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DESCRIPCION
Procedimiento para unir componentes de los cuales uno se compone de un plastico reforzado con fibras

La invencion se refiere a un procedimiento para unir dos componentes, de los cuales al menos uno se compone de
un plastico reforzado con fibras. Los plasticos reforzados con fibras, debido a la relacion favorable de resistencia
respecto a peso son un factor de éxito esencial en la realizacion de estructuras muy ligeras y a pesar de ello muy
resistentes.

Por estos motivos en la construccion aeronautica, en la construccion de automdviles y en otros ambitos de la
construccion ligera se han extendido desde hace afios.

En relacion con la invencion reivindicada el concepto "plastico reforzado con fibras’ es bastante amplio. Contiene en
cualquier caso una matriz, que puede estar compuesta de un plastico termoendurecido o un plastico termoplastico.
En esta matriz estan incrustadas fibras, ya sea fibras individuales, tejido de fibras o capas de fibra. Los compuestos
de fibra empleados frecuentemente son carbono (carbén, CFK), vidrio o aramida.

En correspondencia con las cargas que aparecen en el funcionamiento del componente las fibras se disponen y se
orientan dentro de la matriz de modo que con un peso minimo resultan componentes €eficientes.

Una ventaja de una matriz termoplastica de plasticos reforzados con fibras puede verse en que estos pueden
procesarse en un conformado mediante conformacion en caliente. Los plasticos reforzados con fibras en forma de
placa con matriz termoplastica se denominan también "chapa organica" y en el sentido de la invencién reivindicada
entran también bajo el término "plastico reforzado con fibras".

En casi todos los productos el ensamble de dos o0 mas componentes del mismo tipo o de distinto tipo es una tarea
importante.

Cuando se unen entre si dos componentes de un material compuesto reforzado con fibras con fibras de carbono (en
lo sucesivo denominado CFK por sus siglas en aleman) de manera convencional, por ejemplo mediante tornillos o
remaches, debido a la posicién de grafito en la serie de tension electroquimica aparece corrosion de contacto, hecho
inaceptable, ya que la unién entonces solo tiene una vida util corta. El grafito contenido en las fibras de carbono se
comporta en cuanto a la técnica de corrosién como un material metalico relativamente precioso, de modo que los
componentes de CFK no pueden unirse o ensamblarse con elementos de unién (remaches o tornillos) de metales no
preciosos, como acero o aluminio. Cuando se utilizan elementos de unién de metales no preciosos para este fin,
después de poco tiempo aparece corrosion.

En la construcciéon aeronautica se ha recurrido a unir componentes CFK mediante tornillos o remaches de
aleaciones de titanio, presentando las aleaciones de titanio solo una diferencia potencial escasa con respecto al
grafito. Sin embargo este modo, entre otros por razones de coste en muchos ambitos, como por ejemplo la industria
automovilistica, no es viable.

Por los documentos US 5,354,160 y WO 93/02850 se conocen procedimientos para ensamblar dos componentes,
que emplean una cupula de plastico reforzado con fibras. Esta cupula presenta anclas con tirante con cuya ayuda
una cabeza de la cupula y los componentes que van a ensamblarse se tensan en direccion axial de la cdpula unos
con otros. En este estado en una parte de la cupula cilindrica que sobresale a través de los taladros de los
componentes que van a unirse se calienta una herramienta de rotacion y puede deformarse plasticamente. Tanto
pronto como se haya alcanzado una plasticidad suficiente, la rotacion de la herramienta y la herramienta se mueve
en direccion axial hacia los componentes que van a ensamblarse. Por ello se configura un collar en la cupula. A
continuacion el ancla con tirante de la clpula se separa.

La invencion se basa en el objetivo de facilitar un procedimiento para ensamblar o unir al menos dos componentes,
que sea tanto rentable como seguro en su proceso y ademas elimine el peligro de corrosion por contacto, en donde
al menos un componente se compone de un plastico reforzado con fibras.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencién mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1 principal
y un moédulo que comprende al menos dos componentes de acuerdo con la reivindicacién 5 principal.

El procedimiento de acuerdo con la invencion para el ensamble de al menos dos componentes, en donde al menos
un componente se compone de un plastico reforzado con fibras, comprende el ensamble de los al menos dos
componentes mediante unién en arrastre de forma mediante un cupula con simetria rotacional, de un plastico con
carga, preferentemente de poliamida o polipropileno reforzado con fibra de vidrio, que rota u oscila y aplicando una
fuerza axial se introduce en los componentes.

Mediante el procedimiento de ensamble es posible, calentar la cUpula mediante rozamiento con los componentes
que van a ensamblarse y fundirla parcialmente. Al mismo tiempo un nucleo de la cipula sigue tan sélido que la
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cupula genera por si misma el espacio constructivo que necesita, en una operacion de colocacion (mediante
aplicacién de una fuerza axial suficiente). Después que la cupula haya alcanzado su posicion final en los
componentes que van a unirse, suelda la adicion de material fundido de la cupula con al menos uno de los
componentes que van a unirse, de modo que tras el enfriamiento siguiente de los puntos de ensamble se produce
una unién no metalica resistente entre los componentes.

Es posible hacer girar la cupula uniformemente o hacer mover la clipula en breves movimientos giratorios con
sentidos de giro alternos. Estas alternativas se denominan rotacion y oscilacion. El procedimiento de ensamble de
acuerdo con la invencién no esta limitado a estos movimientos relativos mencionados explicitamente entre cupula y
los componentes que van a ensamblarse. Mas bien pueden utilizarse también otros movimientos relativos, como por
ejemplo pequefios movimientos circulares de la ctiipula, o combinaciones de tales movimientos.

El ensamble de acuerdo con la invencion tiene puntos en comun con la soldadura por friccion convencional. Una
diferencia esencial consiste en que la cipula suministra la adicion de soldadura y la parte no fundida de la cupula es
un elemento de union.

El procedimiento de acuerdo con la invencién es de una técnica sencilla de dominar, dado que el control de rotacién
u oscilacion, de la fuerza de apriete y de los movimientos axiales de la cupula puede realizarse con de manera
reproducible con controles NC. Debido a los puntos en comun con la soldadura por friccion como método de
ensamble establecido los dispositivos y controles para la soldadura por friccion pueden reforzarse con ciertas
modificaciones para el procedimiento de acuerdo con la invencién.

Es obvio que en funcién de las propiedades de material claramente diferentes tanto de los componentes que van a
unirse como de la cupula de plastico deben determinarse los parametros de proceso como velocidad de rotacion de
la cupula, fuerza de avance durante la rotacién u oscilacion de la cupula y fuerza de apriete tras finalizar el
movimiento de giro de la cupula, y la duracién de desplazamiento debe fijarse de acuerdo con las propiedades
especiales de los componentes que van a ensamblarse en el caso concreto y con ayuda de series de intentos y/o en
funcion de valores empiricos.

En muchas aplicaciones no es necesario proveer previamente a los componentes que van a ensamblarse de
agujeros, sino que el nucleo no fundido de la cupula taladra los agujeros necesarios a través de los componentes
que van a ensamblarse. Como alternativa los componentes que van a ensamblarse también pueden perforarse
antes del ensamble.

El procedimiento de acuerdo con la invencion tiene la ventaja ademas de que se forma una superficie de contacto o
superficie de soldadura relativamente grande entre los componentes que van a unirse y la cupula. El tamafio de esta
superficie de contacto puede variar en amplios limites de acuerdo con los requisitos del caso concreto de forma
sencilla mediante el diametro de los agujeros producidos en la primera etapa de procedimiento.

Si segun el procedimiento de acuerdo con la invenciéon una chapa de metal y un componente hecho de un plastico
reforzado con fibras van a unirse entre si, la clpula se guia a través de un agujero insertado en la chapa. A
continuacioén la cupula penetra rotando u oscilando en el material del plastico reforzado con fibras y taladra un
agujero, de modo que tras producirse la union de soldadura por friccién de acuerdo con la invencién la chapa de
metal esta sujeta en cierto modo entre la cabeza de la clpula y el componente de plastico reforzado con fibras.
También en esta combinacion de materiales es posible que antes del ensamble un agujero se practique en el
componente de plastico reforzado con fibras.

El procedimiento de acuerdo con la invencién puede utilizarse también para unir una cipula mediante soldadura por
friccion con un componente hecho de un plastico con carga. Esta cupula puede servir entonces como punto de
sujecion para el montaje de otros componentes, por ejemplo, mediante tornillos.

Es obvio que en caso de demanda pueden preverse varias uniones de soldadura por friccion de acuerdo con la
invencioén distanciadas unas de otras para el ensamble de dos 0 mas componentes. De manera similar se unen entre
si por ejemplo piezas de chapa en la construccion aeronautica mediante una o varias filas de remache.

Para generar una unioén potente por arrastre de forma de acuerdo con la invencion, es ventajoso que la cupula al
menos esté compuesta parcialmente de un plastico termoplastico, estando compuesta la clpula de un plastico con
carga, preferentemente de poliamida o polipropileno reforzados con fibras (de vidrio). Obviamente esta enumeracion
de materiales no es concluyente, sino que sirve solo a modo de ejemplo. Es obvio que puede utilizarse una
pluralidad de plasticos, en particular plasticos termoplasticos, con o sin cargas para la fabricacion de cupulas de
acuerdo con la invencion.

La cupula presenta una cabeza, en donde la cabeza en su diametro externo es mas grande que el vastago de la
cupula. Por ello se consigue que la cupula solo pueda penetrar en los agujeros de los componentes que van a unirse
hasta que la cabeza de la cipula descanse sobre el primero de los dos componentes. Cuando la cupula ha llegado a
esta posicion el movimiento de la cupula puede continuar hasta que la superficie de contacto entre la cabeza de la
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cupula y uno de los componentes esté caliente mediante friccion, hasta que al menos una parte de la cabeza se
ablande y pueda fluir. Si entonces el movimiento de la clpula se interrumpe y la clpula con su cabeza se comprime
contra los componentes que van a unirse, también en la superficie de contacto entre cabeza y componente que va a
unirse se produce una unién de soldadura por fricciéon de gran superficie, asi como una soldadura de las superficies
de borde perforado de los agujeros practicados previamente o de los agujeros generados por la cldpula misma
durante el operacion de colocacién, que aumenta adicionalmente la resistencia de la unién de acuerdo con la
invencion.

Esto condiciona el que hecho de que el componente que va a unirse, que tiene contacto con la cabeza de la cupula,
pueda soldarse con el material de la cabeza.

En una configuracion ventajosa del procedimiento se perfora al menos uno de los componentes que va a
ensamblarse antes del ensamble. Un perforado previo puede ser ventajoso cuando un componente que va a
ensamblarse se compone por ejemplo de metal o presenta un capa de cobertura dura, por ejemplo una capa de
cobertura dura duroplastica. En el caso de un material duro de este tipo la cupula no puede generar por si misma el
espacio de construccion durante el movimiento de colocaciéon o durante el movimiento de ensamble de rotacion,
oscilante y/o circular mediante fusion de los componentes que van a unirse.

En una configuracién ventajosa la cupula de acuerdo con la invencion de plastico lleva a cabo movimientos de
ensamble de rotacion, oscilantes y/o circulares.

Para que la cupula pueda accionarse mediante rotacién y el momento de torsién necesario para la fusién pueda
transmitirse, en una configuracion preferida la cabeza de la cupula esta configurada para el alojamiento en un
dispositivo de accionamiento y/o para la transmisién de momentos de torsién. Esto puede realizarse por ejemplo
mediante un hexagono interior convencional, una unién de poligono interior o también un contorno externo disefiado
de manera correspondiente de la cabeza por ejemplo a modo de un poligono o un hexagono.

Un aspecto importante en la configuracion de la cabeza es la transmision de momento de torsién y la sujecion de la
cupula en una unidad de accionamiento de un dispositivo de soldadura por friccion.

Seria concebible también una configuraciéon de la cupula sin cabeza o con una cabeza avellanada, es decir, sin
sobrante de borde, que en determinadas aplicaciones puede utilizarse como elemento avellanado.

En una configuracion ventajosa adicional de la cupula de acuerdo con la invencion esta presenta un taladro axial
central, que puede estar realizado o como taladro ciego o como taladro de paso. Con ayuda de este taladro axial es
posible sencillamente orientar la cupula coaxialmente a un eje de giro del dispositivo de accionamiento e introducir
en los agujeros previamente perforados, dado el caso los componentes que van a unirse. Tras la fabricacion de la
union de soldadura por friccion de acuerdo con la invencion el taladro axial puede utilizarse también por ejemplo
para atornillar un tornillo (de metal), un perno y/o un gancho en el plastico termoplastico de la cupula. Esto significa
que en la cabeza o también en el extremo de la ctiipula contrario a la cabeza pueden fijarse componentes adicionales
de forma convencional mediante tornillos y/o insercion.

Cuando el taladro axial esta configurado como taladro de paso, pueden introducirse tornillos de cilindro
convencionales mediante este taladro axial y después estos tornillos pueden insertarse sin mas con tuercas
correspondientes y preferentemente con arandelas de un material no metdlico. Ademas, es posible emplear la
clpula como tubo para la insercién de un tornillo autorroscante o un perno doble adecuado. El espesor de pared
relativamente grande de la cudpula impide de manera segura un contacto entre el tornillo metalico y el grafito en las
fibras de carbono o las otras cargas de los componentes que van a unirse, de modo que no aparece ninguna
corrosion por contacto.

Para que la union de soldadura por friccion de acuerdo con la invencion sea sélida y resistente, en una configuracion
ventajosa de la cupula esta previsto que esté presente un vastago en forma de cono truncado, en donde el diametro
del vastago en la cabeza es mayor que en el extremo del vastago opuesto a la cabeza. En este caso es posible
introducir la cdpula con su extremo mas delgado en los agujeros perforados previamente dado el caso de los
componentes que van a unirse y presionar mediante rotacion hacia los agujeros de los componentes que van a
unirse, hasta que la cabeza de la cupula descansa en el primer componente que va a unirse y alli se suelda con
este.

Para garantizar un buen centraje o introduccion de la cdpula en los agujeros previamente perforados dado el caso de
los componentes que van a unirse, el vastago en un extremo opuesto a la cabeza tiene un diametro, que es
esencialmente igual o ligeramente menor que el diametro de los agujeros en los componentes que van a unirse.

Adicionalmente ha resultado ser ventajoso cuando la clipula presenta un porcentaje de carga de 10 a 50 por ciento
en peso, de manera especialmente preferente de 30 por ciento en peso. Pues la cupula tiene una gran resistencia
mecanica y al mismo tiempo es muy adecuada para la soldadura por friccion.
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Las ventajas que pueden realizarse mediante el procedimiento de acuerdo con la invencion y las cupulas de acuerdo
con la invencién producen un modulo de acuerdo con la reivindicacién principal 5, en donde este médulo comprende
al menos dos componentes, de los cuales al menos uno componente estda compuesto por un plastico reforzado con
fibras, en el que al menos dos componentes estan ensamblados mediante una o varias cupulas hechas de un
plastico con carga, preferentemente de poliamida o polipropileno reforzado con fibra de vidrio, mediante el
procedimiento de ensamble de acuerdo con la invencion.

A este respecto esta previsto que al menos el componente, que esta dispuesto opuesto a la cabeza de la cupula,
estda compuesto de un plastico reforzado con fibras. Pues, en concreto es posible ensamblar entre si los
componentes con ayuda de la cupula de acuerdo con la invencion de plastico de la manera descrita previamente.

Lo ideal es que al menos uno de los componentes de plastico reforzado con fibras que van a ensamblarse tenga
matriz de un material termoplastico, de modo que mediante el rozamiento entre componente y cupula no solo el
material de la cupula se lleve parcialmente al estado fluido, sino que también la matriz del al menos un componente
de plastico reforzado con fibras se calienta y se lleva al estado fluido. Por ello puede aumentarse ain mas la
resistencia de la unién entre la ciipula y este componente. Adicionalmente mediante la cupula hecha de un material
fluido es posible, soldar materiales con matriz de plastico termoendurecido o elastémero con este método.

Se consideran cargas todas las cargas inorganicas en diferente forma, como por ejemplo en fibras, como fibras de
vidrio, fibras de basalto, fibras de boro, fibras de ceramica, fibras de silice, fibras de refuerzo metalicas y cargas
organicas en diferente forma, como por ejemplo como fibras de refuerzo, como fibras de aramida, fibras de carbono,
fibras de poliéster, fibras de nailon, fibras de polietileno o fibras de plexiglas (fibras de polimetacrilato de metilo),
tanto para los componentes que van a unirse como para las cupulas.

Pueden deducirse ofras ventajas y configuraciones ventajosas de la invencion en los siguientes dibujos, sus
descripciones y las reivindicaciones de patente.

Muestran

figuras 1y 2 dos ejemplos de realizacion de las cupulas de acuerdo con la invencion,

figura 3 dos componentes que van a unirse entre si con agujeros ya practicados,

figuras 4 a 6 distintos ejemplos de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencién para el ensamble
de los componentes representados en la figura 3 en distintos estadios,

figura 7 el procedimiento para ensamblar de acuerdo con la invencién en su desarrollo temporal,

figuras 8 y 9 otros ejemplos de realizacion del procedimiento de ensamble de acuerdo con la invencion.

En la figura 1 esta representada una cupula provista en su totalidad con el nimero de referencia 1. La cupula 1
comprende un vastago 3, que esta configurado en forma de cono truncado y una cabeza 5. Un extremo del vastago
3 enfrentado a la cabeza 5 presenta un diametro D4, que es menor que un diametro D, del vastago 3 a una cercania
inmediata de la cabeza 5. El diametro D3 de la cabeza 5 a su vez es mayor que el diametro D, del vastago 3.

En la cabeza 5 esta representado a grandes rasgos un hexagono interior 7, que puede servir para alojar la cupula 1
en un dispositivo de accionamiento de una maquina de soldadura por friccion (no representada). Naturalmente
también son posibles otros tipos de transmisién de momento de torsién entre un dispositivo de accionamiento y la
cupula 1. De este modo por ejemplo la cabeza 5 puede estar disefiada como hexagono exterior o poligono y de este
modo transmitirse el momento de torsidon necesario para la soldadura por fricciéon a la ctupula 1.

El vastago 3 esta realizado preferentemente coénico, porque por ello en cierta medida se fija cuanto material del
vastago 3 se calienta durante el ensamble de acuerdo con la invencion y se funde (adicion de soldadura). Se trata a
este respecto de la parte del vastago 3 en forma de cono truncado, como resulta de la figura 4.

A través de la longitud L del vastago 3 y el angulo de conicidad a la adicién de soldadura puede fijar de manera
correspondiente en limites muy amplios los requisitos en cuanto a la construccién del caso de aplicacion.

En un extremo 9 del vastago 3 enfrentado a la cabeza 5 el vastago 3 esta configurado en forma de casquete esférico
o de otro modo de manera que se centra adecuadamente en un agujero 17, 19 previamente perforado de los
componentes que van a ensamblarse.

Cuando en los componentes que van a ensamblarse no existen agujeros previamente perforados, entonces el
extremo 9 del vastago 3 preferentemente esta disefiado preferentemente de modo que el vastago 3 "perfora" o
practica los agujeros en los componentes.

En la figura 2 esta representado un ejemplo de realizacion adicional de una cupula 1 de acuerdo con la invencion.
Los mismos componentes se proveen con las mismas referencias y lo que se ha dicho con respecto a las otras
figuras es valido en correspondencia.
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La diferencia esencial entre la cupula 1 de acuerdo con figura 2 y el primer ejemplo de realizacién de acuerdo con
figura 1 consiste en que la cupula 1 de acuerdo con figura 2 presenta un taladro axial 11, que en el presente caso
esta configurado como taladro de paso.

Es obvio que también el taladro axial 11 puede estar configurado como taladro ciego (no representado). Por ejemplo
cuando gases o liquidos no van a atravesar la cupula 1. A este respecto es posible que el taladro axial 11 esté
configurado como agujero ciego comenzando en el extremo 9 del vastago 3 o el taladro axial comience en la cabeza
5 de la cuipula 1 y termine delante del extremo 9.

En la figura 3 estan representados seccionados a modo de ejemplo un primer componente 13 y un segundo
componente 15. El primer componente 13 puede ser por ejemplo una chapa de un material metalico, mientras que el
segundo componente 15 se compone de un material compuesto reforzado con fibras, por ejemplo con fibras de
carbdén y una matriz termoplastica. Para simplificar la representacion los dos componentes 13 estan representados
como componentes en forma de placa, que presentan varios agujeros 17 y 19 distanciados el uno del otro, que
pueden practicarse en los componentes 13, 15 en una etapa de procedimiento opcional anterior.

Como alternativa es también posible que los componentes 13, 15 sin agujeros se coloquen en la posicion deseada el
uno por encima del otro (véase figura 8).

Es también posible que solo uno de los componentes 13, 15 se perfore previamente y ambos componentes antes del
ensamble se coloquen el uno por encima del otro en la posicion deseada (véase figura 9).

Entonces comienza el proceso de ensamble de acuerdo con la invencién al hacerse rotar y/o oscilar la cupula. Al
mismo tiempo penetra en los componentes 13, 15y por ello crea los agujeros o el agujero necesario.

Los puntos centrales de los agujeros 17 y 19 de ambos componentes 13 y 15 son congruentes. En el ejemplo de
realizacion representado también los diametro de los agujeros 17 y 19 son iguales. Esto no tiene que ser obligatorio.
Es también posible que los agujeros tengan diferentes diametros y por consiguiente la cupula 3 presente un vastago
escalonado. Esta variante esta representada con mas detalle en la figura 6.

En muchos casos de aplicacion tampoco es suficiente unir ambos componentes 13 y 15 con solo una cupula 1, sino
que, de manera similar a una fila de remaches, se instalan varias uniones de soldadura por friccién de acuerdo con
la invencioén distanciadas unas de otras, para alcanzar una solidez suficiente.

En la figura 4 el proceso de ensamble solo se representa a modo de ejemplo en tres estadios |, Il y lll. Comenzando
con la figura 4 en el lado izquierdo la cupula 1 se centra por encima de los agujeros 17 y 19 previamente ya
practicados (I en la figura 4) y a continuacién se hace rotar y se presiona rotando al mismo tiempo en la figura 4
hacia abajo inicialmente a través del agujero 17 del primer componente 13 y a continuacion a través del agujero 19
del segundo componente 15.

En el centro de la figura 4 se representa este estadio intermedio (Il en la figura 4) de la operacion de ensamble. A
este respecto queda claro que la parte del vastago 3 en forma de cono truncado se ablanda mediante el movimiento
de giro y la friccion que se forma por ello entre el vastago y los agujeros 17 o0 19 y se aplana parcialmente, hasta que
tenga una forma cilindrica, cuyo diametro corresponde al diametro de los agujeros 17 y 19. Tan pronto como la
cabeza 5 de la cupula 1 toca el primer componente 13 en su superficie, también en la superficie de contacto anular
entre la cabeza 5 y el componente 13 se forma friccién y al menos la parte inferior de la cabeza 5 se funde de
manera correspondiente y puede fluir. Después el giro de la cupula termina y se inicia la asi llamada fase de
recalcado (Ill en la figura 4). Este estado esta representado a la derecha en la figura 4. En este estado Unicamente
se ejerce una fuerza F sobre la cupula 1, que actda en direccion axial sobre la cabeza 5 de la ctpula 1, de modo que
el lado inferior de la cabeza 5 se une con el primer componente 13 de la mejor manera posible.

En el caso ideal de que el primer componente 13 esté compuesto de un plastico reforzado con fibras con una matriz
termoplastica, entonces se produce en ese lugar una primera superficie de ensamble 21 circular, que puede
transmitir fuerzas relativamente grandes en funcion de su dimensién geométrica. Entre el taladro 17 del primer
componente 13 y el vastago 3 de la ctupula 1 se forma una segunda superficie de ensamble 23 cilindrica de base
circular y entre el taladro 19 del segundo componente 15 se forma una tercera superficie de ensamble 25 adicional,
que también es cilindrica con base circular.

Ya en la enumeracion de las tres superficies de ensamble 21, 23 y 25, asi como su tamafio queda claro que con el
procedimiento de acuerdo con la invencion puede conseguirse una unidn muy intensa y resistente entre cupula 1,
primer componente 13 asi como cupula 1 y segundo componente 15. Ya que la cipula 1 con su vastago 3 dispone
de espesores de pared suficientes y una resistencia suficiente, pueden transmitirse por consiguiente altas fuerzas
entre el primer componente 13 y el segundo componente 15 a través de la cupula 1.

También es concebible ensamblar ambos componentes 13, 15 mediante la clpula 1, sin practicar previamente los
agujeros 17, 19 en los componentes. A este respecto es posible que la cupula 1 genere por si misma el espacio de
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construccion necesario, al fundir los componentes 13, 15 por ejemplo por zonas cuando se acciona por rotacion u
oscilacion. Esta situacion esta representada esquematicamente en la figura 8. En el estado designado con "lI" puede
distinguirse bien, cémo la clpula 1 ha empujado parcialmente el material de los componentes 13 y 15 para crear
espacio.

En el estado designado con "llI" en el lado inferior del componente 15 puede verse un reborde (sin referencia), que
se extiende alrededor de la cupula 1 y se une con esta. Cuando los componentes 13 y 15 no se han perforado
previamente, estas etapas de fabricacion se omiten y la unién entre los componentes 13 y 15 se hace especialmente
sélida, porque el nucleo de la cupula 1 sin fundir forma una unién en arrastre de forma, mientras que las zonas
fundidas y a continuacion solidificadas de nuevo inician una unién por uniéon de materiales.

En la figura 9 se representa esquematicamente el procedimiento de ensamble de acuerdo con la invencién en el
ejemplo de un componente 13 perforado previamente y un componente 15 no perforado previamente. En el estado
designado con "lI" puede distinguirse bien, cémo la cupula 1 ha empujado parcialmente el material de los
componentes 13 y 15 para crear espacio.

No obstante puede ser ventajoso perforar los componentes 13, 15 antes del ensamble y practicar los agujeros 17, 19
antes del ensamble. La etapa previa de perforar o practicar los agujeros 17, 19 puede ser necesaria en particular en
el caso de componentes metalicos o en caso de componentes 13, 15 con una capa de cobertura dura, por ejemplo
una capa de cobertura duroplastica.

Aunque el primer componente 13 esté compuesto de metal, se forma una unién por ensamble muy eficaz. No
obstante se omiten entonces las superficies de ensamble 21 y 23, porque el material termoplastico fundido de la
cupula 1 no se une en unién de materiales con un metal del primer componente 13.

No obstante se forma entonces una unién por arrastre de fuerza entre la cabeza 5 y el segundo componente 15, de
modo que de manera similar a una unién remachada o atornillada se forma una unién segura entre los componentes
13 y 15 con solo una superficie de ensamble 25 por unidon de materiales.

Cuando dicha unién debe someterse a cargas especialmente altas, puede ser ventajoso, prever un taladro axial 11
continuo en la cupula 1y prever en este taladro axial 11 un tornillo con tuerca correspondiente y una arandela. En la
figura 5 esta representado dicho ejemplo de realizacion de manera muy simplificada y esquematica. En la parte
derecha de la figura 5 un tornillo 27 esta introducido a través de la cupula 1 de acuerdo con la invencion o su taladro
axial 11 y una arandela 29 y atornillado con una tuerca 31. La arandela 29 tiene un collar 30 circundante, que se
ocupa de que la arandela 29 descanse en el segundo componente 15 y no en el extremo 9 de la cupula 1. En este
ejemplo de realizacion es posible de manera segura y fiable una unién extremadamente resistente también en caso
de constelaciones de material/emparejamientos de material complejos, en donde en el tornillo 27 y tuerca 31 no
aparece ninguna corrosion de contacto.

En la figura 6 esta representado un ejemplo de realizacion adicional de un moédulo de acuerdo con la invencion o del
procedimiento de acuerdo con la invencion, en el que los agujeros 17 y 19 presentan diametros diferentes. De
manera correspondiente la cupula 1 esta configurada escalonada. Un desnivel 33 del vastago 3 esta adaptado en su
diametro al diametro del agujero 17 del primer componente, mientras que la otra parte del vastago 3 esta adaptada
al diametro del agujero 19 del segundo componente. Por ello es posible por ejemplo, aumentar la superficie de
ensamble 23. Es obvio que esta forma de realizacién funciona, cuando el primer componente esta compuesto de un
material compuesto reforzado con fibras o un material metalico.

En la figura 7 estan representados esquematicamente en forma de diagrama posibles desarrollos temporales del
procedimiento de acuerdo con la invencién. En la abscisa esta trazado el tiempo.

Una primera linea 35 representa cualitativamente la evolucion en el tiempo de la fuerza axial ejercida sobre la cupula
1.

Una segunda linea 37 representa cualitativamente la evolucion en el tiempo de la velocidad de giro de la cupula 1.

Las distintas etapas de procedimiento estan indicadas con las cifras |, Il y Il de manera correspondiente a la figura 4.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para ensamblar al menos dos componentes (13, 15), en donde al menos un componente (13) se
compone de un plastico reforzado con fibras, caracterizado por el ensamble de los al menos dos componentes (13,
15) para una union en arrastre de forma poniendo una cabeza (5) de una cupula (1) hecha de un plastico con carga,
preferentemente de poliamida o polipropileno reforzado con fibra de vidrio, en rotaciéon, en oscilacion y/o en un
movimiento circular e introduciendo un vastago (3) de la cupula (1) aplicando una fuerza axial en los componentes
que van a unirse (13, 15), en donde la cabeza en su diametro externo es mas grande que el vastago de la cupula.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que al menos uno de los componentes (13, 15) que
va a ensamblarse se perfora antes del ensamble.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que se finaliza la rotacion, la oscilacion y/o el
movimiento circular de la cupula (1) y a continuaciéon se comprime la cupula (1) en direccidon axial contra los
componentes (13, 15) que van a unirse.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque velocidad de giro, material de
la cupula (1), adicion de material en la cupula (1), duracion del proceso de ensamble (l1) y/o duracion del proceso de
prensado (lll) se seleccionan dependiendo de los componentes (13, 15) que van a unirse.

5. Moédulo que comprende al menos dos componentes (13, 15), en donde al menos un componente (15) se compone
de un plastico reforzado con fibras, caracterizado porque los al menos dos componentes (13, 15) estan
ensamblados mediante una o varias cupulas (1) hechas de un plastico con carga, preferentemente de poliamida o
polipropileno reforzado con fibra de vidrio, mediante un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4.

6. Mddulo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que al menos el componente (13), que esta dispuesto
opuesto a la cabeza (5) de la cupula (1), esta compuesto de un plastico reforzado con fibras.

7. Mdédulo segun una de las reivindicaciones 5 o 6, caracterizado por que el plastico reforzado con fibras contiene
una matriz termoplastica o duroplastica y/o fibras de carbono, vidrio y/o aramida.

8. Modulo segun una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por que la cupula (1) se compone al menos
parcialmente de un plastico termoplastico, en donde la cabeza (5) se compone de un plastico con carga,
preferentemente de poliamida o polipropileno reforzado con fibra de vidrio.

9. Mddulo segun una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado por que la cabeza (5) de la cupula (1) esta
configurada para el alojamiento en un dispositivo de accionamiento y/o para la transmisién de momentos de torsion.

10. Modulo segun una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado por que la cupula (1) presenta un taladro axial
central (11).

11. Mddulo segun una de las reivindicaciones 5 a 10, cupula (1) segun una de las reivindicaciones 5 a 7,
caracterizados por que la ctpula (1) presenta un vastago (3) en forma de cono truncado.

12. Mddulo segun una de las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado por que el vastago (3) en su extremo opuesto a
la cabeza (5) presenta un diametro (D4), que es esencialmente igual al diametro de los agujeros (17, 19) en los
componentes (13, 15) que van a unirse.

13. Mddulo segun una de las reivindicaciones 5 a 12, caracterizado por que la cipula (1) presenta un porcentaje de
carga del 10 al 50 % en peso, de manera especialmente preferente del 30 % en peso.
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