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ES 2271299 T3

DESCRIPCION

Regulacién del espacio de separacién para un aparato rigido de soldadura ultrasénica y método correspondiente.
Sector técnico al que pertenece la invencion

La presente invencion se refiere de manera general a un método y a un aparato que pueden utilizarse para operacio-
nes para procesos ultrasénicos. Segun caracteristicas especificas, el método y el aparato pueden incluir un sonotrodo
ultrasénico giratorio, y el proceso ultrasénico puede incluir una operacién de unién ultrasénica. M4s especificamente,
la invencién se refiere a un método y a un aparato para procesos ultrasénicos, que permiten obtener un aislamien-
to operativo del sonotrodo giratorio utilizando un sistema de conexién con una rigidez y resistencia relativamente
elevadas.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas ultrasénicos convencionales incluyen un sonotrodo giratorio que coopera con un yunque giratorio. Por
ejemplo, el documento US-5.096.532 da a conocer un yunque giratorio ultrasénico. Los yunques giratorios ultraséni-
cos convencionales estan soportados y estdn montados mediante el uso de caucho u otros componentes elastoméricos,
para obtener un aislamiento ultrasénico. Como resultado, el sonotrodo ultrasénico tiene una escasa rigidez estética,
baja rigidez dindmica, y experimenta un alto grado de descentramiento u otro tipo de desplazamientos durante su
funcionamiento normal. Adicionalmente, los sistemas de sonotrodo convencionales utilizan técnicas de transmision
de par complicadas y poco fiables.

Estos sistemas de unién ultrasénica convencionales utilizan dispositivos hidrdulicos o neumadticos para regular
un punto de contacto seleccionado en la zona de trabajo en la zona de separacién entre el sonotrodo giratorio y el
yunque giratorio. Se han utilizado bloques cénicos regulables y topes de tornillo regulables para regular la presion y el
alineamiento del intersticio de separacién. Los sistemas de regulacion tipicos utilizan normalmente un “tope duro” para
establecer el control en el punto de contacto en la zona de separacion. Los sistemas de regulacién son ineficaces en su
funcionamiento, y no han permitido obtener un mecanismo adecuado para llevar a cabo regulaciones suficientemente
precisas. Ademds, los sistemas de unién ultrasénica resultantes no son adecuados para operaciones que utilizan un
intersticio fijo deseado entre un sonotrodo giratorio y un yunque giratorio.

Para ayudar a resolver estos inconvenientes, los sistemas de unién ultrasénica convencionales utilizan ruedas de
soporte adicionales para ayudar a mantener el sonotrodo ultrasénico en la posicién deseada con respecto al yunque gi-
ratorio que coopera con el mismo. Normalmente, las ruedas de soporte estdn configuradas para mantener el sonotrodo
giratorio en contacto directo, sustancialmente continuo, con el yunque giratorio durante su funcionamiento normal. Sin
embargo, la utilizacién de dichas ruedas de soporte aumenta excesivamente el ruido audible del sistema, y provoca un
desgaste excesivo en la superficie de trabajo del sonotrodo ultrasénico. Adicionalmente, el sonotrodo experimenta un
desgaste desigual, o bien hace necesario el uso de un mecanismo de oscilacidn para distribuir el desgaste de forma mas
uniforme. Los sistemas de transmisién de par necesarios para accionar el sonotrodo giratorio son excesivamente caros,
requieren de un mantenimiento excesivo, y son dificiles de instalar y regular. Los sistemas de sonotrodo ultrasénico
convencionales también crean zonas en la superficie de trabajo del sonotrodo que no son adecuadas para realizar las
operaciones de unién deseadas, y no permiten obtener niveles suficientes de estabilidad dindmica. Adicionalmente, los
sistemas de unién ultrasénica convencionales requieren de excesivas regulaciones criticas, y son demasiado complejos
y caros. En los casos en los que se utiliza caucho u otros materiales eldsticos para obtener soportes de aislamiento acus-
tico, los soportes pueden reflejar excesivamente energia si el material elastomérico estd excesivamente comprimido.
Como resultado, existe una necesidad continua de sistemas de unién ultrasénica mejorados.

Breve descripcion de la invencion

Un método y aparato para procesos ultrasénicos, puede incluir un elemento de sonotrodo ultrasénico giratorio,
unido operativamente a un primer elemento aislante y a un segundo elemento aislante. En un aspecto especifico, el
primer y segundo elementos aislantes pueden tener una rigidez elevada. Un yunque giratorio puede estar situado de
manera cooperativa para obtener un intersticio de separacién sonotrodo-yunque seleccionado, y en una caracteristi-
ca especifica, el elemento de yunque puede estar situado en una disposicién desalineada horizontalmente y solapada
verticalmente con respecto al elemento de sonotrodo. En otra caracteristica, un dispositivo de accionamiento u otro
dispositivo de transferencia puede regular selectivamente el intersticio de separacién sonotrodo-yunque. Adicional-
mente, un excitador ultrasénico puede conectarse al elemento de sonotrodo, y permite obtener una cantidad operativa
de energia ultrasénica al elemento de sonotrodo.

Los distintos aspectos, caracteristicas, y configuraciones del método y aparato de la invencién permiten obtener un
sistema de sonotrodo ultrasénico giratorio especifico, que incluye una guia de ondas correspondiente y como minimo
un elemento aislante que tiene una rigidez y resistencia elevadas. El elemento aislante puede aislar en funcionamien-
to el movimiento radial que se puede producir en el nodo longitudinal de una guia de ondas, y permite obtener una
amplitud de banda suficiente para compensar los cambios nodales que pueden producirse durante el funcionamiento
normal. El elemento aislante también permite obtener una rigidez mejorada para reducir deflexiones bajo una carga.
El aumento en la rigidez puede ayudar a mantener la concentricidad, y a reducir desplazamientos por descentramiento.
Adicionalmente, el elemento aislante puede transmitir el par de manera mas eficaz, y permite mejorar la efectividad
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y eficacia. El elemento aislante también puede estar configurado para reducir las concentraciones de esfuerzos, y pa-
ra aumentar la resistencia a la fatiga, y permite obtener un sistema de montaje que puede reducir los movimientos
relativos entre las partes componentes. El método y aparato de la invencién pueden reducir la necesidad de utilizar
componentes aislantes elastoméricos, y eliminar la necesidad de utilizar anillos elastoméricos convencionales y acce-
sorios de aislamiento de anillo asociados. El método y aparato también pueden reducir la necesidad de interruptores
de transmision del par, y pueden evitar la utilizaciéon de ruedas de soporte auxiliares para mantener las posiciones
deseadas del sonotrodo giratorio y del yunque giratorio. Adicionalmente, el sistema de regulacion puede configurarse
para modificar de manera mds eficaz la zona de intersticio de separacion u otras zonas de proceso ultrasénico entre el
sonotrodo giratorio y el yunque giratorio. Disposiciones especificas pueden proporcionar una regulacién que permita
una regulacién mas eficaz y mas precisa de la zona de intersticio de separacién entre el sonotrodo y el yunque.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se entenderd de manera completa y otras ventajas de la misma resultaran evidentes haciendo referen-
cia a la siguiente descripcion detallada de la invencién y a los dibujos, en los que:

la figura 1 muestra una vista lateral, esquemadtica, de un método y aparato representativos que puede incorporar la
presente invencion;

la figura 2 muestra una vista extrema, esquemadtica, de un método y aparato representativos que puede incorporar
la presente invencion;

la figura 3 es una vista representativa, en perspectiva, de un elemento de sonotrodo y de un elemento aislante
representativos que pueden utilizarse en el método y aparato de la invencién;

la figura 4 muestra una vista esquematica, en seccién transversal, a través de una configuracién montada con
capacidad de giro del elemento de sonotrodo y del elemento aislante ilustrados en la figura 3;

la figura 5 muestra una vista representativa, en perspectiva, de otro elemento de sonotrodo y de otro elemento
aislante que pueden utilizarse en el método y aparato de la invencion;

la figura 6 muestra una vista esquemadtica de una seccion transversal, a través de una configuracién montada con
capacidad de giro del elemento de sonotrodo y del elemento aislante ilustrados en la figura 5;

la figura 6A muestra una vista esquemadtica de una seccién transversal a través de una disposicion en la que el
elemento de sonotrodo y el elemento aislante estdn montados con capacidad de giro con una serie de cojinetes de
soporte;

la figura 7 muestra una vista lateral esquematica de un elemento de sonotrodo y de un elemento aislante represen-
tativos montados con sus componentes asociados en un cojinete sustancialmente no eldstico;

la figura 8 muestra una vista esquematica de una seccién transversal, a través del elemento de sonotrodo y del
elemento aislante montados, ilustrados en la figura 7;

la figura 9 es una vista representativa, en perspectiva, de un elemento de sonotrodo y de un elemento aislante que
pueden montarse con un par de cojinetes de soporte rigidos y sustancialmente no elasticos;

la figura 10 muestra una vista esquematica de una seccion transversal, a través de una configuracién de un elemento
de sonotrodo y de un elemento aislante, en la que el elemento aislante tiene un componente aislante axial que estd
dispuesto por separado con respecto al componente aislante radial, y en la que el componente aislante axial estd
conformado integralmente con un elemento de acoplamiento en cooperacién con el mismo;

la figura 10A muestra una vista esquematica de otra seccidn transversal, a través de una configuracién de un
elemento de sonotrodo y de un elemento aislante, en la que el elemento aislante tiene un componente aislante axial
que esta dispuesto por separado con respecto al componente aislante radial, y en la que el componente aislante axial
estd conformado integralmente con un elemento de acoplamiento en cooperacién con el mismo;

la figura 10B muestra una vista esquemadtica de una seccidn transversal, a través de una configuracién de un
elemento de sonotrodo y de un elemento aislante, en la que el elemento aislante tiene un componente aislante axial
que estd dispuesto integralmente con el componente aislante radial, y en la que el elemento aislante estd conformado
integralmente con un elemento de acoplamiento en cooperacién con el mismo;

la figura 10C muestra una vista esquemdtica de una seccion transversal, a través de una configuracién de un
elemento de sonotrodo y de un elemento aislante, en la que hay un elemento de acoplamiento en cooperacion que estd
encajado a presion en el componente aislante axial del elemento aislante;

la figura 11 muestra una vista esquematica, en perspectiva, representativa de un método y aparato que pueden
incorporar una configuracién con un elemento de sonotrodo montado con una configuracién de puente con espacios
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intermedios, y que incluye un par de elementos aislantes que tienen una rigidez y resistencia elevadas, y que estdn
situados en lados opuestos del elemento de sonotrodo;

la figura 12 muestra una vista extrema representativa de un elemento de sonotrodo que se ha montado en una
configuracién de puente, con un par de elementos aislantes con una rigidez y resistencia elevadas;

la figura 13 muestra una vista representativa de una seccién transversal, a través del elemento de sonotrodo, y de
los elementos aislantes dobles, ilustrados en la figura 12;

la figura 13A muestra una vista representativa de una seccién transversal, a través de una disposicion en la que una
serie de excitadores ultrasénicos estdn conectados operativamente al elemento de sonotrodo;

la figura 14 muestra una vista, en perspectiva, representativa de un elemento de sonotrodo y de un elemento de
yunque en cooperacién con el mismo, en una configuracién que puede utilizarse con un método y aparato de la
invencion;

la figura 15 muestra una vista extrema representativa del aparato y método ilustrados en la figura 14;

la figura 16 muestra una vista lateral representativa del aparato y método ilustrados en la figura 15, e ilustra
un sistema para regular el intersticio de separacion entre un elemento de sonotrodo y un elemento de yunque en
cooperacién con el mismo;

la figura 16A muestra otra vista lateral, esquematica, de un método y aparato representativos, que han sido despla-
zados para regular y reducir el intersticio de separacion entre un elemento de sonotrodo y un elemento de yunque en
cooperacién con el mismo;

la figura 17 es una vista lateral esquematica, a mayor escala, de una zona de intersticio de separacion representativa
entre un elemento de sonotrodo y un elemento de yunque en cooperacién con el mismo;

la figura 17A muestra una vista lateral esquemadtica, a mayor escala, de una zona de intersticio de separacién
reducido y regulado entre un elemento de sonotrodo y un elemento de yunque en cooperacion con el mismo;

la figura 18 muestra una vista, en perspectiva, representativa de un conjunto de yunque y de componentes de
soporte asociados, que puede utilizarse con un método y aparato de la invencidn;

la figura 19 muestra una vista extrema representativa del conjunto de yunque y de los componentes de soporte
asociados ilustrados en la figura 18;

la figura 20 muestra una vista representativa de una seccién transversal, a través del elemento de yunque y de los
componentes de soporte asociados ilustrados en la figura 19;

la figura 21 muestra una vista en perspectiva representativa de una corredera de cola de milano que puede incorpo-
rarse como dispositivo de transferencia para desplazar selectivamente el elemento de yunque;

la figura 22 muestra una vista lateral, representativa, de la corredera de cola de milano representada en la figura 21.
Descripcion detallada de la invencion

El método y aparato que incorpora la presente invencién pueden utilizarse en cualquier operacion para procesos
ultrasénicos. Ejemplos representativos de estas operaciones de proceso pueden incluir el corte, perforacién, unién,
soldadura, grabado, plegado o activacién por calor ultrasénicos, asi como combinaciones de los mismos.

En la presente descripcion, los términos “unién” y “soldadura” podrdn intercambiarse, y se refieren a la unién
sustancialmente permanente como minimo de una capa de un material con otra capa de un material similar o dife-
rente. Se considerard que la naturaleza de los materiales a unir no es critica. No obstante, la presente invencion es
especificamente titil en la unién de dos o mds capas de materiales, tales como telas tejidas, telas no tejidas, y peli-
culas. El término “tela” se utilizard ampliamente en la presente descripcién como una ldmina o elemento laminar de
material fibroso tejido o no tejido. La capa de tela o pelicula podra ser continua, como en un rollo, o bien podra ser
discontinua.

Los materiales tratados ultrasénicamente mediante el método y aparato podran incluir polimeros termoplasticos u
otros materiales termopldsticos. Alternativamente, los materiales tratados podrdn no incluir un material termopléstico.

Las configuraciones representativas del método y aparato se tratardn y describirdn, por ejemplo, haciendo refe-
rencia a una operacién de unién ultrasénica. Se entenderd que una unién o soldadura adecuada puede llevarse a cabo
mediante distintos mecanismos. Por ejemplo, la unién puede producirse a partir de la fusién total o completa en la
zona de union de todos los materiales a unir. En este caso, se produce una fusion parcial o total en la zona de unién de
dichos materiales. Alternativamente, la unién puede producirse a partir de la fusién parcial o total de uno de los mate-
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riales a unir, con el material parcial o totalmente fundido fluyendo hacia interior o sobre los materiales adyacentes, lo
que, a su vez, provoca una interconexiéon mecédnica de un material con el otro.

La tecnologia de la invencion puede configurarse para producir varios tipos de articulos deseados. Dichos articulos
podran ser, por ejemplo, vestidos, fundas, batas, prendas, embalajes, o similares. Los articulos también podran ser arti-
culos absorbentes, que podran incluir pafiales para bebés, ropa interior de aprendizaje para nifios, articulos de cuidado
femenino, articulos para la incontinencia para adultos, y similares. Los articulos podran ser desechables y disefiados
para un uso limitado. Normalmente, los articulos desechables no estan disefiados para su lavado y reutilizacion.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, el método y aparato de la invencién pueden tener una direccién longi-
tudinal o de méaquina (24) que se extiende longitudinalmente, una direccion lateral transversal (26) que se extiende
transversalmente, y una direccion (z). En lo que se refiere a la presente descripcion, la direccién de méaquina (24) es
la direccidn a lo largo de la cual se transporta un componente o material especifico a lo largo de la direccion longitu-
dinal y a través de una posicion especifica local del aparato y método. La direccidn transversal (26) estd generalmente
en el plano del material que se transporta a través del método, y estd alineado perpendicularmente a la direccién de
maquina local (24). La direccién (z) estd alineada sustancialmente en perpendicular a la direccién de maquina (24) y
a la direccion transversal (26), y se extiende generalmente a lo largo de una dimensién en direccién de profundidad o
de grosor.

Haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 5, los distintos componentes utilizados en el método y aparato pueden tener
una direccién axial (100), una direccién radial (102), y una direccién circunferencial (104). La direccién axial (100)
se extiende a lo largo de un eje de giro determinado de un componente o elemento seleccionado. La direccion radial
(102) se extiende radialmente desde el eje de giro, y es sustancialmente perpendicular al eje de giro del componente o
elemento seleccionado. La direccién circunferencial (104) estd dirigida a lo largo de un recorrido orbital, alrededor del
eje de giro del componente o elemento seleccionado, y esta alineada sustancialmente en perpendicular a la direccién
radial (102), y sustancialmente en perpendicular a la direccién axial (100).

Tal como se ilustra en las figuras 1 y 2, un método y aparato (20) representativos para tratar ultrasénicamente un
material objetivo (98) pueden incluir un elemento de sonotrodo ultrasénico giratorio (28), y un elemento de yunque
ultrasénico giratorio (86) en cooperacién con el mismo. En una configuracién especifica, el método y aparato pueden
estar dispuestos para obtener una operacién de unién. El elemento de yunque giratorio (86) puede estar situado de
manera cooperativa y cerca del elemento de sonotrodo (28), y puede haber una fuente de energia ultrasénica o excitador
(82) conectado operativamente al elemento de sonotrodo. Normalmente, el elemento de sonotrodo y el elemento de
yunque pueden estar configurados para girar en sentido contrario el uno con respecto al otro, y para obtener una
zona de separacién entre los mismos, donde se pueda llevar a cabo la operacién de unién ultrasénica. Un dispositivo
de accionamiento de sonotrodo (92) adecuado puede estar configurado para hacer girar el elemento de sonotrodo,
y también puede haber un dispositivo de accionamiento de yunque (94) adecuado configurado para hacer girar el
elemento de yunque. El dispositivo de accionamiento de sonotrodo y el dispositivo de accionamiento de yunque
podran estar dotados de mecanismos de accionamiento individuales dispuestos por separado, o bien podrin estar
dotados del mismo mecanismo de accionamiento. En una disposicién especifica, el elemento de sonotrodo podra
girar mediante el mecanismo de accionamiento seleccionado, y el elemento de yunque podrd accionarse mediante
una presioén de contacto producida en la zona de separacion entre el elemento de sonotrodo (28), el material objetivo
a trabajar (98), y el elemento de yunque (86). Sistemas de accionamiento adecuados podrdn incluir tomas de un
eje de accionamiento de linea, motores, maquinas, motores eléctricos, o similares, asi como combinaciones de los
mismos.

El elemento de yunque giratorio (86) tiene un eje de giro (114), y puede girar mediante su dispositivo de accio-
namiento de giro correspondiente (94), para obtener una velocidad de yunque minima en su superficie perimetral
exterior (90). En un aspecto especifico, la velocidad periférica del yunque puede ser como minimo de un minimo de 5
m/min, aproximadamente. Alternativamente, la velocidad periférica del yunque puede ser de como minimo 7 m/min,
aproximadamente, y opcionalmente, puede ser como minimo de 9 m/min, aproximadamente, para obtener un mejor
rendimiento. En otro aspecto, la velocidad periférica del yunque puede ser de hasta un maximo de aproximadamente
700 m/min, o superior. Alternativamente, la velocidad periférica del yunque puede ser de hasta aproximadamente 600
m/min, y opcionalmente, puede ser de hasta 550 m/min, para obtener una mejor eficacia. La velocidad del yunque
podra ser sustancialmente constante, o bien podra ser variable o no constante, segtin se desee.

Tal como se muestra de manera representativa, el elemento de yunque (86) puede tener una forma de disco sustan-
cialmente circular, y la superficie perimetral exterior (90) del elemento de yunque puede ser sustancialmente continua.
Alternativamente, el elemento de yunque podra tener una forma no circular. Adicionalmente, la superficie perimetral
externa del elemento de yunque podra ser discontinua. Opcionalmente, el elemento de yunque podré tener una forma
compuesta por uno o varios elementos de radio o 16bulo, y los elementos de radio o 16bulo podran tener el mismo
tamafio y/o forma, o bien podran tener distintos tamafios y/o formas.

El elemento de sonotrodo (28) tiene un eje de giro (112), y puede girar mediante su dispositivo de accionamiento
de giro correspondiente (92) para obtener una velocidad de sonotrodo en su superficie perimetral externa (88) que sea
sustancialmente igual a la velocidad periférica del yunque. Opcionalmente, la velocidad periférica del elemento de
sonotrodo (28) puede ser diferente a la velocidad periférica del elemento de yunque (86).
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Tal como se muestra de manera representativa, el elemento de sonotrodo (28) puede tener una forma general de
disco, sustancialmente circular, y la superficie perimetral exterior (88) del elemento de sonotrodo podrd ser sustan-
cialmente continua. Opcionalmente, el elemento de sonotrodo podra tener una forma no circular. Adicionalmente, la
superficie perimetral exterior del elemento de sonotrodo podré tener una configuracién discontinua.

Puede conectarse operativamente un excitador ultrasénico (82) para dirigir una cantidad suficiente de energia ultra-
sonica hacia el elemento de sonotrodo (28), a través de guias de ondas ultrasénicas adecuadas, elementos intensificado-
res, y componentes de conexién/accionamiento. Los excitadores ultrasénicos, conectores ultrasénicos, intensificadores
ultrasénicos, y guias de ondas ultrasénicas adecuados son ampliamente conocidos en el estado de la técnica y estdn
disponibles a través de firmas comerciales.

Haciendo referencia a las figuras 3 a 9, un método y aparato (20) deseados para unir o llevar a cabo otro proceso
pueden incluir un elemento de sonotrodo ultrasénico giratorio (28) y un elemento de eje giratorio (34). El elemento
de sonotrodo puede tener un primer lado axial (30) y un segundo lado axial (32). El elemento de eje puede estar unido
operativamente al elemento de sonotrodo (28), y un elemento aislante (42) puede estar conectado operativamente
al elemento de sonotrodo (28). En un aspecto especifico, el elemento aislante (42) es capaz de flexionarse y doblarse
dindmicamente bajo una gama de frecuencias sénicas dentro de la vida til del sonotrodo, para obtener un componente
operativo de movimiento a lo largo de una direccién radial (102) del miembro aislante, y puede proporcionar un
componente operativo de movimiento a lo largo de una direccién axial (100) del elemento aislante.

Haciendo referencia a las figuras 11 a 17A, el método y aparato para procesos ultrasénicos (20) pueden incluir
un elemento de sonotrodo ultrasénico giratorio (28) con un primer lado axial (30) y con un segundo lado axial (32).
Un primer elemento de eje giratorio (34) puede estar unido operativamente al primer lado axial (30) del elemento de
sonotrodo (28), y un primer elemento aislante (42) puede estar unido operativamente al primer elemento de eje (34).
En un aspecto especifico, el primer elemento aislante puede tener una elevada rigidez. En una caracteristica deseada,
el primer elemento aislante (42) puede ser capaz de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida
util del sonotrodo, para obtener un componente operativo de movimiento a lo largo de una direccidén radial (102) del
primer elemento aislante (42), y un componente operativo de movimiento a lo largo de una direccién axial (100) del
primer elemento aislante (42). Puede conectarse un primer elemento de acoplamiento (58) entre el primer elemento
aislante (42) y un primer cojinete (66) giratorio, montado de forma fija, pudiendo estar fijado operativamente el primer
elemento de acoplamiento (58) al primer elemento aislante (42). Un segundo elemento de eje giratorio (36) puede estar
unido operativamente al segundo lado axial (32) del elemento de sonotrodo (28). Un segundo elemento aislante (44)
puede estar unido operativamente al segundo elemento de eje (36). En un aspecto especifico, el segundo elemento ais-
lante puede tener una elevada rigidez. En una caracteristica deseada, el segundo elemento aislante (44) puede ser capaz
de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida ttil del sonotrodo, para obtener un componente
operativo de movimiento a lo largo de una direccion radial (102) del segundo elemento aislante (44), y un componente
operativo de movimiento a lo largo de una direccién axial (100) del segundo elemento aislante (44). Puede conectarse
un segundo elemento de acoplamiento (60) entre el segundo elemento aislante (44) y un segundo cojinete (68) girato-
rio, montado de forma fija. El segundo elemento de acoplamiento (60) puede estar fijado operativamente al segundo
elemento aislante (44). Un elemento de yunque giratorio (86) puede estar situado de manera cooperativa para obtener
un intersticio de separacidon sonotrodo-yunque (106) seleccionado entre el elemento de yunque (86) y el elemento de
sonotrodo (28). En un aspecto especifico, el elemento de yunque (86) puede estar situado en una disposicién desali-
neada horizontalmente y solapada verticalmente con respecto al elemento de sonotrodo (28). En otra caracteristica, un
dispositivo de accionamiento (110) u otro dispositivo de transferencia puede regular selectivamente el intersticio de
separacion sonotrodo-yunque (106). Adicionalmente, un excitador ultrasénico (82) puede estar conectado operativa-
mente al elemento de sonotrodo (28), y puede proporcionar una cantidad de energia ultrasénica operativa al elemento
de sonotrodo (28). En una disposicién especifica, la energia ultrasénica puede tener una frecuencia en el intervalo de
15 a 60 Khz.

En otros aspectos, el elemento de eje (34) puede proporcionar un plano nodal (38), y el elemento aislante (42)
puede estar situado operativamente cerca del plano nodal del elemento de eje. Tal como se ilustra en la configuracién
mostrada de manera representativa, el elemento de eje (34) puede estar configurado para proporcionar una guia de
ondas operativa que puede dirigir energia ultrasénica desde una fuente de energia ultrasénica adecuada al elemento de
sonotrodo.

De manera similar, el segundo elemento de eje (36) puede proporcionar un segundo plano nodal (40), y el segundo
elemento aislante (44) puede estar situado operativamente cerca del segundo plano nodal (40) del segundo elemento
de eje (36). En configuraciones especificas, el segundo elemento de eje (36) puede estar configurado para proporcionar
una guia de ondas operativa que puede dirigir energia ultrasénica desde una fuente de energia ultrasénica adecuada al
elemento de sonotrodo (figura 13A, por ejemplo).

En configuraciones especificas, el elemento de eje (34) puede proporcionar un plano nodal y/o un plano anti-nodal.
El elemento aislante (42) puede estar situado sustancialmente en o muy cerca de su plano nodal correspondiente;
puede estar situado sustancialmente en o muy cerca de su plano anti-nodal correspondiente; o bien puede estar situado
en una posicién que esté separada de suplano nodal o de su plano anti-nodal correspondientes, segtin se desee.

De manera similar, el segundo elemento de eje (36) puede proporcionar un plano nodal y/o un plano anti nodal.
El segundo elemento aislante (44) puede estar situado sustancialmente en o muy cerca de su segundo plano nodal
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correspondiente; puede estar situado sustancialmente en o muy cerca de su plano anti nodal correspondiente; o bien
puede estar situado en una posicion que esté separada de su plano nodal o de su plano anti nodal correspondientes,
segun se desee.

En otros aspectos, el elemento aislante (42) puede tener una rigidez y resistencia elevadas, y puede ser sustancial-
mente no elastomérico. La flexion dindmica del elemento aislante puede ser sustancialmente no elastomérica, y puede
producirse mediante un mecanismo que no tenga sustancialmente ningin componente hecho de un elastémero, tal
como el caucho natural o sintético. En otros aspectos, el elemento aislante puede proporcionar en general una flexién
y doblado en voladizo. Adicionalmente, el elemento aislante puede proporcionar un desplazamiento con un compo-
nente operativo de doblado o flexién con una direccién transversal a la direccion radial del elemento aislante, y puede
proporcionar un desplazamiento con un componente operativo de doblado o flexién con una direccién transversal a la
direccién axial del elemento aislante.

De manera similar, el segundo elemento aislante (44) puede tener una rigidez y resistencia elevadas, y puede ser
sustancialmente no elastomérico. La flexién dindmica del segundo elemento aislante puede producirse mediante un
mecanismo que no tenga sustancialmente ningiin componente elastomérico. En otros aspectos, el segundo elemento
aislante puede proporcionar, en general, una flexién y doblado en voladizo. Adicionalmente, el segundo elemento
aislante puede proporcionar un desplazamiento con un componente operativo de doblado o flexién con una direc-
cién transversal a la direccion radial del segundo elemento aislante, y puede proporcionar un desplazamiento con un
componente operativo de doblado o flexién con una direccidn transversal a la direccién axial del segundo elemento
aislante.

En otro aspecto, el elemento aislante (42) puede tener un componente aislante radial (46) y un componente aislante
axial (50). El componente aislante radial (46) puede estar unido operativamente al elemento de eje (34), y puede estar
configurado para extenderse como minimo, de forma sustancialmente radial, desde el elemento de eje (34). En un
aspecto especifico, el componente aislante radial puede extenderse desde el elemento de eje con una configuracién
general en voladizo. El componente aislante radial (46) puede estar configurado para flexionarse y doblarse operati-
vamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo. Adicionalmente, el componente
aislante radial puede doblarse dindmicamente para producir desplazamientos transversales dirigidos a lo largo de una
dimension de grosor del componente aislante radial. De acuerdo con ello, la flexion dindmica del componente aislante
radial oscila en general a lo largo de la direccidn axial del elemento aislante.

El componente aislante axial (50) puede estar unido operativamente a un parte operativa del componente aislante
radial (46), y puede estar configurado para extenderse como minimo axialmente desde el componente aislante radial
(46). En un aspecto especifico, el componente aislante axial puede extenderse desde el componente aislante radial con
una configuracién general en voladizo. El componente aislante axial (50) puede estar configurado para flexionarse y
doblarse operativamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida 1til del sonotrodo. Adicionalmente,
el componente aislante axial puede doblarse dindmicamente para producir desplazamientos transversales dirigidos
a lo largo de una dimension de grosor del componente aislante axial. De acuerdo con ello, la flexion dindmica del
componente aislante axial oscila en general a lo largo de la direccion radial del elemento aislante.

De manera similar, el segundo elemento aislante (44) puede tener un componente aislante radial correspondiente
(48), y un componente aislante axial correspondiente (52). El segundo componente aislante radial (48) puede estar
unido operativamente a su correspondiente segundo elemento de eje (36), y puede estar configurado para extenderse
como minimo, de forma sustancialmente radial, desde elemento de eje (36). En un aspecto especifico, el segundo
componente aislante radial puede extenderse desde su elemento de eje correspondiente con una configuracién general
en voladizo. Los segundos componentes aislantes radiales (48) pueden estar configurados para flexionarse y doblar-
se operativamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo. Adicionalmente, el
segundo componente aislante radial (48) puede doblarse dindmicamente para producir desplazamientos transversales
dirigidos a lo largo de una dimensién de grosor del componente aislante radial (48). De acuerdo con ello, la flexion di-
namica del segundo componente aislante axial oscila en general a lo largo de la direccién radial del segundo elemento
aislante.

El segundo componente aislante axial (52) puede estar unido operativamente a un parte operativa de su correspon-
diente segundo componente aislante radial (48), y puede estar configurado para extenderse como minimo axialmente
desde el segundo componente aislante radial. En un aspecto especifico, el segundo componente aislante axial (52)
puede extenderse desde su correspondiente segundo componente aislante radial (48) con una configuracién general
en voladizo. El segundo componente aislante axial (52) puede estar configurado para flexionarse y doblarse opera-
tivamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida qtil del sonotrodo. Adicionalmente, el segundo
componente aislante axial puede doblarse dindmicamente para producir desplazamientos transversales dirigidos a lo
largo de una dimensién de grosor del segundo componente aislante axial. De acuerdo con ello la flexién dindmica del
segundo componente aislante axial oscila en general a lo largo de la direccidn radial del segundo elemento aislante.

Los distintos aspectos, caracteristicas y configuraciones del método y aparato, considerados por separado o en
combinacidén, permiten obtener un sistema de sonotrodo ultrasénico giratorio especifico, que incluye una guia de on-
das correspondiente, tal como la dispuesta en el elemento de eje (34), y como minimo un elemento aislante (42) que
tiene una rigidez y resistencia elevadas. El miembro aislante puede aislar operativamente el movimiento radial que
puede producirse en el nodo longitudinal de la guia de ondas, permite obtener una amplitud de banda suficiente para
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compensar los cambios nodales que pueden producirse durante el funcionamiento normal. En particular, el elemento
aislante puede compensar los cambios en la posicidn en tiempo real del plano nodal real que se producen durante la
transferencia real de energia ultrasénica a través de la guia de ondas. El elemento aislante también puede proporcionar
una mejor rigidez para reducir las deflexiones bajo una carga. El aumento de rigidez puede ayudar a mantener la con-
centricidad y a reducir los desplazamientos de descentramiento en la superficie de trabajo del elemento de sonotrodo.
Adicionalmente, el elemento aislante puede transmitir mds eficazmente el par al elemento de sonotrodo, y permite
obtener una mejor efectividad y eficacia en su funcionamiento. El elemento aislante también puede estar configurado
para reducir las concentraciones de esfuerzos y para aumentar la resistencia a la fatiga. Adicionalmente, el elemen-
to aislante puede proporcionar un sistema de montaje que permite reducir los movimientos relativos entre las partes
componentes. El método y aparato pueden eliminar la necesidad de utilizar componentes aislantes elastoméricos, ta-
les como anillos téricos elastoméricos convencionales y los correspondientes accesorios de aislamiento del anillo. El
método y aparato también permiten reducir la necesidad de interruptores de transmisién de par, y permiten evitar la
utilizacion de ruedas de soporte auxiliares para mantener las posiciones deseadas del sonotrodo giratorio y del yunque
giratorio.

Adicionalmente, el sistema de regulacién se puede configurar para modificar de forma mds eficaz la zona de
intersticio de separacidn u otras zonas de proceso ultrasénico situadas entre el sonotrodo giratorio y el yunque giratorio.
Disposiciones especificas permiten obtener un ajuste que permite una regulacién mds precisa y eficaz de una zona de
intersticio de separacion entre el sonotrodo y el yunque.

Los elementos de sonotrodo que pueden utilizarse en el método y aparato son conocidos ampliamente en el estado
de la técnica. Por ejemplo, se describen elementos de sonotrodo ultrasénicos giratorios en la patente de Estados Uni-
dos nimero 5.096.532, titulada “ULTRASONIC ROYARY HORN” (“Sonotrodo giratorio ultrasénico”), de Joseph G.
Neuwirth y otros, concedida el 17 de marzo de 1992; la patente de Estados Unidos nimero 5.110.403, titulada “HIGH
EFFICIENCY ULTRASONIC ROTARY HORN” (“Sonotrodo giratorio ultrasénico de alta eficacia”), de Thomas D.
Ehlert y otros, concedida el 5 de mayo de 1992; y la patente de Estados Unidos nimero 5.087.320, titulada “ULTRA-
SONIC ROTARY HORN HAVING IMPROVED END CONFIGURATION” (“Sonotrodo giratorio ultrasénico con
una configuraciéon de extremo mejorada”), de Joseph G. Neuwirth, concedida el 11 de febrero de 1992. Todos estos
documentos se han mencionado aqui a modo de referencia, en concordancia con la presente descripcion.

La incorporacién de una o varias guias de ondas, tales como la dispuesta en el elemento de eje (34), también es
ampliamente conocida en el estado de la técnica. La configuracion y disposicion de una guia de ondas adecuada es
convencional, y puede llevarse a cabo mediante técnicas de ingenieria conocidas cominmente que se utilizan para
sistemas de proceso ultrasénicos, tales como sistemas de unién ultrasénica.

Para la presente descripcion, el plano nodal de la guia de ondas seleccionada es un nodo longitudinal a lo largo
de la direccién axial del método y aparato. En el plano nodal, hay aproximadamente cero desplazamientos longitudi-
nales (axiales, por ejemplo) durante el funcionamiento ordinario con las excitaciones ultrasénicas seleccionadas. Sin
embargo, pueden seguir produciéndose desplazamientos radiales en el nodo longitudinal.

Los elementos de yunque que pueden utilizarse en el método y aparato son conocidos ampliamente en el estado
de la técnica, y estdn disponibles a través de firmas comerciales. Ejemplos de dichas firmas son Sonobond, empresa
con oficinas ubicadas en West Chester, Pennsylvania; y Branson Ultrasonics, empresa que tiene oficinas ubicadas en
Danbury, Connecticut.

Se pueden utilizar excitadores ultrasénicos y fuentes de energia convencionales en el método y aparato de la
invencion, y estdn disponibles a través de firmas comerciales. Ejemplos de sistemas de energia ultrasénica apropiados
incluyen un sistema modelo 20A3000, disponible en la empresa Dukane Ultrasonics, con oficinas ubicadas en St.
Charles, Illinois; y un sistema modelo 2000CS, disponible en la empresa Herrmann Ultrasonics, con oficinas ubicadas
en Schaumburg, Illinois. En un aspecto especifico, el método y aparato pueden incluir un excitador ultrasénico (82)
que estd conectado operativamente al elemento de sonotrodo (28), y que es capaz de proporcionar una cantidad de
energia ultrasdnica a una frecuencia en el intervalo de 15 a 60 KHz (kilohercios). Se apreciard que también podrin
utilizarse otras frecuencias ultrasénicas operativas.

Haciendo referencia a las figuras 3 a 6A, como minimo una zona del elemento aislante (42) puede doblarse bajo el
intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida 1til del sonotrodo, para proporcionar un desplazamiento de flexién
o doblado con un componente operativo de tipo viga, que estd alineado generalmente en transversal con respecto a
la direccidon radial del elemento aislante. En un aspecto especifico, el elemento aislante puede proporcionar una o
mads zonas que experimenten uno o varios desplazamientos o movimientos de doblado y flexién dindmicos, dirigidos
generalmente a lo largo de la direccién axial del elemento aislante. Por ejemplo, el componente aislante radial (46) del
elemento aislante puede estar configurado para proporcionar uno o varios desplazamientos o movimientos de doblado
y flexién dindmicos, que pueden oscilar de una parte a otra en un recorrido que se extiende generalmente a lo largo
de la direccién axial del elemento aislante. En un aspecto deseado, el elemento aislante se puede mover a modo de
diafragma oscilante. En un aspecto mds especifico, el componente aislante radial (46) puede moverse a modo de
diafragma oscilante.

El elemento aislante también puede proporcionar una o mds zonas que experimenten uno o varios desplazamientos
o movimientos de doblado y flexion de tipo viga, dirigidos generalmente en transversal con respecto a la direccién
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axial del elemento aislante. En un aspecto especifico, el elemento aislante puede proporcionar una o més zonas que
experimenten uno o varios desplazamientos o movimientos de doblado y flexién dindmicos, dirigidos generalmente
a lo largo de la direccion radial del elemento aislante. Por ejemplo, el componente aislante axial (50) puede estar
configurado para proporcionar uno o varios desplazamientos de doblado y flexién dindmicos, que pueden oscilar
vibrando de una parte a otra en un recorrido que se extiende generalmente a lo largo de la direccién radial del elemento
aislante. Serfa realmente deseable que, adicionalmente a los desplazamientos de doblado y flexién descritos por el
elemento aislante (42), el elemento aislante experimente otros movimientos dindmicos que se inducen tipicamente
durante las operaciones de unién ultrasénica.

De manera similar, el segundo elemento aislante (44) puede doblarse bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro
de la vida 1til del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de flexién y doblado u otro movimiento a lo
largo de la direccién radial del segundo elemento aislante, y puede proporcionar un componente operativo de flexién
y doblado u otro movimiento a lo largo de la direccién axial del segundo elemento aislante. La flexién y doblado
a lo largo de las direcciones axial y/o radial puede obtenerse sin una fatiga excesiva del segundo elemento aislante
(44). En los casos en los que el segundo elemento aislante (44) tiene componentes aislantes radiales y/o axiales (48) y
(52), cada uno de los componentes aislantes radiales y/o axiales puede estar configurado para doblarse sin una fatiga
excesiva. Se apreciard que el segundo elemento aislante (44) puede tener una configuracién y un funcionamiento de
manera cooperativa similares a las del primer elemento aislante (42). De acuerdo con ello, los distintos pardmetros y
descripciones en referencia al primer elemento aislante (42) también podrian pertenecer al segundo elemento aislante
(44), asi como a cualquier otro elemento aislante adicional que se utilice.

Se ha comprobado que los desplazamientos de doblado y flexiéon dindmicos transversales que pueden inducirse
generalmente a lo largo de la direccién axial y/o la direccién radial pueden ayudar a compensar cualquier desajuste
entre la posicion del elemento aislante y la posicién del plano nodal asociado. En un aspecto mas especifico, los
desplazamientos de doblado y flexién dindmicos transversales pueden ayudar a compensar cualquier desajuste entre
(a) la posicion fisica en la que el elemento aislante (42), (44) se conecta a su elemento de eje correspondiente (34), (36),
respectivamente, y (b) la posicién real del plano nodal dindmico correspondiente (38), (40) a lo largo de la longitud
axial del correspondiente elemento de eje (34), (36), respectivamente. Dichos desajustes pueden producirse durante el
funcionamiento del método y aparato, debido a las desviaciones provocadas por los cambios de temperatura, cambios
en la frecuencia ultrasénica, cambios en el material objetivo a trabajar, o similares, asi como a las combinaciones de
las mismas.

Los desplazamientos de flexién y doblado dindmicos que son transversales a la direccidn radial y/o axial del ele-
mento aislante pueden darse preferiblemente sin generar una fatiga excesiva en el elemento aislante correspondiente.
En los casos en los que un elemento aislante especifico tenga componentes aislantes radiales (46), (48) y/o componen-
tes aislantes axiales (50), (52) identificables por separado, cada uno de dichos componentes aislantes radial y/o axial
puede estar configurado para doblarse sin una fatiga excesiva, utilizando pardmetros y técnicas de disefio convencio-
nales conocidos ampliamente en el estado de la técnica. Por ejemplo, la longitud, grosor, médulo eldstico, y otros
pardmetros pueden seleccionarse y configurarse para obtener la resistencia de doblado y fatiga operativa del compo-
nente aislante radial. De manera similar, la longitud, grosor, médulo eldstico, y otros pardmetros pueden seleccionarse
y configurarse para obtener la resistencia de doblado y fatiga operativa del componente aislante axial.

En un aspecto especifico, el elemento aislante puede funcionar en las condiciones previstas de funcionamien-
to normal durante un minimo de aproximadamente 4000 horas, sin fallos por fatiga excesiva. El elemento aislante
puede tener preferiblemente una vida de funcionamiento ultrasénico minima de aproximadamente 5000 horas sus-
tancialmente sin fallos por fatiga excesiva, tal como determinan sus condiciones de funcionamiento normales, y mas
preferiblemente, puede tener una vida de funcionamiento ultrasénico minima de aproximadamente 6000 horas sin
fallos por fatiga excesiva.

En un aspecto especifico, el elemento aislante puede estar configurado de modo que, durante su funcionamiento
normal, el elemento aislante quede sometido a un nivel de esfuerzo que no sea superior aproximadamente al 10% del
limite elastico del elemento aislante. Alternativamente, el elemento aislante puede estar configurado de modo que,
durante su funcionamiento normal, el elemento aislante quede sometido a un nivel de esfuerzo que no sea superior a
aproximadamente el 1% del limite eldstico del elemento aislante.

El elemento aislante puede estar configurado para doblarse y oscilar operativamente de una parte a otra bajo
un intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo, para obtener un componente operativo de
movimiento a lo largo de una direccién radial, y un componente operativo de movimiento a lo largo de una direccién
axial. El intervalo de frecuencias dentro de la vida qtil del sonotrodo puede ser un intervalo de aproximadamente el
+3% de la frecuencia ultrasénica nominal. La frecuencia nominal es la frecuencia ultrasénica de disefio con la que
funciona el método y aparato para realizar la operacién de proceso seleccionada.

En las distintas configuraciones del método y aparato de la invencién, el componente aislante radial puede ex-
tenderse de forma discontinua o de forma sustancialmente continua a lo largo de una direccién circunferencial del
elemento aislante. Haciendo referencia a las figuras 3 a 6A, el componente aislante radial (46) mostrado de manera
representativa puede tener sustancialmente una forma de disco, o bien una forma sustancialmente de anillo, segtn se
desee.
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Haciendo referencia a las figuras 3 a 8, el componente aislante axial (50) puede estar configurado para tener
sustancialmente una extension axial desde el componente aislante radial (46). En el ejemplo de la disposicién mostrada
de manera representativa, el componente aislante axial (50) puede estar configurado para tener una extension dirigida a
lo largo de la direccion axial desde una parte radialmente exterior del componente aislante radial (46). El componente
aislante axial puede estar configurado para tener una extension axial discontinua o sustancialmente continua desde el
componente aislante radial. Adicionalmente, el componente aislante axial puede estar configurado para extenderse de
forma discontinua o sustancialmente continua a lo largo de una direccidn circunferencial (104) del elemento aislante.
En el ejemplo de la configuracién mostrada de manera representativa, el componente aislante axial (50) puede tener
una forma sustancialmente cilindrica.

En las distintas configuraciones de la invencidn, el elemento de sonotrodo, el elemento o elementos de eje asocia-
dos, y el elemento o elementos aislantes en cooperacién pueden ser componentes dispuestos por separado, y unidos
operativamente entre ellos. Alternativamente, el elemento de sonotrodo, el elemento o elementos de eje asociados, y
el elemento o elementos aislantes en cooperacién pueden estar conformados de forma integral a partir de una dnica
pieza de material adecuado para la fabricacién de dispositivos de unién ultrasénica. Por ejemplo, el elemento de sono-
trodo, los elementos de eje, y los elementos aislantes pueden mecanizarse a partir de una misma pieza de material en
barras.

Con respecto al elemento aislante (42), el componente aislante axial (50) y el componente aislante radial (46) pue-
den estar dispuestos en piezas por separado que se unen entre ellas operativamente, o bien pueden estar conformados
de forma integral a partir de la misma pieza de material adecuado para fabricar dispositivos de unién ultrasénica. Por
ejemplo, el componente aislante axial y el componente aislante radial pueden conformarse a partir de una misma pieza
de material en barras.

En una configuracion alternativa, el componente aislante axial (50) puede estar separado del componente aislan-
te radial (46). En otra caracteristica, el componente aislante axial puede estar conformado de forma integral con un
elemento de acoplamiento (58) en cooperacién. De este modo, se puede unir y fijar una seccién determinada del com-
ponente aislante axial al componente aislante radial (46) en cooperacion, dispuesto por separado. Tal como se muestra
de manera representativa en la figura 10, el componente aislante radial podrd encajarse a presién en el componente
aislante axial. Tal como se ilustra de manera representativa en la figura 10A, el componente aislante radial podrd estar
atornillado o fijado de cualquier otra forma al componente aislante axial.

En una disposicién opcional, el elemento aislante (42) puede tener un componente aislante axial (50) que estd
dispuesto de forma integral con el componente aislante radial (46), y el elemento aislante puede estar conformado de
forma integral con su elemento de acoplamiento en cooperacion, tal como se muestra de manera representativa en la
figura 10B. El componente aislante radial puede estar unido operativamente al elemento de eje (34) mediante cualquier
sistema de fijacion.

Otra disposicién del elemento aislante (42) puede tener el elemento de acoplamiento (58) en cooperacién encajado
a presion en el componente aislante axial (50) del elemento aislante (42), tal como se ilustra en la figura 10C. Se
apreciard que, adicionalmente, el componente aislante axial (50), el componente aislante radial (46), y el elemento de
eje (34) pueden estar conectados entre ellos en cualquier configuracién operativa.

El método y aparato pueden incluir como minimo un elemento de acoplamiento giratorio, u opcionalmente una
serie de los mismos, dotados, por ejemplo, de uno o varios elementos de acoplamiento (58) y (60). En las distin-
tas disposiciones de la invencidn, cada elemento de acoplamiento puede estar configurado para funcionar de modo
similar a la totalidad o varios de los elementos de acoplamiento restantes. De acuerdo con ello, las disposiciones,
caracteristicas estructurales, caracteristicas de funcionamiento y otras configuraciones, que se describen haciendo re-
ferencia a un elemento de acoplamiento especifico, también podrdn incorporarse en los otros elementos de acopla-
miento.

Tal como se muestra de manera representativa en las figuras 4 a 10C, el elemento aislante (42) puede unirse
a un elemento de acoplamiento giratorio (58) que, a su vez, puede estar sustentado en como minimo un cojinete
(66) giratorio y en el bastidor de soporte asociado. De acuerdo con ello, el elemento de acoplamiento (58) puede
estar conectado entre el elemento aislante (42) y el cojinete (66) giratorio. En una configuracién deseada, el cojinete
giratorio (66) y un soporte correspondiente (70) pueden sostener y soportar de forma fija el elemento de acoplamiento
giratorio (58). El soporte de cojinete puede estar situado en general de forma adyacente al plano nodal del elemento de
eje. Alternativamente, el soporte de cojinete puede estar separado del plano nodal del elemento de eje por una distancia
significativa. Alternativamente, el soporte de cojinete puede estar separado de los planos nodales de los elementos de
eje por una distancia significativa. Tal como se muestra de manera representativa, el soporte para la sustentacion del
cojinete (70) puede estar situado en general de forma adyacente al plano nodal (38) proporcionado por el elemento de
eje (34).

Haciendo referencia a las figuras 6A y 9, el elemento de sonotrodo (28) puede mantenerse en una posicién en vola-
dizo, con un serie de elementos de cojinete (66) y (66a) y soportes asociados (70) y (70a). El elemento de acoplamiento
(58) puede extenderse a lo largo de su dimensidn axial, y puede haber dispuestos un par de elementos de cojinete, con
un elemento de cojinete situado cerca de cada extremo axial del elemento de acoplamiento. Los elementos de cojinete
pueden estar unidos a sus correspondientes soportes de modo que puedan sostener el elemento de acoplamiento en
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una posicién sustancialmente fija que tenga una rigidez y resistencia elevadas. Puede haber elementos intensificado-
res y guias de ondas apropiados, configurados para extenderse a través del elemento de acoplamiento, y conectados
operativamente al elemento de eje (34) y al elemento de sonotrodo (28).

En un aspecto especifico, el método y aparato de la invencidén pueden estar configurados para proporcionar un
elemento de sonotrodo giratorio (28) que experimente una deflexion estatica muy reducida. En una configuracién de-
seada, la deflexion estdtica puede ser de aproximadamente 0,025 mm (aproximadamente 0,0005 pulgadas) o inferior,
bajo una fuerza estdtica de 445 N (100 libras) dirigida contra la superficie perimetral exterior (88) del elemento de
sonotrodo (28) en una situacién que estd centrada a lo largo de la dimensién axial de la superficie (88), y a lo largo
de la direccion radial del sonotrodo giratorio. En otras configuraciones, la deflexién estdtica puede ser de hasta un
maximo de aproximadamente 0,76 mm (aproximadamente 0,03 pulgadas). La deflexion del sonotrodo puede ser al-
ternativamente no superior a aproximadamente 0,5 mm (aproximadamente 0,02 pulgadas), y puede ser opcionalmente
no superior a aproximadamente 0,3 mm (aproximadamente 0,012 pulgadas), para obtener una mejor eficacia. En una
disposicién especifica, la deflexion estética del elemento de sonotrodo puede ser no superior a aproximadamente 0,076
mm (aproximadamente 0,003 pulgadas).

En otro aspecto, puede utilizarse un segundo soporte de cojinete (72) para sustentar el elemento se sonotrodo en
una configuracién de puente con espacios (figuras 12 y 13, por ejemplo). El segundo soporte (72) podrd estar situado
en general de forma adyacente al segundo plano nodal (40) proporcionado por el segundo elemento de eje (36), y
puede sostener y soportar de forma fija el segundo elemento de acoplamiento giratorio (60). El soporte de cojinete
puede estar situado en general de forma adyacente al plano nodal del elemento de eje. Alternativamente, el soporte de
cojinete puede estar separado del plano nodal del elemento de eje por una distancia significativa. Tal como se muestra
de manera representativa, el segundo soporte (72) puede estar situado en general de forma adyacente al plano nodal
(40) proporcionado por el elemento de eje (36).

El método y aparato de la invencion pueden estar configurados adicionalmente para proporcionar un elemento de
sonotrodo giratorio (28) que experimente una deflexion estatica de aproximadamente 0,004 mm (aproximadamente
0,00015 pulgadas) o inferior, bajo una fuerza estitica de 445 N (100 libras) dirigida contra la superficie perimetral
exterior (88) del elemento de sonotrodo (28) en una situacién que esta centrada a lo largo de la dimensién axial de
la superficie (88), y a lo largo de la direccién radial del sonotrodo giratorio. En aspectos especificos, la deflexién
del sonotrodo puede ser alternativamente de aproximadamente 0,002 mm o inferior, y opcionalmente de 0,001 mm o
inferior. En otros aspectos, la deflexién del sonotrodo no puede ser superior a un maximo de aproximadamente 0,075
mm. La deflexién del sonotrodo podra ser alternativamente no superior a aproximadamente 0,05 mm, y opcionalmente,
no superior a aproximadamente 0,01 mm, para obtener un mejor rendimiento.

El método y aparato también pueden estar configurados para proporcionar un elemento de sonotrodo giratorio (28)
que experimente un nivel de descentramiento dindmico particularmente bajo. En una caracteristica deseada, el descen-
tramiento del sonotrodo podra ser de aproximadamente 0,0025 mm (aproximadamente 0,00001 pulgadas) o inferior,
con una velocidad de giro de 5 revoluciones/minuto. En otra caracteristica, el elemento de sonotrodo puede experi-
mentar un descentramiento maximo no superior a aproximadamente 0,018 mm (aproximadamente 0,0007 pulgadas).
El descentramiento podrd ser alternativamente no superior a aproximadamente 0,013 mm (aproximadamente 0,0005
pulgadas), y podra ser opcionalmente no superior a aproximadamente 0,01 mm (aproximadamente 0,0004 pulgadas),
para obtener un mejor rendimiento.

Las configuraciones del método y aparato, que tienen el elemento de sonotrodo giratorio (28) con elementos aislan-
tes de alta rigidez (42), (44) dispuestos en lados opuestos axialmente del elemento de sonotrodo, estan particularmente
capacitadas para obtener niveles reducidos deseados de deflexién y descentramiento del sonotrodo. Adicionalmente,
la sustentacioén con una alta rigidez de los elementos aislantes (42), (44) en una posicion sustancialmente fija mediante
los cojinetes giratorios (66), (68) y sus soportes (70), (72) asociados correspondientes, también puede ayudar a obtener
y mantener los niveles reducidos de deflexién y descentramiento.

Haciendo referencia a los aspectos de la invencidn, ilustrados en las figuras 3 a 6A, el elemento aislante (42) puede
tener una forma generalmente anular, el componente aislante radial (46) tiene una rigidez y resistencia elevadas, y esta
conectado y unido a la guia de ondas dispuesta en el elemento de eje (34). La unién estd situada aproximadamente en el
plano nodal previsto de la guia de ondas o elemento de eje. Un componente aislante axial (50) con forma generalmente
cilindrica, puede tener una rigidez y resistencia elevadas, y puede estar conectado y unido a una zona de borde exterior
distal del componente aislante radial (46). El componente aislante axial puede extenderse desde el componente aislante
radial en una direccion hacia el interior, hacia el elemento de sonotrodo (28), o bien en una direccion hacia el exterior,
alejandose del elemento de sonotrodo. Alternativamente, el componente aislante axial puede extenderse tanto hacia el
exterior como hacia el interior.

Tal como se ilustra en las disposiciones mostradas en las figuras 3 y 4, el componente aislante axial (50) po-
dra extenderse tanto en una direccién hacia el interior como hacia el exterior con distancias sustancialmente iguales.
Opcionalmente, el componente aislante axial podrd extenderse tanto en una direccién hacia el interior como en una
direccién hacia el exterior con distancias distintas. E1 componente aislante axial (50) puede incluir uno o varios se-
paradores (51) sustancialmente anulares que se extienden radialmente, que mantienen el componente aislante axial a
una distancia de separacién de su elemento de acoplamiento (58) correspondiente. Tal como se muestra de manera
representativa, cada uno de los pares de separadores (51) puede estar situado de forma opuesta en el extremo axial
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del componente aislante axial. La distancia de separacién estd configurada para permitir un nivel operativo de flexién
dindmica del componente aislante axial.

Haciendo referencia a los aspectos de la invencion, ilustrados en las figuras 5, 6 y 6A, el elemento aislante (42)
puede incluir un componente aislante radial (46) con una forma generalmente anular, que tiene una rigidez y resistencia
elevadas, y que estd conectado y unido a la guia de ondas proporcionada por el elemento de eje (34). La unidn estd
situada aproximadamente en el plano nodal previsto de la guia de ondas o elemento de eje. Un componente aislante
axial (50) con forma generalmente cilindrica estd configurado para tener una rigidez y resistencia elevadas, y esta
conectado y unido a una zona de borde exterior del componente aislante radial (46). El componente aislante axial
puede extenderse desde el componente aislante radial en una direccién hacia el exterior, alejandose del elemento de
sonotrodo.

En las distintas disposiciones del método y aparato, la configuracion de la unién o de otra conexidn operativa entre
el elemento de eje y su elemento aislante conectado correspondiente puede carecer sustancialmente de caucho u otros
componentes elastoméricos. De acuerdo con ello, el mecanismo de unién permite obtener una conexion operativa que
tenga una rigidez y resistencia elevadas, y que sea sustancialmente no flexible.

El elemento aislante (42) puede incluir un elemento a modo de diafragma y una pestafia de montaje (54). El
elemento a modo de diafragma puede incluir un componente radial sustancialmente continuo (46) que tiene una rigidez
y resistencia elevadas, y que se extiende de forma sustancialmente radial desde el elemento de eje (34) u otra guia de
ondas. Adicionalmente, el componente radial (46) puede estar situado aproximadamente en el plano nodal (38) del
elemento de eje u otra guia de ondas. El componente radial puede extenderse radialmente hacia fuera con una longitud
que permita que su componente radial se doble operativamente bajo un intervalo de frecuencias normales dentro de la
vida util del sonotrodo, sin sacrificar su duracién por fatiga. Desplazdndose hacia afuera desde el componente radial,
la forma estructural del elemento aislante (42) puede pasar a proporcionar un componente axial (50) que se extiende
a lo largo de la direccion axial del elemento aislante. Tal como se muestra de manera representativa, el componente
axial puede tener una forma generalmente cilindrica que se extiende sustancialmente en paralelo con respecto al eje
de giro de la guia de ondas o elemento de eje (34).

Las longitudes de los componentes radial y axial del elemento aislante (42) son lo suficientemente extensas co-
mo para permitir que estos componentes se flexionen dindmicamente y se doblen a lo largo de un intervalo normal
de movimientos con direccion radial y axial, que pueden darse en o cerca del nodo de una guia de onda durante su
funcionamiento previsto. En particular, la longitud axial de la forma de cilindro puede flexionarse y doblarse dindmi-
camente a lo largo de un intervalo de movimientos con direccion radial, que pueden darse en o cerca del nodo de una
guia de ondas. Dicho movimiento con direccion radial puede darse normalmente a partir de oscilaciones resonantes
provocadas por la energfa ultrasénica dirigida hacia el elemento de sonotrodo (28). La longitud radial de la forma de
diafragma puede flexionarse y doblarse dindmicamente a lo largo de un intervalo normal de movimientos con direc-
cién axial, que pueden darse en o cerca del nodo de una guia de ondas. Dicho movimiento con direccién axial puede
darse normalmente a partir de oscilaciones resonantes provocadas por la energia ultrasénica dirigida hacia el elemento
de sonotrodo (28). La combinacién de los movimientos de doblado dindmicos de los componentes radial y axial del
elemento aislante permite atenuar los movimientos radial y axial inducidos en el sonotrodo (28) y la guia de ondas
(el elemento de eje (34), por ejemplo) durante las expansiones y contracciones oscilatorias normales, excitadas por la
fuente de energia ultrasénica. La atenuacién puede darse a lo largo del intervalo normal de frecuencias ultrasénicas a
las que estd sometido el sonotrodo (28) durante su funcionamiento normal.

En una zona seleccionada, tal como un didmetro exterior extremo del elemento aislante (42), se puede utilizar un
mecanismo o método de fijacion/sujecion para unir y fijar el elemento aislante a otros componentes del sistema de
unioén ultrasénica, tal como el elemento de acoplamiento (58). Por ejemplo, tal como se muestra de manera representa-
tiva, el mecanismo de fijacion puede estar situado en un didmetro exterior extremo del componente aislante axial (50).
En una disposicidn, el elemento aislante (42) (por ejemplo, el componente aislante axial (50) del elemento aislante)
puede incluir una parte en forma de pestafia saliente (54). Tal como se muestra de manera representativa, la pestafia
de unién (54) puede incluir una seccién que se extiende generalmente de forma radial y puede incluir una seccién que
se extiende generalmente de forma axial. En un aspecto deseado, la pestafia de unién puede estar situada operativa-
mente y fijado a la abertura del elemento de acoplamiento (62). En otro aspecto, la parte de pestafia del elemento de
acoplamiento (54) puede estar fijada operativamente a la abertura del elemento de acoplamiento (62), incluyendo un
encaje de friccion por interferencia. Por ejemplo, la pestafia puede estar encajada a presion en una abertura a modo de
orificio, como la abertura del elemento de acoplamiento (62), y adicionalmente o alternativamente puede mantenerse
en su posiciéon mediante fijaciones.

Alternativamente, puede obtenerse un encaje de friccion por interferencia mediante la expansion térmica por calor
de la parte que tiene la abertura determinada (por ejemplo, la abertura del elemento de acoplamiento -62-), e insertando
en la abertura expandida la parte del componente o componentes que se pretende retener o fijar (por ejemplo, el
elemento aislante -42-). Cuando el calor se disipa, la abertura se contrae y ayuda a fijar el componente insertado.

En otra disposicién de fijacion, la pestafia puede extenderse apropiadamente, tal como sea necesario, y puede

utilizarse una disposicién de abrazadera para mantener al elemento aislante en su posicién. Otra disposicién de fijacién
podria incorporar una tnica extensién con una superficie adecuada para una fijacién por abrazadera.
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En otro aspecto, la pestafia de conexion puede estar conformada de forma sustancialmente contigua e integral
con su elemento aislante correspondiente (42). Opcionalmente, la pestafia podrd estar dispuesta como un componente
separado que se fija posteriormente al elemento aislante. Adicionalmente, el elemento aislante puede estar conformado
de forma sustancialmente contigua e integral con su guifa de ondas o elemento de eje (34) correspondiente. De acuerdo
con ello, el sonotrodo puede mantenerse de forma mas precisa en una posicién seleccionada, y puede mantener mejor
una posicion deseada cuando estd sometido a una carga mucho mayor. Adicionalmente, puede transmitirse un par de
giro de accionamiento deseado al sonotrodo (28) de forma mucho mads eficaz.

En una caracteristica deseada, el elemento de acoplamiento puede proporcionar una fuerza de soporte y fijacion
que se distribuye sustancialmente de forma uniforme alrededor de la circunferencia del componente aislante axial.
Por ejemplo, el elemento de acoplamiento puede proporcionar una fuerza de fijacién compresiva, distribuida sustan-
cialmente de forma uniforme, dirigida sustancialmente de forma radial hacia adentro, contra el componente aislante
axial. Opcionalmente, el componente aislante axial puede proporcionar una fuerza de fijacién compresiva, distribuida
sustancialmente de forma uniforme, dirigida sustancialmente de forma radial hacia adentro, contra el elemento de
acoplamiento.

El elemento de acoplamiento (58) puede estar dotado de una abertura de elemento de acoplamiento (62) en el
interior de la cual estd situado y fijado operativamente el primer elemento aislante (42). En un aspecto especifico, el
componente aislante axial (50) del elemento aislante (42) puede estar situado y fijado operativamente en la abertura
del elemento de acoplamiento (62) (figuras 4 y 6, por ejemplo). Por ejemplo, el elemento de acoplamiento (58) puede
estar dotado de una abertura de elemento de acoplamiento (62) con una forma sustancialmente cilindrica, en el interior
de la cual puede situarse y fijarse operativamente el componente aislante axial (50) del elemento aislante (42). El
elemento aislante puede, por ejemplo, encajarse a presion en la abertura del elemento de acoplamiento.

Opcionalmente, el componente aislante axial puede configurarse para estar dotado de una abertura de elemento
aislante, y una parte de extremo operativa del elemento de acoplamiento puede estar situada y fijada operativamente
en la abertura del elemento aislante. Por ejemplo, el elemento de acoplamiento podra estar encajado a presion en la
abertura del elemento aislante.

Tal como se muestra de manera representativa, el elemento de acoplamiento (58) puede estar configurado para
tener un bastidor de tubo a través de la cual otros componentes pueden situarse y dirigirse operativamente. Haciendo
referencia a las figuras 4 y 8, por ejemplo, el elemento de eje (34) puede estar dispuesto en linea o coaxialmente
con respecto al elemento de acoplamiento, y el elemento de eje puede extenderse a través del elemento de acopla-
miento. Adicionalmente, un elemento intensificador ultrasénico (74) puede estar dispuesto alineado o coaxialmente
con respecto al elemento de acoplamiento, y el elemento intensificador puede extenderse a través del elemento de
acoplamiento. El elemento intensificador también puede estar conectado operativamente de manera adicional al ele-
mento de eje (34), y un excitador ultrasénico (82) puede estar conectado operativamente al elemento intensificador
(74) mediante el uso de cualquier técnica o dispositivo convencional. Por ejemplo, la energia eléctrica se puede dirigir
mediante conductores eléctricos adecuados hacia un conjunto de anillo colector (78) convencional, y el conjunto de
anillo colector se puede utilizar para dirigir operativamente la energfa eléctrica del excitador ultrasénico (82). El exci-
tador puede utilizar la energia eléctrica para generar la energia ultrasénica deseada, y dirigir la energia ultrasénica al
elemento de sonotrodo (28). Tal como se muestra de manera representativa, la energia ultrasénica puede dirigirse al
elemento intensificador (74), a través del elemento de eje (34) y hacia el elemento de sonotrodo.

El método y aparato pueden estar montados de forma adecuada en un bastidor de soporte (22). El elemento de
acoplamiento (58) puede estar soportado de forma sustancialmente no eldstica mediante un sistema de montaje que es
sustancialmente no elastomérico y que tiene una rigidez y resistencia relativamente elevadas. El sistema de montaje
puede carecer sustancialmente de componentes hechos de un elastémero, tal como caucho natural o sintético. En una
caracterfstica especifica, el cojinete giratorio (66) puede estar montado de forma sustancialmente no eléstica, y el sis-
tema de montaje puede carecer sustancialmente de elementos de montaje elastoméricos, tales como los anillos téricos
elastoméricos. El bastidor de soporte estd hecho preferiblemente con un material absorbente de vibraciones adecuado.
Existen distintos materiales amortiguadores conocidos ampliamente en el estado de la técnica. Por ejemplo, el bas-
tidor podra estar hecha de hierro, y el hierro puede tener una capacidad absorbente de aproximadamente 100-500.

El dibujo de unién deseado (96), u otro mecanismo de proceso seleccionado, puede estar dispuesto en la superficie
perimetral exterior (90) del elemento de yunque giratorio (86), o bien podrén estar dispuestos en la superficie perime-
tral exterior (88) del elemento de sonotrodo giratorio (28), segtn se desee. En la configuraciéon mostrada de manera
representativa, el dibujo de unién deseado estd dispuesto en la superficie exterior circunferencial (90) del elemento de
yunque (86). El dibujo de unién puede estar compuesto por una serie de elementos de unién (132), que estan configu-
rados para extenderse de forma sustancialmente radial alejindose de la superficie exterior (90) del elemento de yunque
(86), de manera ampliamente conocida en el estado de la técnica. Los elementos de unién pueden estar distribuidos de
manera discontinua o de manera sustancialmente continua, segtin una disposicion regular o irregular, por la superficie
perimetral exterior (90) del elemento de yunque (86), o por la superficie exterior (88) del elemento de sonotrodo (28),
seglin se desee.

El método y aparato pueden carecer sustancialmente de soportes giratorios que estén en contacto directo con el
elemento de sonotrodo giratorio (28). En particular, el método y aparato pueden carecer sustancialmente de soportes
giratorios que estén en contacto directo con la superficie perimetral exterior (88) del elemento de sonotrodo (28).
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En otro aspecto, el método y aparato pueden carecer sustancialmente de soportes que estén en contacto directo con
el elemento de yunque giratorio (86), para mantener una posicién seleccionada del elemento de yunque giratorio con
respecto al elemento de sonotrodo giratorio. Mds especificamente, el método y aparato pueden carecer sustancialmente
de soportes giratorios que estén en contacto directo con la superficie perimetral exterior (90) del elemento de yunque
(86).

Haciendo referencia a las figuras 11 a 13, el método y aparato pueden incorporar un sonotrodo ultrasénico girato-
rio, montado seglin una configuracién de puente con espacios intermedios, y que esta aislado acisticamente mediante
el uso de una configuracion que tiene una rigidez y resistencia elevadas. En una configuracién deseada, el elemento de
sonotrodo (28) puede estar sustentado por cojinetes giratorios y soportes asociados, que estdn dispuestos sustancial-
mente de manera simétrica en lados opuestos axialmente del elemento de sonotrodo. De acuerdo con ello, el elemento
de sonotrodo (28), los elementos de eje (34) y (36), y los elementos aislantes (42) y (44) pueden estar configurados
para extenderse entre los elementos de acoplamiento (58) y (60), y entre los soportes (70) y (72). Una caracteristica
deseada puede tener los elementos de eje (34) y (36) y los correspondientes elementos aislantes (42) y (44) dispuestos
en una configuracién sustancialmente simétrica en cada lado del elemento de sonotrodo (28). Alternativamente, los
elementos de eje (34) y (36) y los correspondientes elementos aislantes (42) y (44) pueden estar dispuestos en una
configuracion no simétrica en cada lado del elemento de sonotrodo.

El montaje en forma de puente del sonotrodo permite reducir de forma significativa los problemas de rigidez
estatica demasiado reducida y deflexiones del sonotrodo excesivamente elevadas, que pueden mover excesivamente la
superficie exterior del sonotrodo hacia posiciones que quedan fuera del plano de la operacion de unién deseada. Tales
deflexiones no deseadas del elemento de sonotrodo pueden mover una superficie exterior (88) del sonotrodo hacia una
posicién que es excesivamente no paralela con respecto a la superficie exterior (90) del elemento de yunque (86) en
cooperacion, tal como puede observarse en la zona del intersticio de separacion entre los elementos de sonotrodo y
de yunque. El montaje en forma de puente del sonotrodo giratorio (28), los elementos aislantes de elevada rigidez,
la incorporacién de cojinetes de precision, y otras caracteristicas de la invencion pueden ayudar a obtener una mejor
precision y estabilidad.

El conjunto de soporte del yunque puede proporcionar una caracteristica especifica del método y aparato. El con-
junto de soporte del yunque puede incluir un sistema de montaje que esta dispuesto de forma sustancialmente simétrica
para sostener y soportar un conjunto de yunque. En una disposicién deseada, el conjunto de yunque puede incluir un
elemento de yunque (86) y unos vastagos de yunque (116) y (116a) realizados mediante mecanizado de precision.
El yunque puede estar equilibrado giratoria y dindmicamente, y puede estar configurado para carecer sustancialmen-
te de resonancias cuando estd en funcionamiento en cooperacién con un sonotrodo que funciona con frecuencias de
excitacion ordinarias. De acuerdo con ello, el yunque y sus componentes de soporte asociados pueden mostrar especi-
ficamente un descentramiento reducido y una elevada estabilidad dindmica durante su funcionamiento.

En otra caracteristica, el bastidor y otros componentes del conjunto de soporte pueden incorporar un material al-
tamente amortiguador, tal como el hierro extruido, y pueden estar configurados para proporcionar un alto grado de
rigidez estatica y dindmica. Los componentes del conjunto de soporte también pueden estar conformados y configura-
dos para evitar sustancialmente resonancias cuando el sonotrodo funciona con frecuencias de excitacidn ordinarias.

Haciendo referencia a las figuras 14 y 15, el método y aparato pueden incluir un bastidor (22) de elevada rigidez y
resistencia con componentes de soporte asociados para los elementos de sonotrodo y de yunque. En una caracteristica
especifica, el bastidor puede tener una configuracion sustancialmente simétrica para el soporte y montaje del elemento
de sonotrodo (28), y puede tener una configuracion sustancialmente simétrica para el montaje y soporte del elemento de
yunque (86). En otra caracteristica, el bastidor puede ayudar a obtener niveles elevados de rigidez estdtica y dindmica,
y puede ayudar a obtener niveles elevados de estabilidad dindmica.

Tal como se muestra de manera representativa, el elemento de sonotrodo ultrasénico giratorio (28) tiene un primer
lado axial (30) y un segundo lado axial (32), y el primer lado axial (30) del elemento de sonotrodo (28) puede estar
unido operativamente a un primer elemento de eje giratorio (34), que es capaz de proporcionar un primer plano nodal
(38). El primer elemento de eje (34) puede estar unido operativamente a un primer elemento aislante (42), que se ha
situado operativamente cerca del primer plano nodal (38) del primer elemento de eje (34). En un aspecto especifico,
el primer elemento aislante (42) es capaz de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util
del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento a lo largo de su direccién radial (102), y un
componente operativo de movimiento a lo largo de su direccién axial (100). El segundo lado axial (32) del elemento
de sonotrodo (28) puede estar unido operativamente a un segundo elemento de eje giratorio (36) que es capaz de
proporcionar un segundo plano nodal (40). El segundo elemento de eje (36) puede estar unido operativamente a
un segundo elemento aislante (44), que se ha situado operativamente cerca del segundo plano nodal (40) del segundo
elemento de eje (36). En un aspecto especifico, el segundo elemento aislante (44) es capaz de doblarse bajo el intervalo
de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento
a lo largo de una direccién radial del segundo elemento aislante (44), y un componente operativo de movimiento a lo
largo de una direccién axial del segundo elemento aislante (44).

En otro aspecto, el primer elemento aislante (42) puede tener un primer componente aislante radial (46) y un primer
componente aislante axial (50). El primer componente aislante radial (46) se ha unido al primer elemento de eje (34),
se ha configurado para extenderse como minimo de forma sustancialmente radial desde el primer elemento de eje (34),

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2271299 T3

y se ha configurado para doblarse bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo. Adi-
cionalmente, el primer componente aislante radial (46) puede doblarse dindmicamente para obtener desplazamientos
transversales dirigidos a lo largo de una dimensién de grosor del componente aislante radial. El primer componente
aislante axial (50) se ha unido a una parte operativa del primer componente aislante radial (46), y se ha configurado pa-
ra extenderse axialmente desde el primer componente aislante radial. En un aspecto especifico, el primer componente
aislante axial (50) puede extenderse desde el primer componente aislante radial (46) con una configuracién sustan-
cialmente en voladizo. El primer componente aislante axial (50) puede estar configurado para flexionarse y doblarse
operativamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida 1til del sonotrodo. Adicionalmente, el pri-
mer componente aislante axial (50) puede doblarse dindmicamente para proporcionar desplazamientos transversales
dirigidos a lo largo de una dimensién de grosor del componente aislante axial.

En otro aspecto, el segundo componente aislante radial (48) puede estar unido al segundo elemento de eje (36),
se ha configurado para extenderse como minimo de forma sustancialmente radial desde el segundo elemento de eje
(36), y se ha configurado para doblarse bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo.
Adicionalmente, el segundo componente aislante radial (48) puede doblarse dindmicamente para obtener desplaza-
mientos transversales dirigidos a lo largo de una dimensién de grosor del segundo componente aislante radial. El
segundo componente aislante axial (52) puede unirse a una parte operativa del segundo componente aislante radial
(48), y puede configurarse para extenderse axialmente desde el segundo componente aislante radial. En un aspecto es-
pecifico, el segundo componente aislante axial (52) puede extenderse desde el componente aislante radial (48) con una
configuracion sustancialmente en voladizo. El segundo componente aislante axial (52) puede estar configurado para
flexionarse y doblarse operativamente bajo el intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida ttil del sonotrodo, y
puede doblarse dindmicamente para proporcionar desplazamientos transversales, dirigidos a lo largo de una dimensién
de grosor del segundo componente aislante axial.

En otra caracteristica, el elemento de sonotrodo puede estar configurado para experimentar deflexiones muy re-
ducidas cuando estd sometido a una gran carga aplicada. Adicionalmente, el elemento de sonotrodo puede cooperar
con un elemento de yunque giratorio situado cerca del mismo, para obtener, de forma mads fiable, un intersticio de
separacion sustancialmente fijo entre los mismos durante su funcionamiento ordinario.

Haciendo referencia a las figuras 11 a 13, el elemento de sonotrodo (28) puede estar soportado de forma segura y
fija en una posicién de puente mediante una serie de elementos de montaje, tales como los cojinetes giratorios (66) y
(68). Adicionalmente, los cojinetes pueden estar soportados mediante soportes asociados, tales como los soportes (70)
y (72). Los elementos de cojinete pueden estar dispuestos con un elemento de cojinete situado en cada lado axial del
elemento de sonotrodo (28). Adicionalmente, cada elemento de cojinete puede estar separado de su correspondiente
lado axial del elemento de sonotrodo. Los elementos de cojinete (66) y (68) también pueden estar conectados operati-
vamente a elementos de acoplamiento correspondientes (58) y (60), respectivamente, de modo que puedan mantener
los elementos de acoplamiento en una posicion sustancialmente fija que tenga una rigidez y resistencia elevadas. El
primer elemento de acoplamiento (58) puede estar conectado entre el primer elemento aislante (42) y el primer cojine-
te giratorio (66), y de forma similar, el segundo elemento de acoplamiento (60) puede estar conectado entre el segundo
elemento aislante (44) y el segundo cojinete giratorio (68). Adicionalmente, el primer cojinete giratorio (66) puede
sustentar el primer elemento de acoplamiento giratorio (58) con una configuracién que tenga una elevada rigidez, y el
segundo cojinete giratorio (68) puede sustentar el segundo elemento de acoplamiento giratorio (60) con una configura-
cién que tenga una elevada rigidez. Puede haber elementos intensificadores y guias de ondas apropiados configurados
para extenderse a través de los elementos de acoplamiento y conectarse operativamente a los elementos de eje (34) y
(36), y al elemento de sonotrodo (28).

Los cojinetes giratorios (66) y (68) pueden ser cojinetes de alta precision, que tengan niveles reducidos de des-
centramiento. En disposiciones deseadas, los cojinetes giratorios pueden ser cojinetes conicos de prensa de imprimir.
Por ejemplo, los cojinetes pueden ser cojinetes de prensa de imprimir con nimero de pieza 458681, disponibles en la
empresa SKF U.S.A., con oficinas ubicadas en King of Prussia, Pennsylvania.

El primer elemento aislante (42) puede estar unido al primer elemento de acoplamiento giratorio (58), que estda
sustentado por el primer cojinete giratorio (66). De manera similar, el segundo elemento aislante (44) pede estar
unido operativamente al segundo elemento de acoplamiento giratorio (60), que estd sustentado por el segundo cojinete
giratorio (68).

El primer elemento aislante (42) puede estar unido al primer elemento de acoplamiento (58), incluyendo un encaje
de friccién por interferencia. Por ejemplo, el primer elemento de acoplamiento (58) puede tener una primera abertura
de elemento de acoplamiento (62), y el primer componente aislante axial (50) del primer elemento aislante (42) puede
estar situado y fijado operativamente en la primera abertura del elemento de acoplamiento (62). De manera similar, el
segundo elemento aislante (44) puede estar unido al segundo elemento de acoplamiento (60), incluyendo un encaje de
friccién por interferencia. El segundo elemento de acoplamiento (60) puede tener una segunda abertura de elemento
de acoplamiento (64), y el segundo componente aislante axial (52) del segundo elemento aislante (44) puede estar
situado y fijado operativamente en la segunda abertura del elemento de acoplamiento (64).

En un aspecto especifico, el primer elemento de acoplamiento (58) puede tener una primera abertura de elemento
de acoplamiento, con forma sustancialmente cilindrica (62), en el interior de la cual puede estar situado y fijado
operativamente el primer componente aislante axial (50) del primer elemento aislante (42). De manera similar, el
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segundo elemento de acoplamiento (60) puede tener una segunda abertura de elemento de acoplamiento, con forma
sustancialmente cilindrica, en el interior de la cual puede estar situado y fijado operativamente el segundo componente
aislante axial (52) del segundo elemento aislante (44).

Tal como se muestra de manera representativa, el primer elemento aislante (42), y especificamente el primer com-
ponente aislante axial (50), puede incluir una primera parte de pestafia (54) que se extiende, que puede estar situada y
fijada operativamente en la primera abertura del elemento de acoplamiento (62). La primera pestafia (54) del elemento
de acoplamiento puede incluir una seccion que se extiende de forma generalmente radial y una seccién que se extiende
de forma generalmente axial. Adicionalmente, la primera parte de pestafia del elemento de acoplamiento (54) puede
estar unida operativamente a la primera abertura del elemento de acoplamiento (62), incluyendo un encaje de friccién
por interferencia. De manera similar, el segundo elemento aislante (44), y especificamente el segundo componente ais-
lante axial (52), puede incluir una segunda parte de pestafia (56) que se extiende, y la segunda parte de pestafia puede
estar situada y fijada operativamente en la segunda abertura del elemento de acoplamiento (64). La segunda pestafia
del elemento de acoplamiento (56) también puede incluir una seccidn que se extiende de forma generalmente radial y
una seccion que se extiende de forma generalmente axial, y la segunda parte de pestafia del elemento de acoplamiento
(56) puede estar unida operativamente a la segunda abertura del elemento de acoplamiento (64), incluyendo un encaje
de friccién por interferencia.

Un primer soporte (70) puede sustentar el primer cojinete giratorio (66), y en un aspecto especifico, el primer
soporte puede sustentar el primer cojinete giratorio con una configuracién que tiene una rigidez y resistencia elevadas.
El primer soporte (70) puede estar separado axialmente del primer lado axial (30) del elemento de sonotrodo (28), y
puede estar situado cerca del primer plano nodal (38) del primer elemento de eje (34). Un segundo soporte (72) puede
sustentar el segundo cojinete giratorio (68), y en un aspecto especifico, el segundo soporte puede sustentar el segundo
cojinete giratorio con una configuracion que tiene una rigidez y resistencia elevadas. El segundo soporte (72) puede
estar separado axialmente del segundo lado axial (32) del elemento de sonotrodo (28), y puede estar situado cerca del
segundo plano nodal (40) del segundo elemento de eje (36). Los soportes de cojinete pueden estar situados general-
mente adyacentes a los planos nodales que pueden proporcionar sus elementos de eje correspondientes. Tal como se
muestra de manera representativa, el primer soporte de cojinete (70) puede estar situado generalmente adyacente al
primer plano nodal (38) proporcionado por el primer elemento de eje (34). De manera similar, el segundo soporte de
cojinete (72) puede estar situado generalmente adyacente al segundo plano nodal (40) proporcionado por el segundo
elemento de eje (36).

El primer elemento de eje (34) puede tener una guia de ondas que puede estar configurada para dirigir operativa-
mente energia ultrasénica desde una fuente de energia ultrasénica adecuada hacia el elemento de sonotrodo (28). De
manera similar, el segundo elemento de eje (36) puede estar configurado para tener una guia de ondas que pueda dirigir
operativamente energia ultrasénica desde una fuente de energia ultrasénica adecuada hacia el elemento de sonotrodo
(28).

Haciendo referencia a las figuras 11 a 13, un elemento intensificador ultrasénico (74) puede estar conectado opera-
tivamente al primer elemento de eje (34), y un primer excitador ultrasénico (82) puede estar conectado operativamente
al primer elemento intensificador (74) mediante la utilizaciéon de cualquier técnica o dispositivo convencional. Por
ejemplo, puede utilizarse un anillo colector (78) convencional para dirigir la energfa eléctrica al primer excitador (82),
y el primer excitador puede producir y dirigir energia ultrasénica hacia el primer elemento intensificador (74).

Tal como se muestra de manera representativa en la figura 13A, una configuracién opcional del método y aparato
puede incluir un segundo excitador ultrasénico (84). Adicionalmente, un segundo elemento intensificador (76) puede
estar conectado operativamente al segundo elemento de eje (36), y el segundo excitador ultrasénico (84) puede estar
conectado operativamente al segundo elemento intensificador (76). Podr4 utilizarse entonces un segundo anillo colec-
tor (80) convencional para dirigir la energfa ultrasénica desde el segundo excitador ultrasénico (84) hacia el segundo
elemento intensificador (76). El primer y el segundo excitadores ultrasénicos (82) y (84) pueden estar configurados pa-
ra dirigir de forma simultdnea y de manera cooperativa cantidades aumentadas de energia ultrasénica hacia el elemento
de sonotrodo giratorio (28). La cooperacion eficaz de los excitadores ultrasénicos puede llevarse a cabo y regularse
mediante la utilizacién de técnicas y sistemas de control convencionales, ampliamente conocidos en el estado de la
técnica y disponibles en firmas comerciales.

Tal como se muestra de manera representativa, el bastidor de soporte (22) puede incluir elementos verticales que
estan configurados para mantener el elemento de yunque (86) en una posicién que es, en general, suprayacente con
respecto al elemento de sonotrodo (28) en cooperaciéon. Opcionalmente, el método y aparato pueden estar configurados
con cualquier otra disposicién operativa entre el elemento de yunque y el elemento de sonotrodo. Por ejemplo, el
elemento de yunque (86) puede estar sustentado y situado de forma fija de forma generalmente subyacente con respecto
al elemento de sonotrodo (28) en cooperacién, o a un nivel de altura que es aproximadamente el mismo que el nivel
de altura del elemento de sonotrodo.

El elemento de yunque (86) puede estar montado con capacidad de giro en el bastidor (22) mediante cualquier
sistema de montaje operativo, y segin una disposicién deseada, el sistema de montaje puede estar situado de for-
ma sustancialmente simétrica con respecto al elemento de yunque. En una caracteristica especifica, como minimo
un par de soportes de yunque pueden estar situados de forma simétrica en lados opuestos del elemento de yunque.
Tal como se muestra de manera representativa, un primer vastago de yunque (116) puede estar configurado para ex-
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tenderse desde una primera cara de extremo axial (118) del elemento de yunque, y un segundo vastago de yunque
(116a) puede estar configurado para extenderse desde una segunda cara de extremo axial (118a) del elemento de
yunque. El primer y segundo mufiones de yunque pueden tener unas longitudes sustancialmente iguales, y pueden
estar sustentadas mediante soportes de yunque (120) que estdn separados sustancialmente por la misma distancia
del elemento de yunque (86). Los soportes de yunque estdn sustentados de forma segura y fija en el bastidor de
soporte (22). Tal como se muestra de manera representativa, los soportes de yunque (120) pueden estar fijados a
un dispositivo de transferencia, tal como un mecanismo de corredera (110), y el dispositivo de transferencia pue-
de estar fijado a un bastidor de soporte (22). De acuerdo con ello, el elemento de yunque puede estar configurado
para tener un conjunto de soporte sustancialmente simétrico, que puede ayudar a mantener una alineacién sustan-
cialmente paralela deseada entre la superficie perimetral exterior (90) del yunque (86) y la superficie perimetral ex-
terior (88) del sonotrodo (28). Incluso si se producen deflexiones del elemento de sonotrodo y/o del elemento de
yunque, la configuracién del método y aparato puede ayudar a mantener las superficies de trabajo perimetrales de
los elementos de sonotrodo y yunque, alineadas sustancialmente en el mismo plano con la operacién de proceso
seleccionada.

El elemento de yunque (86) y los vastagos (116) y (116a) estdn configurados preferiblemente en una sola pieza.
En una disposicion especifica, el elemento de yunque y los ejes pueden estar fabricados y conformados a partir de
una Unica pieza unitaria de material. Opcionalmente, el elemento de yunque y los ejes pueden estar fabricados y
conformados a partir de piezas independientes de material, y unidas de forma apropiada para formar un conjunto
operativo.

Haciendo referencia a las figuras 16 a 17A, el elemento de sonotrodo (28) y el elemento de yunque (86) pueden
estar configurados para obtener un intersticio de separacion sonotrodo-yunque (106) sustancialmente constante, que
podra ser de un minimo de aproximadamente 0,01 mm, y de un mdximo de aproximadamente 100 mm. En aspectos
particulares, el intersticio de separacién sonotrodo-yunque puede ser de un minimo de 0,02 mm, y puede ser alter-
nativamente de un minimo de aproximadamente 0,03 mm, para obtener el rendimiento deseado. En otros aspectos,
el intersticio de separacion sonotrodo-yunque puede ser de hasta un maximo de aproximadamente 75 mm. El in-
tersticio de separacion sonotrodo-yunque puede ser alternativamente de hasta aproximadamente 50 mm, y puede ser
opcionalmente de hasta aproximadamente 25 mm, para obtener la eficacia deseada.

Si el intersticio de separacién sonotrodo-yunque es demasiado reducido, el sistema puede producir un proceso
excesivo, tal como una unién excesiva del material a tratar. Un intersticio de separacién demasiado reducido también
puede producir dafios no deseados en el equipo y/o material a tratar. Si el intersticio de separacion sonotrodo-yunque
es demasiado grande, el sistema puede producir un proceso insuficiente, tal como una unién insuficiente.

Otra caracteristica del método y aparato puede mantener un intersticio de separacién sonotrodo-yunque (106) sus-
tancialmente constante durante su funcionamiento normal previsto. En una configuracion deseada, el intersticio de
separacién sonotrodo-yunque puede mantenerse sustancialmente constante cuando el elemento de sonotrodo (28) y
el elemento de yunque (86) giran en sentido contrario de forma coordinada, para obtener velocidades periféricas sus-
tancialmente iguales. En un aspecto especifico, el intersticio de separacién sonotrodo-yunque puede mantenerse con
una variacion del intersticio de separacion que puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,01 mm. Alternati-
vamente, la variacién del intersticio de separacién puede ser tan reducida como +0,008 mm, y opcionalmente puede
estar en el intervalo de aproximadamente +0,0064 mm (+0,00025 pulgadas), para obtener un mejor rendimiento.

Si la variacién del intersticio de separacién sonotrodo-yunque estd fuera de los valores deseados, el método y
aparato pueden producir variaciones excesivas en las operaciones de proceso determinadas. Por ejemplo, el método y
aparato pueden producir variaciones excesivas en la unién de una tela a tratar.

La consistencia del intersticio de separacién sonotrodo-yunque (106) se puede determinar cuando el elemento de
sonotrodo (28) y el elemento de yunque (86) giran en sentido contrario de forma coordinada para obtener velocidades
periféricas sustancialmente iguales de 5 rpm durante la operacién de proceso ordinaria prevista. La variacion del
intersticio de separacion se puede determinar mediante la medicidn del descentramiento del elemento de sonotrodo
giratorio y del descentramiento del elemento de yunque giratorio.

Tal como se muestra de manera representativa en las figuras 18 a 20, el conjunto de yunque puede incluir el elemen-
to de yunque (86), y mufiones que estdn unidos al elemento de yunque, con un mufién unido a cada una de las caras de
extremo opuestas del elemento de yunque. Tal como se ilustra, los mufiones pueden ser los vastagos del yunque (116) y
(116a) mostrados. El elemento de yunque y los véstagos de yunque pueden estar equilibrados dindmicamente en giro,
para reducir vibraciones excesivas cuando giran a las velocidades de funcionamiento previstas. En una configuracién
deseada, el elemento de yunque y los vastagos de yunque pueden estar conformados de forma integral a partir de una
Unica pieza de material. El elemento de yunque y los vastagos de yunque pueden estar conformados opcionalmente a
partir de piezas dispuestas por separado, seglin se desee.

Los véstagos de yunque pueden estar sustentados por cojinetes de yunque operativos y sus soportes de cojinete
correspondientes. Preferiblemente, se utilizan cojinetes de precisién para obtener un descentramiento T.I.R. (lectura
total del indicador) minimo o sustancialmente igual a cero del yunque (26). Un ejemplo de un cojinete de yunque
adecuado es el cojinete de rodillos con nimero de pieza 22210 CC/33, disponible en la empresa SKF U.S.A.
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Un bloque de soporte de cojinete u otro componente de soporte del yunque podran estar configurados para obtener
una linea de cojinetes y una concentricidad precisas desde una primera parte de lado hasta una segunda parte de lado
opuesta del conjunto de yunque. Tal como se muestra de manera representativa, el conjunto de yunque puede incluir
un par de soportes de yunque (120), y en una caracteristica especifica, los soportes de yunque pueden estar situados
de forma sustancialmente simétrica en cada lado del elemento de yunque (86). En una caracteristica deseada, los
soportes de yunque pueden estar situados de forma sustancialmente simétrica con respecto a un dibujo u otra formacién
de elementos de unién determinados que estdn situados en la superficie perimetral exterior (90) del elemento de
yunque (86). Tal como se ilustra, los soportes de cojinete pueden estar dispuestos para estar separados a una distancia
sustancialmente igual de las caras de extremo opuestas del elemento de yunque, y podran estar dispuestos para estar
separados a una distancia sustancialmente igual del conjunto de elementos de unién determinados que estan situados
en la superficie perimetral exterior del elemento de yunque.

Los soportes de los cojinetes del yunque estdn fabricados con la suficiente resistencia y rigidez para obtener los
niveles reducidos de deflexién deseados en las direcciones “x”, “y” y “z” bajo fuerzas estdticas o dindmicas. En un
aspecto especifico, el elemento de yunque (86) puede estar configurado para experimentar un descentramiento del
yunque que no sea superior a un maximo de aproximadamente 0,013 mm (0,0005 pulgadas). Alternativamente, el
descentramiento del yunque puede ser no superior a aproximadamente 0,0051 mm (0,0002 pulgadas), y opcional-
mente, puede ser no superior a aproximadamente 0,003 mm para obtener un mejor rendimiento. El descentramiento
del yunque se determina mediante cualquier técnica o instrumento adecuados, tales como un instrumento indicador

convencional de cuadrante, calibrado en longitud.

Haciendo referencia a las figuras 16 a 17A, el elemento de yunque (86) puede estar desalineado con respecto
al elemento de sonotrodo en una distancia de desalineacién (108) a lo largo de la direccién de maquina local (24)
del método y aparato. En el ejemplo de la configuracién mostrada de manera representativa, el elemento de yunque
estd desalineado con respecto al elemento de sonotrodo sustancialmente a lo largo de la direccién horizontal. El
elemento de yunque (86) o el elemento de sonotrodo (28) puede estar configurado de tal manera que, mediante un
movimiento del elemento de yunque o del elemento de sonotrodo a lo largo de un recorrido transversal horizontal,
se puede regular y controlar el intersticio de separacion previsto (106) entre el elemento de yunque y el elemento de
sonotrodo. El recorrido transversal puede tener como minimo un componente de recorrido que estd alineado a lo largo
de la direccién de mdquina local. En el ejemplo de la disposicién mostrada de manera representativa, el elemento
de yunque (86) puede trasladarse, o bien moverse, a lo largo de un recorrido transversal sustancialmente horizontal.
Se apreciard que el elemento de yunque (86) podrd estar situado con una distancia de desalineacion que se extiende
relativamente antes o relativamente después del elemento de sonotrodo (28), segin se desee.

Para ayudar a generar la regulacion deseada del intersticio de separacién (106), el elemento de sonotrodo (28) y
el elemento de yunque (86) pueden estar dispuestos para tener una cantidad de solapamiento diferente con respecto a
la direccion vertical local. Tal como se muestra de manera representativa, se puede determinar una distancia de sola-
pamiento (122) con respecto a (a) una primera linea horizontal que es tangente con respecto a la superficie perimetral
exterior (88) del elemento de sonotrodo (28) en una posicién que estd cerca al intersticio de separacioén (106) entre los
elementos de sonotrodo y de yunque, y (b) una segunda linea horizontal que es tangente con respecto a la superficie
perimetral exterior (90) del elemento de yunque (86) en una posicion que estd cerca del intersticio de separacion (106).

En un aspecto especifico, el elemento de yunque (86) o el elemento de sonotrodo (28) pueden desplazarse mediante
cualquier dispositivo convencional o mecanismo de transferencia. En el ejemplo de la configuracién mostrada de
manera representativa, el elemento de yunque (86) puede desplazarse mediante un dispositivo de transferencia, tal
como un dispositivo de deslizamiento (110), y el dispositivo de transferencia podra accionarse mediante un dispositivo
de accionamiento manual o un dispositivo de accionamiento automatizado. En caracteristicas especificas, el dispositivo
de transferencia puede ser una corredera de cola de milano, y el dispositivo de transferencia puede estar automatizado
mediante un dispositivo de accionamiento motorizado (130). En otra caracteristica, la corredera u otro dispositivo
de transferencia podran desplazarse mediante un sistema de corredera de cola de milano que incluye un husillo de
accionamiento con un juego sustancialmente nulo. Un ejemplo representativo de un sistema de corredera de cola de
milano apropiado es un dispositivo de deslizamiento de cola de milano Gilman, con ndmero de pieza DC8-813-M-
SPD2-3, disponible en la empresa Russel T. Gilman, Inc., con oficinas ubicadas en Grafton, Wisconsin. Un ejemplo
representativo de un sistema de accionamiento adecuado es un dispositivo de servomotor modelo nimero Y-2012,
disponible en la empresa Rockwell Automation, con oficinas ubicadas en Milwakee, Wisconsin.

Tal como se muestra de manera representativa en las figuras 15 a 16A y 21 a 23, una parte de base (134) del
mecanismo de deslizamiento puede unirse de forma fija al bastidor (22), y una parte deslizable mévil (136) puede
estar configurada y unida al yunque giratorio (86) para desplazarlo. El dispositivo de transferencia del yunque puede
estar configurado para obtener niveles adecuados de rigidez, precision y repetibilidad. Como resultado, el dispositivo
de transferencia del yunque puede obtener el movimiento y la precisién deseados para posicionar el elemento de
yunque.

Otra caracteristica del método y aparato puede incluir un acoplamiento de accionamiento de desalineacion (124)
(figura 15, por ejemplo) entre el elemento de yunque (86) y su correspondiente dispositivo de accionamiento de yunque
(94). El acoplamiento de accionamiento de desalineacion puede permitir un desplazamiento incremental del elemen-
to de yunque y una regulacion incremental del intersticio de separacién (106) durante su funcionamiento ordinario
mientras que el dispositivo de accionamiento de yunque estd haciendo girar realmente el elemento de yunque. De
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acuerdo con ello, el dispositivo de accionamiento del yunque puede seguir haciendo girar el yunque con su velocidad
de funcionamiento determinada durante la regulacién del intersticio de separacidn, y el dispositivo de accionamiento
del yunque no necesita ser parado y puesto en marcha otra vez durante el movimiento y ajuste del intersticio de separa-
cién (106). Existen varios dispositivos o sistemas de acoplamiento de accionamiento de desalineacién disponibles en
firmas comerciales. Un ejemplo de un acoplamiento de accionamiento de desalineacién adecuado es un acoplamiento
de desalineacion Schmidt, modelo nimero L.234C, disponible en la empresa Zero-Max, Inc., con oficinas ubicadas en
Minneapolis, Minnesota.

En otro aspecto, el mecanismo transversal utilizado (tal como una corredera de cola de milano motorizada) puede
estar configurado para estar dotado de un sistema a prueba de fallos que pueda desplazar el componente seleccionado
(por ejemplo, el elemento de yunque -86-) hasta una posicion de maximo intersticio de separacién cuando se detecte
un fallo u otra anomalia no deseada en el funcionamiento del método o aparato.

El método y aparato pueden estar configurados para estar dotados de otra disposicion a prueba de fallos. En el caso
de que el elemento de yunque se desplace hacia el elemento de sonotrodo, y més alld del mismo, el elemento de yunque,
el elemento de sonotrodo, y sus correspondientes componentes de soporte y sustentacién estdn configurados para
desviarse operativamente, para adaptarse al movimiento del elemento de yunque més alld del elemento de sonotrodo.
Los elementos de yunque y de sonotrodo pueden estar dispuestos de forma adecuada de tal manera que las desviaciones
experimentadas por el sistema o sistemas de yunque y de sonotrodo no excedan los médulos elésticos del yunque, del
sonotrodo o de los componentes de soporte y montaje.

El elemento de yunque (86) puede girar mediante un sistema de accionamiento separado, y el dispositivo de ac-
cionamiento del yunque (94) puede estar configurado para obtener una velocidad de giro no constante o constante
del yunque, segun se desee. En una caracteristica especifica, el dispositivo de accionamiento del yunque puede estar
configurado para obtener una velocidad variable no constante del elemento de yunque. De acuerdo con ello, durante
periodos especificos de la operacidon de proceso, la velocidad de la superficie perimetral del elemento de yunque no
podra coincidir con la velocidad de la superficie perimetral del elemento de sonotrodo. Adicionalmente, el dispositivo
de accionamiento del yunque (94) y el dispositivo de accionamiento del sonotrodo (92) podran regularse y contro-
larse de manera cooperativa, para obtener una velocidad de giro del sonotrodo que se diferencie selectivamente de la
velocidad de giro del yunque.

En las distintas uniones y fijaciones utilizadas en los montajes del método y aparato de la invencidn, resultard
evidente que podra utilizarse cualquier técnica de unién o fijaciéon convencional. Tales técnicas podran incluir, por
ejemplo, adhesivos, soldaduras, tornillos, pernos, remaches, pasadores, pestillos, abrazaderas, o similares, asi como
combinaciones de las mismas.

De manera similar, resultard evidente que podra utilizarse cualquier material convencional para fabricar los distin-
tos elementos y componentes del método y aparato. Tales materiales pueden incluir polimeros sintéticos, compuestos
de fibra de vidrio-resina, compuestos de fibra de carbono-resina, metales, compuestos metdlicos, compuestos cerd-
micos, y similares, asi como combinaciones de los mismos. Por ejemplo, metales adecuados podran incluir acero,
aluminio, titanio o similares, asi como combinaciones de los mismos. Los materiales se seleccionan normalmente para
obtener niveles deseados de resistencia, dureza, amortiguacién de vibraciones reducidas, tenacidad, resistencia a la
fatiga, durabilidad, facilidad de fabricacion, y facilidad de mantenimiento.

Las dimensiones de los distintos componentes pueden depender de la aplicacion especifica del método y aparato,
y se pueden determinar mediante la utilizacién de técnicas de ingenieria estandar. Por ejemplo, las dimensiones de los
componentes pueden determinarse estableciendo la carga de funcionamiento mdxima deseada y fijando los limites de
esfuerzo mediante un factor de seguridad seleccionado (por ejemplo, un factor de seguridad de diez) para ayudar a
asegurar una vida de funcionamiento y una resistencia a la fatiga adecuadas.

El elemento de sonotrodo giratorio (28), los elementos de guia/eje correspondientes, los elementos aislantes corres-
pondientes y otros elementos en cooperacién pueden estar constituidos como un conjunto unitario que estd formado
integralmente a partir de una tnica pieza de material. El disefio en una sola pieza puede eliminar zonas de contacto que
pueden ser fuentes de desgaste y generacion de calor excesivos. Tales zonas de contacto también pueden contribuir
a la aparicién de errores de tolerancia durante la mecanizacién. Dichos errores de tolerancia pueden hacer dificil el
mantenimiento de un nivel deseado de concentricidad en la superficie de trabajo del sonotrodo giratorio. De acuerdo
con ello, las distintas configuraciones del método y aparato pueden reducir costes, obtener una mayor rigidez, pueden
funcionar con intervalos de tolerancia mas pequefios, y permiten obtener un rendimiento mds consistente durante una
produccion a alta velocidad.

Resultard evidente que los distintos componentes giratorios pueden estar equilibrados dindmicamente en giro para
reducir el desgaste, para reducir las vibraciones, para mantener mejor las posiciones deseadas, y para mejorar adi-
cionalmente el rendimiento de la operacién de unién deseada. Cada uno de los componentes podra estar equilibrado
dindmicamente de forma individual o bien en una combinacién operativa con otros componentes, segiin se desee.

Aunque se han descrito en detalle en la presente descripcidn varias configuraciones ilustrativas y representativas,
se apreciard que son posibles otras variantes, modificaciones y disposiciones. Todas estas variaciones, modificaciones
y disposiciones se consideraran incluidas en el ambito de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para procesos ultrasénicos (20), que comprende:

un elemento de sonotrodo ultrasénico (28) giratorio, que tiene un primer lado axial (30) y un segundo lado
axial (32);

un primer elemento de eje (34) giratorio que estd unido operativamente a dicho primer lado axial de dicho
elemento de sonotrodo;

un primer elemento aislante (42) que estd unido operativamente a dicho primer elemento de eje, siendo
capaz dicho primer elemento aislante de doblarse bajo una gama de frecuencias sénicas dentro de la vida
util del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento a lo largo de una direccion
radial (102) del primer elemento aislante, y un componente operativo de movimiento a lo largo de una
direccién axial (100) del primer elemento aislante;

un primer elemento de acoplamiento (52) que se conecta entre dicho primer elemento aislante (42) y un
primer cojinete (66) giratorio montado de forma fija, estando fijado operativamente dicho primer elemento
de acoplamiento a dicho primer elemento aislante;

un segundo elemento de eje (36) giratorio que estd unido operativamente a dicho segundo lado axial (32)
de dicho elemento de sonotrodo (28);

un segundo elemento aislante (44) que estd unido operativamente a dicho segundo elemento de eje, siendo
capaz dicho segundo elemento aislante de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro de
la vida qtil del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento a lo largo de una
direccion radial (102) del segundo elemento aislante, y un componente operativo de movimiento a lo largo
de una direccién axial (100) del segundo elemento aislante;

un segundo elemento de acoplamiento (60) que se conecta entre dicho segundo elemento aislante (44) y
un segundo cojinete (68) giratorio montado de forma fija, estando fijado operativamente dicho segundo
elemento de acoplamiento a dicho segundo elemento aislante;

un elemento de yunque giratorio (86) que estd situado de manera cooperativa para proporcionar un intersti-
cio de separacion sonotrodo-yunque (106) seleccionado entre dicho elemento de yunque y dicho elemento
de sonotrodo, estando situado dicho elemento de yunque en una disposicion desalineada horizontalmente
y solapada verticalmente con respecto a dicho elemento de sonotrodo (28);

un excitador ultrasénico (82) que estd conectado operativamente a dicho elemento de sonotrodo (28) y que
puede proporcionar una cantidad operativa de ultrasonidos; y

un dispositivo de accionamiento (110) que puede regular selectivamente dicho intersticio de separacién
sonotrodo-yunque (106).

2. Aparato para procesos ultrasénicos (20), segtin la reivindicacién 1, en el que:

dicho primer elemento de eje (34) es capaz de proporcionar un primer plano nodal (38);

dicho primer elemento aislante (42), que estd unido operativamente a dicho primer elemento de eje, tiene
una ubicacién cercana operativamente a dicho primer plano nodal (38) del primer elemento de eje;

dicho segundo elemento de eje (36) es capaz de proporcionar un segundo plano nodal (40);

dicho segundo elemento aislante (44) que esta unido operativamente a dicho segundo elemento de eje tiene
una ubicacién cercana operativamente a dicho segundo plano nodal (40) del segundo elemento de eje;

y dicho excitador ultrasénico (82), que estd conectado operativamente a dicho elemento de sonotrodo (28),
puede proporcionar una cantidad operativa de energia ultrasénica a una frecuencia en el intervalo de apro-
ximadamente 15 a 60 KHZ.

3. Aparato para procesos ultrasénicos (20), segtin las reivindicaciones 1 6 2, en el que dicho elemento de sonotrodo
(28) esta configurado para experimentar una deflexion estdtica no superior a aproximadamente 0,004 mm con una carga
de 445 Newtons.

4. Aparato para procesos ultrasénicos (20), segun las reivindicaciones 1, 2 6 3, en el que dichos elementos de

sonotrodo (28) y de yunque (86) estdn configurados para mantener un intersticio de separacién sonotrodo-yunque
(106) que es como minimo de 0,01 mm aproximadamente.
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5. Aparato para procesos ultrasénicos (20), segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye ade-
mas:

un dispositivo de accionamiento de yunque (94) que puede hacer girar dicho elemento del yunque (86), para
proporcionar una velocidad periférica del yunque de como minimo 5 m/min aproximadamente; y

un dispositivo de accionamiento de sonotrodo (92) que puede hacer girar dicho elemento de sonotrodo (28), para
proporcionar una velocidad periférica del sonotrodo que es sustancialmente igual a dicha velocidad periférica del
yunque.

6. Aparato (20), segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que:

dicho primer elemento aislante (42) tiene un primer componente aislante radial (46) y un primer componente
aislante axial (50);

dicho primer componente aislante radial (46) estd unido a dicho primer elemento de eje (34), estd configurado para
extenderse como minimo radialmente desde dicho primer elemento de eje, y estd configurado para doblarse bajo un
intervalo de frecuencias sOnicas dentro de la vida util del sonotrodo;

dicho primer componente aislante axial (50) estd unido a una parte operativa de dicho primer componente ais-
lante radial (46), estd configurado para extenderse axialmente desde dicho primer componente aislante radial, y esta
configurado para doblarse bajo dicho intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo;

dicho segundo elemento aislante (44) tiene un segundo componente aislante radial (48) y un segundo componente
aislante axial (52);

dicho segundo componente aislante radial (48) estd unido a dicho segundo elemento de eje (36), estd configurado
para extenderse como minimo radialmente desde dicho segundo elemento de eje, y estd configurado para doblarse
bajo dicho intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida util del sonotrodo;

dicho segundo componente aislante axial (52) estd unido a una parte operativa de dicho segundo componente
aislante radial (48), estd configurado para extenderse axialmente desde dicho segundo componente aislante radial, y
estd configurado para doblarse bajo dicho intervalo de frecuencias sénicas dentro de la vida qtil del sonotrodo.

7. Aparato (20), segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho dispositivo de accionamiento
(110) incluye una corredera de cola de milano.

8. Aparato (20), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos primer y segundo cojinetes
giratorios (66, 68) estidn sustentados en soportes (70) correspondientes que estdn situados de forma sustancialmente
simétrica en lados axialmente opuestos de dicho elemento de sonotrodo.

9. Aparato (20), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho elemento de yunque (86) estd
montado con capacidad de giro con un sistema de montaje que estd situado de forma sustancialmente simétrica en
lados opuestos de dicho elemento de yunque.

10. Aparato para procesos ultrasénicos (20), segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
dispositivo de accionamiento (110) estd configurado para desplazar dicho elemento de yunque (86) a lo largo de una
direccién sustancialmente horizontal, para regular dicho intersticio de separacién sonotrodo-yunque (106).

11. Método de proceso ultrasénico, que comprende:

el giro de un elemento de sonotrodo ultrasénico (28) que tiene un primer lado axial (30) y un segundo lado
axial (32);

habiéndose unido operativamente dicho primer lado axial de dicho elemento de sonotrodo a un primer
elemento de eje giratorio (34);

habiéndose unido operativamente un primer elemento aislante (42) a dicho primer elemento de eje (34),
siendo capaz dicho primer elemento aislante de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro
de la vida util del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento a lo largo de una
direccién radial (102) de dicho primer elemento aislante, y un componente operativo de movimiento a lo
largo de una direccién axial (100) de dicho primer elemento aislante;

habiéndose conectado un primer elemento de acoplamiento (52) entre dicho primer elemento aislante (42)

y un primer cojinete (66) giratorio montado de forma fija, estando fijado operativamente dicho primer
elemento de acoplamiento a dicho primer elemento aislante;
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habiéndose unido operativamente dicho segundo lado axial de dicho elemento de sonotrodo a un segundo
elemento de eje giratorio (36);

habiéndose unido operativamente un segundo elemento aislante (44) a dicho segundo elemento de eje (36),
siendo capaz dicho primer elemento aislante de doblarse bajo un intervalo de frecuencias sénicas dentro
de la vida util del sonotrodo, para proporcionar un componente operativo de movimiento a lo largo de una
direccion radial (102) de dicho segundo elemento aislante, y un componente operativo de movimiento a lo
largo de una direccién axial (100) de dicho segundo elemento aislante;

habiéndose conectado un segundo elemento de acoplamiento (60) entre dicho segundo elemento aislan-
te (44) y un segundo cojinete (68) giratorio montado de forma fija, estando fijado operativamente dicho
segundo elemento de acoplamiento a dicho segundo elemento aislante;

habiéndose situado de manera cooperativa un elemento de yunque giratorio (86) para proporcionar un
intersticio de separacién sonotrodo-yunque (106) seleccionado entre dicho elemento de yunque y dicho
elemento de sonotrodo (28), estando situado dicho elemento de yunque en una disposicién desalineada
horizontalmente y solapada verticalmente con respecto a dicho elemento de sonotrodo;

habiéndose conectado operativamente un excitador ultrasénico (82) a dicho elemento de sonotrodo (28),
para proporcionar una cantidad operativa de energia ultrasénica; y

habiéndose configurado un dispositivo de accionamiento (110) para ajustar selectivamente dicho intersticio
de separacién sonotrodo-yunque (106).

12. Método de proceso ultrasénico, segtn la reivindicacién 11, en el que:
dicho primer elemento de eje (34) giratorio ha proporcionado un primer plano nodal (38);

dicho primer elemento aislante (42) se ha situado en una ubicacién cercana operativamente a dicho primer
plano nodal (38);

dicho segundo elemento de eje (36) giratorio ha proporcionado un segundo plano nodal (40); y

dicho segundo elemento aislante se ha situado en una ubicacidn cercana operativamente a dicho segundo
plano nodal (40).

13. Método de proceso ultrasénico, segun las reivindicaciones 11 6 12, en el que dicho dispositivo de accionamiento
(110) ha sido configurado para desplazar dicho elemento de yunque (86) a lo largo de una direccién sustancialmente
horizontal, para ajustar dicho intersticio de separacién sonotrodo-yunque (106).

14. Método de proceso ultrasénico, segtin las reivindicaciones 11, 12 6 13, en el que dicho elemento de sonotrodo
(28) ha sido configurado para experimentar una deflexién estatica no superior a aproximadamente 0,004 mm con una
carga de 445 Newtons.

15. Método de proceso ultrasénico, seglin las reivindicaciones 11, 12, 13 6 14, en el que dichos elementos de
sonotrodo (28) y de yunque (86) han sido configurados para mantener un intersticio de separacién sonotrodo-yunque
(106) que es de como minimo un minimo de 0,01 mm aproximadamente.

16. Método de proceso ultrasénico, segtin cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, en el que:

dicho elemento de yunque (86) se ha hecho girar para proporcionar una velocidad periférica del yunque de
como minimo 5 m/min aproximadamente; y

dicho elemento de sonotrodo (28) se ha hecho girar para proporcionar una velocidad periférica del sono-
trodo que es sustancialmente igual a dicha velocidad periférica del yunque.

17. Método de proceso ultrasénico, segun la reivindicacién 16, en el que dicho elemento de yunque (86) se ha
hecho girar con un dispositivo de accionamiento de yunque (94), y dicho elemento de sonotrodo (28) se ha hecho girar
con un dispositivo de accionamiento de sonotrodo (92) dispuesto por separado.

18. Método de proceso ultrasénico, segin la reivindicacién 17, en el que dicho dispositivo de accionamiento de
yunque (94) se ha conectado operativamente a dicho elemento de yunque (86) con un acoplamiento desalineado.
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