menos una camara integrada en el dispositivo de soldadura ultrasénica. La
disposicion de camara esta configurada para grabar imagenes de al menos una zona parcial del espacio de alojamiento
para el control éptico de las condiciones de soldadura que influyen en la soldadura de los comparieros de union.

Los comparfieros de unién deben alojarse en el espacio de alojamiento del dispositivo de soldadura ultrasénica antes
del proceso de soldadura y durante el mismo. El espacio de alojamiento suele estar delimitado al menos por dos lados,
a menudo incluso por cuatro lados, de modo que los compafieros de unién sélo encuentran espacio en un volumen
de alojamiento limitado. En dos lados opuestos, es decir, por ejemplo arriba y abajo, el espacio de alojamiento puede
estar delimitado, por un lado, por una superficie del sonotrodo y, por otro lado, por una superficie del yunque. El
sonotrodo y/o el yunque pueden ser desplazables, de modo que estos dos componentes se pueden acercar o alejar
entre si y de esta forma se puede reducir o ampliar el espacio de alojamiento en una primera direccién, es decir, por
ejemplo en direccion perpendicular. En otros dos lados opuestos, que se extienden transversalmente, preferiblemente
en direccion perpendicular a los dos lados anteriormente mencionados, es decir, por ejemplo a la izquierda y a la
derecha, el espacio de alojamiento puede estar delimitado adicionalmente, por un lado, por una superficie de un
elemento de contacto y, por otro lado, por una superficie de un desplazador lateral. El elemento de contacto y/o el
desplazador lateral pueden ser a su vez desplazables, de modo que estos dos componentes se pueden acercar 0
alejar entre si y de esta forma se puede reducir o ampliar el espacio de alojamiento en una segunda direccién, que se
extiende perpendicularmente a la primera direccion arriba mencionada. Las superficies de dichos componentes
pueden rodear el espacio de alojamiento como un marco, en particular un marco cuadrado. En el quinto o sexto lado,
que no esta limitado por los componentes mencionados, los compafieros de unién pueden introducirse o insertarse en
una direccién de insercién en el espacio de alojamiento circundante en forma de marco.

Por la formulacién "limitar el espacio de alojamiento por un lado" se puede entender que la superficie respectiva del
componente mencionado en cada caso significa que los comparieros de unién no pueden moverse mas alla de la
limitacién producida por esta superficie. Para ello, la superficie respectiva puede cubrir completamente el espacio de
alojamiento en el lado respectivo. Alternativamente, sin embargo, también puede ser suficiente sélo una cobertura
parcial del espacio de alojamiento en el lado respectivo, siempre que se garantice que los comparfieros de union se
mantengan dentro del espacio de alojamiento.

Las condiciones de soldadura que deben respetarse en la medida de lo posible durante la soldadura ultrasénica
incluyen, entre otras cosas, que los comparfieros de uniébn se posicionen correctamente entre si y en una posicién
ventajosa con respecto al sonotrodo y al yunque en el espacio de alojamiento antes de activar el proceso de soldadura.
Dado que el espacio de alojamiento del dispositivo de soldadura ultrasonica es relativamente pequefio y a menudo
dificil de ver, el cumplimiento de las condiciones de soldadura puede resultar exigente.

Hasta ahora, esto requeria normalmente la habilidad del operador del dispositivo de soldadura ultrasénica y un control
visual por parte de este operador. Dependiendo de las cualificaciones del operador y/o de su concentracion, esto
podria provocar fluctuaciones en la calidad de los productos soldados fabricados.
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En particular, para ayudar al operador a controlar las condiciones de soldadura, se propone equipar adicionalmente el
dispositivo de soldadura ultrasénica con una disposicion de camara.

La disposicion de camara debe presentar al menos una camara. Esta camara deberia estar integrada en el dispositivo
de soldadura ultrasénica junto con otros componentes de la disposicién de camara, es decir, formar parte del
dispositivo de soldadura ultrasénica. Para ello, la disposicién de camara puede estar fijada firmemente, por ejemplo,
a otros componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica. Ademas, la disposicién de camara puede interactuar
funcionalmente con otros componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica. Por ejemplo, la camara puede recibir
energia eléctrica desde una fuente de alimentacién eléctrica, que también alimenta otros componentes del dispositivo
de soldadura ultrasénica. Ademas, la camara puede transmitir datos eventualmente generados por ella misma a otros
componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica, como por ejemplo a un control del dispositivo de soldadura
ultrasonica.

La disposicion de camara ha de estar configurada para grabar imagenes de al menos una zona parcial del espacio de
alojamiento. Las imagenes deben presentar propiedades de imagen, como por ejemplo una resolucion, una
profundidad de campo, un nimero de tonos de gris o tonos de color, etc., que permitan controlar las condiciones de
soldadura que pueden influir en la calidad de las soldaduras de los comparieros de unién, en funcién de las imagenes.
Por ejemplo, la camara puede estar disefiada para una resolucién de imagen de al menos 64 x 64 pixeles,
preferiblemente de al menos 256 x 256 pixeles o incluso en el rango de uno o varios megapixeles. Para ello, la camara
puede presentar un sensor de imagen plano, como por ejemplo un sensor CCD o un sensor CMOS. Para aplicaciones
especiales, eventualmente puede ser suficiente equipar la camara con un sensor de imagen lineal o incluso
simplemente con un sensor de luz puntual y escanear con el mismo una zona parcial del area que se va a grabar
como imagen.

La zona parcial del espacio de alojamiento desde la que la disposicidon de camara debe grabar imagenes puede estar
situada, por ejemplo, junto al sonotrodo. Un campo de visién de la disposicién de camara correspondiente a la zona
parcial a grabar, dentro del cual se pueden grabar con la camara imagenes suficientemente nitidas y/o con una
resolucion suficientemente alta, puede corresponder a un volumen adyacente a una superficie total de una superficie
del sonotrodo orientada hacia el espacio de alojamiento o hacia volimenes parciales del mismo. En particular, la zona
parcial del espacio de alojamiento que ha de ser representada deberia incluir aquellas partes de volumen en las que
normalmente se alojan los compafieros de union o en las que normalmente estan dispuestas, por ejemplo, interfaces
entre los compafieros de unién que son relevantes para la calidad de las soldaduras.

En el caso mas sencillo, las imagenes grabadas por la disposicion de camara se pueden mostrar en una pantalla o
visualizador. Las imagenes pueden mostrarse como una imagen fija o como varias imagenes consecutivas, por
ejemplo, como una secuencia de imagenes a modo de video. De este modo, el operador del dispositivo de soldadura
ultrasonica ya no necesita mirar laboriosamente dentro del espacio de alojamiento, sino que puede controlar
visualmente las condiciones en la misma por medio de las imagenes grabadas. Eventualmente se pueden mostrar
secciones de imagenes individuales ampliadas.

Adicional o alternativamente, como se explica con mayor detalle mas abajo, las imagenes también se pueden utilizar
para implementar funciones adicionales para el dispositivo de soldadura ultrasénica, en particular para controlar las
condiciones de soldadura en el mismo.

Segln un modo de realizacién, la disposicién de camara puede estar dispuesta fuera del espacio de alojamiento y
puede estar configurada para grabar las imagenes del area parcial del espacio de alojamiento desde un lado con
respecto a una superficie del sonotrodo que delimita el espacio de alojamiento.

En otras palabras, es preferible disefiar la disposicién de camara como parte integrante del dispositivo de soldadura
ultrasénica, pero no disponerla dentro del espacio de alojamiento delimitado por el sonotrodo y el yunque, sino fuera
del mismo. De esta manera, el sonotrodo y el yunque se pueden mover uno con respecto al otro sin influencia de la
disposicién de camara.

Sin embargo, para poder seguir mirando dentro del espacio de alojamiento y tomar imagenes de la zona parcial dentro
del espacio de alojamiento, estas imagenes deberian grabarse desde un lado, por ejemplo, en un angulo oblicuo. El
angulo se puede elegir de forma diferente segun la aplicacién. El angulo se refiere a la superficie del sonotrodo
orientada hacia el espacio de alojamiento y puede estar, por ejemplo, entre un angulo pronunciado casi perpendicular
(por ejemplo, entre 70° y 85°), pasando por oblicuo desde el lado (por ejemplo entre 0° y 70°), hasta oblicuo desde
abajo (por ejemplo entre -30° y 0°). El angulo también podria referirse a una direccién de unién entre el sonotrodo y el
yunque y entonces podria estar, por ejemplo, entre 5° y 120°, preferiblemente entre 10° y 70°. En particular, la camara
de la disposicién de camara puede estar dispuesta oblicuamente junto al espacio de alojamiento con respecto a esta
direccién de union, es decir, puede estar dispuesta desplazada lateralmente con respecto al espacio de alojamiento
en una direccién en la que los compafieros de unién se pueden insertar en el espacio de alojamiento, para entonces
poder mirar oblicuamente hacia el espacio de alojamiento. Correspondientemente, la camara puede grabar imagenes
de la parte deseada del espacio de alojamiento sin resultar obstaculizada por el yunque o el sonotrodo.
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Segin un modo de realizacion, el dispositivo de soldadura ultrasénica puede presentar ademas una fuente de luz
configurada para iluminar la zona parcial del espacio de alojamiento en la que se han de grabar las imagenes mediante
la disposicién de camara.

Con una fuente de luz de este tipo se puede iluminar la zona parcial del espacio de alojamiento que ha de ser
representada, que normalmente se encuentra en el interior del dispositivo de soldadura ultrasonica y que en gran
medida estd en sombra con respecto a la luz ambiental debido a los componentes circundantes. Gracias a la gran
mejora de las condiciones de iluminacién se puede aumentar considerablemente la calidad de las imagenes grabadas
por la disposicion de camara. Ademas, se puede reducir considerablemente la influencia de la luz ambiental que entra
en el espacio de alojamiento, que puede influir de forma muy diferente en las imagenes grabadas en funcién de la
intensidad y el tipo de luz ambiental, de modo que las imagenes se pueden grabar con alta calidad en gran medida
independientemente de la luz ambiental.

La fuente de luz puede incluir uno o mas medios de iluminacién, por ejemplo, en forma de LED, lamparas
incandescentes, elementos luminiscentes o similares, pudiendo ser preferible el uso de LED debido a su pequefio
tamario, baja generacién de calor y larga vida (til.

Segin un modo de realizacion especifico, la fuente de luz puede presentar una pluralidad de medios de iluminacién
distribuidos.

La fuente de luz puede presentar, por ejemplo, dos, tres, cuatro, cinco o0 mas medios de iluminacion individuales
dispuestos a distancia entre si. Puede resultar ventajoso disponer los medios de iluminacién uno detras de otro a lo
largo de una linea recta o arqueada, siendo la linea preferiblemente paralela a la direccién de insercién en la que los
compafieros de unién se insertan en el espacio de alojamiento y en la que normalmente también se extiende la
direccion longitudinal de los compafieros de union alargados. Preferiblemente, los medios de iluminaciéon pueden estar
dispuestos equidistantes entre si, pero también pueden estar dispuestos a diferentes distancias entre si. Ademas, no
es necesario que todos los medios de iluminacién estén dispuestos en un mismo plano. En lugar de ello, los medios
de iluminacién pueden estar dispuestos, por ejemplo, a lo largo de un arco, en particular un arco de circulo.
Preferiblemente, cada uno de los medios de iluminacién esta dispuesto de tal modo que una proporcion significativa,
preferiblemente una proporcion predominante, de la luz emitida por los mismos incide en el espacio de alojamiento y
en particular en la zona parcial que ha de ser representada.

Al no generar toda la intensidad luminosa que se irradia en el espacio de alojamiento mediante un Unico medio de
iluminacién, sino mediante varios medios de iluminacién distribuidos, se puede lograr, entre otras cosas, una
iluminacién mas homogénea en el espacio de alojamiento y, por lo tanto, una mayor calidad de las imagenes grabadas.

Segun un modo de realizacion, la fuente de luz puede estar configurada para iluminar la zona parcial del espacio de
alojamiento predominantemente con luz difusa.

En otras palabras, el o los medios de iluminacion de la fuente de luz se pueden seleccionar y/o se puede influir en su
emision de luz a través de medidas adicionales de tal modo que no dirijan la luz de forma dirigida, en particular no de
manera enfocada sobre la zona parcial del espacio de alojamiento que ha de ser iluminada. En lugar de ello, la luz
que llega a la zona parcial deberia ser lo mas difusa posible, es decir, iluminar la zona parcial desde diferentes
direcciones.

Esto permite, entre otras cosas, que la zona parcial quede iluminada de forma muy homogénea, lo que puede aumentar
la calidad de las imagenes grabadas. Ademas, la iluminacién difusa puede reducir reflejos locales fuertes que, de otro
modo, podrian producirse, por ejemplo, cuando la luz incide en el espacio de alojamiento sobre superficies metalicas
de componentes adyacentes.

La iluminacién difusa del espacio de alojamiento se puede conseguir, por ejemplo, si los medios de iluminacién no
iluminan directamente el espacio de alojamiento, sino que entre los medios de iluminacion y el espacio de alojamiento
esta interpuesto un componente de dispersién de luz. Un componente de dispersion de luz de este tipo puede consistir
en un material transparente o semitransparente, de modo que en el mismo se absorba poca o ninguna luz. Sin
embargo, por ejemplo, la dispersion de particulas absorbidas en el material y/o una textura rugosa prevista sobre una
superficie del material pueden hacer que la luz que pasa a través del material se disperse de manera difusa desde su
direccién original. Los medios de iluminacion pueden estar integrados en un componente de dispersion de luz de este
tipo o pueden estar dispuestos en un lado opuesto de dicho componente de dispersion de luz con respecto al espacio
de alojamiento.

Segun otro modo de realizacién especifico, la fuente de luz puede estar configurada para iluminar de forma selectiva
la zona parcial del espacio de alojamiento con luz de diferentes colores.

Para ello, la fuente de luz puede presentar, por ejemplo, uno o mas medios de iluminacién que pueden controlarse
selectivamente para emitir luz de diferentes colores, es decir, pueden sintonizarse en color. Por ejemplo, como
dispositivos de iluminacion se pueden utilizar LED sintonizables. Alternativamente se pueden prever varios medios de
iluminacién en la fuente de luz, en donde cada medio de iluminacién puede emitir luz de un color y los colores de luz
de los medios de iluminacion difieren, de modo que el color de luz de la fuente de luz se puede seleccionar encendiendo
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y apagando selectivamente medios de iluminacién. Por ejemplo, en la fuente de luz pueden estar previstos varios LED,
que se diferencian por el color de la luz emitida por los mismos.

La posibilidad de seleccionar el color de la luz puede resultar ventajosa, ya que, por ejemplo, cuando se utiliza un color
de luz diferente, algunas de las condiciones de soldadura que han de ser observadas se pueden reconocer mejor en
las imagenes grabadas que otras condiciones de soldadura. Por ejemplo, los cables de cordones que han de ser
soldados se pueden representar mejor con luz (por ejemplo, luz rojiza), cuyo espectro difiere de la luz con la que, por
ejemplo, se pueden representar ventajosamente materiales o estructuras de otros componentes dispuestos dentro del
dispositivo de soldadura ultrasénica.

Segin un modo de realizacion, la fuente de luz puede estar configurada para iluminar la zona parcial del espacio de
alojamiento con un patrén de luz.

En otras palabras, la fuente de luz puede estar configurada para no iluminar de forma totalmente homogénea la zona
parcial que ha de ser representada, sino para iluminarla con un patrén de luz en el que la luz que incide en areas
adyacentes se diferencia localmente en su intensidad luminosa y/o en su espectro. En otras palabras, el patron de luz
puede presentar areas adyacentes mas claras y mas oscuras y/o areas adyacentes de diferentes colores. Las areas
del patrén de luz iluminadas de forma diferente pueden estar muy préximas entre si y presentar dimensiones
claramente mas pequefias que las dimensiones de la zona parcial que ha de ser representada, de modo que la zona
parcial se ilumina con una pluralidad de dichas areas de patrén de luz. En particular, una cantidad de areas de patrén
de luz puede ser significativamente mayor que una cantidad de medios de iluminacion en la fuente de luz. El patrén
de luz puede ser regular, es decir, estar compuesto de subpatrones que se repiten periédicamente. El patrén de luz
puede consistir en una pluralidad de areas lineales paralelas y, por lo tanto, puede designarse como patrén de rayas.
Alternativamente, el patron de luz también puede presentar otras disposiciones, preferiblemente regulares, de areas
de patron de luz.

El patron de luz se puede generar, por ejemplo, guiando la luz procedente de una fuente de luz a través de un
componente Optico adicional, por ejemplo, que absorbe la luz localmente de manera diferente y/o la enfoca localmente
de manera diferente correspondientemente al patron de luz. El componente Optico utilizado para ello puede estar
dispuesto, por ejemplo, entre la fuente de luz y la zona parcial que ha de ser iluminada. El componente 6ptico puede
presentar un patrén de areas claras y oscuras o areas de diferentes colores complementario al patrén de luz que ha
de ser generado. Alternativamente, el componente 6ptico puede presentar localmente diferentes areas con diferentes
espesores de capa y/o diferentes indices de refraccion, correspondientemente al patrén de luz que ha de ser generado,
de modo que la luz que lo atraviesa se refracta o enfoca de manera localmente variable y, de este modo, se genera el
patrén de luz.

Mediante una iluminacién de la zona parcial con un patrén de luz se pueden reconocer o evaluar mejor en las imagenes
grabadas, en particular, estructuras espaciales dentro de la zona parcial que ha de ser representada. Por ejemplo,
mediante la iluminacién con un patrén de rayas se pueden reconocer mejor las estructuras de los comparieros de
union grabadas dentro del espacio de alojamiento, especialmente si estas estructuras no estan situadas lateralmente
una junto a la otra en la direccién de visién de una camara, sino en diagonal una encima de la otra. En otras palabras,
mediante una iluminacién con el patrén de luz se pueden reconocer mejor los contornos de altura dentro de la zona
parcial observada del espacio de alojamiento.

Segun un modo de realizacion, el sistema de camara puede presentar una segunda camara dispuesta a cierta distancia
de la camara ya mencionada, que en lo sucesivo se designara como primera camara, del sistema de camara.

La previsién de una segunda camara en el sistema de camara puede aportar diversas ventajas. Por ejemplo, en el
caso mas sencillo se puede conseguir al menos redundancia al grabar imagenes, de modo que, por ejemplo, si falla
una camara, se puedan seguir grabando imagenes con la otra camara. Sin embargo, en la practica, lo mas importante
en la mayoria de los casos es que, mediante la disposicion de las dos camaras a cierta distancia entre si, se puede
conseguir también que la zona parcial del espacio de alojamiento que ha de ser representada se pueda observar con
las diferentes camaras desde diferentes direcciones, lo que permite reconocer mejor las condiciones de soldadura que
han de ser controladas. Ademas, la observacion desde diferentes angulos de vision puede permitir reconocer mejor
de manera relativamente sencilla estructuras espaciales dentro de la zona parcial que ha de ser representada. En
particular, las imagenes grabadas por ambas camaras se pueden evaluar, por ejemplo, estereoscépicamente para
poder reconocer estructuras espaciales de forma similar a una grabacién tridimensional.

Las dos camaras utilizadas en el sistema de cdmara pueden ser idénticas en lo que respecta a sus propiedades de
grabacion de imagenes, para facilitar la evaluacién de las imagenes de ambas camaras y, en particular, la comparaciéon
de las imagenes. Alternativamente se pueden utilizar dos camaras que se diferencien en sus propiedades de grabacién
de imagenes, por ejemplo para poder controlar épticamente de diferentes maneras condiciones de soldadura
diferentes.
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Segln un modo de realizacién, la primera y la segunda camaras pueden estar dispuestas en lados opuestos del
espacio de alojamiento a lo largo de la direccién de insercién en la que los compafieros de unién deben introducirse
en el espacio de alojamiento, y pueden estar configuradas para grabar imagenes de la zona parcial del espacio de
alojamiento en diferentes angulos oblicuos en relacién con una superficie del sonotrodo que delimita el espacio de
alojamiento.

En otras palabras, una de las camaras puede estar dispuesta oblicuamente delante del espacio de alojamiento, visto
en la direccion de insercion, y la otra camara puede estar dispuesta oblicuamente detras del espacio de alojamiento.
De este modo, ambas camaras pueden mirar desde delante o desde atras, respectivamente, en angulo oblicuo hacia
el espacio de alojamiento y grabar imagenes de la zona parcial que ha de ser observada. Las camaras pueden
disponerse dentro de un plano comun que se extiende paralelo a la direccion de insercién. Alternativamente, también
pueden estar dispuestas diferentes camaras en diferentes planos paralelos a la direccion de insercion.

Una disposicion de este tipo de ambas camaras puede resultar ventajosa especialmente si el dispositivo de soldadura
ultrasénica esta equipado con los llamados topes finales de cordén desplazables. Por tope final de cordén se puede
entender una pieza desplazable con la que se puede cerrar en un lado del espacio de alojamiento una abertura a
través de la cual normalmente se pueden introducir los compafieros de unién en el espacio de alojamiento, de modo
que los compafieros de unién sélo pueden introducirse en el espacio de alojamiento desde el otro lado del espacio de
alojamiento y se pueden orientar en contacto con el lado frontal del tope final de cordén. Por lo tanto, el tope final de
cordon sirve para posicionar correctamente los comparieros de unién entre si a lo largo de su direccién de insercion.
Ventajosamente, en ambos lados opuestos del espacio de alojamiento pueden estar previstos topes finales de cordén
para poder delimitar el mismo selectivamente y asi poder servir como tope mecanico para compafieros de union que
se introducen en el espacio de alojamiento desde un lado o desde el lado opuesto.

Sin embargo, si el tope final de cordén bloquea lateralmente la abertura hacia el espacio de alojamiento, una camara
ya no podra grabar imagenes de la zona parcial del espacio de alojamiento que ha de ser observada. Por lo tanto,
puede resultar ventajoso poner a disposicién una segunda camara que esté dispuesta en un lado opuesto con respecto
al espacio de alojamiento y que, de este modo, pueda mirar hacia el espacio de alojamiento desde el lado opuesto sin
que lo obstaculice el tope final de cordon.

Segun otro modo de realizacién, la disposiciéon de camara presenta ademas un dispositivo de evaluaciéon de imagenes
que esta configurado para evaluar imagenes grabadas con la disposicion de camara con el fin de generar datos con
los que se puedan evaluar las condiciones de soldadura.

En otras palabras, las imagenes grabadas por la disposicion de camara no soélo se pueden representar sin cambios,
por ejemplo en una pantalla, para mostrarselas al operador del dispositivo de soldadura ultrasénica, sino que también
se pueden evaluar las imagenes, por ejemplo para extraer de las mismas datos complementarios que no serian
reconocibles o solo lo serian dificilmente para el operador simplemente mediante observacion de las imagenes, y por
medio de los cuales se puede obtener informacién adicional sobre las condiciones de soldadura que han de ser
observadas.

Para ello, el dispositivo de evaluacién de imagenes puede realizar, por ejemplo, un andlisis de imagenes. Por ejemplo,
durante el andlisis de imagenes se pueden reconocer determinadas estructuras tipicas en imagenes relacionadas con
las condiciones de soldadura.

Por ejemplo, mediante analisis de imagenes se puede determinar si los compafieros de unién se han posicionado
correctamente en el espacio de alojamiento, reconociendo, por ejemplo, los bordes de los compafieros de unién y/o
los bordes de componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica y analizando su posicionamiento relativo entre si.

El dispositivo de evaluaciéon de imagenes puede disponer de un procesador y, en su caso, una memoria de datos, de
modo que los datos de imagenes puedan ser leidos por la disposicidon de camara, eventualmente almacenados
temporalmente y después procesados por el procesador. El dispositivo de evaluacion de imagenes se puede controlar
mediante software. Para evaluar las imagenes, el dispositivo de evaluacion de imagenes puede reconocer en las
imagenes, por ejemplo, estructuras tipicas, patrones, zonas coloreadas o similares y, por ejemplo, obtener informacién
sobre las condiciones de soldadura que han de ser observadas, comparandolos con referencias previamente
determinadas.

Los datos obtenidos mediante la evaluacién de las imagenes se pueden utilizar, por ejemplo, para proporcionar al
operador informacion adicional que puede ayudarle a controlar las condiciones de soldadura. Alternativa o
adicionalmente, los datos obtenidos también se pueden utilizar en el propio dispositivo de soldadura ultrasénica, por
ejemplo para influir adecuadamente en un proceso de soldadura que ha de ser realizado y/o para influir activamente
en el posicionamiento de los compafieros de unién. Eventualmente, los datos también se pueden transmitir a
dispositivos externos, como por ejemplo un sistema de pinzas, un robot o similares, para que puedan accionar de
forma adecuada el dispositivo de soldadura ultrasénica y/o, por ejemplo, introducir de forma adecuada los comparieros
de unién en el espacio de alojamiento.
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Segin un modo de realizacién concreto, el dispositivo de evaluacion de imagenes puede estar configurado para
evaluar espacialmente las imagenes grabadas con la disposicion de camara, de tal modo que los datos generados en
este proceso contengan informacién tridimensional sobre las condiciones de soldadura en funcién de la ubicacién.

En otras palabras, preferiblemente, el dispositivo de evaluacién de imagenes puede analizar las imagenes grabadas
de tal modo que en ellas no sblo se reconozcan estructuras bidimensionales y se utilicen para obtener informacién
sobre las condiciones de soldadura, sino que también se exiraiga de las imagenes grabadas informacién de
profundidad, de modo que se pueda determinar tridimensionalmente informacién sobre las condiciones de soldadura.

Para ello se pueden grabar imagenes de la zona parcial del espacio de alojamiento, por ejemplo desde diferentes
angulos de visién con diferentes camaras, y a partir de las imagenes se puede obtener informacién espacial, por
ejemplo mediante procesamiento de imagenes estereoscopicas. Alternativa o complementariamente se pueden
iluminar con un patrén luminoso estructuras situadas en la zona parcial, para luego poder obtener informacién espacial
a partir de las imagenes correspondientemente modeladas mediante un analisis de imagen adecuado. La informacién
tridimensional dependiente de la ubicacién sobre las condiciones de soldadura puede contener informacién adicional
valiosa, que puede ser utilizada, por ejemplo, por un operador para determinar si realmente se han logrado las
condiciones de soldadura deseadas.

Segun la invencién, la disposicion de camara se compone de forma modular de varios componentes que pueden
reemplazarse en caso necesario.

En otras palabras, la disposicién de camara puede no estar configurada como una unidad autbnoma que sélo pueda
sustituirse en su conjunto. En lugar de ello, puede resultar ventajoso montar la disposicién de camara de forma modular
a partir de diversos componentes. Algunos de los componentes se pueden usar para diferentes propdsitos, mientras
que otros componentes pueden estar adaptados especialmente para un proposito y se deberian cambiar por otros
componentes para usar la disposicién de camara para otro propésito.

Por ejemplo, un soporte mecanico o una carcasa de la disposicion de camara se pueden utilizar para diversos fines.
Sin embargo, la fuente de luz y en particular sus medios de iluminacién y/o un difusor que se utilizara para generar luz
difusa pueden estar optimizados para un propoésito especifico, por ejemplo para crear condiciones de iluminacién
especificas en el espacio de alojamiento. Estos Ultimos componentes se pueden sustituir de forma modular por otros
componentes, por ejemplo para crear otras condiciones de iluminacién en el espacio de alojamiento. La estructura
modular de la disposicién de camara permite adaptar faciimente sus propiedades a diferentes propésitos. Ademas,
por ejemplo los componentes que estan sujetos a un mayor desgaste pueden sustituirse faciimente de forma modular.

Segun un modo de realizacién, los componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica pueden ser reemplazables.
En este contexto, cada uno de los componentes puede presentar caracteristicas visualmente reconocibles que lo
caractericen individualmente. La disposicién de camara puede estar configurada para reconocer las caracteristicas
opticamente reconocibles mediante la evaluacion de las imagenes grabadas con la misma y proporcionar informacioén
sobre un componente respectivo basandose en las mismas.

En otras palabras, el propio dispositivo de soldadura ultrasénica también puede tener una estructura modular, de modo
que componentes como su sonotrodo, su yunque, su elemento de contacto, su desplazador lateral y/u otros
componentes puedan reemplazarse individualmente. Esto permite, por ejemplo, sustituir componentes desgastados o
sustituir componentes con determinadas propiedades por componentes con propiedades ligeramente diferentes, por
ejemplo para poder soldar de forma adecuada distintos tipos de compafieros de union.

Sin embargo, se debe garantizar que en el dispositivo de soldadura ultrasénica siempre estén instalados componentes
adecuados. Por ejemplo, al cambiar componentes pueden producirse errores en el equipo de soldadura ultrasénica y
equipar éste incorrectamente con componentes inadecuados.

Para evitarlo o hacerlo reconocible, los componentes se pueden marcar individualmente. En particular, los
componentes se pueden marcar con rasgos que los caractericen y que deben ser reconocibles visualmente. Por
ejemplo, dichos rasgos caracteristicos pueden consistir en determinadas formas visualmente reconocibles, como por
ejemplo bordes o superficies estructuradas, en el componente respectivo. Alternativamente, también se pueden prever
marcas en forma de cédigos, por ejemplo, un cédigo de barras o un cédigo QR, en superficies de los componentes.

En este caso, la disposicion de camara deberia reconocer estas caracteristicas en las imagenes grabadas por la
misma, por ejemplo, mediante analisis de imagenes. Por ejemplo, la disposicién de camara puede comparar las
caracteristicas reconocidas con caracteristicas previamente almacenadas en una base de datos. La disposicién de
camara puede entonces determinar la informacién correspondiente sobre el componente respectivo caracterizado por
estas caracteristicas y, por ejemplo, ponerla a disposicién de un operador. Alternativamente, por ejemplo, si a partir
de las caracteristicas detectadas por la disposicion de camara se puede deducir que se ha instalado un componente
incorrecto en el dispositivo de soldadura ultrasénica, se puede emitir una advertencia correspondiente o incluso
desactivar el dispositivo de soldadura ultrasénica.
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Cabe sefialar que las posibles caracteristicas y ventajas de los modos de realizacién de la invencién se describen en
la presente memoria en parte con referencia a un dispositivo de soldadura ultrasonica configurado segun la invencién
y en parte con referencia a un modo en el que éste se puede operar o utilizar. Un experto en la técnica reconocera
que las caracteristicas descritas para modos de realizacién individuales se pueden transferir, adaptar y/o intercambiar
apropiadamente de manera andloga a otros modos de realizacion para lograr otros modos de realizacion de la
invencion y posiblemente efectos sinérgicos.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se explican con mayor detalle realizaciones ventajosas de la invencion con referencia a los dibujos
adjuntos, debiendo interpretarse que ni los dibujos ni las explicaciones limitan en modo alguno la invencién, sino que
ésta solo esta limitada por las reivindicaciones adjuntas.

La Figura 1 muestra una vista lateral muy esquematica de un dispositivo de soldadura ultrasénica segun un
modo de realizacién de la presente invencién.

La Figura 2 muestra una vista en perspectiva de un area parcial de un dispositivo de soldadura ultrasénica
segun un modo de realizacién de la presente invencion.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva de una seccion de un dispositivo de soldadura ultrasénica segun
un modo de realizacién de la presente invencién con una vista de su disposicién de camara.

La Figura 4 muestra una vista superior de la seccién mostrada en la Figura 3.

La Figura 5 ilustra areas de visién de camaras en una disposicién de camara de un dispositivo de soldadura
ultrasonica segin un modo de realizacion de la presente invencién.

La Figura 6 ilustra una estructura modular de una disposicién de camara de un dispositivo de soldadura
ultrasénica segun un modo de realizacién de la presente invencién.

Las figuras son s6lo esquematicas y no estan a escala. Los numeros de referencia iguales designan caracteristicas
iguales o idénticas en los distintos dibujos.

Descripcion de modos de realizacion ventajosos

La Figura 1 muestra de manera muy esquematica un dispositivo 1 de soldadura ultrasénica segun un modo de
realizacién de la presente invenciéon. En la Figura 2 se muestra una vista en perspectiva de un espacio 13 de
alojamiento del dispositivo 1 de soldadura ultrasénica en una configuracién especifica.

El dispositivo 1 de soldadura ultrasénica presenta un sonotrodo 3, un yungue 5, un elemento 7 de contacto y un
desplazador lateral 9. Dichos componentes 3, 5, 7, 9 rodean a modo de marco el espacio 13 de alojamiento, en el que
pueden estar alojados comparfieros 15 de unién, como por ejemplo un primer cordén 17 de un primer cable y un
segundo cordon 19 de un segundo cable. El espacio 13 de alojamiento esta delimitado abajo por una superficie 21 del
sonotrodo 3, arriba por una superficie 23 del yunque 5, a la derecha por una superficie 25 del elemento 7 de contacto
y a la izquierda por una superficie 27 del desplazador lateral 9. Por lo tanto, el espacio 13 de alojamiento, delimitado
a modo de marco por dichas superficies 21, 23, 25, 27, tiene aproximadamente forma de paralelepipedo. El espacio
13 de alojamiento esta abierto por delante y por detras, de modo que, por ejemplo, los dos cordones 17, 19 se pueden
insertar en el espacio 13 de alojamiento desde delante en una direccién 49 de insercién.

En el ejemplo mostrado, el espacio 13 de alojamiento puede estar delimitado en un lado posterior por un elemento 11
de tope desplazable, que se puede desplazar detras del espacio 13 de alojamiento desde un dispositivo 29 de
accionamiento en una direccién 31 de desplazamiento, de modo que los comparieros 15 de unién se pueden orientar
con su cara frontal hacia una superficie 33 del elemento 11 de tope orientada hacia el espacio 13 de alojamiento.

Las funciones y/o desplazamientos de los distintos componentes 3, 5, 7, 9, 11 activables y/o desplazables del
dispositivo 1 de soldadura ultrasénica pueden controlarse mediante un controlador 35.

Los comparfieros 15 de union deberian disponerse en el espacio 13 de alojamiento a ser posible en una posicién
favorable entre si antes de soldarlos entre si. Sin embargo, el espacio 13 de alojamiento es relativamente pequefio y
dificil de ver desde el exterior, de modo que un operador del dispositivo 1 de soldadura ultrasénica debe tener
experiencia y una formacién especial para poder posicionar los compafieros 15 de unién de forma correcta y fiable en
el espacio 13 de alojamiento.

Por lo tanto, como se muestra esquematicamente en la Figura 1 y con mas detalle en las Figuras 3 a 6, esta prevista
una disposicién 37 de camara fuera del espacio 13 de alojamiento. La disposicién 37 de camara esta disefiada para
grabar imagenes de al menos una zona parcial 41 del espacio 13 de alojamiento usando al menos una camara 39.
Por medio de estas imagenes se pueden controlar las condiciones de soldadura que influyen en las soldaduras de los
compafieros 15 de unién resultantes durante un proceso de soldadura. Para poder mejorar la calidad y/o el contenido
informativo de estas imagenes, la disposiciéon 37 de camara puede incluir una fuente 43 de luz, con cuya ayuda se
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puede iluminar la zona parcial 41 que ha de ser representada. La disposicion 37 de camara también puede tener una
estructura modular, con componentes de la disposicién 37 de camara, como por ejemplo su camara 39, su fuente 43
de luz y otros componentes posibles, mantenidos de forma reemplazable en una carcasa 45, y la carcasa 45 se
mantiene, por ejemplo, en una estructura estacionaria 47 del dispositivo 1 de soldadura ultrasénica. Las funciones de
la disposicién 37 de camara pueden controlarse, por ejemplo, mediante el controlador 35.

En las Figuras 3 a 6 se ilustran posibles configuraciones de la disposicion 37 de camara con respecto a los
componentes utilizados en la misma, su geometria y su disposicion dentro del dispositivo 1 de soldadura ultrasénica.
En las Figuras 3 a 5 no se muestra la carcasa 45 de la disposicion 37 de camara, sino que se muestran los
componentes alojados en la misma.

Como se muestra en perspectiva en la Figura 3 y en vista superior en las Figuras 4 y 5, la disposicion 37 de camara
incluye una disposicién 51 de sujecion alargada y arqueada. La disposicién 51 de sujecion alargada se extiende
paralela a la direccién 49 de insercion y esta dispuesta por encima del yunque 5. En o dentro de la disposicién 51 de
sujecién estan dispuestas dos camaras 39 y varios medios 53 de iluminacion, que juntos forman la fuente 43 de luz.
La disposicién 51 de sujecion esta unida a la estructura estacionaria 47 del dispositivo 1 de soldadura ultrasénica.

Una camara delantera 39' esta dispuesta oblicuamente por encima delante del espacio 13 de alojamiento en la
direccion 49 de insercion, mientras que una camara trasera 39" esta dispuesta oblicuamente por encima detras del
espacio 13 de alojamiento. Las dos camaras 39', 39" estan orientadas con sus ejes 55', 55" de visién (véanse las
Figuras 3 y 4) oblicuamente hacia la zona parcial 41 del espacio 13 de alojamiento que ha de ser observada, de modo
que sus areas 57', 57" de vision cbnicas (véase la Figura 5) se superponen al menos en la zona parcial 41 y, por lo
tanto, pueden grabar imagenes desde diferentes direcciones y angulos de los comparieros 15 de unién alojados en la
misma (no mostrados en las Figuras 3 - 5 por razones de claridad).

En el ejemplo mostrado, la disposicién 37 de camara dispone de cinco medios 53 de iluminacién en forma de LED,
que estan dispuestos uno detras de otro distribuidos en el espacio de manera equidistante en la disposicién 51 de
sujecion en la direccion 49 de insercién. Los medios 53 de iluminacion sirven para iluminar la zona parcial 41 que ha
de ser representada. Eventualmente, los medios 53 de iluminacion pueden ser diferentes en lo que respecta al color
de la luz emitida por los mismos o pueden ser sintonizables en color, de modo que la luz emitida por la fuente 43 de
luz pueda variar de color.

La disposicion 51 de sujecion consiste preferiblemente en un material transparente, como por ejemplo un plastico
transparente. Las camaras 39 pueden estar sujetas en la disposicion 51 de sujecion de tal manera que puedan "ver"
con sus areas 57 de visién la zona parcial 41 que ha de ser representada a través de aberturas 59 en la disposicion
51 de sujecién y, por tanto, sin que el material transparente las obstaculice. Por el contrario, los medios 53 de
iluminacién pueden estar alojados en la disposicion 51 de sujecién de tal modo que la luz emitida por los mismos deba
atravesar primero el material transparente de la disposicion 51 de sujecion antes de poder llegar después a la zona
parcial 41. La disposicién 51 de sujecion puede estar disefiada de tal modo que la luz transmitida no incida en la zona
parcial 41 de forma predominantemente dirigida, sino como luz difusa. Para ello, en el material transparente pueden
estar alojadas por ejemplo, particulas que dispersan la luz y/o las superficies de este material pueden ser rugosas
para dispersar la luz. De este modo, la zona parcial 41 se puede iluminar de forma en gran medida homogénea y se
pueden evitar en gran medida reflexiones locales perturbadoras en los componentes circundantes del dispositivo 1 de
soldadura ultrasoénica.

La disposicién 51 de sujecién o un componente éptico adicional (no mostrado), por ejemplo, para fijarlo en la misma,
pueden estar disefiados ademas para proporcionar un patrén de luz a la luz generada por la fuente 43 de luz. Para
ello, en la disposicién 51 de sujecién o en el componente adicional pueden estar dispuestas unas junto a otras zonas
absorbentes y/o épticamente refractivas mas fuertes y mas débiles, para generar areas mas claras y mas oscuras y/o
areas de diferentes colores en la luz transmitida. Mediante la iluminacién con un patrén de luz generado de esta
manera, por ejemplo un patrén de rayas, se pueden reconocer mejor las estructuras dentro de la zona parcial 41 que
ha de ser representada y, en caso dado, evaluar las imagenes grabadas en cuanto a su disposicién espacial.

Para evaluar las imagenes, el controlador 35 puede presentar, por ejemplo, un dispositivo 61 de evaluacion de
imagenes. Este puede recibir datos de imagenes de la disposicién 37 de camara y, por ejemplo mediante analisis de
imagenes, puede generar datos a partir de las imagenes grabadas con cuya ayuda se pueden evaluar las condiciones
de soldadura que se deben observar. Preferiblemente, el dispositivo 61 de evaluacion de imagenes puede incluso
evaluar las imagenes espacialmente para poder determinar, dependiendo de la ubicacién, informacién tridimensional
sobre las condiciones de soldadura.

En la Figura 6 se ilustra la estructura modular de la disposicién 37 de camara a modo de ejemplo. La disposicién 51
de sujecion esta alojada dentro de una carcasa 45 de dos piezas. De este modo, la disposicién 51 de sujecién y/o las
camaras 39 alojadas en la misma, asi como los medios 53 de iluminacién alojados en la misma, se pueden reemplazar
de forma sencilla para poder adaptar la disposicion 37 de camara, por ejemplo a condiciones de iluminacién
modificadas.
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En resumen, y en parte con otro lenguaje, algunas configuraciones del dispositivo 1 de soldadura ultrasonica descrito
en la presente memoria se pueden explicar de la siguiente manera:

Mediante la disposicién de las camaras, que son parte integrante del dispositivo de soldadura ultrasonica, se puede
controlar bien el proceso de insercion y alertar al trabajador sobre posibles errores de inserciéon. Ademas, la posicién
también permite comprobar ambos lados de los cables que sirven de comparieros de union cuando las herramientas
estan cerradas (yunque extendido y bajado, desplazador lateral adelantado) y comprobar posiciones incorrectas,
cables sobresalientes, desplazamientos, etc. Sin embargo, debido al espacio de instalacion limitado, las condiciones
de iluminacién son muy desfavorables y dificultan una deteccion fiable. Ademas, |a influencia de la luz ambiental es
muy grande. Sin embargo, mediante los LED dispuestos en el arco y el cuerpo de iluminacién en forma de arco que
actda como disposicion de sujecion y su material/superficie se crea una iluminacién uniforme del espacio de soldadura
que sirve como espacio de alojamiento, lo que a menudo permite una evaluacion fiable. El cuerpo de iluminacion
puede estar parcialmente hueco para producir una luz lo mas difusa posible. La estructura modular también facilita
reaccionar a diferentes requisitos (por ejemplo, otras herramientas, posicién de soldadura, condiciones de
iluminacién...) y adaptar faciimente el sistema. Como referencia se utilizan geometrias (bordes, radios...} en las
herramientas 0 marcas adicionales. Las geometrias 0 marcas (en caso dado texto, cédigo de barras...) también
permiten determinar si se han instalado las herramientas correctas. Los cables sujetos entre el yunque y el desplazador
lateral se pueden ver a través de un intersticio entre las dos herramientas. La disposicién de las camaras también
permite medir los cables o el nodo soldado en 3 dimensiones. Estos valores de medicién también se pueden utilizar
como criterio de bien/mal para el control de calidad. Utilizando diferentes medios de iluminacion (patrones de rayas,
diferentes colores, etc.) también es posible identificar formas superficiales y en caso dado contaminaciones (por
ejemplo, depésitos de cobre sobre las herramientas) y sugerir al usuario el mantenimiento/limpieza necesarios.

Finalmente, cabe sefialar que conceptos como "que presenta”, "que comprende”, etc. no excluyen otros elementos o
etapas, y conceptos como "un" o "una" no excluyen una pluralidad. Ademas, cabe sefialar que las caracteristicas o
etapas que se han descrito con referencia a uno de los anteriores ejemplos de realizacion también se pueden usar en
combinacion con otras caracteristicas o etapas de otros ejemplos de realizacion arriba descritos. Los simbolos de
referencia en las reivindicaciones no deben ser considerados como una limitacion.

Lista de simbolos de referencia

1 Dispositivo de soldadura ultrasénica

3 Sonotrodo

5 Yunque

7 Elemento de contacto

9 Desplazador lateral

11 Primer elemento de tope

13 Espacio de alojamiento

15 Compafieros de union

17 Primer cord6n

19 Segundo cordén

21 Superficie del sonotrodo

23 Superficie del yunque

25 Superficie del elemento de contacto
27 Superficie del desplazador lateral

29 Dispositivo de accionamiento

31 Direccion de desplazamiento del primer elemento de tope
33 Superficie del primer elemento de tope
35 Control

37 Disposicién de camara

39 Camara
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Zona parcial del espacio de alojamiento

Fuente de luz

Carcasa de la disposicion de camara

Estructura estacionaria del dispositivo de soldadura ultrasénica
Direccion de insercion

Disposicién de sujecion

Medios de iluminacién

Ejes de vision de las camaras

Areas de visién de las camaras.

Aberturas

Un dispositivo de evaluacién de imagenes
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1) de soldadura ultrasénica, que comprende:
un sonotrodo (3);
un yunque (5);

un espacio (13) de alojamiento en el que se han de alojar los compafieros (15) de uniéon que han de ser
soldados y que esta definido en lados opuestos por el sonotrodo, por un lado, y por el yunque, por €l otro;

una disposicion (37) de camara con al menos una camara (39) que esta integrada en el dispositivo de
soldadura ultrasénica;

en donde la disposicién de camara esta configurada para grabar imagenes de al menos una zona parcial (41)
del espacio de alojamiento para el control 6ptico de las condiciones de soldadura que influyen en las
soldaduras de los compafieros de union;

caracterizado por que

la disposicion de camara esta compuesta de forma modular por varios componentes que incluyen una camara
(39) y una fuente (43) de luz, que son reemplazables en caso necesario.

2. Dispositivo (1) de soldadura ultras6nica segun la reivindicacion 1,

en donde la disposicion de camara esta dispuesta fuera del espacio de alojamiento y esta configurado para grabar las
imagenes de la zona parcial del espacio de alojamiento desde un lado en relacion con una superficie del sonotrodo
que delimita el espacio de alojamiento.

3. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun una de las reivindicaciones precedentes,

en donde la fuente (43) de luz esta configurada para iluminar la zona parcial del espacio de alojamiento en la que la
camara ha de grabar las imagenes.

4. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun la reivindicacion 3,
en donde la fuente de luz comprende una pluralidad de medios (53) de iluminacién dispuestos de manera distribuida.
5. Dispositivo de soldadura ultrasonica segun una de las reivindicaciones 3 y 4,

en donde la fuente de luz esta configurada para iluminar la zona parcial del espacio de alojamiento predominantemente
con luz difusa.

6. Dispositivo de soldadura ultrasonica segin una de las reivindicaciones 3 a 5,

en donde la fuente de luz esta configurada para iluminar selectivamente la zona parcial del espacio de alojamiento
con luz de diferentes colores.

7. Dispositivo (1) de soldadura ultrasénica segin una de las reivindicaciones 3 a 6,

en donde la fuente de luz esta configurada para iluminar la zona parcial del espacio de alojamiento con un patrén de
luz.

8. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun una de las reivindicaciones precedentes,

en donde la disposicién de camara comprende una segunda camara (39") que esta dispuesta separada de la primera
camara (39') de la disposicion de camara.

9. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun la reivindicacion 8,

en donde la primera y la segunda camaras estan dispuestas en lados opuestos del espacio de alojamiento a lo largo
de una direccion (49) de insercion en la que se han de insertar los comparfieros de union en el espacio de alojamiento,
y estan configuradas para grabar imagenes de la zona parcial del espacio de alojamiento en diferentes angulos
oblicuos en relacién con una superficie del sonotrodo que delimita el espacio de alojamiento.

10. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun una de las reivindicaciones precedentes,

en donde la disposicién de camara presenta ademas un dispositivo (61) de evaluacidon de imagenes que esta
configurado para evaluar imagenes grabadas con la disposicién de camara con el fin de generar datos con cuya ayuda
se han de evaluar las condiciones de soldadura.
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11. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun la reivindicacion 10,

en donde el dispositivo de evaluacién de imagenes esta configurado para evaluar espacialmente las imagenes
grabadas con la disposicion de camara de tal manera que los datos generados incluyen informacién tridimensional
sobre las condiciones de soldadura en funcion de la ubicacion.

12. Dispositivo de soldadura ultrasénica segun una de las reivindicaciones precedentes,
en donde los componentes del dispositivo de soldadura ultrasénica son reemplazables;

en donde cada uno de los componentes presenta caracteristicas Opticamente reconocibles que lo
caracterizan individualmente; y

en donde la disposicion de camara estd configurada para reconocer las caracteristicas Opticamente
reconocibles mediante la evaluacion de las imagenes grabadas con ella y para proporcionar informacién
sobre un componente respectivo basada en las mismas.
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Fig. 1
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Fig. 4
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Fig. 6
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