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DESCRIPCIÓN 

Método y dispositivo para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas 

La invención se refiere a un método para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas, un ensamblaje de 
piezas moldeadas obtenidas según este método, un inductor para su uso en el método, un ensamblaje del mismo 
con un generador de corriente alterna y un dispositivo para la soldadura electromagnética. 5 

Ya están disponibles diversos métodos de soldadura para crear una conexión soldada continua entre piezas 
moldeadas, en particular piezas moldeadas de termoplástico. Sin embargo estos métodos presentan dificultades en 
la realización de una conexión soldada por la presencia de un componente y/o refuerzo de fibra eléctricamente 
conductor. Cuando se usa un hilo de resistencia, por ejemplo puede producirse un cortocircuito entre el hilo de 
resistencia y el componente eléctricamente conductor. Este hilo de resistencia se funde entre las piezas moldeadas 10 
de termoplástico durante el proceso de soldadura. Este problema puede resolverse aislando eléctricamente el hilo 
de resistencia del componente conductor en el termoplástico. Sin embargo con esta solución, se funde incluso más 
material además del hilo de resistencia entre las piezas moldeadas de termoplástico, que puede afectar 
negativamente a la construcción. En la soldadura por vibración las fibras pueden dañarse por el movimiento. La 
soldadura ultrasónica es menos adecuada para la soldadura continua. Muchos de los métodos de soldadura 15 
disponibles son además poco adecuados para soldar conexiones soldadas grandes y continuas. Estos métodos de 
soldadura conocidos dan como resultado productos de calidad inferior, particularmente en aplicaciones de alto grado 
en las que se desea una gran resistencia mecánica y capacidad de carga de la conexión soldada, en particular en la 
industria de la aviación. 

El documento US 6.023.054 que representa la técnica anterior más próxima a la invención da a conocer un método 20 
(véase en particular la figura 8) de soldadura de dos piezas entre sí, método que usa una bobina que comprende 
dos ramales dispuestos horizontalmente (21) de tubería de cobre, broncesoldadas a placas de cobre gruesas (23). 
Las placas de cobre amplían el campo electromagnético. Los métodos de soldadura dados a conocer en el 
documento US 6.023.054 usan agentes de calentamiento de alta eficacia para obtener una buena soldadura. 

El documento NL 7410116 da a conocer un método para soldar láminas para obtener cuerpos huecos, con tiempos 25 
de ciclo reducidos. El método dado a conocer usa una bobina, que rodea un molde, en el que se coloca una lámina. 
Durante la soldadura, la bobina se mueve a lo largo del molde en una dirección de soldadura. 

El documento WO 96/20823 da a conocer un sistema de mecanización por fluido para aplicar presión a piezas 
ligadas en un molde con un rebaje. 

Es un objeto de la invención proporcionar un método mejorado para la soldadura de piezas moldeadas. 30 

La invención proporciona para este fin un método según la reivindicación 1. En particular, se proporciona un método 
para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas, que comprende las etapas de procesamiento de: A) 
proporcionar un molde, B) situar al menos dos piezas moldeadas para su acoplamiento en el molde, en el que al 
menos una superficie de contacto entre las piezas moldeadas comprende medios de acoplamiento térmicamente 
activados y un componente sensible a la inducción, C) activar los medios de acoplamiento calentando el 35 
componente sensible a la inducción por medio de un inductor, en el que el inductor se sitúa fuera del molde, de 
modo que no entra en contacto con el molde o las piezas moldeadas, en el que el inductor (10, 20, 31, 43) 
comprende un segmento de inducción lineal (22) que, bajo tensión alterna, genera un campo electromagnético que 
es sustancialmente cilíndrico en al menos una dirección de soldadura, y en el que el campo electromagnético del 
inductor alcanza la superficie de contacto entre las piezas moldeadas a través de una pared del molde, D) presionar 40 
las piezas moldeadas entre sí en la configuración definida por el molde, en el que las piezas moldeadas se acoplan 
mediante los medios de acoplamiento térmicamente activados. Este método hace posible realizar una conexión 
soldada de buena calidad entre las piezas moldeadas de manera rápida y simple, en el que el producto tiene una 
capacidad de carga mecánica particularmente buena. Debido a que el inductor no entra en contacto con el molde o 
las piezas moldeadas, se minimiza la posibilidad de daño mecánico, siendo esto particularmente importante para 45 
aplicaciones de alto grado tales como la aviación. 

Una realización preferida del método está caracterizada porque el inductor comprende un segmento de inducción 
lineal que genera un campo electromagnético que es sustancialmente cilíndrico en al menos una dirección de 
soldadura, y porque el inductor se coloca de tal modo que el segmento de inducción discurre sustancialmente 
paralelo a la pared del molde. De esta manera la superficie de contacto puede calentarse de manera altamente 50 
selectiva, mediante lo cual se obtiene una conexión soldada precisa. 

Una o más piezas moldeadas se fabrican preferiblemente a partir de un material termoplástico que puede soldarse 
por fusión, aunque también es posible prever disponer un material termoplástico o un adhesivo activado 
térmicamente sólo sobre la superficie de contacto entre las piezas moldeadas como medios de acoplamiento 
térmico. 55 

Los componentes sensibles a la inducción comprenden generalmente un componente eléctricamente conductor tal 
como un metal y/o fibra de carbono. El molde y otros componentes en las proximidades del inductor que no tienen 
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que calentarse están preferiblemente libres de manera sustancial de componentes sensibles a la inducción, 
recomendando componentes aún conductores térmicamente eléctricamente aislantes tales como material cerámico 
para extraer el calor desde la superficie de contacto de la pieza moldeada adyacente durante la soldadura. En un 
molde de este tipo el campo electromagnético puede aplicarse a continuación en la posición deseada a través de la 
pared del molde. 5 

En el método las piezas moldeadas preferiblemente de termoplástico se dotan generalmente de un componente 
eléctricamente conductor, por ejemplo tela metálica, o este componente está dispuesto entre las piezas moldeadas. 
En el componente eléctricamente conductor se inducen corrientes de Foucault o corrientes parásitas mediante un 
campo electromagnético fluctuante que se genera mediante un inductor suministrado con corriente alterna por un 
generador. Debido al efecto Joule, estas corrientes de Foucault generan el calor requerido para fundir el material de 10 
termoplástico y/o activar los medios de acoplamiento. Moviendo el inductor a lo largo de la superficie de contacto las 
piezas moldeadas de termoplástico se conectan entre sí sobre su superficie de contacto. El inductor puede guiarse 
sobre la superficie de contacto por ejemplo por medio de un brazo de robot o guía lineal para realizar la conexión. 

El uso de un campo electromagnético sustancialmente cilíndrico en la dirección de soldadura permite el 
calentamiento muy controlado, uniforme y dirigido, de modo que el sobrecalentamiento se impide en la medida de lo 15 
posible. El sobrecalentamiento puede dar como resultado la degradación del material, y provocar de este modo el 
debilitamiento no deseado de la construcción. Los inductores de la técnica anterior más conocidos hacen uso de un 
inductor con una pluralidad de bobinados, que produce un campo electromagnético de forma toroidal. Usando un 
inductor conocido de este tipo con la dirección en ángulos rectos al inductor como dirección de inducción, se crea un 
patrón de calentamiento en el que se produce una zona relativamente fría en el centro. El campo electromagnético 20 
cilíndrico por otro lado produce un perfil de calentamiento mucho más favorable que permite el calentamiento 
uniforme. Un campo electromagnético cilíndrico puede hacerse además muy estrecho, hasta de un ancho de 10-20 
mm. En los campos de forma toroidal no puede realizarse un ancho de este tipo en combinación con la potencia de 
inducción por calor y la penetración requeridas. 

Para el calentamiento el componente sensible a la inducción debe estar en contacto térmico con los medios de 25 
acoplamiento térmicamente activados. Esto es posible por ejemplo mezclando el componente sensible a la inducción 
y los medios de acoplamiento. 

Debido a que el inductor se sitúa fuera del molde y el campo electromagnético del inductor alcanza la superficie de 
contacto entre las piezas moldeadas a través de una pared del molde, las piezas moldeadas pueden ponerse bajo 
presión por el molde durante la soldadura. Esto es una gran ventaja. Los métodos existentes generalmente sólo 30 
aplican presión después del calentamiento inductivo de las piezas moldeadas para el acoplamiento. La compresión 
de las piezas moldeadas puede tener lugar usando medios conocidos de la técnica anterior, tales como prensas y 
rodillos neumáticos o hidráulicos. La presión se aplica preferiblemente sobre el molde en el lado no inductor del 
molde, en otras palabras sobre el lado del molde en el que no se sitúa el inductor. La pared del molde está dotada 
preferiblemente de un rebaje en la posición de la superficie de contacto, en otras palabras por encima de la posición 35 
de soldadura. Un rebaje de este tipo hace posible mover el inductor más cerca de la superficie de contacto, con lo 
que el calentamiento puede tener lugar con mayor precisión y con lo que se requiere también menos potencia. Para 
hacer que la presión sobre las piezas moldeadas para el acoplamiento sea lo más alta posible en la ubicación de la 
posición de soldadura, es ventajoso hacer que el ancho del rebaje sea lo menor posible, y preferiblemente de tal 
modo que casi no supere el ancho de inductor. Para poder obtener la presión más alta posible, la pared se fabrica 40 
en la posición del rebaje a partir de un material con una rigidez alta. 

Dependiendo de los materiales usados, en particular el componente sensible a la inducción y la distancia del 
inductor de este componente, puede determinarse una potencia y frecuencia adecuadas. La frecuencia determina 
entre otras cosas la potencia penetrante del campo electromagnético; la potencia eléctrica del inductor determina la 
resistencia del campo electromagnético fluctuante y de este modo el grado de calor generado en el componente 45 
sensible a la inducción. 

Es ventajoso que los medios de acoplamiento térmicamente activados comprendan un plástico de termoplástico. Los 
plásticos de termoplástico pueden acoplarse de manera simple por fusión. Además, es fácil mezclar un plástico de 
termoplástico con un componente sensible a la inducción tal como tela metálica o fibras de carbono. Ejemplos de 
plásticos de termoplástico particularmente adecuados son polipropileno, poliamida, poliéter imida, poliéter éter 50 
cetona y sulfuro de polifenileno, aunque el método es adecuado en principio para cualquier termoplástico. 

El componente que puede calentarse por inducción comprende preferiblemente fibras de carbono y/o un metal. 
Estos materiales pueden calentarse fácilmente por inducción y tienen también, además de conducción eléctrica, una 
buena conducción térmica, mediante lo cual el calor generado se distribuye bien. Se recomiendan fibras de carbono 
incorporadas en un plástico de termoplástico debido a que las fibras de carbono también mejoran la resistencia de 55 
material. 

En otra realización preferida del método el componente que puede calentarse por inducción comprende partículas 
ferromagnéticas. Partículas adecuadas se describen por ejemplo en el documento WO0185827 y tienen la ventaja 
adicional de que, cuando alcanzan la denominada temperatura de Curie de las mismas, pierden sus dipolos 
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magnéticos, por lo cual ya no siguen calentando. Esto puede formar una protección frente al sobrecalentamiento. 

En el método según la invención es posible que tanto el molde como el inductor sean estacionarios. Esto puede ser 
apropiado por ejemplo para el acoplamiento de una parte relativamente pequeña de la superficie de contacto de las 
piezas moldeadas. En una realización preferida el inductor se mueve a lo largo de una trayectoria en relación con la 
superficie de contacto durante la etapa C) de tal modo que los medios de acoplamiento se activan en una parte 5 
predeterminada de la superficie de contacto. Se realiza una conexión definida de manera muy precisa sobre la 
superficie de contacto moviendo el campo electromagnético cilíndrico a lo largo de la trayectoria. También es posible 
mantener el inductor estacionario y mover el molde con las piezas moldeadas. 

Una realización preferida adicional del método según la invención tiene la característica de que el componente 
eléctricamente conductor se conecta eléctricamente a una pieza de extensión eléctricamente conductora, que 10 
preferiblemente se extiende fuera de la superficie del ensamblaje. Una pieza de extensión de este tipo puede 
fabricarse en principio a partir de cualquier material eléctricamente conductor, aunque preferiblemente se fabrica a 
partir de metal, a partir de carbono, o comprende un resistor ajustable. Las corrientes de Foucault o corrientes 
parásitas inducidas en la superficie de contacto están delimitadas por la geometría de las piezas moldeadas. Los 
bordes, esquinas y orificios en las piezas moldeadas influyen en la distribución de corrientes de Foucault y por tanto 15 
también influyen en el calor desarrollado. Tal interrupción del campo puede dar como resultado el calentamiento de 
componentes que no tienen que calentarse para el proceso de soldadura. Por el contrario, también es posible que 
determinadas piezas sean difíciles de calentar. Estos problemas pueden resolverse recolocando los límites del área 
en la que las corrientes de Foucault pueden comenzar a producirse en ubicaciones determinadas de las piezas 
moldeadas de termoplástico. No obstante con esta variante preferida las piezas que anteriormente eran difíciles de 20 
calentar pueden calentarse y pueden impedirse temperaturas altas en ubicaciones no deseadas. 

El método proporciona un ensamblaje de al menos dos piezas moldeadas conectadas por soldadura 
electromagnética que puede obtenerse por medio del método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores. 
Un ensamblaje de este tipo tiene una soldadura particularmente buena, regular sobre la superficie de contacto entre 
las piezas moldeadas con una capacidad de carga mecánica alta. Aplicando el método según la invención el baño 25 
de fusión es preferiblemente ovalado en la sección transversal en la superficie de contacto y además 
sustancialmente continuo y uniforme sobre sustancialmente toda la longitud de soldadura. Será evidente que un 
ensamblaje en el que la periferia del baño de soldadura tiene variaciones pequeñas de la forma ovalada en una 
sección transversal en la posición de la superficie de contacto de igual manera forma parte de la invención. Se 
entiende que de manera sustancialmente continua significa que la soldadura no tiene interrupciones dignas de 30 
mención en la dirección longitudinal de la misma. 

La invención proporciona también un inductor tal como se define en la reivindicación 10. Para este fin el segmento 
de inducción adopta una forma lineal, en la que la sección transversal del campo electromagnético se ve influida por 
la sección transversal de este segmento de inducción. Con un inductor de este tipo es posible de manera simple y 
precisa calentar una posición predeterminada de manera uniforme y controlada. El material eléctricamente conductor 35 
es preferiblemente un metal tal como cobre. Dentro del alcance de esta solicitud se entiende que un segmento de 
inducción lineal significa un segmento de inducción con una longitud que es al menos dos veces, y preferiblemente 
al menos diez veces, la dimensión de sección transversal lineal (el diámetro para una sección transversal circular). 

Para la aplicación en el método según la invención el inductor se conecta a un generador de corriente alterna, en el 
que el generador de corriente alterna se conecta eléctricamente a los medios de conexión eléctrica del inductor. Las 40 
frecuencias que pueden usarse se encuentran generalmente entre 0,1-10 MHz. Se usa preferiblemente una 
frecuencia entre 0,1 y 0,5 MHz, y más preferiblemente una frecuencia entre 0,15 y 0,4 MHz. A una frecuencia 
preferida de este tipo se consigue un equilibrio óptimo entre la potencia penetrante del campo electromagnético y la 
proporción de calentamiento. 

El segmento de inducción es sustancialmente lineal. Con un segmento de inducción de este tipo puede realizarse un 45 
campo electromagnético cilíndrico de manera simple. Si se desea, pueden curvarse los conductores de alimentación 
eléctricos. 

En una realización preferida el segmento de inducción tiene una sección transversal sustancialmente circular. Una 
sección transversal circular produce un campo electromagnético circular en la posición de la sección transversal de 
manera simple. La forma del campo electromagnético en la posición de la sección transversal puede verse influida 50 
por un diseño diferente de la sección transversal, por ejemplo triangular. 

El inductor preferiblemente no tiene bobinados. Un inductor de este tipo puede realizarse de manera muy compacta 
y de este modo es adecuado para la inducción determinada de manera muy precisa. 

Es ventajoso que el inductor sea sustancialmente plano. Esto es posible por ejemplo realizando el inductor libre de 
bobinado como un conductor eléctrico situado en un plano. Un inductor plano de este tipo es excepcionalmente 55 
compacto y adecuado para aplicar un campo electromagnético en una posición determinada de manera muy precisa 
y uniforme. 

Según la invención, se proporciona un inductor del que el conductor de alimentación tiene un área de sección 
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transversal mayor que el segmento de inducción. Un campo electromagnético generado por corriente alterna es así 
más fuerte en la posición del segmento de inducción que en el conductor de alimentación, mediante lo cual el 
calentamiento por inducción puede dirigirse de manera muy precisa. La proporción de la dimensión de sección 
transversal lineal del conductor de alimentación y la dimensión de sección transversal lineal (el diámetro para una 
sección transversal circular) del segmento de inducción se elige para este fin preferiblemente entre 1 y 20, y más 5 
preferiblemente entre 1,2 y 10. La proporción de la longitud del segmento de inducción y la dimensión de sección 
transversal lineal del segmento de inducción se elige además preferiblemente para este fin entre 2 y 100, y más 
preferiblemente entre 5 y 50. 

En una realización preferida adicional la pieza de inducción se dota de al menos un canal de alimentación adaptado 
para el paso de un medio de enfriamiento. La temperatura de la pieza de inducción puede mantenerse así constante 10 
durante su uso, siendo esto también favorable para la resistencia eléctrica del inductor. El medio de enfriamiento es 
preferiblemente un líquido tal como agua, con una alta capacidad térmica. La pieza de inducción puede ser por 
ejemplo un tubo de metal doblado de la forma deseada, a través del que se bombea el medio de enfriamiento 
mientras se produce un campo electromagnético a través del metal del propio tubo con una tensión alterna. 

La invención proporciona también un dispositivo para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas, que 15 
comprende un molde para alojar al menos dos piezas moldeadas de tal modo que se crea una superficie de contacto 
entre las piezas moldeadas, un inductor lineal adaptado para generar un campo electromagnético sustancialmente 
cilíndrico en la posición de la superficie de contacto, un generador de corriente alterna conectado al inductor, y 
medios de presión para presionar las piezas moldeadas entre sí en la configuración definida por el molde, en el que 
el segmento de inducción se conecta a los medios de conexión eléctrica por medio de al menos un conductor de 20 
alimentación, en el que el conductor de alimentación tiene un área de sección transversal mayor que el segmento de 
inducción. El método según la invención puede realizarse de manera ventajosa en un dispositivo de este tipo. 

La invención se aclarará ahora con referencia a las siguientes figuras, sin limitarse sin embargo a las mismas. En las 
figuras:  

las figuras 1a y 1b muestran la diferencia entre la soldadura electromagnética con un campo de forma toroidal y un 25 
campo cilíndrico;  

las figuras 2a y 2b muestran un inductor según la invención;  

la figura 3 muestra un dispositivo de soldadura dotado de un inductor según la invención;  

la figura 4 muestra dos piezas moldeadas acopladas mediante el método según la invención; y  

la figura 5 muestra un molde que puede usarse en la soldadura electromagnética según la invención. 30 

La figura 1a muestra una sección transversal de un inductor 1 con una pluralidad de bobinados que producen un 
campo electromagnético de forma toroidal 2 aplicando una corriente alterna de una frecuencia adecuada para la 
soldadura electromagnética a una potencia adecuada. Una primera pieza moldeada 3 y una segunda pieza 
moldeada 4 se ponen en contacto entre sí en este campo electromagnético 2. Las piezas moldeadas se fabrican a 
partir de un plástico de termoplástico reforzado con fibras de carbono. El calor se desarrolla localmente en las fibras 35 
de carbono bajo la influencia del campo electromagnético 2, mediante lo cual el plástico de termoplástico se calienta 
por encima del punto de fusión. Presionando con los medios de presión (no mostrados) es posible acoplar las piezas 
moldeadas de termoplástico térmicamente activadas 3, 4 de este modo en la superficie de contacto 5, volviéndose el 
acoplamiento en la superficie de contacto 5 permanente después del enfriamiento de las piezas moldeadas 3, 4. La 
figura muestra además el diagrama de temperatura en la superficie de contacto durante el calentamiento, en el que 40 
la temperatura relativa T se representa frente a la posición sobre la superficie de contacto 5. El diagrama de 
temperatura muestra que el campo de forma toroidal 2 provoca un calentamiento irregular sobre la superficie de 
contacto 5, produciéndose una zona relativamente fría 6 en el centro de la superficie de contacto 5 en la dirección de 
soldadura A en ángulos rectos a los bobinados del inductor. Debido a esta zona relativamente fría es imposible un 
calentamiento uniforme, que da como resultado el ensamblaje acoplado entre las piezas moldeadas con un número 45 
relativamente alto de irregularidades que implican una capacidad de carga mecánica reducida. Las irregularidades 
pueden comprender por ejemplo partes de las piezas moldeadas degradadas térmicamente mediante el 
sobrecalentamiento local y la adhesión mutua incompleta local de las piezas moldeadas. 

La figura 2 muestra la soldadura electromagnética según la invención. Una sección transversal muestra cómo una 
parte lineal de un inductor libre de bobinado 10 produce un campo electromagnético sustancialmente cilíndrico 11 50 
bajo la influencia de tensión alterna. Una primera pieza moldeada 12 y una segunda pieza moldeada 13 de un 
material comparable al de las piezas 3, 4 de la figura 1a se sueldan entre sí de manera electromagnética en una 
superficie de contacto 14 bajo la influencia de este campo y medios de presión opcionales. La parte lineal del 
inductor libre de bobinado 10 se orienta en el presente documento paralela a la superficie de contacto 14. El 
diagrama de temperatura asociado muestra que la zona fría 5 del campo de forma toroidal 2 en la figura 1a está 55 
ausente cuando se usa un campo electromagnético cilíndrico, mediante lo cual es posible un calentamiento mucho 
más uniforme sobre la superficie de contacto 14. En el producto obtenido las dos piezas moldeadas 12, 13 se 
acoplan entre sí por medio de la superficie de contacto 14, donde se producen significativamente menos 

 



6 

irregularidades que en el acoplamiento obtenido bajo condiciones comparables con un campo de forma toroidal. 
Esto tiene el resultado de que el producto obtenido bajo la influencia del campo electromagnético cilíndrico tiene una 
mejor capacidad de carga mecánica que el producto obtenido con un campo electromagnético de forma toroidal. El 
campo electromagnético 11 puede dirigirse además de manera muy precisa en la dirección indicada A. 

Las figuras 2a y 2b muestran un inductor 20 según la invención. El inductor 20 se fabrica a partir de cobre, que es un 5 
buen conductor eléctrico y térmico. Los conductores de alimentación 21 pueden conectarse a un generador de 
corriente alterna. Los conductores de alimentación 21 se conectan a un segmento de inducción lineal 22. El 
segmento de inducción 22 tiene un diámetro circular, mediante lo cual se genera un campo electromagnético 23 con 
un perfil que es cilíndrico al menos en la dirección de inducción A cuando se aplica una tensión alterna (figura 2b). El 
inductor 20 está hueco en el interior, mediante lo cual se forma un canal de alimentación 24 para un medio de 10 
enfriamiento tal como agua, que puede alimentarse a su través durante el uso. El área de sección transversal de los 
conductores de alimentación 21 es mayor que la del segmento de inducción, mediante lo cual el campo 
electromagnético cilíndrico 23 está más concentrado y tiene una mayor resistencia en una distancia más corta que el 
campo electromagnético no cilíndrico (no mostrado) que resulta alrededor de otras piezas del inductor 20. Así es 
posible dirigir la potencia del campo electromagnético 23 de manera muy precisa a una posición para la soldadura 15 
electromagnética, por ejemplo de dos piezas moldeadas adyacentes. El inductor 20 comprende un inductor libre de 
bobinado que se encuentra en un plano, mediante lo cual el inductor es excepcionalmente compacto. 

La figura 3 muestra un dispositivo de soldadura 30 dotado de un inductor 31, similar al inductor 20 de las figuras 2a y 
2b según la invención. El inductor 31 puede guiarse a lo largo de una trayectoria preprogramada por medio de un 
robot de seis ejes industrial 32 para conseguir una soldadura deseada. En este caso las piezas moldeadas para 20 
soldar (mostradas en la figura 4) se fijan y se presionan entre sí en un molde 33 fabricado para este fin. El molde 33 
está dotado de un rebaje 34 a través del que el inductor puede moverse cerca de las piezas moldeadas para soldar 
(figura 4). El molde 33 se muestra en más detalle en la figura 5. El inductor se conecta a un generador de corriente 
alterna 35 dispuesto sobre el robot 32 para el fin de generar el campo electromagnético. 

La figura 4 muestra dos piezas moldeadas 40, 41 acopladas mediante el método según la invención. Ambas piezas 25 
moldeadas 40, 41 se fabrican a partir de un plástico de termoplástico reforzado con fibras de carbono, en el que las 
fibras de carbono sirven también como componente sensible a la inducción para el calentamiento del plástico de 
termoplástico para el fin de la soldadura. La primera pieza moldeada 40 es una pieza plana, la segunda pieza 
moldeada 41 tiene un borde plegado 42 que forma la superficie de contacto destinada para el acoplamiento entre las 
piezas moldeadas. Usando un campo electromagnético cilíndrico el inductor 43, similar al de las figuras anteriores 30 
1b, 2a, 2b y 3, calienta las piezas moldeadas 40, 41 en la situación situadas juntas a una temperatura que es lo 
suficientemente alta para activar térmicamente el plástico de termoplástico (u opcionalmente un adhesivo activado 
térmicamente aplicado a la superficie de contacto 42, 42’). En este caso el inductor se mueve sobre la superficie de 
contacto en la dirección B del eje longitudinal del campo electromagnético cilíndrico sin hacer contacto físico. 
Durante el calentamiento y/u opcionalmente un tiempo corto después, las superficies activadas térmicamente 35 
pueden presionarse entre sí mediante los medios de presión (no mostrados) para así establecer una conexión entre 
las piezas moldeadas (40, 41). Esta conexión tiene una capacidad de carga mecánica particularmente alta. Las 
piezas moldeadas pueden consistir por ejemplo en sulfuro de polifenileno reforzado con fibra de carbono, por 
ejemplo con un espesor de material de 1-3 mm. Pueden realizarse esfuerzos de corte mayores que 30 MPa de 
manera simple usando el método según la invención. El ancho de la soldadura realizada puede ser particularmente 40 
pequeño, por ejemplo de 10 mm, haciendo uso del campo electromagnético cilíndrico según la invención. 

La figura 5 muestra un molde 50 que puede usarse en la soldadura electromagnética según la invención. El molde 
50 comprende diversas piezas no conductoras eléctricamente (51, 52) entre las que pueden presionarse entre sí las 
piezas moldeadas de por ejemplo la figura 4. En la posición de la superficie de contacto destinada para el 
acoplamiento está dispuesta una parte de material 53 que no es eléctricamente conductora pero que es 45 
térmicamente conductora, tal como un material cerámico, que sirve para distribuir y descargar el calor generado a 
partir de las piezas moldeadas durante la aplicación de un campo electromagnético, y también para impedir las 
deformaciones del material de termoplástico. Un rebaje 54 está dispuesto en el molde 50, a través del que el 
inductor puede acercarse lo máximo posible (0,5-2 cm desde la zona de soldadura) a las proximidades de la 
superficie de contacto entre las piezas moldeadas sin entrar en contacto con las mismas. Para el refuerzo mecánico 50 
y para descargar el calor del molde, el molde se dota en el exterior de una capa exterior de metal 54. Las piezas en 
las proximidades del inductor se fabrican preferiblemente a partir de materiales no conductores eléctricamente tales 
como madera o plástico. 
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REIVINDICACIONES 

1. Método para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas, que comprende las etapas de 
procesamiento de:  

A) proporcionar un molde (33, 50),  

B) situar al menos dos piezas moldeadas (12, 13, 41, 42) para su acoplamiento en el molde (33, 50), en el que al 5 
menos una superficie de contacto (14, 42, 42’) entre las piezas moldeadas (12, 13, 40, 41) comprende medios de 
acoplamiento térmicamente activados y un componente sensible a la inducción,  

C) activar los medios de acoplamiento calentando el componente sensible a la inducción por medio de un inductor 
(10, 20, 31, 43), en el que el inductor (10, 20, 31, 43) se sitúa fuera del molde (33, 50) de modo que no entra en 
contacto con el molde (33, 50) o las piezas moldeadas (12, 13, 40, 41), en el que el inductor (10, 20, 31, 43) 10 
comprende un segmento de inducción lineal (22) que, bajo tensión alterna, genera un campo electromagnético (23) 
que es sustancialmente cilíndrico en al menos una dirección de soldadura, y en el que el campo electromagnético 
del inductor alcanza la superficie de contacto (14, 42, 42’) entre las piezas moldeadas (12, 13, 41, 42) a través de 
una pared del molde (33, 50),  

D) presionar las piezas moldeadas (12, 13, 40, 41) entre sí en la configuración definida por el molde (33, 50), en el 15 
que las piezas moldeadas (12, 13, 40, 41) se acoplan mediante los medios de acoplamiento térmicamente activados.  

2. Método según la reivindicación 1, en el que el inductor comprende una pieza de inducción que se fabrica 
sustancialmente a partir de un material eléctricamente conductor y un segmento de inducción sustancialmente lineal 
(22) dotado de al menos un conductor de alimentación eléctricamente conductor (21), en el que el segmento de 
inducción (22) se conecta a los medios de conexión eléctrica por medio de al menos un conductor de alimentación 20 
(21), que tiene un área de sección transversal mayor que el segmento de inducción (22).  

3. Método según la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque el inductor (10, 20, 31, 43) se coloca de tal 
modo que el segmento de inducción (22) discurre sustancialmente paralelo a la pared del molde (33, 50).  

4. Método según la reivindicación 1, caracterizado porque los medios de acoplamiento térmicamente activados 
comprenden un plástico termoplástico.  25 

5. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el componente que puede 
calentarse por inducción comprende fibras de carbono y/o un metal.  

6. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el componente que puede 
calentarse por inducción comprende partículas ferromagnéticas.  

7. Método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el inductor (10, 20, 31, 30 
43) es movido a lo largo de una trayectoria en relación con la superficie de contacto durante la etapa C) de tal modo 
que los medios de acoplamiento son activados en una parte predeterminada de la superficie de contacto (14, 42, 
42’).  

8. Método según la reivindicación 7, caracterizado porque la pared del molde (33, 50) está dotada de un 
rebaje (34) en la posición de la superficie de contacto (14, 42, 42’).  35 

9. Método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el componente sensible a 
la inducción se conecta eléctricamente a una descarga de calor (53) que se extiende una distancia desde las piezas 
moldeadas (12, 13, 40, 41).  

10. Inductor (10, 20, 31, 43), adecuado evidentemente para su uso en un método según lo reivindicado en 
cualquiera de las reivindicaciones, que comprende una pieza de inducción que se fabrica sustancialmente a partir de 40 
un material eléctricamente conductor y un segmento de inducción sustancialmente lineal (22) dotado de al menos un 
conductor de alimentación eléctricamente conductor (21), en el que al menos un segmento de inducción (22) del 
inductor (10, 20, 31, 43) está adaptado para generar un campo electromagnético que es sustancialmente cilíndrico 
en al menos una dirección de soldadura, en el que el segmento de inducción (22) está conectado a los medios de 
conexión eléctrica por medio de al menos un conductor de alimentación (21), que tiene un área de sección 45 
transversal mayor que el segmento de inducción (22).  

11. Inductor (10, 20, 31, 43) según la reivindicación 10, caracterizado porque la pieza de inducción es un 
inductor libre de bobinado.  

12. Inductor (10, 20, 31, 43) según la reivindicación 10 u 11, caracterizado porque la pieza de inducción es 
sustancialmente plana.  50 

13. Inductor (10, 20, 31, 43) según cualquiera de las anteriores reivindicaciones 10-12, caracterizado porque el 
segmento de inducción (22) tiene una sección transversal sustancialmente circular.  
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14. Inductor (10, 20, 31, 43) según la reivindicación 10, caracterizado porque la relación entre la sección 
transversal del conductor de alimentación (21) y la sección transversal del segmento de inducción (22) se encuentra 
entre 1 y 20, y más preferiblemente entre 1,2 y 10.  

15. Inductor (10, 20, 31, 43) según la reivindicación 10, caracterizado porque la relación entre la longitud del 
segmento de inducción (22) y la sección transversal del segmento de inducción (22) se encuentra entre 2 y 100, y 5 
más preferiblemente entre 5 y 50.  

16. Inductor (10, 20, 31, 43) según cualquiera de las anteriores reivindicaciones 10-15, caracterizado porque la 
pieza de inducción está dotada de al menos un canal de alimentación (24) adaptado para el paso de un medio de 
enfriamiento.  

17. Ensamblaje de un inductor (10, 20, 31, 43) según cualquiera de las anteriores reivindicaciones 10-16 y un 10 
generador de corriente alterna (35), en el que el generador de corriente alterna (35) se conecta a los medios de 
conexión eléctrica del inductor (10, 20, 31, 43).  

18. Dispositivo para la soldadura electromagnética de piezas moldeadas, que comprende  

- un molde (33, 50) para alojar al menos dos piezas moldeadas (12, 13, 41, 42) de tal modo que se crea una 
superficie de contacto (14, 42, 42’) entre las piezas moldeadas (12, 13, 41, 42),  15 

- un inductor (10, 20, 31, 43) tal como se define en la reivindicación 10  

- un generador de corriente alterna (35) conectado al inductor,  

- medios de presión para presionar las piezas moldeadas (12, 13, 41, 42) entre sí en la configuración definida por el 
molde (33, 50).  
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