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DESCRIPCION

Antecedentes

Un procedimianto da soldadura ultrasdnica se divulga en las Palentes estadounidenses 8,052 818 y 9,486,955 en las
que el desplazamiento de la pila de soidadura ultrasénica se retarda, después del inicio de iz soldadura hasta que se
satisfaga una condicidn predeterminada. Durante este retardo, 1a velocidad de desplazamiento de la pila de soldadura
ultrasdnica es de cero dado que la pila es mantenida en una posicién fija. Procedimientos similares para relrasar el
movimiento, despuds de que se haya producide ya un cierto movimiento de scldadura, se divulga an las patentes
estadounidensas 9,144,837 y 8848628, asi mismo, lfa velocidad de la pia de soldadura ultrasénica de astos
procedimientos es de cero durante los refardos.

Aungue los documentos raferidos anteriormente son ventajosos para consequir unas soldaduras ultrasdnicas de alta
calidad en la mayoeria de las aplicaciones, pueden sin embarge presantarse consecuencias indescables en algunas
aplicaciones. En particuiar, en aguelios casos en los que el material plastice se ablanda muy répidamente una vez gue
la energia ultrasdnica es transmitida a las piezas de trabajo que estan siendo soldadas, la fuerza entre las piezas de
irabaje disminuye rapidaments. Esia disminucidn pusde continuar incluso despuéds de que se satisfaga 1a condisidn
de desplazamisnto de la pila de soldadura ultrasénica, dade que el dasplazamiento no se produces instanténesamante
debido a las diversas limitaciones eléclricas y mecanicas del sistema motriz, ulilizade para accionar el desplazamiento
de la pila, como por ejermnplo, la velocidad limitada a la que la corriente eléctrica puede ser incrementada en un motor.
&i la fuerza de contacto entre las piezas de trabajo resulfa demasiado débil, las vibraciones ultrasénicas no son
iransmitidas adecuadamente desde la pila hasta la junta scidada, resultando con elio la posibilidad de raspaduras o
marcas de la superficie de la pieza de trabajo en contacte con el cuerno ultrasdnicoe, un notable incramento del ruido
perceptible durante el proceso de scidadura y una reduccion de la consistencia en la calidad de ia soldadura.

Breve descripcion de los dibuios

La FIG. 1 muestra un grafico de la Distancia recorrida por una pila de soldadura ultrasénica desde ef inicio de
la soldadura, la Velocidad de desplazamiento de la pila y la Fuerza aplicada por la pila a ias piezas de trabajo
con respecto al tiempo para una fase de soldadura representativa;

fa FIG. 2 muestra un grafice de la Distancia, la Velocidad y la Fuerza con respecto al Tiempo para la soldadura
de las mismas piezas de trabajo descrilas en conexidn con la FIG. 1, exceplo fa ulilizacidn del procedimiento
de la técnica anterior del movimiento retardado;

. T o

a FIG. 3 muestra los gréfices de fa FiGG 1 y de la FIG. 2 superpuesios uno soebre ofre con la finalidad de una
comparacién directa.

Bescripcidn

Los conceptos descritos en las lineas que siguen son alternativas v mejoras de los procedimientos de movimiento de
soidadura retardada divuigados en la téconica anterior para poner remedic a las consecuencias indeseables
antericrmente mencionadas en los procedimientos divuigados.

En una forma de realizacidn de ios nuevos conceplos, el misme procedimiento de scidadura ulirasénica se descrice
en la Patente estadounidense 8,052,816 reivindicacién 1 utilizada excepte porgue en lugar del desplazamiento de la
pila de soidadura ultrasdnica tGnicamente después de la sefial correspondiente a la variable de control supervisada
satisfaga una condicidn predeterminada, [a pila ultrasdnica es desplazada a una velocidad constante débil al inicio da
la operacién de sokdadura, manteniéndose esta velocidad haste que se satisfaga la condicidn predeterminada. Un
gjemple de este procedimiento se ilustra en fa FiG. 1, 1a cual muestra &l gréfice de la Distancia recorrida poria pila de
soldadura ultrasdnica desde el inicie de la soldadura, la Velocidad de desplazamiento de la pila de soldadura
ultrasdnica y ia Fuerza aplicada por la pila de soldadura ultrasdnica sobre las piezas de trabajo con respecto al tempo
para una fase de soldadura representaliva, la cual comienza en el iempeo 0 v finaliza en of tempo 3. La fuerza inicial
positiva predeterminada se designa como Fi. Al inicio de la operacién de la soidadura, la velocidad de ia pila es un
nivel constante Si. Esta velocidad se mantiene hasta que se satisfaga la condicidn predeterminada, la cual, en este
ajempio, se produce cuandoe ia forma disminuye en la cantidad AFd con respecte a a fuerza inicial Fi, producida en
1. Tras la satisfaccidn de la condicién, el sistema de conirol de desplazamiento ordena gue 18 pila de soldadura
ultrasénica se desplace de acuerdo con el perfil de soldadura, el cual en este ejempic s un incremento de fa velocidad
a Sw, seguido por el mantenimiento de una velocidad constante Sw. Ef cambio real de la velocidad a partir de Si, sin
embargo, no se produce de forma instanténea debido a las limitaciones eléclricas v mecénicas anteriormente referidas
del sistema de movimiento. En su lugar, el cambic real de la velocidad comienza algun tiempo después de que la
condicidn predeterminada se satisface, 10 que estd representade en {2, Este sistema de retarde de respuesta del
sistema de movimiente se designa en la figura come AT, En aste ejemplo, la scldadura finaliza cuandoe la distancia
recotrida por la pila de soldadura uitrasSnica desde el inicio de la soldadura alcanza el nivel predeterminada De. Debe
destacarse, sin embarge, que este procedimiento de utilizacion de una velocidad de soldadura inicial débil no se limita
al perfil de soldadura concreta y al procedimiento de finalizacidn de la soidadura citada en oste ejernplo. Los vaicres
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practicos de la velocidad inicial 3i son generaimente inferiores a la mitad de la velocidad media del movimiento de
soldadura posterior a la satisfaceidn de la condicidn predeterminada.

Las ventajas de ulilizar esta téenica se ilustran en las FIGS. 2 y 3. La FIG. 2 muestra los gréficos de la Distancig, fa
Velocidad, v ia Fuerza con respecto al Tiempo para la soldadura de las mismas piezas de trabajo descritas en conexion
son la FIG. 1, exceplo con la utilizacién del prosedimiento de la téenica anterior del movimiento retardado. La velocidad
de la pila de soldadure ultrasdnica es de cere hasta que se satisfaga la misma condicidn predeterminada, consistente
en la reduccidn de la fuerza con respecto a la fuerza inicial en AFd que se produce en t4. Tras la satisfaccion de ia
condicidn ¢l sistema de control de movimiento ordena que la pila de soldadura ultrasdnica se desplace de acuerdo
con el mismo perfil de soldadura, consistente en un cambio de la velocidad a Sw, seguidc por el mantenimiento de
una velncidad constante Sw. Asl misme, existe el mismo retarde de respussia Jdel sistema de movimienio AT de forma
que & comianzo real del momenio se produce en 15, que es AT despuds de gque se satisfage la condicidn
predeferminada. Como en la FiG. 1, 1a soidadura termina cuando ia distancia recorrida por la pila de soldadura
ultrasdnica alcanza De.

La FIG. 3 muestra ios gréfices de la FIG. 1y de fa FIG. 2 superpuestos uno con ofre a fos fines de la comparacion
directa. Las curvas de frazo continuc son las mismas gue las mostradas en la FIG. 1 representativas del procedimiento
de velocidad de soldadura inicial débil, v las lineas de trazo discontinue fargas son las mismas que en la FIG. 2
representan ef procedimientn de retardo de movimiento de s técnica anterior. La ventaja badsica del procedimiento de
velocidad inicial débil es que la reduccidn de la fuerza entre las piezas de frabajo con respecto a 18 fuerza inicial Fies
inferior &n comparacion con el procadimianto de retarde del movimiento. En el gréfico de la Fuerza con respecto al
Tiempo de la FiG. 3, la reduccion de fuerza para el procedimiento de velocidad de soidadurs débiles AF1, lacuales
inferior a la reduccidn del procedimiento de refardo de movimiento A2, La razdn de esta diferencia es que durante el
retardo de respusesta del sistema de movimientn (AT} que es comin para ambos prosedimientos, las piezas de trabajo
contintian quadando detenidas unas con otras en & procedimienic de velocidad de soldadura inicial débi, o gue mitiga
la reduceién de fuerza en comparacidn con e procedimients de retarde de movimiento, en el que no hay detencidn de
la pieza de trabajo durante ef retardo. De este mode, es mencs probable que se produzea la aparicidn de efecios
indeseables que surjan de ia fuerza de contacio entre el cuermno v las piezas de frabajo que sea demasiado débii,
utilizande el procedimientn de velocidad de soldadura inicial. Otra ventaja de este procedimionto es gue pueda llevar
a una reduccion de la duracidn de la soldadura v, por tanto, & un incremento en la produccion del rendimiento total. En
los ejernplos mostrados en la FiG. 3, la soldadura fue mas corla para el procedimiento de velocidad de soldadura
inicial débil en la cantidad 16 - 3.
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REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento de soldadura ultrasénica que comprende:
presionar una pila de soldadura ultrasdnica contra una primera pieza de trabajo;
iniciar una soldadura emitiendo energia desde la pila de soldadura ultrasénica hasta la pieza de trabajo;
supervisar, con al menos un sensor, al menos una variable de control comenzando al inicio de la soldadura;

desplazar la pila de soldadura ultrasénica a una primera velocidad constante débil (S;), empezando al inicio
de la soldadura, hasta que la al menos una sefial correspondiente a la al menos una variable de control
satisfaga una condicidén predeterminada;

desplazar la pila de soldadura ultrasénica a una segunda velocidad (Sy) en respuesta a la al menos una
variable de control que satisfaga la condicién predeterminada, en el que la segunda velocidad (Sy) es superior
a la primera velocidad constante débil (S;).

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera velocidad constante débil (S)) es inferior a la mitad de
la segunda (Sw).

3.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la condicién predeterminada es un valor absoluto o relativo
especifico de una fuerza (AFy), en el que la referencia respecto del valor absoluto es el nivel de la fuerza (F;) al inicio
de la soldadura.

4.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la condicién predeterminada es una potencia ultrasonora
especifica o una energia ultrasonora especifica.

5.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la condicién predeterminada es una distancia especifica recorrida
por la pila de soldadura ultrasénica desde el inicio de la soldadura o una posicién especifica de la pila de soldadura
ultrasénica.

6.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la condicién predeterminada es un tiempo transcurrido especifico
desde el inicio de la soldadura.

7.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la condicién predeterminada incluye uno o mas valores absolutos
o relativos especificos de

a) fuerza,

b) un par de salida de un motor o de un accionador que acciona el movimiento de la pila de soldadura
ultrasénica,

¢) la posicidn de la pila de soldadura ultrasénica,

d) la distancia recorrida por la pila de soldadura ultrasénica,

e) la potencia ultrasonora,

f) la energia ultrasonora,

g) la amplitud ultrasonora,

h) la frecuencia ultrasonora,

i) la fase ultrasonora, y

j) el tiempo transcurrido,
en el que la referencia al valor relativo es un nivel de un respectivo pardmetro detectado al inicio de la soldadura.
8.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la segunda velocidad (Sy) es constante.

9.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la presion incluye la aplicaciéon de una fuerza inicial positiva (Fi)
sobre la pieza de trabajo.

10.- El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la variable de control supervisada es una fuerza medida aplicada
por la pila de soldadura sobre la pieza de trabajo, y la condicién predeterminada se basa en una diferencia entre la
fuerza inicial (F;) y la fuerza medida.

11.- El procedimiento de soldadura ultrasénica de la reivindicacién 8, en el que
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dicha etapa de inicio de la soldadura mediante la emisién de energia desde la pila de soldadura ultrasénica
hasta la pieza de trabajo, comienza en un momento inicial (to);

dicha etapa de supervision de la variable de control comienza en el momento inicial (to);

dicha etapa de movimiento de la pila de soldadura ultrasénica a la primera velocidad constante débil (S;) con
respecto a la pieza de trabajo se efectia comenzando en el momento inicial (to);

en el que dicho procedimiento comprende ademas la determinacién de que la variable de control supervisada
satisface la condiciéon predeterminada en un primer momento (t1) que es posterior al momento inicial (to); y
dicha etapa de movimiento de la pila de soldadura ultrasénica a la segunda velocidad constante con respecto
a la pieza de trabajo se efectia después de un segundo momento (t2) que es posterior al momento inicial (to).

12.- El procedimiento de la reivindicacién 11, que comprende ademés el movimiento de la pila de soldadura ultrasénica
a una velocidad variable comenzando en el segundo momento (t2) hasta que la pila de soldadura ultrasdnica alcance
la segunda velocidad constante (Sy).

13.- El procedimiento de la reivindicacién 11, que comprende ademés el movimiento de la pila de soldadura ultrasénica
con respecto a la pieza de trabajo a la segunda velocidad constante (Sy) hasta que la pila de soldadura ultrasénica se
haya desplazado hasta una distancia predeterminada con respecto a una posicién inicial de la pila de soldadura
ultrasénica en el momento inicial (to).

14.- El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que la condicién predeterminada incluye una fuerza, un par de
salida de un motor o accionador que acciona el movimiento de la pila de soldadura ultrasénica, una posicién de la pila
de soldadura ultrasénica, una potencia ultrasonora, una energia ultrasonora, una amplitud ultrasonora, una frecuencia
ultrasonora, una fase ultrasonora, un tiempo transcurrido o cualquier combinacién de estas.

15.- El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que la primera velocidad constante débil (S;) es inferior a la mitad
de la segunda velocidad constante (Sw)
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