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DESCRIPCION

Cabezal de soldadura por friccidon agitacion con unos érganos de acoplamiento y por lo menos un elemento
elastico.

La invencion se refiere a un cabezal de soldadura por friccion agitacion tal como se define en el preambulo de la
reivindicacion 1 (véase, por ejemplo, el documento WO 00/02704).

Un campo de aplicacion de la invencion se refiere a las maquinas herramienta, por ejemplo con control numeérico.

En particular, la invencion prevé poder realizar una soldadura por friccion agitacion con la ayuda de una maquina
herramienta que dispone de un husillo rotativo puesto en rotaciéon por un motor de la maquina.

La soldadura por friccion agitacion hace intervenir una herramienta de soldadura especifica, que es preciso girar
para que penetre en las dos piezas mecanicas que se deben soldar y que es preciso desplazar haciéndola girar
a lo largo de una linea de union de estas dos piezas segun una trayectoria prescrita. La penetracion de la
herramienta en la pieza debe ser constante con el fin de garantizar la calidad de la soldadura.

Por consiguiente, una fuerza significativa es ejercida por la herramienta de soldadura girando sobre las piezas.

El problema de efectuar una soldadura por friccion agitacion con la ayuda de una maquina herramienta es que el
husillo de mecanizado motor de la maquina herramienta no esta dimensionado para este trabajo.

Ahora bien, por reaccién en la soldadura, se ejercen unas fuerzas importantes procedentes de la herramienta
sobre el husillo de la maquina herramienta. Estas fuerzas corren el riesgo de deteriorar prematuramente el husillo
de la maquina herramienta.

Ademas, la distancia (la altitud por ejemplo) de las piezas con respecto a la maquina herramienta puede variar
debido a la imprecisiéon dimensional de las piezas, a los errores de posicionamiento de las piezas en la maquina
herramienta o a la deformacién de las piezas durante la soldadura.

La invencion prevé paliar los inconvenientes del estado de la técnica, proponiendo un cabezal de soldadura por
friccion agitacion, que protege el husillo motor de la maquina con respecto a las fuerzas ejercidas en la soldadura
y proponiendo una compensacion mecanica de la posicion del cabezal que protege unas variaciones de las
distancias de las piezas que se deben soldar con respecto a la maquina herramienta, asegurando asi una calidad
constante de soldadura.

Un cabezal (1) de soldadura por friccion agitacién de acuerdo con la invencion esta definido en la reivindicacion
1. Este cabezal segun la invencion esta destinado a ser fijado sobre una maquina para realizar una soldadura por
friccion agitacion con la ayuda de una herramienta destinada a ser fijada a un portaherramientas (4), que forma
parte del cabezal, y comprende las caracteristicas siguientes:

el cabezal comprende un bastidor externo (2), destinado a ser fijado a un chasis de la maquina, una pieza (7)
de accionamiento, destinada a ser accionada por un husillo de accionamiento, que forma parte de la maquina
y que esta montado de forma rotativa alrededor de un eje con respecto al chasis, para accionar en rotacion el
portaherramientas (4) alrededor del eje mediante la puesta en rotacion de la pieza (7) de accionamiento,

el portaherramientas (4) esta fijjado a un arbol (3) montado de forma rotativa alrededor del eje en una
corredera (5), que es guiada en traslacion segun el eje en el bastidor (2),

por lo menos una pieza (6) de acoplamiento es guiada en traslacion segun el eje sobre la pieza (7) de
accionamiento, la pieza (6) de acoplamiento y la pieza (7) de accionamiento presentan respectivamente unos
primeros y segundos 6rganos (61, 71) de acoplamiento en rotacién uno con el otro alrededor del eje para
accionar en rotacion la pieza (6) de acoplamiento a partir de la pieza (7) de accionamiento,

la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3) estan acoplados en rotacion alrededor del eje para accionar en
rotacion el arbol (3) a partir de la pieza (6) de acoplamiento,

estando por lo menos un elemento elastico (9) de transferencia de las fuerzas axiales interpuesto entre la
corredera (5) y el bastidor (2).

La invencidn propone asi un cabezal de soldadura por friccion agitacion, que permite soldar con unos centros de
mecanizado MOCN (del francés Machine-Outil a Commande Numérique — Maquina herramienta de control
numérico) ya existentes. El cabezal segun la invencion permite trasladar las fuerzas al bastidor externo y, desde
alli al chasis de la maquina en la que debe ser montado el cabezal, para aislar el husillo de esta maquina frente a
las fuerzas. Los elementos fragiles, tales como el husillo y los rodamientos de la maquina estan asi protegidos,
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Unicamente el par de rotacion es proporcionado por el husillo. La invencién permite trasladar las fuerzas al
bastidor de la maquina y al mismo tiempo proteger los husillos de estas fuerzas. Ademas, la invenciéon permite
integrar en el cabezal de soldadura un sistema de adaptacion a las variaciones de altitud o de distancia de las
piezas que se deben soldar (en inglés: "compliance"), con el fin de obtener una calidad de soldadura constante,
pero sin tener que utilizar obligatoriamente una orden en el autdmata de la maquina herramienta. La invencion
permite un control de la fuerza, es decir que el cabezal de soldadura permite que la herramienta de soldadura
FSW conserve una posicién constante con respecto a las piezas que se deben soldar a pesar de los defectos
geométricos de las superficies que se deben soldar.

Segun un modo de realizacion, por lo menos un organo (8) flexible de absorcién de las vibraciones esta
interpuesto entre la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3), teniendo la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3)
respectivamente unos terceros y cuartos 6rganos (62, 32) de acoplamiento en rotacion por medio del érgano
flexible (8) de absorcion alrededor del eje para accionar en rotacion el arbol (3) a partir de la pieza (6) de
acoplamiento. Se protege asi el husillo frente a las vibraciones que proceden de la herramienta y ejercidas
cuando tiene lugar la soldadura. El husillo de la maquina esta asi aislado de las vibraciones de la herramienta.

Segun un modo de realizacion, el elemento elastico (9) comprende por lo menos un resorte (91) de compresion.
Segun un modo de realizacion, el elemento elastico (9) comprende por lo menos una arandela elastica.

Segun un modo de realizacion, los primeros y segundos o6rganos (61, 71) de acoplamiento comprenden
respectivamente unas primeras y segundas acanaladuras que se extienden segun el eje, para guiar segun el eje
la pieza (6) de acoplamiento con respecto a la pieza (7) de accionamiento, y engranando una con la otra
alrededor del eje para accionar en rotacion la pieza (6) de acoplamiento a partir de la pieza (7) de accionamiento.

Segun un modo de realizacion, los terceros y cuartos érganos (62, 32) de acoplamiento en rotacion comprenden
respectivamente unos terceros y cuartos dientes (62, 32) que engranan unos con los otros alrededor del eje por
medio del érgano (8) de absorcion.

Segun un modo de realizacion, el érgano (8) de absorcion de las vibraciones comprende una base (81) en cuya
periferia estan fijadas unas patas (82) que delimitan entre ellas alrededor del eje (A) unos primeros y segundos
intervalos (831, 832) en los que estan insertados respectivamente los terceros dientes (62) y los cuartos dientes
(32).

Segun un modo de realizacion, la corredera (5) es solidaria con por lo menos un primer rail (51) de guiado axial,
el bastidor (2) es solidario con por lo menos un segundo rail (52) de guiado axial, estando por lo menos un rodillo
(53) de rodamiento montado entre el primer rail (51) y el segundo rail (52) para permitir la traslacion del primer
rail (51) con respecto al segundo rail (52) segun el eje.

Segun un modo de realizacion, el arbol (3) comprende por lo menos un primer conducto (33) que presenta por lo
menos un primer extremo (34) de salida hacia el exterior y por lo menos un segundo extremo que se encuentra
en comunicacion con un segundo conducto (35) dispuesto en la corredera (5), siendo el segundo conducto (35)
apto para ser puesto en comunicacién con una primera canalizacién de suministro de un primer fluido de
refrigeracion.

Segun un modo de realizacion, la corredera (5) comprende un tercer conducto (36) que comprende por lo menos
una tercera parte extrema (361) de entrada de fluido, apta para ser puesta en comunicacién con por lo menos
una segunda canalizacion de suministro de un segundo fluido de enfriamiento, y por lo menos un cuarto extremo
(362) de salida de fluido apto para ser puesto en comunicacion con por lo menos una tercera canalizacion de
evacuacion del segundo fluido de enfriamiento.

Segun un modo de realizacién, el cabezal comprende por lo menos un sensor (11) de medicion, que permite
determinar la fuerza ejercida sobre la corredera (5).

Segun un modo de realizacion, el cabezal comprende por lo menos un sensor (11) de medicion de distancia, que
permite determinar la posicion de la corredera (5) con respecto al bastidor (2) y por lo tanto la fuerza ejercida
sobre la corredera (5) conociendo la rigidez del elemento elastico (9).

Segun un modo de realizacion, el cabezal comprende por lo menos un érgano (12) de enclavamiento y de
desenclavamiento de la corredera (5) con respecto al bastidor (2) en traslacion segun el gje.

Segun un modo de realizacion, el cabezal comprende por lo menos un sensor de temperatura que permite vigilar
la temperatura de calentamiento del cabezal cuando tiene lugar la soldadura.

Segun un modo de realizacion, la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3) son solidarios una con el otro y/o son
solidarios en rotacion una con el otro y/o estan realizados de una sola pieza y/o estan fijados una al otro.
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Segun un modo de realizacion, el portaherramientas (4) y el arbol (3) estan realizados de una sola pieza.

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcion siguiente, dada unicamente a titulo de
ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista esquematica en perspectiva frontal de un cabezal de soldadura segun un modo de
realizacion de la invencion,

- lafigura 2 es una vista esquematica en perspectiva posterior del cabezal de soldadura segin un modo de
realizacion de la invencion,

- las figuras 3 y 5 son unas vistas esquematicas frontal y derecha del cabezal de soldadura segun un modo
de realizacion de la invencion,

- las figuras 4 y 6 son unas vistas en seccion axial respectivamente lateral y frontal del cabezal de
soldadura seguin un modo de realizacion de la invencion,

- lafigura 7 es una vista esquematica posterior del cabezal de soldadura segin un modo de realizacién de
la invencion,

- la figura 8 es una vista esquematica en perspectiva explosionada de un 6rgano de acoplamiento
mecanico y de absorcion de las vibraciones, que forma parte del cabezal de soldadura segun un modo de
realizacion de la invencion,

- lafigura 9 es una vista inferior del cabezal de soldadura segin un modo de realizacién de la invencion,

- la figura 10 es una vista en seccion inferior del cabezal de soldadura segiin un modo de realizacion de la
invencion,

- la figura 11 es una vista esquematica en perspectiva de un o6rgano de enclavamiento y de
desenclavamiento de la funcion de adaptacion (en inglés: "compliance") del cabezal de soldadura segun
un modo de realizacion de la invencion,

- la figura 12 es una vista esquematica en seccion axial del cabezal de soldadura en una primera posicion
baja segun un modo de realizacién de la invencion, y

- lafigura 13 es una vista esquematica en seccion axial del cabezal de soldadura en una segunda posicién
alta, segun un modo de realizacion de la invencion,

- lafigura 14 es una vista esquematica en perspectiva de una soldadura efectuada por una herramienta de
soldadura por friccion agitacion con la ayuda del cabezal segun la invencion,

- las figuras 15 y 16 son unas vistas esquematicas en perspectiva de un sistema de guiado del cabezal
segun un modo de realizacién de la invencion.

En las figuras, el cabezal de soldadura por friccién agitacion segun la invencién comprende un bastidor exterior
2, destinado a ser fijado a un chasis C de la maquina M. Esta maquina M puede ser una maquina herramienta,
por ejemplo, una maquina herramienta con control numérico. En el caso de una maquina herramienta, el husillo
B se puede denominar morro de husillo. La maquina M comprende un husillo B de accionamiento, que esta
montado de forma rotativa alrededor de un eje A con respecto al chasis C. En la continuacion de la descripcion,
el eje y el término axial se consideran con referencia a este eje A de rotacion de husillo B. Un primer sentido A1
del eje A, indicado simbolicamente de arriba a abajo en las figuras, va desde la pieza 7 de accionamiento del
cabezal 1 al arbol 3 del cabezal 1, mientras que un segundo sentido A2 del eje A, inverso al primer sentido A1 e
indicado simbodlicamente de abajo a arriba en las figuras, va desde el arbol 3 a la pieza 7 de accionamiento.

El cabezal 1 comprende el arbol 3, sobre el cual debe ser montada una herramienta O de soldadura por fricciéon
agitacion. Con este fin, la herramienta O esta fijada por ejemplo a un portaherramientas 4, fijado a su vez al arbol
3. El portaherramientas 4 puede estar realizado de una sola pieza con el arbol 3. La herramienta O puede estar
realizada de una sola pieza con el portaherramientas 4.

La herramienta O de soldadura por friccion agitacion comprende por ejemplo un pasador extremo OE fijado por
medio de un hombro OP transversal al eje A a una parte superior OS fijada al portaherramientas 4. Por ejemplo,
el portaherramientas 4 comprende un hueco central 41 de alojamiento del extremo superior OS2 de la parte OS
de la herramienta O, por unos medios de fijacién, por ejemplo por atornillado u otros. Por ejemplo, el arbol 3
comprende en su extremo bajo segun el sentido A1, otro hueco central 42 de alojamiento del extremo superior 43
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del portaherramientas 4, por unos medios de fijacion, por ejemplo por atornillado u otros.

Tal como esta representado en la figura 14, la soldadura por friccion agitacion (en inglés FSW por "Friction Stir
Welding") se efectiia mediante la puesta en rotacion de la herramienta O alrededor del eje A (segun la flecha R),
para que el pasador OE penetre en las por lo menos dos piezas que se deben soldar P1 y P2, hasta que el
reborde OP haga tope contra estas piezas P1y P2, y después desplazamiento de la herramienta O segun una
trayectoria prescrita D a lo largo de una linea de junta LJ para realizar la soldadura SFSW por friccion agitacion.
La pieza P1 puede estar colocada por debajo de la pieza P2 con el fin de realizar una soldadura por
transparencia, atravesando la herramienta total o parcialmente P1. La velocidad de rotacion del husillo B y por lo
tanto de la herramienta O puede estar comprendida entre 500 y 10000 revoluciones/minuto. La rotacion de la
herramienta O crea por lo tanto una zona Z de agitacion del material de las piezas P1 y P2. La soldadura por
friccion agitacion necesita un movimiento de rotacion R, un movimiento D de avance y una fuerza F de forja.
Segun las aplicaciones, espesores, materiales, esta fuerza de forja F puede estar comprendida entre 1 kN y mas
de 50 kN. Los tres parametros principales de la soldadura por friccién agitacion son la velocidad de rotacion
segun R, la velocidad de avance segun D y la fuerza de forja F.

Segun la invencion, el arbol 3 esta montado de forma rotativa alrededor del eje A en una corredera 5.

La corredera 5 es guiada en traslacion segun el eje A en el bastidor 2. La corredera 5 puede estar en union
deslizante con respecto a la caja exterior.

El cabezal 1 comprende una pieza 7 de accionamiento, destinada a ser accionada por el husillo B de
accionamiento de la maquina M, por ejemplo estando acoplada al husillo B de accionamiento de la maquina M.
El husillo B puede comprender con este fin unos medios de fijacion para fijar el husillo B a la pieza 7 de
accionamiento. El cabezal 1 comprende ademas por lo menos una pieza 6 de acoplamiento, que es guiada en
traslacion segun el eje A sobre la pieza 7 de accionamiento. La pieza 6 de acoplamiento comprende unos
primeros 6rganos 61 de acoplamiento. La pieza 7 de accionamiento comprende unos segundos 6rganos 71 de
acoplamiento en rotacion con los primeros érganos 61 de acoplamiento alrededor del eje A, para accionar en
rotacion la pieza 6 de acoplamiento a partir de la rotacion de la pieza 7 de accionamiento alrededor del eje A. Los
organos 61 y 71 pueden comprender cualquier elemento mecanico que permita transmitir un par de rotacion
desde la pieza 7 de accionamiento a la pieza 6 de acoplamiento. En un modo de realizacién, los primer y
segundo 6rganos 61, 71 de acoplamiento comprenden respectivamente unas primeras y segundas acanaladuras
que se extienden segun el eje A. Las acanaladuras u 6rganos 61, 71 son aptos para guiar en traslacion segun el
eje A la pieza 6 de acoplamiento con respecto a la pieza 7 de accionamiento. Las primera y segunda
acanaladuras engranan una con la otra alrededor del eje A para accionar en rotacion la pieza 6 de acoplamiento
a partir de la rotacion de la pieza 7 de accionamiento. Como la traslacion entre la pieza 7 y el conjunto O, 4, 3, 8
,6 es libre, no se transmite ninguna fuerza axial a los elementos sensibles del husillo a través de la pieza 7. En
otro modo de realizacion, los primeros y segundos 6rganos 61, 71 de acoplamiento comprenden unas chavetas o
cualquier elemento mecanico que permita transmitir un par de rotacion.

Segun un modo de realizacion, el cabezal 1 comprende por lo menos un 6rgano 8 de acoplamiento y de
absorcion de las vibraciones, que esta interpuesto entre la pieza 6 de acoplamiento y el arbol 3. El 6rgano 8
permite absorber las vibraciones que resultan de la soldadura y transmitir el par entre las bridas 6 y 3.

Evidentemente, el cabezal puede no comprender este 6rgano 8 de absorcion de las vibraciones, y/o puede no
comprender los elementos 62, 32 descritos a continuacién. En este caso, por ejemplo, segin un modo de
realizacion, la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3) son solidarios una con el otro y/o son solidarios en rotacion
una con el otro y/o estan realizados de una sola pieza y/o estan fijados una al otro.

Se describira a continuacion con mayor detalle el modo de realizacion representado en las figuras, en el que esta
presente este 6rgano 8 de absorcién de las vibraciones.

Por ejemplo, el 6rgano 8 de absorcion de vibraciones puede estar realizado en un material flexible, por ejemplo
elastomero, como por ejemplo caucho u otros. El 6rgano 8 de absorcién de vibraciones esta montado de tal
manera que el arbol 3 no toque la pieza 6 de acoplamiento. Por tanto, el 6rgano 8 de absorcion de las
vibraciones mecanicas es un 6rgano 8 de mantenimiento a distancia de la pieza 6 de acoplamiento con respecto
al arbol 3. Por el contrario, el 6rgano 8 de absorcion de las vibraciones esta dispuesto para permitir la transmision
del par de rotacién de la pieza 6 de acoplamiento al arbol 3 alrededor del eje A. El érgano 8 esta formado por
ejemplo por un acoplamiento flexible y aisla el husillo con respecto al arbol 3 que encaja los esfuerzos y las
vibraciones.

Con este fin, la pieza 6 de acoplamiento comprende unos terceros 6rganos 62 de acoplamiento y el arbol 3
comprende unos cuartos o6rganos 32 de acoplamiento en rotacion con estos terceros oérganos 62 de
acoplamiento por medio del 6rgano 8 de absorcion de las vibraciones alrededor del eje A, para accionar en
rotacion el arbol 3 a partir de la rotacion de la pieza 6 de acoplamiento.
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Los drganos 62, 32 de acoplamiento y el érgano 8 tienen como propiedades la absorcion de las vibraciones, y
son unos elementos que constituyen una transmision de par que permite una absorcion de las vibraciones.

Los terceros drganos 62 de acoplamiento estan previstos por ejemplo en un extremo bajo de la pieza 6.

Los cuartos 6rganos 32 de acoplamiento estan previstos por ejemplo en una parte central del arbol 3, alejada de
la herramienta O y del portaherramientas 4.

Un modo de realizacion de este 6rgano 8 esta representado con mayor detalle en las figuras 8 y 10.

Los terceros 6rganos de acoplamiento 62 son por ejemplo unos terceros dientes 62 que sobresalen en el primer
sentido A1 y estan distribuidos alrededor del eje A. Los cuartos 6rganos 32 de acoplamiento son por ejemplo
unos cuartos dientes 32 que sobresalen en el segundo sentido A2 y estan distribuidos alrededor del eje A.

En un modo de realizacion, el érgano 8 de absorcion de las vibraciones comprende un anillo 81 en cuya periferia
estan fijadas unas patas 82 alejadas una de la otra alrededor del eje A. Entre las patas 82 se encuentran unos
intervalos 83 que permiten cada uno el paso de uno de los terceros dientes 62 (siendo entonces este intervalo 83
un intervalo 831) o de uno de los cuartos dientes 32 (siendo entonces este intervalo 83 un intervalo 832). Asi, los
dientes 62 estan insertados en los primeros intervalos 831 diferentes de los segundos intervalos 832 en los que
estan insertados los dientes 32 de acoplamiento, por ejemplo alternando alrededor del eje A. Entre los dientes 62
de acoplamiento, la pieza 6 de acoplamiento comprende unos primeros huecos 63 en cada uno de los cuales
estan insertadas dos patas 82 consecutivas, y entre estas ultimas un diente 32 de acoplamiento. Asimismo, entre
los dientes 32 de acoplamiento, el arbol 3 comprende unos segundos huecos 33, en cada uno de los cuales
estan insertadas dos patas 82 consecutivas, y entre estas ultimas un diente 62 de acoplamiento.

La longitud 84 de las patas 82 segun el eje A es superior a la profundidad de los huecos 63 y 33 segun este eje
A. Se impide asi que los dientes 62 de acoplamiento toquen el arbol 3 y que los dientes 32 de acoplamiento
toquen la pieza 6 de acoplamiento. Por el contrario, la rotacion de los dientes 62 de acoplamiento alrededor del
eje A provoca la rotacion de las patas 82 situadas en los huecos 63 y la rotacion de los dientes 32 de
acoplamiento insertados entre las patas 82 en el hueco 63 alrededor del eje A. Asi, los tercer y cuarto dientes 62,
32 engranan unos con los otros alrededor del eje A por medio del 6rgano 8 de absorcion.

El cabezal 1 de soldadura comprende ademas unos medios de guiado de su corredera 5 segun el eje A.

El cabezal de soldadura 1 comprende por lo menos un elemento elastico 9 de transferencia de las fuerzas
axiales, que esta interpuesto entre la corredera 5 y el bastidor 2. Segun un modo de realizacion, estan previstos
varios elementos 9 elasticos distribuidos alrededor del eje A. El elemento elastico 9 comprende por ejemplo por
lo menos un resorte 91 de compresion, por ejemplo varios resortes 91 de compresion distribuidos alrededor del
eje A. Este o estos elementos 9 forman un sistema de adaptacion a las variaciones de distancia entre el husillo B
y las piezas P1, P2 segun el eje A.

Asi, cuando, para realizar la soldadura por friccion agitacion, se hace girar el husillo B por el motor de la maquina
M, el husillo B acciona en rotacion alrededor del eje A la pieza 7 de accionamiento, que arrastra en rotacion la
pieza 6 de acoplamiento, que acciona a su vez en rotacion el arbol 3 y por lo tanto la herramienta O alrededor del
eje A. Cuando el cabezal 1, por medio de la bajada del chasis C, baja hacia las piezas que se deben soldar, las
vibraciones que suben desde la herramienta O hacia el arbol 3 segun el eje A son amortiguadas por el 6érgano 8
intermedio de absorcion de vibraciones cuando este Ultimo esta presente y por lo tanto no son transmitidas, o lo
son poco, a la pieza 6 de acoplamiento. Ademas, la libertad de traslacion axial de la pieza 6 de acoplamiento con
respecto a la pieza 7 de accionamiento impide asimismo la transmisién de las fuerzas axiales a esta ultima fijada
al husillo B de la maquina M. Estas fuerzas axiales son transmitidas desde el arbol 3 hasta la corredera 5, y
después desde la corredera 5 hasta el elemento elastico 9, que absorbe estas fuerzas axiales, que son
trasladadas entonces al bastidor 2 y por lo tanto al chasis C. Se protege asi el husillo B de la maquina M frente a
las fuerzas axiales de forjado, y también a las fuerzas transversales de forjado que pueden ser debidas al
desplazamiento de la herramienta O transversalmente al eje A segun el desplazamiento D. El cabezal 1 procura
asi una seguridad frente a los husillos C y dispone de un control de fuerza, es decir un sistema que permite
conservar una fuerza de forja en un intervalo muy aceptable para la calidad de las soldaduras a pesar de los
defectos geométricos de las piezas, causados por ejemplo por unas superficies sin tratar.

Segun un modo de realizacion, el arbol 3 estda montado de manera giratoria en la corredera 5 por medio de uno o
varios rodamientos 10 alrededor del eje A, pudiendo este rodamiento 10 ser por ejemplo un rodamiento 10 de
bolas u otro.

El bastidor 2 comprende unas paredes exteriores 21, 22, 23, 24, por ejemplo planas alrededor del eje A, que
forman una caja exterior que delimita un espacio en el que se encuentra la corredera 5. La corredera 5
comprende un espacio interior 50 en el que se encuentran el arbol 3, el érgano 8, la pieza 6 y la pieza 7. La pieza
6 de acoplamiento esta guiada por ejemplo en traslacion entre la pieza 7 central y una funda 38 del arbol 3,
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situada en un extremo superior de este ultimo. El 6rgano 8 esta alojado por ejemplo en la parte inferior de la
funda 38.

Segun un modo de realizacion, esta previsto un sistema de guiado lineal de la corredera 5 con respecto al
bastidor 2 segun el eje A.

Segun un modo de realizacion, la corredera 5 es solidaria con por lo menos un primer rail 51 de guiado axial. El
bastidor 2 es solidario con por lo menos un segundo rail 52 de guiado axial. Por lo menos una jaula 530 de
rodillos 53 de rodamiento estda montada entre el primer rail 51 y el segundo rail 52 para permitir la traslacion del
primer rail 51 con respecto al segundo rail 52 segun el eje A. Los rodillos 53 estan alojados en una jaula 530
situada entre los railes 51 y 52. Por ejemplo, los railes 51 y 52 se extienden paralelamente al eje A. El rodillo 53
tiene por ejemplo un eje de rotacién en oblicuo con respecto a las paredes 21, 22, 23, 24 y esta situado en un
plano transversal al eje A. Pueden estar previstos por lo menos dos juegos de railes 51, railes 52 y rodillo 53, por
ejemplo cuatro cerca de las esquinas del bastidor 2 y de la corredera 5.

El elemento elastico 9 puede comprender por lo menos un resorte de compresién y/o por lo menos una arandela
elastica (denominada belleville) o cualquier elemento mecanico elastico.

Se describe a continuacion el ejemplo de un resorte 91 de compresion.

Cada resorte de compresion 91 puede ser por ejemplo un resorte helicoidal que se extiende segiin una direccion
paralela al eje A entre un primer extremo 92 de apoyo contra un tope 54 de la corredera 5 y un segundo extremo
93 apoyado contra un segundo tope 25 del bastidor 2. La corredera 5 puede comprender alrededor del tope 54
una pared exterior 55 de calado del resorte 91 o del elemento 9. Asimismo, el tope 25 puede comprender una
pared interior 26 de calado del resorte 91 o del elemento 9. Las paredes 55 y 26 se extienden por ejemplo segun
el eje A. El resorte 91 esta por lo tanto calado entre los topes 54 y 25 y entre las paredes 55 y 26. El o los tope(s)
inferior(es) 54 se prolonga(n) por una pared principal 56 de la corredera 5, que se extiende segun el eje A
alrededor de ésta y de la cual una parte inferior 57 lleva el rodamiento 10. Las paredes 56 son por ejemplo
planas alrededor del eje A, por ejemplo cuatro paredes planas 56, paralelas a las paredes 21, 22, 23, 24. El rail
51 esta fijado sobre la superficie exterior de esta pared principal 56. Los railes 51 y 52 permiten mantener la
corredera 5 a distancia de las paredes 21, 22, 23, 24 del bastidor 2.

El bastidor 2 comprende un tope 27 de parada para detener un resalte correspondiente 58 de la corredera 5 en el
sentido de la traslacion segun el sentido A1 de descenso con respecto al bastidor 2, pudiendo este resalte 58
estar formado por ejemplo por el dorso del tope 54. La posicion de parada del resalte 58 contra el tope 27 del
bastidor 2 en el primer sentido A1 de descenso de la corredera 5 corresponde por ejemplo a la longitud en vacio
del o de los resorte(s) 91 (es decir, resorte ni comprimido ni tensado, tal como se representa a titulo de ejemplo
en las figuras 1 a 12).

Por el contrario, cuando el cabezal 1 esta bajado contra las piezas que se deben soldar y la herramienta O
presiona sobre estas piezas que se deben soldar, la corredera 5 se eleva segun el segundo sentido A2 del eje A
en el bastidor 2 para comprimir el o los elemento(s) elastico(s) 9, a saber por ejemplo el o los resorte(s) 91 o una
0 unas arandelas elasticas (denominadas belleville) o cualquier elemento mecanico elastico y alejar el resalte 58
del tope 27, siendo la corredera 5 guiada en el bastidor 2 tal como se ha descrito anteriormente, para llegar por
ejemplo a una posicién alta representada en la figura 13. La corredera 5 puede comprender otro tope 59, por
ejemplo previsto en el extremo superior de la pared 55, que esta detenida contra otro tope 60 del bastidor 2 en la
posicion alta de la corredera 5 en el bastidor 2. Por consiguiente, segun la fuerza aplicada sobre la corredera 5,
la corredera 5 puede deslizar entre unay la otra de la primera posicion baja de las figuras 1 a 12 y de la segunda
posicion alta de la figura 13. La elevacion de la corredera 5 a partir de su posicion baja de las figuras 1 a 12
comprime el o los resorte(s) 91 o una o unas arandelas elasticas (denominadas belleville) o cualquier elemento
mecanico elastico. Por consiguiente, la pared 55 de la corredera 5 es movil entre uno y otro del tope inferior 27
del bastidor 2 y del tope superior 60 del bastidor 2 correspondiente respectivamente a la posicién baja y a la
posicion alta. La traslaciéon de la corredera 5 en el sentido A2 o A1 se acompafia de una traslacién de la misma
longitud del conjunto herramienta O, portaherramientas 4, arbol 3, érgano 8, pieza 6 de acoplamiento y por lo
tanto de la traslacion de la pieza 6 a lo largo de la pieza 7 de accionamiento de esta misma longitud.

Segun un modo de realizacion, el arbol 3 comprende por lo menos un primer conducto 33 que presenta por lo
menos un primer extremo 34 de salida hacia el exterior y por lo menos un segundo extremo que se encuentra en
comunicacion con un segundo conducto 35 realizado en la corredera 5. El segundo conducto 35 es apto para ser
puesto en comunicacién con una primera canalizaciéon de suministro de un primer fluido de enfriamiento. Por
ejemplo, el segundo conducto 35 comprende una parte exterior 351 sobresaliente, que atraviesa un orificio
oblongo 29 del bastidor 2, por ejemplo en su pared 21, siendo esta parte 351 apta para ser puesta en
comunicacion con la primera canalizacion. Este primer fluido de enfriamiento puede ser por ejemplo aire, por
ejemplo aire comprimido procedente de una fuente de aire comprimido, unida a la primera canalizacion.

Segun un modo de realizacion, la corredera 5 comprende un tercer conducto 36 que comprende por lo menos
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una tercera parte 361 extrema de entrada de fluido, apta para ser puesta en comunicacién con por lo menos una
segunda canalizacion de suministro de un segundo fluido de enfriamiento, y por lo menos un cuarto extremo 362
de salida de fluido, apto para ser puesto en comunicacién con por lo menos una tercera canalizacion de
evacuacion del segundo fluido de enfriamiento. Este segundo fluido de enfriamiento puede ser por ejemplo agua.
Las segunda y tercera canalizaciones pueden estar unidas a un circuito de enfriamiento que comprende una
fuente de segundo fluido de enfriamiento para enviar y recibir este segundo fluido en las partes 361 y 362. El
conducto 36 puede estar previsto por ejemplo en la corredera 5 alrededor del eje A, estando por ejemplo en las
paredes principales 56 alrededor del arbol 3 y/o alrededor del 6rgano 8 y/o alrededor de la pieza 6. En la figura
10, el conducto 36 puede comprender uno o varios tramo(s) rectilineo(s). La parte 361 extrema sobresale por
ejemplo hacia el exterior de la pared principal 56 de la corredera 5 y pasa por un orificio oblongo 29b realizado en
el bastidor 2, por ejemplo en su pared 21. La parte 362 extrema sobresale por ejemplo hacia el exterior de la
pared principal 56 de la corredera 5 y pasa por un orificio oblongo 29c realizado en el bastidor 2, por ejemplo en
su pared 21.

Segun un modo de realizacion, el cabezal 1 comprende por lo menos un sensor de temperatura, que comprende
por ejemplo un cable de termopar, guiado por ejemplo a nivel del rodamiento 10. Este sensor de temperatura
permite vigilar la temperatura de calentamiento del arbol 3 cuando tiene lugar la soldadura. Segin un modo de
realizacion, el cable del sensor de temperatura desciende en el espacio entre la corredera 5 y el bastidor 2, pasa
por una perforacion de la corredera 5 y se fija por un extremo contra el exterior del rodamiento 10 atravesando la
corredera. El otro extremo del cable del sensor de temperatura pasa por el conducto de acastillaje 15 para ser
conectado en el exterior del cabezal 1.

Segun un modo de realizacion, el cabezal 1 comprende por lo menos un sensor 11 de medicion, que permite
determinar la fuerza ejercida sobre la corredera 5. El sensor 11 de medicion puede comprender un sensor 110 de
medicion de la longitud del resorte 91 o de uno de los resortes 91 entre sus extremos 92 y 93, lo cual permite
calcular, a partir de esta longitud medida, la fuerza ejercida sobre este resorte 91, conociendo el valor de la
constante de rigidez del resorte 91.

El sensor 110 de medicidon puede, en el modo de realizacion representado en las figuras, comprender un sensor
de medicion 110" que mide su distancia con respecto a una diana 112 fijada a la corredera 5, estando el sensor
110’ fijado al bastidor 2. Este sensor de medicién 110" puede ser por ejemplo un sensor laser de medicion, pero
puede ser otro. Por ejemplo, el sensor 110" esta fijado sobre la superficie exterior del bastidor 2, por ejemplo
sobre su pared 23, mientras que la diana 112 puede estar formada por una parte sobresaliente, fijada a la
corredera 5, por ejemplo en su pared 55, atravesando esta pieza sobresaliente 112 un orificio oblongo 113
realizado en el bastidor 2.

Segun un modo de realizacién, el cabezal 1 comprende por lo menos un érgano 12 de enclavamiento y de
desenclavamiento de la corredera 5 con respecto al bastidor 2 en traslacion segun el eje A. Cuando se utiliza el
cabezal 1 con una herramienta O de soldadura por friccion agitacion, el érgano de enclavamiento y de
desenclavamiento 12 es mantenido en una primera posicion de desenclavamiento, que deja la corredera 5 libre
de trasladarse segun el eje A con respecto al bastidor 2 en los sentidos A1 y A2, tal como esta representado en
las figuras 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 12 y 13. Este enclavamiento y desenclavamiento pueden resultar utiles para
realizar unas operaciones sencillas de mecanizado sin desmontar el cabezal. En efecto, es posible montar unas
herramientas de mecanizado sobre la pieza (4), y bloqueando la traslacion de la corredera 5, efectuar unas
operaciones de mecanizado con el cabezal montado.

Evidentemente, el 6rgano 12 de enclavamiento y de desenclavamiento de la corredera 5 con respecto al bastidor
2 en traslacion segun el eje A puede estar ausente.

Se describe a continuacién un modo de realizacion del 6rgano 12 de enclavamiento y de desenclavamiento,
cuando esta presente. El 6rgano 12 es apto para ser accionado para pasar a una segunda posicion de
enclavamiento, que bloquea la corredera 5 con respecto al bastidor 2, tal como esta representado en las figuras
2, 6 y 11. Con este fin, el érgano 12 de enclavamiento puede ser llevado por el bastidor 2 sobre su superficie
exterior, por ejemplo sobre cada una de las paredes 22 y 24, y puede comprender un botén 121, montado de
manera rotativa en una base 125 fijada al bastidor 2. El botén 121 es solidario con una espiga 124 extrema, que,
en la segunda posicién de enclavamiento, entra en una abertura 122 del bastidor 2 para topar contra un resalte
123 solidario con la corredera 5 con el fin de evitar que ésta se eleve en el sentido A2 a partir de la posicion baja.
La corredera 5 y por lo tanto el cabezal 1 estan asi bloqueados en la posicidon baja en la segunda posicion de
enclavamiento. Esta segunda posicion de enclavamiento permite utilizar una herramienta diferente a una
herramienta O de soldadura por friccion agitacion sobre el arbol 3 y que no necesita ninguna traslacion axial con
respecto al husillo B, sin tener que desmontar el conjunto del cabezal 1 para cambiar de herramienta. El érgano
12 es apto para ser accionado para pasar de la segunda posicién de desenclavamiento a la primera posicion de
enclavamiento.

En la primera posicion de desenclavamiento, la espiga 124 ha salido de la abertura 122 y ya no esta axialmente
frente al resalte 123, lo cual permite que el resalte 123 se desplace axialmente en la abertura 122. Se puede



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 798 698 T3

hacer que la espiga 124 pase entre una y otra de la primera posicion de enclavamiento y de la segunda posicion
de enclavamiento haciendo que el boton 121 gire en su base 125.

Las paredes 21, 22, 23, 24 estan fijadas a una parte alta 14 del bastidor 2, que es la que debe ser fijada al chasis
C de la maquina M, por ejemplo con la ayuda de un bulonado 13, que puede comprender unas manijas
accionables manualmente para apretar y aflojar esta parte 14 contra el chasis C. Esta parte alta es una pieza
rigida que permite la transmisiéon de las fuerzas sobre el chasis C. La parte superior 14 puede comprender un
dispositivo 141 de centrado sobre el exterior del morro de husillo 14.

Esta parte alta 14 comprende un conducto de acastillaje 15 que permite el paso de cables de instrumentacion,
por ejemplo para el o los sensor(es), por ejemplo en una o varias fundas. Las fuerzas axiales son trasladadas por
lo tanto por el o los elementos elasticos 9 sobre el bastidor 2 y sobre su parte alta 14 para ser transmitidas al
chasis C sin pasar por el husillo B.

La invencion se refiere asimismo a un procedimiento de soldadura por fricciéon agitacion de piezas P1, P2, en el
que se utiliza el cabezal 1 descrito anteriormente.

El control de fuerza puede intervenir para mantener la fuerza F de forja en un intervalo tolerable para la buena
calidad de la soldadura. Esta condicién es indispensable para obtener una buena soldadura. En la mayoria de los
casos, las piezas P1 a P2 que se deben soldar presentan unos defectos geométricos (incluso muy pequefios),
que para una trayectoria D dada, provocan unas fluctuaciones de la penetracion de la herramienta, por lo tanto
unos defectos en la soldadura SFSW.

La invencién permite que la herramienta de soldadura siga los defectos geométricos de las piezas y se adapte a
éstos y compense asi en tiempo real las diferencias de altitudes en particular entre la pieza de referencia (a
través de la cual se programan las trayectorias D) y la pieza real P1, P2. En presencia de estos defectos
geométricos, el resorte o elemento elastico 9 se mueve ligeramente, mientras que la maquina herramienta y el
bastidor 2 conservan su trayectoria tedrica. El sistema mecanico segun la invencion resuelve el problema
mencionado anteriormente sin tener que realizar una orden de posicion segun el eje A en los autématas de los
centros de mecanizado (maquina herramienta por ejemplo). Este sistema es auténomo, compensa
mecanicamente los errores de trayectorias, gracias al elemento 9 elastico de compensacion de las fuerzas
axiales. La rigidez del elemento 9 elastico estd dimensionada para compensar las fuerzas axiales y para
garantizar la calidad de la soldadura.

En un modo de realizacion, la corredera (5) es libre en traslacion con respecto al bastidor (2) y a la pieza de
accionamiento (7). Esta traslacion permite una adaptacion (o "compliance" en inglés) del sistema, regulada por
un elemento elastico (9) de transferencia de las fuerzas axiales interpuesto entre la corredera (5) y el bastidor (2).
Este bastidor (2) esta destinado a ser fijado en las maquinas herramienta y por lo tanto a trasladar las fuerzas
implicadas en la soldadura sobre el chasis C. Los elementos elasticos (9) permitiran que el sistema conserve una
fuerza de forja dentro de un intervalo tolerable, a pesar de los defectos geométricos de las piezas, y por lo tanto
garantice la buena calidad de las soldaduras. El sistema puede estar equipado con circuitos de enfriamiento para
paliar el calor generado por la soldadura FSW. El sistema puede estar instrumentado para tener una lectura en
tiempo real de la fuerza de forja, y de la temperatura del sistema.

Se puede equipar con el cabezal 1 unas maquinas herramienta con control numérico robustas, pero también
unas maquinas mas pequefas que Unicamente soportan pequefas fuerzas, dimensionando de una manera
correspondiente la rigidez del elemento 9 elastico de compensacion de las fuerzas axiales segun el espesor y los
materiales que se deben soldar.

Por ejemplo, el cabezal 1 permite realizar una soldadura FSW por maquina herramienta sobre unas piezas de
aluminio de 0 a 10 mm de espesor, pero también unas piezas de materiales diferentes, por ejemplo
aluminio/acero, cobre/cobre o aluminio/cobre.

Evidentemente, los modos de realizacion descritos anteriormente pueden ser combinados uno con el otro.
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REIVINDICACIONES

1. Cabezal (1) de soldadura por friccion agitacion, destinado a ser fijado sobre una maquina para realizar una
soldadura por friccién agitacion con la ayuda de una herramienta destinada a ser fijada a un portaherramientas
(4), que forma parte del cabezal,

comprendiendo el cabezal un bastidor exterior (2), destinado a ser fijado a un chasis de la maquina, una
pieza (7) de accionamiento, destinada a ser accionada por un husillo de accionamiento, que forma parte de la
magquina y que esta montado de manera rotativa alrededor de un eje con respecto al chasis, para accionar en
rotacion el portaherramientas (4) alrededor del eje mediante la puesta en rotacion de la pieza (7) de
accionamiento,

caracterizado por que el portaherramientas (4) esta fijado a un arbol (3) montado de forma rotativa alrededor del
eje en una corredera (5), que es guiada en traslacion segun el eje en el bastidor (2),

estando por lo menos una pieza (6) de acoplamiento guiada en traslacion segun el eje sobre la pieza (7) de
accionamiento, teniendo la pieza (6) de acoplamiento y la pieza (7) de accionamiento respectivamente unos
primeros y segundos 6rganos (61, 71) de acoplamiento en rotacién uno con el otro alrededor del eje para
accionar en rotacion la pieza (6) de acoplamiento a partir de la pieza (7) de accionamiento,

estando la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3) acoplados en rotacién alrededor del eje para accionar en
rotacion el arbol (3) a partir de la pieza (6) de acoplamiento,

estando por lo menos un elemento elastico (9) de transferencia de las fuerzas axiales interpuesto entre la
corredera (5) y el bastidor (2).

2. Cabezal segun la reivindicacion 1, caracterizado por que por lo menos un érgano (8) flexible de absorcion de
las vibraciones esta interpuesto entre la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3), presentando la pieza (6) de
acoplamiento y el arbol (3) respectivamente unos terceros y cuartos 6rganos (62, 32) de acoplamiento en
rotacion por medio del érgano flexible (8) de absorcién alrededor del eje para accionar en rotacion el arbol (3) a
partir de la pieza (6) de acoplamiento.

3. Cabezal segun la reivindicacion 2, caracterizado por que los terceros y cuartos 6rganos (62, 32) de
acoplamiento en rotaciéon comprenden respectivamente unos terceros y cuartos dientes (62, 32) que engranan
unos con los otros alrededor del eje por medio del 6rgano (8) de absorcion.

4. Cabezal segun la reivindicaciéon 3, caracterizado por que el érgano (8) de absorcién de las vibraciones
comprende una base (81) sobre cuya periferia estan fijadas unas patas (82), que delimitan entre ellas alrededor
del eje (A) unos primeros y segundos intervalos (831, 832) en los que estan insertados respectivamente los
terceros dientes (62) y los cuartos dientes (32).

5. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento elastico (9)
comprende por lo menos un resorte (91) de compresion.

6. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento elastico (9)
comprende por lo menos una arandela elastica.

7. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los primeros y segundos
organos (61, 71) de acoplamiento comprenden respectivamente unas primeras y segundas acanaladuras que se
extienden segun el eje, para guiar segun el eje la pieza (6) de acoplamiento con respecto a la pieza (7) de
accionamiento, y que engranan una con la otra alrededor del eje para accionar en rotacion la pieza (6) de
acoplamiento a partir de la pieza (7) de accionamiento.

8. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la corredera (5) es
solidaria con por lo menos un primer rail (51) de guiado axial, el bastidor (2) es solidario con por lo menos un
segundo rail (52) de guiado axial, estando por lo menos un rodillo (53) de rodamiento montado entre el primer rail
(51) y el segundo rail (52) para permitir la traslacion del primer rail (51) con respecto al segundo rail (52) segun el
eje.

9. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el arbol (3) comprende
por lo menos un primer conducto (33) que presenta por lo menos un primer extremo (34) de salida hacia el
exterior y por lo menos un segundo extremo que se encuentra en comunicacion con un segundo conducto (35)
realizado en la corredera (5), siendo el segundo conducto (35) apto para ser puesto en comunicacién con una
primera canalizacién de suministro de un primer fluido de enfriamiento.

10.Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la corredera (5)
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comprende un tercer conducto (36) que comprende por lo menos una tercera parte extrema (361) de entrada de
fluido, apta para ser puesta en comunicacion con por lo menos una segunda canalizacion de suministro de un
segundo fluido de enfriamiento, y por lo menos un cuarto extremo (362) de salida de fluido apto para ser puesto
en comunicacion con por lo menos una tercera canalizacion de evacuacion del segundo fluido de enfriamiento.

11. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende por lo menos
un sensor (11) de medicion, que permite determinar la fuerza ejercida sobre la corredera (5).

12. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende por lo menos
un organo (12) de enclavamiento y de desenclavamiento de la corredera (5) con respecto al bastidor (2) en
traslacion segun el eje.

13. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende por lo menos
un sensor de temperatura que permite vigilar la temperatura de calentamiento del cabezal.

14. Cabezal segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la pieza (6) de acoplamiento y el arbol (3) son
solidarios una con el otro y/o son solidarios en rotacion una con el otro y/o estan realizados de una sola pieza y/o
estan fijados una al otro.

15. Cabezal segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el portaherramientas (4) y
el arbol (3) estan realizados de una sola pieza.
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 12
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