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DESCRIPCION
Fijacion metalica

La presente invencion se refiere a una fijacion metalica con revestimiento lubricante parcial. EI campo técnico de la
invencion es, de manera general, el de las fijaciones. Mas particularmente, la invencion se refiere a tornillos,
fijaciones con acanaladuras de engaste y cualquier ofra fijacion metdlica destinada a ensamblar elementos de
estructura, por ejemplo de aparatos de tipo aeronave, previamente taladrados. Tales fijaciones se realizan en
general a partir de un material metalico de tipo acero inoxidable o aleacion de titanio.

La nueva generacion de aviones utiliza una estructura de material compuesto que tiene la ventaja de aligerar de
manera significativa la masa del avion y de no ser sensible al fenémeno de la fatiga. Sin embargo, contrariamente a
una estructura metalica, los materiales compuestos presentan el inconveniente de conducir mal la electricidad y
plantean problemas de resistencia a los impactos de rayos. A fin de resistir un rayo, es necesario obstruir cualquier
juego que exista entre el dispositivo de fijacion y el orificio para impedir una descarga disruptiva del aire.

En el estado de la técnica, se conocen las ensefianzas del documento WO 2011/050040, que divulga dispositivos de
fijacion, encamisados, instalados con interferencia en materiales compuestos. La interferencia esta definida por la
instalacion de un dispositivo de fijacion que comprende un diametro exterior superior al diametro del agujero que lo
va a recibir, lo que conlleva una expansion del agujero durante la instalacion del dispositivo. La fijacion comprende
una varilla que comprende un revestimiento lubricante sobre la parte roscada y sobre una parte de transicion entre el
vastago derecho y la parte roscada, para facilitar la insercion de la varilla en la camisa. El inconveniente de esta
fijacion es que no comprende nada mas que muy poco revestimiento lubricante sobre el vastago, lo que puede
necesitar unos esfuerzos muy importantes de instalacion del dispositivo de fijacion.

En efecto, cuanto mayor es el espesor de las estructuras a ensamblar, mayores son los esfuerzos de inserciéon de un
dispositivo de fijacion instalado con interferencia. Incluso pueden rebasar el esfuerzo maximo de instalacion de la
fijacion, mas alla del esfuerzo al que se rompe dicha fijacion, bien al nivel de las roscas, bien al nivel de una
acanaladura de traccion, bien al nivel del utillaje de instalacion.

Se conocen igualmente las ensefianzas del documento GB 2 212 580, que divulga una fijacion metalica, no
encamisada, instalada en una estructura de materiales compuestos. Esta fijacion comprende, sobre una parte de su
vastago, un revestimiento lubricante -de tipo TEFLON™ o MoS,- dieléctrico que permite la insercion de la fijacion en
el agujero. La parte del vastago unido a la cabeza, apoyada sobre una superficie exterior de la estructura de la
aeronave, que puede ser alcanzada por un rayo, se deja desnuda para permitir que las corrientes eléctricas pasen
de la cabeza de la fijacion en la estructura de la aeronave a través de la parte de vastago metalico desnudo vy, por lo
tanto, conductor. El inconveniente de esta fijacion es que presenta una sola parte conductora colocada arbitrariamente
cerca de la cabeza, lo que impone que la estructura adyacente sea relativamente conductora o incluya un entramado
metalico conductor. El documento DE 20 2006 008 314 U divulga otra fijacion de la técnica anterior.

Un objetivo de la presente solicitud es resolver los problemas de las fijaciones de la técnica anterior citada
previamente. Un objetivo de la invencion es obtener una fijacion apta para conducir la electricidad en todas las capas
de una estructura, que comprende al menos una capa poco conductora, cuando el elemento es alcanzado por un
rayo, sin necesitar unos esfuerzos de instalacion demasiado importantes.

Por lo tanto, la invencion tiene por objeto una fijacion metalica, que comprende una cabeza ensanchada y un
vastago liso que se extiende segun un eje de revolucidon, comprendiendo el vastago al menos una parte conductora
y una parte lubricante dispuestas continuamente segun el eje de revolucion de la fijacion.

La fijacion segun la invencion permite asegurar una superficie de contacto eléctrico sobre todos los elementos de la
estructura a ensamblar -sean conductores o poco conductores-, cualquiera que sea la composicion de la estructura,
en funcién de las dimensiones de las bandas conductoras. La fijacién se puede instalar por lo tanto en cualquier
estructura, sin necesitar una capa conductora en un lugar especifico.

La fijacion segun la invencion se puede instalar en estructuras constituidas totalmente por materiales compuestos o
en estructuras mixtas, es decir, que utilizan materiales compuestos y metalicos del tipo de aleacion de aluminio o de
titanio, por ejemplo. En estos dos casos, la insercién de la fijacion segun la invencion se puede realizar con
interferencia en una camisa metdlica dispuesta previamente en un agujero de las estructuras, a fin de evitar
cualquier riesgo de delaminacion del material compuesto durante la instalacion de la fijacion, y de obstruir todas las
bolsas de aire que pudieran existir entre la estructura y el dispositivo de fijacion.

Igualmente, la fijacion de la invencidon se puede instalar en estructuras Unicamente metalicas de tipo aluminio o
titanio, por ejemplo.

La fijacion segun la invencion puede comprender una o varias de las caracteristicas siguientes:

- las partes conductoras y lubricantes estan dispuestas paralelamente al eje de revolucion de la fijacion,
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- al menos dos bandas lubricantes estan dispuestas diametralmente opuestas con relacion al eje de revolucion de la
fijacion,

- las partes conductoras y lubricantes estan dispuestas en hélice alrededor del eje de revolucién de la fijacion,

- la parte conductora es una parte de metal desnudo o una parte de metal desnudo recubierta por una capa
conductora de electricidad,

- la parte lubricante es una pelicula soélida lubricante o un revestimiento de resina organica que comprende
pigmentos de aluminio,

- el vastago de la fijacion es cilindrico o cénico,

- la fijacion comprende ademas una camisa metalica cuyo diametro interior es inferior a un diametro exterior del
vastago de la fijacion,

- la parte de bloqueo es un roscado o una pluralidad de acanaladuras de engaste.

La invencion y sus diferentes aplicaciones se comprenderan mejor con la lectura de la descripcion que sigue y con el
examen de las figuras que la acompafan. Las mismas no se presentan mas que a titulo indicativo y, de ningun
modo, limitativo de la invencion. Las figuras muestran:

- figura 1A: una representacion esquematica de una vista desde un extremo de un primer ejemplo de fijacién segun
la invencion;

- figura 1B: una representacion esquematica de una vista lateral de un primer ejemplo de fijacion segun la invencion;

- figura 2A: una representacion esquematica de una vista desde un extremo de un segundo ejemplo de fijacion
segun la invencion;

- figura 2B: una representacion esquematica de una vista lateral de un segundo ejemplo de fijacion segun la
invencion;

- figura 3A: una representacion esquematica de una vista desde un extremo de un tercer ejemplo de fijacion segun la
invencion;

- figura 3B: una representacion esquematica de una vista lateral de un tercer ejemplo de fijacion segun la invencion;
- figura 4: una representacion esquematica de una vista lateral de un cuarto ejemplo de fijacién segun la invencion.

Las figuras 1A y 1B representan de manera esquematica un primer ejemplo de realizacion de fijacion segun la
invencion. La figura 1B representa una fijacion metalica 10, por ejemplo de aleacion de titanio TiA6V, que
comprende una cabeza ensanchada 12 protuberante, un vastago liso 14 cilindrico y una parte de bloqueo 16 en
forma de un roscado en el que se puede atornillar un tuerca (no representada). La fijacion comprende ademas un
elemento terminal de tracciéon 18 que permite tirar de la varilla para insertarla en una estructura previamente
taladrada. Este elemento terminal 18 puede ser una parte integral de la varilla 10, o desmontable por medio de un
extremo roscado insertado en un extremo aterrajado que esta realizado en el interior de la parte roscada 16. Este
elemento terminal de traccion es opcional, y puede omitirse.

El vastago liso 14, destinado a entrar en contacto con una estructura realizada en uno o varios materiales, metalicos
o compuestos, estd desnudo. Preferiblemente, el mismo esta oxidado por anodizacion sulfurica para mejorar la
resistencia a la corrosion galvanica. La parte roscada 16 esta completamente revestida con una capa de lubricante
20, que permite evitar el gripado de la tuerca durante su instalacion. El vastago liso comprende igualmente dos
partes 22 de revestimiento lubricante, dispuestas en forma de bandas paralelas al eje de revolucion A de la fijacion.
Cada parte lubricante 22 se extiende sobre el vastago liso 14 y una parte por debajo de la cabeza 12. Las dos
bandas lubricantes 22 estan dispuestas de manera diametralmente opuestas con relacion al eje de revolucion A, con
un de angulo 90° entre cada banda, como se representa en la figura 1A. Las superficies 24 del vastago 14 dejadas
entre las bandas lubricantes 22 son conductoras y se extienden por una longitud X del vastago 14. En este ejemplo,
el vastago 14 presenta el 50% de superficie de contacto lubricada y el 50% de superficie conductora de electricidad.
Al estar dispuestas las partes conductoras 24 paralelamente al eje de revolucion A, la conduccion esta asegurada,
cualquiera que sea la composicion de la estructura en la que se inserta la fijacion. Las partes lubricantes 22 permiten
asegurar una lubricaciéon minima del vastago liso 14 por toda su altura de modo que la fijacion se puede instalar sin
requerir un esfuerzo demasiado importante y sin riesgo de romper dicha fijacion.

El lubricante utilizado para recubrir el roscado 16 y las partes lubricantes 22 puede ser una pelicula sélida lubricante,
de tipo MoS;, o0 mas generalmente conforme a la norma SAE AS5272. El lubricante puede ser igualmente una resina
organica con pigmentos de aluminio, como el revestimiento HI-KOTE™ 1 o HI-KOTE™ 1NC, comercializado por la
firma Hi-Shear Corp., en Torrance, California. Este tipo de revestimiento se describe, por ejemplo, en las patentes
US 3 983 304 o EP 2 406 336. El lubricante puede ser igualmente del tipo descrito en la norma NAS4006. El lubricante
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se deposita sobre un espesor de 5 a 13 ym, por ejemplo mediante pulverizacion. La varilla puede estar recubierta por
una segunda capa de lubricante, por ejemplo de alcohol cetilico. Esta segunda capa facilita la insercion de la fijaciéon en
la estructura y se elimina conforme a la instalacion, porque se adhiere muy poco a la superficie.

Las figuras 2a y 2b representan la misma fijacion 10 que la descrita con referencia a las figuras 1A y 1B. La Unica
diferencia radica en el nimero de partes lubricantes 22 aplicadas sobre el vastago liso 14. En estas figuras, el
vastago 14 esta recubierto por cuatro partes lubricantes 22, dispuestas de manera diametralmente opuestas con
relacion al eje de revolucion A, con un angulo de 45° entre cada banda, como se representa en la figura 2A. En este
ejemplo, la superficie total conductora de las bandas conductoras 24 representa el 50% de la superficie de contacto
entre el vastago de la fijacion y la estructura.

Las figuras 3a y 3b representan la misma fijacion 10 que la descrita con referencia a las figuras 1A y 1B. La
diferencia radica en el hecho de que la fijacidon estd completamente recubierta por una primera capa conductora 26 y
comprende dos partes lubricantes 22 aplicadas sobre la primera capa metalica 26. La capa conductora 26 permite
mejorar la conduccion eléctrica entre la fijacion 10 y la estructura. Se puede realizar en forma de un depdsito
metalico de aluminio, o de un revestimiento organico conductor.

La figura 4 representa un cuarto ejemplo de realizacion de la invencion. La fijacion es idéntica a la descrita con
referencia a las figuras 1A y 1B. La diferencia radica en el hecho de que la parte lubricante 22 esta realizada en
forma de una hélice que se enrolla alrededor del eje de revolucién A de la fijacion 10. La parte conductora 24 es
igualmente helicoidal.

Naturalmente, la invencion no esta limitada a los ejemplos dados anteriormente vy la fijacion puede variar en sus formas
y/o los materiales empleados. Asi, el nimero de partes lubricantes 22 puede variar, y la proporcién de superficie
recubierta puede variar igualmente en funcion de los comportamientos esperados de la fijacion. Es preferible una
proporcion de superficie conductora del 50% de la superficie de contacto entre el vastago de la fijacion y la estructura,
pero esta proporcion puede variar entre el 20% y el 80% de la superficie de contacto entre el vastago de la fijacion y la
estructura. La longitud X puede variar y no recubrir nada mas que una parte del vastago liso 14, debiendo ser adaptada
la anchura de las partes conductoras 24 y lubricantes 22 en funciéon de la proporcion de superficie total conductora
deseada. Igualmente, la parte por debajo de la cabeza puede no estar recubierta por lubricante.

Como variante, la parte de bloqueo 16 puede estar constituida por acanaladuras de engaste, en las que se engasta
un anillo metalico. En este caso, la lubricacién de esta parte no es necesaria.

El vastago liso 14 puede ser conico y estar instalado en una perforacién cénica o en una camisa cuya superficie
interior es conica y cuya superficie exterior es cilindrica, para que el conjunto se instale en una perforacion cilindrica,
mas facil de realizar que una perforacion cénica. Cuando el dispositivo de la invencién se utiliza con una camisa, la
misma comprende un diametro interior que es inferior a un diametro exterior del vastago de la fijacion, para que
dicha fijacion, durante su insercion, dilate radialmente la camisa contra las paredes de la perforacion realizada en la
estructura. Esta variante se adapta particularmente a las estructuras que comprenden al menos una capa de
material compuesto.

La cabeza 12 de la fijacion puede estar avellanada y adaptarse a un avellanado complementario realizado en la
estructura.
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REIVINDICACIONES

1. Fijacion metalica (10), que comprende una cabeza ensanchada (12) y un vastago liso (14) destinado a entrar en
contacto apretado con una estructura y que se extiende segun un eje de revolucion (A), caracterizada por que una
superficie del vastago liso (14) comprende una alternancia, sobre un contorno de dicho vastago liso, de al menos
una parte conductora (24) y al menos una parte lubricante (22), extendiéndose dicha al menos una parte conductora
por una longitud X axial del vastago liso (14) inferior o igual a la longitud de dicho vastago liso y extendiéndose dicha
al menos una parte lubricante por al menos la longitud de dicho vastago liso, estando dicha parte lubricante
constituida por un revestimiento lubricante (20) depositado sobre al menos una parte del vastago liso.

2. Fijacion metalica (10) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que dicha al menos una parte conductora (24)
recubre entre el 20% y el 80% de la superficie del vastago liso (14) en contacto con la estructura cuando esta
instalada la fijacion (10).

3. Fijacién metalica (10) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizada por que la superficie del
vastago liso (14) comprende una segunda capa de un lubricante de adherencia débil que recubre una varilla de la
fijacion (10) y esta destinada a que se elimine conforme a la instalacion de dicha fijacion.

4. Fijacion metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que las partes conductora
(22) y lubricante (24) estan dispuestas paralelamente al eje de revolucion (A) de la fijacion.

5. Fijacién metalica segun la reivindicaciéon 4, en la que al menos dos partes lubricantes (22) estan dispuestas
diametralmente opuestas con relacion al eje de revolucion (A) de la fijacion.

6. Fijacion metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que las partes conductora (24) y
lubricante (22) estan dispuestas en hélice alrededor del eje de revolucion (A) de la fijacion.

7. Fijacién metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la parte conductora (24) es
una parte de metal desnudo o una parte de metal desnudo recubierta por una capa conductora de electricidad (26).

8. Fijacion metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la parte lubricante (22) es una
parte del vastago liso (14) recubierta por una pelicula sélida lubricante o por un revestimiento de resina organica que
comprende pigmentos de aluminio.

9. Fijacion metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el vastago (14) es cilindrico o
conico.

10. Fijaciéon metalica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas una camisa
metalica cuyo diametro interior es inferior a un diametro exterior del vastago de la fijacion.

11. Fijacion metdlica (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la parte de bloqueo (16)
comprende un roscado o unas acanaladuras de engaste.
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