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DESCRIPCION

Unién de soldadura por rozamiento, con varias piezas planas dispuestas una encima de otra y con un cuerpo de
conexion, con deformacion de una valona del cuerpo de conexion después de la soldadura por rozamiento;
procedimiento para la fabricacién de dicha unién de soldadura por rozamiento

La presente invencion se refiere a una union de soldadura por rozamiento, de acuerdo con la parte introductoria de
la reivindicacién 1 (ver, por ejemplo, US 3.495.321).

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion de una unién de soldadura por rozamiento de
este tipo.

Una unién de soldadura por rozamiento de varias piezas planas dispuestas una encima de la otra, que estan
retenidas entre si por un cuerpo de conexién que se asienta mediante una valona sobre una pieza superior, de
manera que esta pieza superior presenta una abertura para recibir el cuerpo de conexion, es conocida por el
documento US 3.477.115. El procedimiento utilizado para la fabricacion de esta union de soldadura por rozamiento
tiene lugar, de acuerdo con las informaciones del documento citado, mediante una pieza superior con o sin orificio
con un cuerpo de conexion con una cara frontal truncada que alcanza una pieza inferior, consiguiendo por presién
de la pieza de conexion sobre la pieza inferior una zona de soldadura por rozamiento entre el cuerpo de conexion y
la pieza inferior, de manera que a continuacion el cuerpo de conexion retiene unidas ambas piezas con su valona,
que descansa sobre la pieza superior y la zona de soldadura por rozamiento. Esta retencion depende en gran
medida del estado de la zona de soldadura por rozamiento, que esta constituida en particular entre la cara frontal del
cuerpo de conexion y la pieza inferior, sin que en este caso actle entre ambas piezas un esfuerzo de retencion
especifico, puesto que en la soldadura por rozamiento el esfuerzo de compresion disminuye por el ablandamiento
del material a soldar y las piezas a retener de manera conjunta son fijadas realmente en la situacién en la que el
material de la zona de soldadura por rozamiento se rigidifica. Por lo tanto, mediante el proceso de soldadura por
rozamiento utilizado en el documento que se ha citado anteriormente no se puede conseguir una unién con un
esfuerzo de retencion especifico.

Ademas, se conoce por el documento US 3.495.321 una union de soldadura por rozamiento mediante dos piezas
planas dispuestas una encima de la otra, en la que un cuerpo de conexidn se hace pasar a través de una pieza
superior dotada de un orificio, efectudndose su unién de soldadura por rozamiento con la pieza inferior. En este
caso, se presiona mediante una herramienta de presion sobre un nervio anular del cuerpo de conexiéon que
descansa finalmente sobre el lado libre de la pieza superior. También para esta construccion, se presenta el
problema que después de la refrigeracion de ambas piezas del cuerpo de conexion no existe ninguna fuerza
especifica de retencidn con respecto a la pieza inferior.

Finalmente, se hara referencia también al documento US-PS 4.359.813, en el que se describe una unién de
soldadura por rozamiento de dos piezas que descansan una encima de la otra, segun la cual en el cuerpo de
conexion es introducido a través de un orificio superior de la pieza, siendo presionado contra la pieza inferior, de
manera que la soldadura tiene lugar mediante una descarga eléctrica. Por lo tanto, en este caso no se trata de un
procedimiento de soldadura por rozamiento. Dada la construccion del elemento de compresion que sostiene el
cuerpo de conexién, asi como el propio elemento de conexion, al final del proceso de compresion el cuerpo de
conexion constituido en forma de una especie de remache hueco es deformado hacia fuera desde su borde, que
sobresale de la pieza superior y de este modo forma una especie de escalén que descansa sobre la pieza superior
solamente por la zona constituida por el rebatimiento, y por lo tanto, después del enfriamiento de las partes
involucradas no se encuentra en situacion de ejercer un esfuerzo de compresion residual definido en el sentido de
un pretensado sobre la pieza superior para la retencién conjunta de ambas piezas.

La invencidn se propone el objetivo de conseguir una uniéon de soldadura por rozamiento de varias piezas planas
dispuestas una encima de otra con un cuerpo de conexion, mediante el cual incluso después de la finalizacion del
proceso de soldadura por rozamiento se asegura de manera especifica la retencién conjunta mediante una presién
continuada sobre las piezas. Una unién de soldadura por rozamiento, de acuerdo con la invencion, esta definida en
la reivindicacion 1. De acuerdo con la invencion, ello se consigue en una unién de soldadura por rozamiento del tipo
explicado al principio, mediante una valona constituida en una sola pieza con el cuerpo de conexién, constituida en
forma de arandela coénica, que mediante una superficie de tope troncocoOnica con respecto a la pieza superior
mediante presién del cuerpo de conexion al final del proceso de soldadura por rozamiento para un pretensado entre
la pieza superior y el cuerpo de conexién, constituye una deformacion en adaptacion sobre la pieza superior.

La valona presenta, por lo tanto, una constitucion que posibilita su deformacion, que genera entonces la retencion
con tensado entre la pieza superior y el cuerpo de conexién, de manera que con intermedio de la valona conformada
de la pieza superior se gjerce presion continuada sobre la pieza inferior.

El procedimiento de soldadura por rozamiento utilizado para ello, a efectos de la fabricacion de una union soldada

por rozamiento de varias piezas planas dispuestas una encima de otra, que estan retenidas conjuntamente por un
cuerpo de conexién, utiliza como cuerpo de conexidon una valona que se apoya sobre una pieza superior que
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presenta una abertura para recibir el cuerpo de conexién, que por una cara frontal constituye una zona de soldadura
por rozamiento mediante rotacion y presion del cuerpo de conexién con una pieza inferior, de manera que en una
primera fase, después de la constitucion de la zona de soldadura por rozamiento, termina la rotacion del cuerpo de
conexion. Para conseguir mediante este procedimiento que ademas de la union de soldadura por rozamiento la
pieza superior se encuentre sometida a un esfuerzo de compresién dirigido hacia la pieza inferior, incluso cuando la
zona de soldadura por rozamiento se haya enfriado, de acuerdo con la invencion, después de la constitucion de la
zona de soldadura por rozamiento se ejercera al final de la rotacion del cuerpo de conexion, mediante una
herramienta de compresion, un esfuerzo sobre la valona dotada de flexibilidad axial, mediante cuyo esfuerzo la
valona sera presionada mediante deformacion sobre la pieza superior.

El procedimiento segun la invencién permite, para la retencidon conjunta de varias piezas planas dispuestas una
encima de la otra, tanto la disposicion de una abertura para recibir el cuerpo de conexion en la pieza superior como
también la utilizacién de piezas superiores sin orificios. En el primer caso, la accion del cuerpo de conexiéon con su
cara frontal por rotacion y presién fundird el material de la pieza inferior en la zona de dicha cara frontal, de lo cual
resulta la constitucién de la zona soldada por rozamiento en la pieza inferior. En el segundo caso, el cuerpo de
conexion atravesara la pieza superior a causa de su ablandamiento y serd conducida para la formacion de la zona
de soldadura por rozamiento sobre la pieza inferior.

La zona de soldadura por rozamiento se puede constituir de manera ventajosa mediante una superficie anular sobre
la cara frontal del cuerpo de conexion. En este caso, se constituira con rapidez una zona de soldadura por
rozamiento por la superficie anular limitada superficialmente por la accién de rotacion y presion del cuerpo de
conexion, de manera que esta disposicion es especialmente apropiada para una fabricacion rapida. No obstante, es
también posible constituir la zona de soldadura por rozamiento mediante la totalidad de la superficie en seccion en la
cara frontal del cuerpo de conexion. En este caso, se forma una superficie especialmente grande de zona de
soldadura por rozamiento que, de modo correspondiente, puede resistir cargas elevadas.

Para constituir el accionamiento del cuerpo de conexidn para su rotacion y la accion de presién de manera favorable,
se confiere al cuerpo de conexion en su cara alejada de la pieza superior, de manera ventajosa, una seccion o perfil
receptor adaptado a un dispositivo de accionamiento. En esa seccion o perfil se puede disponer por ejemplo un perfil
hexagonal que puede recibir el correspondiente perfil hexagonal de un vastago de accionamiento. Con este perfil de
accionamiento se puede disponer un perfil en forma de vastago, que entonces se acopla en un elemento de
accionamiento dotado de un rebaje correspondiente, o bien el cuerpo de conexién puede presentar un perfil hueco
de accionamiento en el que se acopla entonces un dispositivo de accionamiento en forma de vastago.

En caso de constitucion del cuerpo de conexion con un perfil de accionamiento hueco, se puede constituir éste
adicionalmente con un cono interno, que actlia en este caso de manera ventajosa para recibir un Gtil para ejercer
presién. Este (til para ejercer presién constituye entonces de manera ventajosa un cono externo adaptado al cono
interno, de manera que el cono interno puede estar ensanchado de manera correspondiente hacia fuera o bien la
valona puede estar conformada de manera tal que ésta es presionada sobre la pieza superior.

El cuerpo de conexion en si mismo puede estar constituido en forma de tuerca o también como perno roscado, de
manera que se tiene la posibilidad de fijar otras piezas adicionales sobre el cuerpo de conexién o bien con el cuerpo
de conexion.

Para la fabricacion automatica puede ser ventajoso proporcionar al cuerpo de conexion una estructura que facilite o
simplifique su transporte automatico. Esto puede tener lugar, por ejemplo, de manera que el cuerpo de conexion
estd conectado mediante un punto de rotura prevista con la herramienta para ejercer presién, que al final del
proceso de soldadura por rozamiento se rompe por una presién mas fuerte con respecto al punto de rotura previsto.
Esta disposicién es especialmente apropiada en el caso de utilizacion de un cuerpo de conexion especialmente corto
que, por si mismo, se puede transportar automaticamente de forma dificil, pero que se puede manipular bien por su
prolongacién mediante el Gtil para ejercer presion, que esta conectado con intermedio de un punto de rotura prevista
con el cuerpo de conexion, con dispositivos de transporte conocidos, sin que ello sea impedimento después del
proceso de soldadura, puesto que entonces se puede romper por el lugar de rotura prevista y opcionalmente puede
ser expulsado.

La valona del cuerpo de conexion puede presentar un nervio anular dirigido hacia una de las piezas, que al ejercer
presién sobre la pieza superior contrarresta el desplazamiento lateral del cuerpo de conexién y ademas constituye
una estanqueizacion. Por esta razon, los cuerpos extrafios, en especial la humedad, ven impedida su entrada en la
zona de soldadura por rozamiento. El nervio anular tiene una eficacia especifica al ser templado.

En las figuras se muestran ejemplos de realizacion de la invencién. En los dibujos:

La figura 1 muestra en seccion un cuerpo de conexion introducido en la abertura de una pieza superior, dotado de
perfil de accionamiento hueco y una superficie anular no soldada para establecer contacto sobre la pieza superior;
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la figura 2 muestra una representacion en seccion de un cuerpo de conexion similar, en el que la totalidad de la
superficie del perfil de su cara frontal esta prevista para el proceso de soldadura por rozamiento;

la figura 3 muestra en seccién un cuerpo de conexién similar al de la figura 1, pero sin perfil de accionamiento
hueco;

la figura 4 muestra el cuerpo de conexion segun la figura 3, sin seccionar;

la figura 5 muestra un cuerpo de conexion similar al de la figura 1 con un perfil de accionamiento hueco y superficie
anular;

la figura 6 muestra una disposicion similar a la figura 1 con util para ejercer presion colocado y zona de soldadura
por rozamiento ya formada;

la figura 7 muestra la disposicion segun la figura 6 después de la accion de presién del Util destinado a ejercer
presién con la deformacion de la valona.

la figura 8 es una disposicion modificada del dispositivo de presion;
la figura 9 es un cuerpo de conexién constituido en forma de tuerca;
la figura 10 muestra un cuerpo de conexion constituido en forma de perno roscado;

la figura 11 muestra un cuerpo de conexion que esta unido mediante un punto de rotura prevista con el dispositivo
de presion;

la figura 12 muestra la rotura del cuerpo de conexion presionado por la zona de rotura prevista;
la figura 13 muestra el cuerpo de conexion presionado y el Util de presion retirado del mismo;
la figura 14 muestra un cuerpo de conexidn constituido en forma de perno, con un nervio anular en su valona;

la figura 15 muestra un cuerpo de conexién con util de accionamiento incorporado, para su colocacion sobre una
pieza superior sin orificios;

la figura 16 muestra el cuerpo de conexién accionado a través de la pieza superior, con material de la pieza superior
introducido en un orificio interno;

la figura 17 muestra igual dispositivo que la figura 16 después de un presionado especifico del cuerpo de conexion;

la figura 18 muestra un cuerpo de conexién hueco con un anillo de corte externo radial en su lado dirigido hacia las
piezas a unir;

la figura 19 muestra una vista en planta del cuerpo de conexién, segun la figura 18;

la figura 20 muestra una modificacion de la disposicion del cuerpo de conexién, segun la figura 18, con un anillo de
corte radial interno;

la figura 21 muestra un cuerpo de conexidn con pieza interior maciza y cara frontal troncoconica;

la figura 22 muestra una unién de soldadura por rozamiento similar a la de la figura 17, con un nervio anular
dispuesto en la valona.

En la figura 1 se ha mostrado la disposicion conjunta del cuerpo de conexién -1- con dos piezas planas dispuestas
una encima de la otra, a saber, la pieza superior -2- y la pieza inferior -3-. El cuerpo de conexion, cuyas
peculiaridades se explicaran de manera detallada méas adelante, se compone de la pieza interna -4- de la que se
prolonga radialmente hacia fuera la valona -5-. La valona -5- esta construida, de acuerdo con la invencion, segun el
tipo de una arandela cénica que esta unida formando una sola pieza con la pieza interna -4-. Hacia el exterior,
disminuye el espesor de la valona -5-, de manera que la valona -5- muestra al efectuar compresién en su borde
externo, una determinada flexibilidad axial. El cuerpo de conexién -1- esta constituido segun el tipo de un elemento
tubular hueco, habiéndose previsto un alojamiento hexagonal en su interior que constituye un perfil para
accionamiento en el que se puede introducir un util hexagonal en forma de vastago para hacer girar el cuerpo de
conexion -1-, lo que se explicara adicionalmente mas abajo. El cuerpo de conexion -1- esta colocado en la abertura
-7- de la pieza superior -2-, apoyandose por su superficie anular -8- sobre la cara dirigida hacia el mismo de la pieza
inferior -3-, en la que posteriormente, tal como se explica adicionalmente mas adelante, se constituira una zona de
soldadura por rozamiento.
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En las figuras 2 a 5 se han mostrado modificaciones del cuerpo de conexion -1-. Segun la figura 2, el cuerpo de
conexiéon esta constituido, segln una representacion en seccién, con su parte interna -4- hueca, presentando el
fondo o piso -9-, que esta formado con su cara frontal para la realizacion de la zona de soldadura por rozamiento.
Sobre la pieza interna -4- esta dispuesta la valona -10- que se extiende hacia fuera, la cual esta dispuesta en
seccion, tal como la valona -5-, de acuerdo con la figura 1.

El cuerpo de conexién -1-, segun la representacion de la figura 3, estd compuesto por una pieza interna -11-
sustancialmente maciza, que en la direccion de apoyo sobre una pieza inferior esta dotada de la superficie anular
-12-, que esté prevista para la formacion de una zona de soldadura por rozamiento. De la pieza interna -11- se
prolonga hacia fuera la valona -10- que esta constituida igual que la valona -10-, segun la figura 2.

En la figura 4 se ha mostrado el cuerpo de conexion -1-, de acuerdo con la figura 3, en una vista general en la que
se puede apreciar que la pieza interna -11- esta constituida en forma hexagonal -13- y puede ser obligada a girar,
por lo tanto, por una herramienta de accionamiento dotada de una forma hexagonal interna.

En la figura 5 se ha mostrado una variante del cuerpo de conexion -1-, segin las figuras 3 y 4 en seccion, en la que
en principio la pieza interna -14- esta constituida de forma hueca pasante para facilitar sitio para un hexagono
interno -15-. El cuerpo de conexion -1- segun la figura 5 se ha previsto de manera similar a la disposicion segun las
figuras 3y 4 con una superficie anular -12-, que sirve para la constitucion de una zona de soldadura por rozamiento.

En la figura 6 se ha representado el dispositivo, segun la figura 1, conjuntamente con un (til de presion —16, que con
su saliente de presion hexagonal -17- se introduce en el hexagono interno -19- del cuerpo de conexion -1-, de
manera que el cono externo -18-, al ejercer presion el Gtil de presion -16-, expansiona a presion el borde superior de
la pieza de conexién -1-, de manera que la valona -5- es presionada en direccion a la pieza superior -2-. Ademas, la
pieza interna -4- establece contacto con su superficie anular -8- con la superficie dirigida hacia la misma de la pieza
inferior -3-. Mediante las zonas oscuras de las partes de contacto se indica que en esta zona, al girar el util de
presién -16- y presionar contra el cuerpo de conexion -1-, por el calor generado por rozamiento se constituye una
zona de soldadura por rozamiento que al enfriarse produce finalmente la unién fija entre la pieza inferior -3- y el
cuerpo de conexion -1-.

La figura 6 muestra el efecto de la primera etapa del procedimiento, segun la invencion, para la formacion de la zona
de soldadura por rozamiento. Después de su formacion, el util de presién -16- queda inmovil, pero mantiene
integralmente su presion contra el cuerpo de conexién -1-.

Con la interrupcién del giro de la pieza de presién -16- se lleva a cabo ahora la segunda etapa del procedimiento de
la invencién, de acuerdo con la cual, el util de presién -16-, tal como se ha mostrado en la figura 7, actda con una
presién mas elevada sobre el cuerpo de conexion -1-, de manera que la valona -5- de dicho cuerpo de conexién -1-
se deforma de manera mas plana y, por lo tanto, ejerce una presion que, de modo correspondiente es mas elevada
sobre la superficie correspondiente de la pieza superior -2-. De esta manera, se forma la union entre ambas piezas
-2- y -3-, a saber, con intermedio del cuerpo de conexion -1- que, por una parte, con su superficie anular -8- y la
zona de soldadura por rozamiento constituida en aquel lugar esta unida de manera fija con la pieza inferior -3- y que
mediante su valona -5- ligeramente curvada hacia atras presiona la pieza superior -2- en la direccion de la pieza
inferior -3-, de manera que ambas piezas son retenidas de manera fija mediante el cuerpo de conexién -1- en
situacion de conexion entre si.

En la figura -8- se ha mostrado una variante de la constitucion del dispositivo de presién. El dispositivo de presion
-20-, segun la figura 8, presenta una superficie de presion -21- que es esencialmente plana radialmente, que de
manera similar al funcionamiento sobre el cuerpo de conexion -1-, segun la figura 7, empuja hacia fuera lateralmente
su valona -5-, que de esta manera es presionada contra la superficie correspondiente de la pieza superior. En lo
demas, la representacion de la figura 8 corresponde a la de la figura 7, de manera que para la explicacion del
funcionamiento de las piezas individuales se puede hacer referencia a la figura 7.

El cuerpo de conexién mostrado en las anteriores figuras puede ser utilizado ademas como tuerca o como vastago
roscado.

Segun la figura 9, el cuerpo de conexion -39- esta dotado de un orificio roscado pasante -40-, de manera que el
cuerpo de conexion -39- que retiene conjuntamente ambas piezas -2- y -3- puede ser utilizado también para recibir
un perno roscado con su rosca -40- para la utilizacion de otro objeto.

En la representacion de la figura 10 se trata de una realizacion del cuerpo de conexién -41- en forma de perno
roscado -42- que esta unido de manera fija con una estructura de base del cuerpo de conexion -41-. La unién del
cuerpo de conexion -39- o -41- con la pieza superior -2- y la pieza inferior -3- tiene lugar en este caso, tal como se
ha explicado en relacion, por ejemplo, con la figura 6.
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Las formaciones, segun las figuras 9 y 10, se pueden utilizar para diferentes objetivos de aplicacion, por ejemplo,
para la constitucion de un contacto de masa.

Otra constitucion especifica del cuerpo de conexion se desprende de las figuras 11, 12 y 13, en las que se prevé
facilitar al cuerpo de conexién en primer lugar por unién con el Gtil de presion una constitucién general que es
apropiada especificamente para un sistema de alimentacion automatico, en el que, en especial, los cuerpos de
conexion pequefios son dificiles de transportar y de colocar en los puntos de trabajo de manera apropiada. Este
desarrollo adicional de la constitucion del cuerpo de conexién consiste en que el cuerpo de conexién propiamente
dicho, que corresponde al cuerpo de conexidon mostrado en la figura 1, estd unido en primer lugar de manera fija con
el util de presioén.

De acuerdo con la figura 11, el cuerpo de conexion -49- esta unido con intermedio de la zona de rotura prevista -50-
con el util de presién -51- formando una sola pieza, en el que en el lado dirigido hacia el cuerpo de conexion -49- se
ha previsto una constitucion dotada de un cono -52-, que en el proceso de soldadura por rozamiento funciona tal
como se ha descrito en relacion con las figuras 6 y 7. La pieza de presion -51- estd dotada de un saliente que, en el
extremo dirigido hacia atras, esta dotado de una zona hexagonal -53- para encajar en un (til de accionamiento. Al
presionar el cuerpo de conexion -49- y por el proceso de soldadura por rozamiento que sigue a continuacion (tal
como se ha descrito en base a las figuras anteriores) se procedera finalmente mediante una fuerte presion del
dispositivo de presion -51- a la rotura de la zona de rotura prevista -50-, de manera que el cono -52- del (til de
presién -51- puede penetrar parcialmente en el recinto interno del cuerpo de conexién -49-, deformando de esta
manera la valona -54- del cuerpo de conexion -49- (ver figura 12), de manera que finalmente se consigue una
disposicion mediante soldadura por rozamiento de la que resulta la pieza inferior -3- unida al cuerpo de conexion
-49-, que corresponde a la representacion de la figura 7. Después de haber conseguido la soldadura por rozamiento,
el Gtil de presién -51- puede ser levantado del cuerpo de conexién -49- (ver figura 13), de manera que el til de
presién -51- no interviene ya en la unién a presién conseguida con intermedio del cuerpo de conexion -49- de las
piezas -2-y -3-.

En la figura 14 se ha mostrado una uniéon de soldadura por rozamiento que corresponde esencialmente a la
representada en la figura 10, de manera que se puede hacer referencia a esta figura. El cuerpo de conexién -55-
presenta en el borde externo de la valona -56- el nervio anular -57-, que se ha introducido sustancialmente segun su
altura en el material de la pieza superior -58-. Mediante este nervio anular -57- unido de la forma dicha con la pieza
superior -58- se consigue una estanqueizacion especifica de la valona -56- con respecto a la pieza superior -58-, asi
como la fijacién del cuerpo de conexion -55- contra esfuerzos de rozamiento laterales.

La figura 15 muestra un cuerpo de conexion -60- alojado en un (til giratorio y de presion -59- que se apoya sobre la
pieza superior -61- que carece de orificios. La figura 16 muestra ademas el cuerpo de conexion -60- unido a ambas
piezas -61- y -62- mediante el cual, entre el cuerpo de conexidn -60- y la pieza inferior -62-, se ha realizado la zona
de soldadura por rozamiento -63-. En el espacio interno -64- del cuerpo de conexidn -60- ha entrado el material -65-
en la plastificacion de la pieza superior -61-, de manera que en el proceso de introduccion se ha aplicado en la pieza
superior -61- también material plastificado -66- por debajo de la valona -67-.

En la figura 17 se muestra la disposicion segun la figura 16 después del presionado posterior del cuerpo de conexién
-60- contra ambas piezas -61- y -62-, de manera que la valona -67- esta algo deformada hacia atras, y de esta
manera puede ejercer su fuerza de resorte mediante la presién que ejerce sobre la pieza -61-.

En la figura 18 se ha mostrado un cuerpo de conexién hueco -68- que en principio se corresponde con los cuerpos
de conexion mostrados en las figuras 1 y 5 que, no obstante, termina en su cara frontal dirigida a las piezas a unir en
una abertura de forma coénica -69- con un borde de corte romo -70- dirigido hacia fuera. Con esta disposiciéon se
facilita la penetracion del cuerpo de conexién -68- en una pieza superior sin orificios y el flujo del material impulsado
hacia el interior.

La figura 19 muestra una vista en planta del cuerpo de conexion, segun la figura 18, mostrandose de manera
adicional que dicho cuerpo de conexion -68- esta constituido en su cara posterior en forma de hexagonal -71- que
puede encajar con un Util de presion conformado de manera correspondiente.

En la figura 20 se ha mostrado otro cuerpo de conexion -72- que se diferencia del cuerpo de conexion, segun la
figura 18, en que en su cara frontal existe un cono externo -73- que termina en el borde de corte interno -74-.
También este borde de corte facilita la entrada del cuerpo de conexion -72- en la pieza superior sin orificios y el flujo
del material impulsado hacia fuera.

En la figura 21 se ha mostrado un cuerpo de conexion -75- en el que su parte interna esta constituida en forma de
vastago -76-, siendo por lo tanto el cuerpo de conexion -75- un elemento de construccion sin orificio.

La figura 22 muestra una uniéon de soldadura por rozamiento de una pieza superior -77-, que inicialmente no tenia

orificio, y una pieza inferior -78-, de manera que de forma similar a la representacion de la figura 16 en el espacio
hueco -79- del cuerpo de conexidn -82- se introduce material -80- que se origina por la fusion de las partes
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correspondientes de la pieza superior -77-. De modo adicional, la valona -81- del cuerpo de conexién -82- esta
dotada del nervio anular -83- que esta introducido segun su altura en el material de la pieza superior -77-. Esta
representacion corresponde a la disposicion de la figura 17.
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REIVINDICACIONES

1. Unién de soldadura por rozamiento, con varias piezas planas dispuestas una encima de otra (2, 3) y un cuerpo de
conexion (1, 39), de manera que las piezas (2, 3) son unidas entre si por el cuerpo de conexion (1, 39) que se
asienta sobre una pieza superior (2) mediante una valona (5, 10), cuya pieza superior presenta un paso (7) para
recibir el cuerpo de conexiéon (1, 39) que, con su cara frontal, constituye una zona de soldadura por rozamiento
generada por rotacion y presion del cuerpo de conexion (1, 39) con una pieza inferior (3), caracterizada por una
valona (5, 10) dotada de flexibilidad axial y constituida en forma de arandela conica en una sola pieza con el cuerpo
de conexidn, que con una superficie de apoyo troncoconica opuesta a la pieza superior (2), que sufrird deformacién
para adaptarse a dicha pieza superior (2) al ser presionado el cuerpo de conexién (1, 39) contra dicha pieza superior
(2) al final del proceso de soldadura por rozamiento, para conseguir sujecion fija de dicha pieza superior (2) a dicho
cuerpo de conexion (1, 39).

2. Procedimiento para la produccion de una unién soldada por rozamiento, segun la reivindicacion 1, en el que
dichas piezas (2, 3) son retenidas conjuntamente por un cuerpo de conexion (1, 39) que tiene una valona (5, 10) que
descansa sobre la pieza superior (2), poseyendo dicha pieza superior una abertura (7) para recibir dicho cuerpo de
conexion (1, 39) en su interior, cuyo cuerpo de conexion (1, 39), mediante su superficie frontal, forma una zona de
soldadura por friccion con la pieza inferior (3) cuya zona es generada por rotacion y presion de dicho cuerpo de
conexion (1, 39), en el que en una primera etapa después de la formacién de dicha zona de soldadura por
rozamiento, se interrumpe gradualmente la rotacion de dicho cuerpo de conexion (1, 39), caracterizado porque en
una segunda etapa, al detenerse gradualmente la rotacién del cuerpo de conexion (1, 39), se ejerce presion sobre
dicha valona axialmente flexible (5, 10) por un util de presion que actla sobre dicho cuerpo de conexion, cuya
presién provoca que la valona (5, 10) sufra deformacién y quede presionada sobre dicha pieza superior (2).
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