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DESCRIPCION

Dispositivo para la union por soldadura por rozamiento de, como minimo, dos placas, mediante un elemento de
unién, con un dispositivo para medir el esfuerzo ejercido y la longitud de avance durante la unién

La invencion se refiere a un dispositivo para la unién de, como minimo, dos placas de las que una es una placa de
soporte con una mayor resistencia que una placa dispuesta sobre aquella o placa soportada, mediante un elemento
de union puesto en rotacion por un dispositivo de avance y rotacién, cuyo elemento presiona mediante una valona la
placa soportada sobre la placa de soporte y con un vastago produce una unién de soldadura por rozamiento con la
placa de soporte (ver reivindicacion 1).

Para la fabricacion de una unién de soldadura por rozamiento entre un vastago y una placa se ha utilizado ya, de
acuerdo con el documento DE 10 2004 034 498 A1, un dispositivo mediante el cual un perno puesto en giro por un
dispositivo de avance y rotacion presiona sobre una placa con un régimen de giro y presion de tal tipo que por el
calentamiento por rozamiento generado entre el perno y la placa, se produce la fusion del perno en la zona de
contacto con la placa y, asimismo, una fusién de la superficie de la placa en el mismo punto, de manera que se
produce el proceso de soldadura por rozamiento que, por una reduccion repentina del rozamiento entre perno y
placa y una reducciéon del momento de giro determinada por esta razén, sefiala que se ha conseguido el proceso de
soldadura por rozamiento mediante el mantenimiento de la presion del perno sobre la placa y el enfriamiento de la
zona de rozamiento. El dispositivo esta dotado para ello de un sensor de desplazamiento, un sensor de par de giro y
un sensor de esfuerzo de prensado, para facilitar estos datos a un control que en base a la determinacién de estos
datos de medicién, controla de manera correspondiente el dispositivo de avance y giro y lo lleva a la posicion de
reposo, para posibilitar la solidificacién del caldo de fusién generado, fabricando de esa manera de forma apropiada
la unién de soldadura por rozamiento.

Una unién de soldadura por rozamiento de este tipo ha sido descrita y mostrada en especial en el documento DE
196 20 814 Al. En la unién por soldadura por rozamiento que se da a conocer en dicho documento se trata de una
unién de tres cuerpos, que esta constituida por una pieza metalica plana y un sustrato metalico, que son unidos
entre si mediante un cuerpo de union, de manera tal que el cuerpo de union es presionado con rotaciéon sobre la
pieza metalica plana, ésta se funde en la zona del cuerpo de union y la introduce en el sustrato metalico con lo que
el cuerpo de unién se une mediante soldadura por rozamiento. Mediante un cuello, o bien valona del cuerpo de
union, éste presiona sobre la pieza metdlica plana, de manera que su vastago, que ha atravesado la pieza metdlica
plana, queda unido con el sustrato metalico mediante soldadura por rozamiento, de manera que, la unién de varios
cuerpos queda mantenida conjuntamente de manera fija mediante el cuerpo de unién.

Para fabricar una unién de varios cuerpos de este tipo y, por lo tanto, poder utilizar un procedimiento practicable es
necesario, en dependencia de los materiales de las placas a unir, aplicar el cuerpo de unién con una presion
determinada sobre la pieza metalica plana, para llevar a fusién su material y, por lo tanto, penetrar también en el
sustrato metalico donde tiene lugar una unién por soldadura por rozamiento. El régimen de giro y presiones que se
deben mantener son determinadas normalmente por investigaciones que se mantendran como valores 6ptimos de
régimen de giro y de presion que se mantendran durante el proceso de unién propiamente dicho, de manera que se
pueda conseguir una union por soldadura por rozamiento suficientemente sélida.

La invencion se propone el objetivo de conseguir un dispositivo para la unién de, como minimo, dos placas con
intermedio de un elemento de unién con el que se pueden ajustar opcionalmente los parametros de trabajo
correspondientes, en especial, régimen de giro, avance y presion de avance, de manera que se puede tener en
cuenta también los diferentes materiales, puesto que se pueden unir entre si tanto placas metalicas como también
placas de material plastico en un proceso de soldadura por rozamiento. En el caso a que se refiere la invencion, de
la unién de las placas, la placa de soporte, debe presentar una resistencia mas elevada que la placa soportada
dispuesta sobre aquella.

El problema se soluciona con el dispositivo indicado al principio que se caracteriza porque el dispositivo de avance y
rotacion esta dotado de un dispositivo de medicién, que mide tanto el esfuerzo axial ejercido por el dispositivo de
avance y rotacion, como también el recorrido de avance correspondiente y sefiala el aumento de presion que se
genera en la colocacion del vastago del elemento de union sobre la placa soportada, de manera que ajusta el
dispositivo de avance y rotacion, cuyo avance es ajustable, como minimo, en tres etapas de unién sucesivas, de
manera que la primera etapa es ajustada al atravesamiento de la placa soportada, la segunda a la soldadura por
rozamiento del vastago con la placa de soporte, y la tercera termina el proceso de soldadura por la elevacién del
esfuerzo axial del elemento de unidn sobre la placa de soporte.

La rotacion a presion sobre la pieza metdlica, lleva a ésta a la fusién en la zona del cuerpo de union y alcanza el
sustrato metalico con el que se une el cuerpo de unién por soldadura por rozamiento. Mediante una valona o cuello
del cuerpo de unién éste presiona sobre la pieza metdlica plana, de manera que su vastago, que ha atravesado la
pieza metalica plana, se une por soldadura por rozamiento con el sustrato metalico, de manera que la unién de
piezas multiples quedara mantenida en su conjunto de forma fija con intermedio del cuerpo de union.
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En la publicacién “Fachbeitrage” Untersuchung zur Anwendbarkeit des Reibbolzenschweifens (DVS Verlag
Disseldorf, DE, Bd. 46, Nr. 7, 1. Juli 1994 (1994-07-01), Paginas 319-324 XP000457270, ISSN: 0036-7184, se
describe un procedimiento para la soldadura de pernos por rozamiento de forma muy general, sin explicar las
peculiaridades de la configuraciéon de la soldadura por rozamiento en situacion de desplazamiento en la soldadura
por rozamiento que resulta esencial a este respecto y al que se hara referencia, de manera mas detallada mas
adelante (base de la parte introductoria de la reivindicacion 1).

Existe, ademas el documento USA 3.477.115, que muestra igualmente de forma muy general la soldadura por
rozamiento de dos placas, sin que para ello se refiera de manera decisiva a caracteristicas especificas de fases
individuales de la penetracion de la placa superior con penetracién de un perno de soldadura por rozamiento sobre
la otra placa con el dispositivo que se define actualmente, es posible, disponer para el proceso de la soldadura por
rozamiento el necesario avance con rotacion de modo individual teniendo en cuenta la correspondiente longitud de
avance y en consideracion del material de las placas a unir, es decir, segun el grosor del material de las placas a
unir, prever el funcionamiento del avance con rotacidon con una longitud adecuada tanto al espesor de las placas a
unir como también a su material.

Con el dispositivo actual es posible ajustar el avance con rotacidon del proceso de soldadura por rozamiento
necesario individualmente teniendo en cuenta la longitud correspondiente de avance y, asimismo, el material de las
placas a unir, es decir, segun el grosor de material de las placas a unir se permite la actuacién del proceso de
rotacion y avance con una longitud que esta adecuada al grosor de las placas a unir y también a los materiales de
las mismas.

De esta manera, partiendo del grosor conocido de las placas a unir, en consideracion de su material, se determinara
la longitud de la trayectoria recorrida por etapas por el avance con rotacion, que ejecuta el dispositivo y que
consigue, de manera automatica la union deseada entre las placas, con intermedio del elemento de unién. El
proceso de la unidn se divide de acuerdo con la invencion en tres etapas que son llevadas a cabo desde la posicion
de partida por la carrera de rotacion, en la que, de manera correspondiente tiene lugar una manipulacién
diferenciada del material de las placas con intermedio del elemento de unién. En la posiciéon de partida se trata de
que la carrera de rotacion es llevada en principio a una posicion inicial, en la que al establecer contacto el elemento
de unién sobre la placa soportada, se genera en el avance con rotacion un aumento de la presion, que constituye la
sefial de partida para las tres etapas siguientes del avance del elemento de unién. Por la capacidad del dispositivo,
de facilitar la correspondiente disposicién del elemento de unién con el dispositivo de rotacion y avance con su
dispositivo de medicion asociado, se puede hacer efectiva por la medicién del avance realizado en las tres etapas
sucesivas del elemento de unién, de manera que de forma necesaria son realizadas por el mismo las etapas de
penetraciéon y de esta manera se realiza finalmente un proceso de soldadura por rozamiento para la union con la
placa de soporte. De esta forma, se ajusta la longitud de la primera etapa de forma tal que ésta corresponde a la
longitud de la penetracion en la placa soportada, después de lo cual en la siguiente segunda etapa, tiene lugar la
soldadura por rozamiento del vastago con la placa de soporte, después de lo cual en la tercera etapa bajo la presion
de el dispositivo de avance y rotacién se termina el proceso de soldadura por rozamiento, quedando unido el
elemento de unidn sobre la placa de soporte.

De esta manera, se completa el proceso de unidon de ambas placas por soldadura por rozamiento de manera
controlada.

Para que en el proceso que se describe de la accién del elemento de union sobre las placas se pueda limpiar un
eventual ensuciamiento o recubrimiento sobre la placa de soporte, se puede de manera ventajosa entre la primera y
la segunda etapas controlar en una etapa intermedia, el dispositivo de avance con rotacién, de manera que ésta gire
con un esfuerzo axial y velocidad de giro modificada con respecto a la primera etapa, el elemento de unién, de
manera que en esta etapa intermedia, la superficie superior de la placa de soporte es en cierta manera limpiada, de
forma que se lleva a cabo la soldadura por rotacion en la segunda etapa, de manera correspondiente. Las
modificaciones dependen de la resistencia del recubrimiento de la placa de soporte.

El dispositivo es, por lo tanto, especialmente adecuado para unir una placa de soporte realizada en acero con una
placa soportada de metal ligero, por soldadura por rozamiento. De esta manera, en la primera etapa, la placa
soportada realizada en metal ligero sera atravesada por el elemento de unién que reblandece la placa soportada en
su zona correspondiente, para fundir posteriormente la superficie de la placa de soporte y, por lo tanto, preparar el
proceso de soldadura por rozamiento entre el elemento de unién y la placa de soporte.

De manera apropiada, se constituye en este caso el elemento de unién, igualmente en acero. No obstante, es
también posible realizar las placas, como también el elemento de unién, en un material plastico. El elemento de
unién es accionado por el dispositivo de avance y rotacién en la primera etapa de forma tal que tiene lugar un
avance del elemento de unién en la primera etapa, a través del grosor de la placa soportada, de manera que se
determina un régimen de giro, en el que a causa del calentamiento por rozamiento que se genera, el material de la
placa soportada se vuelve fluido en la zona del elemento de union.

El dispositivo de avance y rotacion gira entonces en la segunda etapa al elemento de unién con un régimen de giro
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mas reducido con respecto a la primera etapa y un mayor esfuerzo axial, de manera que funde la placa soportada.

Para finalizar en la tercera etapa la unidon de soldadura por rozamiento entre el elemento de unién y la placa
soportada, de manera conveniente, se ajusta la tercera etapa, la rotacion del dispositivo de avance con rotacion a
cero, de manera que el dispositivo de avance y rotacién actla a presion sobre el elemento de unién, efectuando su
acoplamiento contra la placa de soporte, de manera que el elemento de unién y la superficie fundida de dicha placa
de unién se unen entre si, de manera fija bajo el efecto del esfuerzo axial ejercido.

En las figuras, se ha mostrado un ejemplo de realizacién de la invencion:

La figura 1 el dispositivo en su conjunto con un dispositivo de avance y rotacion y dispositivo de medicion,

La figura 2 el dispositivo con dos placas a unir entre si y un elemento de unién dispuesto sobre la placa de
soporte,

La figura 3 una disposicion igual a la de la figura 2, no obstante, con el elemento de unién introducido en la

placa de soporte (etapa 1),

La figura 4 una disposicion similar a la figura 3, no obstante, con el cono aplastado por rozamiento sobre la
cara delantera del elemento de unién (etapa intermedia),

La figura 5 la misma disposicion que la figura 4, no obstante, con una unién de soldadura por rozamiento entre
el elemento de unién y la placa de soporte (etapa 2),

La figura 6 igual disposicién, tal como en las figuras anteriores como unién completa de varios cuerpos.

En la figura 1 se reproduce una representacion de principio del dispositivo de la invencién que sigue la disposicion
de un dispositivo para la soldadura por rozamiento de piezas, segun el documento DE 10 2004 034 498 Al. El
dispositivo, segin la invencion, presenta el dispositivo de control —13-, por el cual las piezas mecanicas del
dispositivo, es decir, en especial el dispositivo de avance y rotacién —11-, son controladas, estando dispuesto con
respecto a un armazén fijo —12- de forma desplazable en sentido de su longitud. El dispositivo de avance y rotacion
—11-, presenta el empujador —7- que en su extremo inferior establece contacto con un elemento de unién —5- y que
es puesto en rotacién bajo la accién de un esfuerzo axial. El soporte intermedio —4- sirve para que las placas a unir
entre si, es decir, la placa de soporte —1- y la placa soportada —2- estén dispuestas de manera fija una encima de la
otra, mientras que el elemento de uniéon -5- es aplicado con movimiento de rotacion y presion sobre la placa
soportada —2-. La correspondiente posicion del empujador —7- y, por lo tanto, del elemento de unién —5-, es facilitada
por el dispositivo de medicion —14-.

En la figura 2, se ha mostrado una placa de soporte —1- y una placa soportada —2- dispuesta sobre aquella que se
deben unir entre si. La placa —1- esta realizada, por ejemplo, en acero, la placa —2- en un metal ligero, por ejemplo,
aluminio. Entre las placas —1- y —2- en un metal ligero, por ejemplo, aluminio. Entre las placas —1- y —2- se ha
representado una capa —3-, con la que se muestra una capa de proteccion dispuesta sobre la placa de soporte —1-,
0 bien una capa de impurezas y/o de adhesivo. Sobre la placa soportada —2- se ha dispuesto el dispositivo para la
union de las placas —1- y —2-, mediante el soporte intermedio —4-, que presiona sobre la placa soportada —2- y, por lo
tanto, presiona a esta sobre la placa de soporte —1- que se encuentra en contacto, de forma no representada, de
algin modo sobre un substrato. En el soporte intermedio —4- se guia el elemento de unién —5- que presenta en su
extremo alejado de la placa —2- una valona —6-, cuya funcion se explicara de manera detallada méas adelante. Sobre
la valona —6- presiona el empujador, mostrado solamente de manera esquematica —7- de un dispositivo para la
union de dos placas mediante soldadura por rozamiento (ver, por ejemplo la figura 1), de manera que mediante el
rebaje de impulsiéon —8- y una zona de contacto saliente del empujador —7-, se puede ejercer un momento de giro
desde el empujador giratorio —7- al elemento de unién —5-.

Hasta este punto, se trata de una disposicion conocida.

El elemento de uniébn —5- esta dispuesto en la figura 2 de forma tal que la punta —9- del mismo descansa
directamente sobre la placa soportada —2-. Esta posicion de asiento serd reconocida de acuerdo con la invencién
por un dispositivo de medicidon —14- que funciona conjuntamente con el dispositivo —1-, tal como se ha mostrado en
la figura 1y ello a causa de la fijacion repentina del elemento de unién —5-, en el momento de su colocacion sobre la
placa soportada —2-, lo que se utiliza como sefial para accionar automaticamente un dispositivo de avance y giro —
11- del dispositivo, que pone el empujador —7- en giro y lo presiona ahora bajo empuje sobre el elemento de unién —
5- en la placa soportada —2-. En este proceso se genera a causa de la rotacion del empujador —7- y del elemento de
unién —5- arrastrado por el mismo un fuerte rozamiento en la punta del elemento de unién —5- que conduce a un
aumento rapido del calentamiento del material del elemento de unién —-5- en la zona de dicha punta, de manera que
por esta razén el material de la placa soportada —2- se reblandece vy, por lo tanto, la punta —9- del elemento de unién
—5- penetra en el material reblandecido de la placa soportada —2- (ver figura 3). De esta manera, se genera un
proceso subsiguiente de soldadura por rozamiento entre el elemento de unién —-5- y la placa de soporte —1-.
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Cuando la placa de soporte estd dotada de una capa de proteccion, o bien presenta una capa de suciedad y/o de
adhesivo, lo que frecuentemente no se puede evitar, tiene lugar después del proceso de penetracion de la placa
soportada —2- una limpieza de la placa de soporte —1-, de manera que esta es liberada de la capa de suciedad o de
proteccion de forma que los materiales de la placa soportada —2- y de la placa de soporte —1- se pueden unir en la
zona de la punta —-9- del elemento de unién -5- y, por lo tanto, se puede conseguir una union de soldadura por
rozamiento.

La disposicién mostrada en la figura 4 como etapa intermedia, muestra el elemento de unién —5- con la punta —9-
aplastada por la rotacidon del elemento de unién -5-, lo que conduce a que el elemento de unién -5- pueda
descansar por su vastago —10- sobre la placa de soporte —1-.

Con el dispositivo de medicion —14- (ver figura 1), que estd unido al dispositivo de avance y rotacion —11- se
sefialara, al alcanzar las etapas del elemento de unién —5-, tal como se ha mostrado en las figuras 2 a 6, que para la
generacion de una union de soldadura por rozamiento firme, se puede ejercer sobre el elemento de unién en el
estado de reposo de éste una presion sensible, de manera que su cara frontal queda unida materialmente con la
placa de soporte —1- y de esta manera, el elemento de unién 5 queda unido por soldadura por rozamiento con la
placa de soporte —1-, tal como se ha mostrado en la figura 5.

En esta situacion, el dispositivo de union de las piezas correspondientes se puede separar de la placa —2- de
manera que la valona —6-, el elemento de unién —5- permite que la placa soportada —2- continle presionada contra
la placa de soporte —1-. La posicion correspondiente se muestra en la figura 6.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la unién de, como minimo, dos placas (1, 2), de las que una placa de soporte (1) presenta una
resistencia mas elevada que la placa soportada (2) que descansa sobre aquella, por medio de un elemento de unién
(5), que se obliga a girar mediante el dispositivo de rotaciéon y avance (11), teniendo dicho elemento de union (5),
una valona (6) que presiona la placa soportada (2) sobre la placa de soporte (1) y poseyendo el vastago (10)
mediante el cual se produce una union de soldadura por rozamiento sobre la placa de soporte (1), caracterizado
porque el dispositivo de avance y rotacién (11) esta dotado de un dispositivo de medicion (14) que mide la fuerza
axial ejercida por el dispositivo de avance y rotacion (11) y la correspondiente distancia de avance, de manera que el
dispositivo de avance y rotacién (11) es obligada automaticamente a girar, una vez que el vastago del elemento de
unién (5) establece contacto con la placa soportada (2) y, de manera que el dispositivo de medicion (14) sefiala el
incremento de presion que se produce en esta situacion, provocando, por lo tanto, que el dispositivo de avance y
rotacion (11) avance a la etapa siguiente, cuyo avance puede ser ajustado como minimo, en tres etapas de union,
de manera que la primera etapa es ajustada a la penetraciéon de la placa soportada (2), la segunda etapa es
ajustada a la soldadura por friccién del vastago (10) con la placa de soporte (1) y la tercera etapa termina el proceso
de soldadura por rozamiento al incrementar la fuerza axial del vastago del elemento de union (5) sobre la placa de
soporte (1).

2. Dispositivo, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque entre la primera y segunda etapas, el dispositivo de
rotacion y avance (11) gira, en una etapa intermedia, con una distinta velocidad de rotacion y distinta fuerza axial en
comparacion con la primera etapa.

3. Dispositivo para la unién de un minimo de dos placas (1, 2), segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la
placa de soporte (1), esta realizada en acero.

4. Dispositivo para la unién de un minimo de dos placas (1, 2), segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la
placa soportada (2) esta realizada en un metal ligero.

5. Dispositivo para la unién de un minimo de dos placas (1, 2), segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
elemento de union (5) esta realizado en acero.

6. Dispositivo para la unién de un minimo de dos placas (1, 2), segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
elemento de union (5) esta realizado en aluminio.

7. Dispositivo para la unién de un minimo de dos placas (1, 2), segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las
placas y el elemento de union estan realizados en material plastico.

8. Dispositivo, seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo de avance y
rotacion (11) ajusta su velocidad de rotacion y de fuerza axial basandose en el grosor de la placa soportado (2) a
efectos de provocar la fluidificacién del material de la placa soportada (2), en la zona del elemento de union (5).

9. Dispositivo, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo de avance y
rotacion (11) en la segunda etapa gira, con respecto a la primera etapa con un régimen de giro mas reducido y un
mayor esfuerzo axial.

10. Dispositivo, seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en la tercera etapa la rotacion
del dispositivo de avance y rotacion (11) es ajustada a 0 y de avance y rotacion (11) ejerce una presion sobre el
elemento de conexion (5) para provocar su compresion contra la placa de soporte (1).
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