ES 2 269 752 T3

@ Numero de publicacién: 2 269 752

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
F16B 25/00 (2006.01)
ESPANA F16B 33/02 (2006.01)

F16B 35/04 (2006.01)
B21H 3/02 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 02758456 .4
Fecha de presentacién : 09.08.2002

Numero de publicacion de la solicitud: 1425514
Fecha de publicacion de la solicitud: 09.06.2004

Titulo: Tornillo autorroscante, método y matrices para la fabricacion del mismo y método para unir piezas de
poco espesor.

Prioridad: 13.09.2001 US 952157 @ Titular/es: Conti Fasteners AG.
Albisstrasse 15
6340 Baar, CH

Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Pritchard, Alan y
01.04.2007 Boyer, Dennis O.

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Blanco Jiménez, Araceli
01.04.2007

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2269 752 T3

DESCRIPCION

Tornillo autorroscante, método y matrices para la fabricaciéon del mismo y método para unir piezas de poco espesor.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a tornillos autorroscantes y, mas concretamente, a tornillos autorroscantes, pieza
brutas para tornillos autorroscantes y a métodos para la formacién de tornillos autorroscantes mediante el uso de
matrices de formacion por rodamiento apropiadas.

Tales tornillos autorroscantes y métodos para la fabricacion de los mismos estan expuestos en el documento GB
-A- 1022 355.

Antecedentes de la invencion

Es reconocido por expertos en la materia que, cuando se usan elementos de tornillo autorroscante convencionales
para ensamblar componentes de chapa metédlica fina, éstos son de eficacia limitada debido a problemas relacionados
con la necesidad de mantener el torque de apriete del tornillo en valores relativos bajos. Esto es necesario para mini-
mizar el potencial de apriete del anclaje durante el ensamblaje y, de ese modo, hacer que el tornillo gire. El material
del anclaje es esa parte del ensamblaje unido que es retirada més lejos de la parte inferior de la cabeza de tornillo. El
apriete y la rotacion provocardn una pérdida en la carga de sujecion del ensamblaje y un consecuente deterioro del
mismo.

La figura 1 muestra una desventaja que suele presentarse en un tornillo autorroscante 102, el cual presenta una
rosca de una sola entrada convencional para colocar componentes finos de metal laminado 104 y 106 en un ensamblaje
unido. El tornillo contiene una seccién transversal circular convencional.

Cuando el material de anclaje del tornillo 106 (también denominado “elemento de tuerca”), que es el material mas
alejado de la cabeza del tornillo, tiene una anchura 108 igual a o inferior al paso axial 110 del tornillo (aqui definido
generalmente como pieza “fina”), la cara de entrada 112 de la bobina o rosca suele desviar el material de anclaje 106
de manera que dicho material sigue el espacio entre bobinas, espirales o roscas adyacentes. Es posible que este tipo de
material de anclaje y ensamblaje no produzca la carga de sujecion de ensamblaje mds eficaz. Asimismo, se produce
un contacto de unién de rosca inadecuado.

Con el fin de evitar ciertas desventajas del disefio de rosca de una sola entrada cuando ésta es usada para unir
materiales finos, se ha usado ultimamente un tornillo de seccidn transversal circular real, el cual tiene roscas de varias
entradas que son generadas alrededor de una pieza bruta con cabeza. El uso de una rosca de varias entradas tiende
a enganchar mejor el material de anclaje, impidiendo que dicho material se quede atrapado entre roscas mediante la
disposicién mds distribuida de puestos multiples sobre el perimetro del agujero piloto del material de anclaje.

No obstante, incluso el uso de roscas de varias entradas no es una solucién completa, cuando sélo se recurre a
ello. La figura 2 muestra de forma notable un retroceso continuo asociado a tornillos convencionales para la unién de
piezas finas, presentando roscas de una o varias entradas (circulares o no circulares en seccion transversal). El tornillo
200 del ejemplo mantiene un didmetro de nucleo paralelo 202 situado lo mas cerca posible de la parte inferior 204 de
la cabeza de tornillo 206. Esta aplicaciéon puede causar una reduccién del rendimiento del ensamblaje. Restricciones
en la fabricacién crean generalmente un relleno incompleto de las crestas de rosca de tornillo adyacentes a la parte
inferior 204 de la cabeza de tornillo 206, creando de ese modo una forma cénica de rosca invertida no regulable y no
especifica 208. De esta manera, las crestas de rosca situadas mas cerca del punto de entrada del tornillo son de una
magnitud diametral mayor que las crestas de rosca situadas mds cerca de la cabeza. La forma cénica de rosca invertida
208 presenta la desventaja de que produce un hueco 210 entre las roscas de unién externa e interna del ensamblaje.
Dicho hueco 210 hace que se reduzca el contacto de rosca de unidén en el drea esencial de la estructura ensamblada y
provoque una rotura del ensamblaje con un torque de aplicacién mds bajo de lo esperado.

Hasta ahora se ha preferido el uso de un tornillo de seccién transversal circular (como descrito anteriormente).
Aunque se puedan conseguir ciertas ventajas con respecto a la formacion de roscas mediante el uso de un tornillo de
seccion transversal no circular, el uso de una seccion transversal no circular, como el tornillo multilobular autorroscante
de formacién por rodamiento, disponible comercialmente, ha sido considerado generalmente como perjudicial para el
ensamblaje. Se considera que tales secciones transversales no circulares no tienen la fuerza de resistencia necesaria
respecto al torque aplicado cuando son unidas al ensamblaje.

En consecuencia, un objetivo de la presente invencion consiste en proveer un tornillo autorroscante y un método
asociado para la formacion de dicho tornillo mediante el uso de una pieza bruta de seccidn transversal no circular,
produciendo asf un tornillo principalmente multilobular con propiedades de formacién de roscas ventajosas, y una
rosca deseable de varias entradas. No obstante, dicho tornillo deberia mostrar un alto grado de resistencia frente al
aflojamiento vibracional, puesto que el material se afloja entre 16bulos, a pesar del uso de una seccién transversal
generalmente no circular en la “zona de fijacién de unién” del ensamblaje unido.
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Resumen de la invencion

Esta invencién proporciona una solucién a las desventajas presentes en el estado de la técnica mediante un método
de fabricacion de un tornillo autorroscante a partir de una pieza bruta de cabeza, con la que se obtiene un tornillo
autorroscante multilobular para la unién de piezas finas, el cual presenta caracteristicas de formacion de roscas desea-
bles en la punta cénica y partes del cuerpo, asi como una mayor resistencia ante el aflojamiento vibracional cerca de
la cabeza. El tornillo resultante, obtenido a partir de la pieza bruta y el método mencionados, incorpora una parte de
la raiz afilada roscada entre la cabeza del tornillo y la parte del cuerpo, la cual presenta una seccién transversal que
pasa de ser casi circular en el area adyacente a la parte inferior de la cabeza a ser una seccidn transversal de ovalada
maxima (o lobular) en la interseccién de la parte de la raiz afilada y el cuerpo de tornillo. Esta forma, combinada con
un didmetro exterior de perfil de rosca que permanece en gran medida constante desde la parte del cuerpo a través de
la parte de raiz afilada, y una forma de bobina helicoidal miltiple (rosca de entrada), garantiza una fijacién mas segura
del tornillo en un material de anclaje fino con el material de anclaje extruido axialmente hacia delante y hacia atrds
alrededor de la parte de la raiz.

Segtin una forma de realizacidn, la pieza bruta de cabeza se forma por introduccién de un alambre o vara de seccién
transversal generalmente circular o lobular al interior de una cavidad de matriz de una matriz de cabeza. Al mismo
tiempo que el alambre o vara es conducido al interior de la cavidad de la cabeza, éste es deformado plasticamente hasta
obtener la forma de pieza bruta deseada con cuatro partes, la cabeza, la parte de entrada cénica, la parte del cuerpo y
la parte afilada. La cavidad de matriz presenta una seccion transversal apropiada, de modo que la parte del cuerpo y la
parte puntiaguda de entrada cénica de la pieza bruta terminada son formadas con una seccién transversal multilobular,
mientras que la parte afilada, adyacente a la cabeza, presenta una seccidn transversal esencialmente circular.

Para formar el tornillo lobular roscado, la pieza bruta terminada es introducida por unas matrices de formacién por
rodamiento que se mueven lateralmente, las cuales aplican una presién suficiente para provocar la deformacién plastica
de la superficie de la pieza bruta. Las matrices son mantenidas a igual distancia, lo que produce, debido a la seccién
transversal lobular de la pieza bruta, una rotacién por rodamiento oscilante en la pieza bruta durante el movimiento
lateral de una de las matrices con respecto a la otra. Este proceso de formacién por rodamiento, en el drea de la parte
de raiz afilada, crea un patrén de rosca que mantiene un didmetro exterior aproximadamente constante con respecto
a la parte del cuerpo, pero el didmetro (raiz) interior (las cavidades de cada una de las roscas) se afila continuamente
hacia fuera en direccién hacia la cabeza. Asimismo, la parte de raiz afilada estd provista, de esta manera, del ovalado
maximo deseado cerca de la parte del cuerpo y de una seccidn transversal casi circular adyacente a la parte inferior de
la cabeza. Esta variacion en el ovalado a lo largo de la parte de la raiz afilada resulta de la presion formadora reducida
presente en el drea del didmetro mayor cerca de la cabeza.

Un tornillo formado segun la presente invencion proporciona una parte de raiz afilada nueva, adyacente a la cabeza,
que tiene una seccion transversal variable que crea una resistencia mecdnica frente al aflojamiento provocado por los
efectos de vibracion u otras fuerzas externas ya que el material fijado por el tornillo se afloja entre los 16bulos.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anteriormente mencionado, asi como otros objetivos y ventajas de la invencién se van a exponer con mayor
claridad a través de la siguiente descripcion detallada de los dibujos, en los que:

La figura 1, ya descrita, es una seccidn transversal de una parte de uno de los lados, que muestra un ejemplo de
desviacién del material de anclaje cuando se usa una rosca helicoidal convencional de una sola entrada en un tornillo;

la figura 2, ya descrita, es una seccién transversal de una parte de uno de los lados, la cual muestra la creacién de
una forma afilada de rosca invertida asociada a restricciones de fabricacidn, y que presenta un didmetro del nicleo de
la raiz de rosca de tornillo paralelo a lo largo de toda la longitud de un tornillo;

la figura 3 es una vista lateral de un tornillo autorroscante con un ejemplo de una parte de la raiz afilada para
obtener una mayor resistencia a la vibracién y una fuerza de sujecién en materiales finos;

la figura 4 es una seccién transversal de una parte de uno de los lados, que muestra la formacién de una pieza bruta
de cabeza segtin una forma de realizacion de esta invencion;

la figura 5 es una vista lateral de una pieza bruta de cabeza formada segtin la forma de realizacién de formacion de
la pieza bruta expuesta en la figura 4;

la figura 6 es una vista de seccidn transversal de la parte puntiaguda cénica de la pieza bruta de cabeza tomada a
lo largo de la linea 6-6 de la figura 5;

la figura 7 es una vista de seccion transversal de la parte del cuerpo de la pieza bruta de cabeza tomada a lo largo
de la linea 7-7 de la figura 5;

la figura 8 es una vista de seccion transversal de la parte conica de la pieza bruta de cabeza tomada a lo largo de la
linea 8-8 de la figura 5;
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la figura 9 es una seccidn transversal de una parte de uno de los lados del tornillo formado obtenido, a partir de la
pieza bruta de cabeza de la figura 5, introducido por matrices de formacién de roscas, segtin una forma de realizacién
de esta invencion;

la figura 10 es una seccién transversal de la pieza bruta de cabeza en las matrices de formacion, en puntos diferentes
a lo largo de una linea por rodamiento, tomada generalmente a lo largo de la parte del cuerpo situada a proximidad de
lalinea 11-11 de la figura 9;

la figura 11 es una vista de seccién transversal de la parte del cuerpo de tornillo formado, obtenido con el proceso
de formacién por rodamiento, tomada a lo largo de la linea 11-11 de la figura 9;

la figura 12 es una vista de seccién transversal de la parte de la raiz afilada del tornillo formado en una ubicacién
adyacente a la parte del cuerpo, tomada a lo largo de la linea 12-12 de la figura 9;

la figura 13 es una vista de seccion transversal de la parte de la raiz afilada del tornillo formado en una ubicacién
adyacente a la cabeza, tomada a lo largo de la linea 13-13 de la figura 9;

la figura 14 es una seccidn transversal de una parte de uno de los lados de un tornillo finalizado, formado segtin la
figura 9, de fijacién de un par de ldminas finas de material; y

la figura 15 es una vista de seccién transversal de los modelos de tensién generados por el tornillo en el material
de anclaje, tomada a lo largo de la linea 15-15 de la figura 14.

Descripcion detallada de las formas de realizacion ilustrativas
L. Principios generales

A través de otros antecedentes, la figura 3 muestra un tornillo 300 a modo de ejemplo que por lo general previene
ciertas desventajas asociadas a una forma afilada de rosca invertida adyacente a la cabeza y, por lo tanto, aumenta la
fuerza de sujecion y la resistencia al aflojamiento vibracional. De manera breve, el tornillo 300 incluye una cabeza
302, una parte de la raiz afilada 304 (que se afila radialmente hacia fuera en una direccién a lo largo del cuerpo tomada
hacia la cabeza 302), una parte del cuerpo central 306, una parte de la entrada cénica 308 y un punto de entrada a
modo de ejemplo 310 (como por ejemplo, un punto de auto-perforacion).

El cuerpo de tornillo 306 tiene dispuestas a lo largo de su periferia exterior una pluralidad de bobinas, espirales
o roscas helicoidales continuas 312. La rosca de tornillo (bobinas helicoidales) tiene un didmetro exterior D. Segtin
una forma de realizacion, la magnitud de D puede situarse entre 1.6 y 10 mm. No obstante, éste y otros valores
especificados en la presente son tinicamente ejemplos de una aplicacidn tipica del tornillo correspondiente a la presente
invencion. Los principios descritos en la presente pueden aplicarse a tornillos, asi como a materiales correspondientes,
de cualquier tipo y/o tamaifio.

Segtin una forma de realizacidn, existen dos bobinas, espirales o roscas helicoidales continuas separadas, (también
denominadas “roscas de varias entradas”) dispuestas a lo largo del cuerpo 306, de manera que el tornillo es de doble
entrada o de entradas dobles, pero estd previsto explicitamente que otros nimeros de roscas separadas puedan ser
utilizados. En esta forma de realizacion, el uso de una pluralidad de roscas sirve también para evitar la deformacién
de la lamina de anclaje. Es importante mencionar que el término “rosca”, tal y como estd empleado aqui, pueda
hacer referencia a la formacién o formaciones continuas generales, al enrollado helicoidal a lo largo del eje o cuerpo
cilindrico, o a las formaciones de perfil individuales de cavidades y partes superiores sobre una seccién transversal del
tornillo. El contexto en el que se emplea el término deberia ayudar al lector a hacer la diferencia entre los dos usos del
término general.

En una forma de realizacion ilustrativa, la parte de la raiz afilada inventiva 304 del tornillo, que esta situada axial-
mente entre la cabeza 302 y el cuerpo 306 del tornillo, tiene una longitud axial W de al menos dos, y preferiblemente
no mds de aproximadamente 3’5 veces el paso axial P. La parte de la raiz afilada 304 tiene un didmetro maximo R
adyacente a la cabeza 302, y se afila hacia abajo hasta presentar un didmetro igual al didmetro B de raiz de la rosca
de tornillo. El dngulo ¢ es el angulo incluido que forma la parte de la raiz afilada 304 con respecto al cuerpo 306. El
angulo ¢ deberia medir entre aproximadamente 6° y 15°, preferiblemente entre 8°y 10°.

Las roscas 312 estan dispuestas sobre la parte de la raiz afilada 304, de manera que el didmetro exterior D del
tornillo y de las roscas sea de aproximadamente la misma magnitud a lo largo de la parte de la raiz afilada 304 y
del cuerpo del tornillo 306. Aunque es a veces preferible que todas las roscas entre la cabeza (incluida la parte de
la raiz afilada) y la zona del punto de entrada presenten aproximadamente el mismo didmetro exterior, se prevé que
en formas de realizacion alternas se pueda emplear un didmetro y un perfil de rosca diferentes en una zona situada
mas cerca del punto de entrada y mas lejos de la parte de la raiz afilada para conseguir ciertos efectos ventajosos con
respecto al espesor y a materiales de piezas fabricadas especificas. En consecuencia, se prevé que las roscas presenten
aproximadamente el mismo didmetro en la parte de la raiz afilada y en una parte del cuerpo de tornillo directamente
adyacente a la parte de la raiz afilada (la parte adyacente se extiende desde la parte de la raiz afilada en al menos una
distancia que es cuatro veces el paso de rosca hacia el punto de entrada).

4
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II. Formacion de la pieza bruta lobular

Los principios anteriormente descritos (por ejemplo, una parte de la raiz afilada y una rosca de varias entradas)
pueden ser aplicados generalmente a un tornillo que posee una seccidn transversal multilobular de formacién de roscas.
Dicha seccidn transversal multilobular consiste generalmente en un nimero impar de l6bulos (por ejemplo, 3, 5, 7,
etc.) que definen un perimetro ovalado (no circular). En general, cuando se introduce un tornillo lobular en un agujero
piloto de dimensiones apropiadas, los 16bulos deforman pldsticamente el material para crear las roscas formadas por
rodamiento. Estas roscas mantienen un cierto grado de recuperacion eldstica tras su formacion, ejerciendo de ese modo
una presion de sujecion sobre el tornillo, 1o que reduce de manera ventajosa el aflojamiento vibracional. Un ejemplo de
seccidn transversal multilobular, que presenta tres de tales 16bulos, es la linea Trilobular™ de tornillos autorroscantes,
desarrollada por, y disponible a través de Research Engineering and Manufacturing Inc. en Middletown, RI y Conti
Fasteners AG en Suiza.

En la figura 4 se muestra de manera general la formacién de una pieza bruta de cabeza en enfriamiento, que es
usada para terminar de formar un tornillo acabado en relacién con una forma de realizacién de esta invencion. Esta
pieza bruta es normalmente una pieza bruta de seccién transversal de tres 16bulos, aunque se prevé expresamente
el empleo de otros nimeros de 16bulos. Se muestra una matriz de cabeza dura 402, la cual presenta una cavidad
de matriz de formacién 404. El proceso de formacién suele comenzar cuando una pieza de corte de alambre o vara
de seccidn transversal generalmente lobular o circular de tamafio predeterminado es colocada en la cavidad de la
matriz. Frecuentemente, se utilizan tres o mds cavidades de matriz diferentes en una linea, las cuales representan fases
de formacién diferentes, donde la pieza bruta se desplaza progresivamente de una cavidad de matriz a otra. En el
ejemplo ilustrado, se muestra la matriz de formacidn final 402. La cavidad de matriz 404 es un agujero dimensionado
que corresponde a la forma de la pieza bruta finalizada deseada. La cavidad de matriz 404 tiene paredes laterales
de espesor y dureza suficientes para asegurar que no se produce ninguna deformacién de la misma al introducir en su
interior la pieza bruta no acabada para ser deformada plasticamente hasta la obtencién de la pieza bruta 405 deseada ya
finalizada, tal y como se muestra. La seccidn transversal colocada al revés de la cavidad de matriz 404 (no mostrada),
define por supuesto la seccion transversal de la pieza bruta deseada (perimetro multilobular o circular), tal como se
describe con mds detalle a continuacion).

La formacién de la pieza bruta acabada 405 en la cavidad de matriz 404 suele realizarse mediante varios impulsos
aplicados por un pistén o punzén 406. El punzén 406 del ejemplo suele ser conducido por un accionador mecanico
potente (no mostrado) que empuja la pieza bruta bajo una presién importante (ver flecha 408) para conformar de
manera simultdnea la forma interna de la pieza bruta acabada y la forma de la cabeza de la pieza bruta. Al igual que
las cavidades de matriz progresivas, durante la formacién de la pieza bruta 405 se pueden usar punzones de diferentes
formas, cada uno con una forma que se ajusta progresivamente mas a la forma de la cabeza de la pieza bruta 410. En
este ejemplo, la cabeza de la pieza bruta 410 incluye una formacién de transmision Phillips 412 (mostrada en la seccién
transversal expuesta). No obstante, dicha formacion de transmision puede adquirir cualquier forma deseada, y puede
comprender de forma alternativa (por ejemplo) una ranura transversal hueca estdndar, una cavidad de transmision de
seis 16bulos o una cavidad de receptdculo hexagonal. Por otra parte, la pieza bruta puede estar provista de cualquier
llave de rosca interna o externa de acoplamiento de la forma de la cabeza de transmisién, o puede contener cualquier
otro sistema que permita que el torque sea transmitido al tornillo a través de un sistema apropiado y conveniente. Se
debe tener en cuenta de que un perno eyector mévil 414 puede ser usado para detener la punta de la pieza bruta y
eyectar la pieza bruta acabada (ver flecha 416) al interior de un canal u otro conducto (no mostrado), para dirigirse a
una matriz de formacion de roscas (descrita a continuacién).

La cavidad de matriz 404 genera al menos cuatro partes de la pieza bruta formadas claramente, de acuerdo con
las diversas formas de realizacién de esta invencién. Haciendo referencia ahora a la figura 5, estas partes de pieza
bruta de cabeza de enfriamiento acabada 405 son mostradas y descritas de manera mds detallada. Segtin una forma de
realizacion ilustrativa, dichas partes incluyen una seccién puntiaguda cénica (o “entrada”) 502, una seccién del cuerpo
504 y una parte conica 506 adyacente a la cabeza 410, asi como la propia cabeza.

Las secciones transversales generales presentes en la seccién puntiaguda conica 502, la seccién de cuerpo 504 y la
parte afilada 506 son descritas respectivamente en las figuras 6, 7 y 8. En general, la pieza bruta de tornillo define una
forma continuamente afilada desde la punta 510 hasta la cabeza 410. La forma de seccién transversal de tres 16bulos
que caracteriza la pieza bruta del ejemplo se muestra con mas claridad en las vistas de seccion transversal de las figuras
6y 7 (ver 16bulos 602 y 702, respectivamente). Los 16bulos 602 y 702 estan centrados alrededor del eje 512, y per-
manecen dentro de los circulos coaxiales respectivos 606 y 706 (mostrados en la ilustracién). Las zonas de “cavidad”
entre los 16bulos 602 y 702 estdn separadas por una espacio de separacion ovalada K1 y K2 (respectivamente). Tal
y como se ha descrito, cuanto mayor es el “ovalado”, mayor es el valor K. Esto también puede ser definido como el
grado de “lobularidad” de acuerdo con las ensefianzas de esta invencion.

De forma similar, la figura 8 muestra una seccién transversal tomada transversalmente a través del punto medio
axial aproximado de la parte afilada 506. Esta seccion transversal, centrada alrededor del eje 512 es bdsicamente
circular, y representativa del perfil circular a lo largo de esta parte. Haciendo referencia también a la figura 5, la parte
afilada 506 se afila hacia fuera conforme se aproxima a la parte inferior 514 de la cabeza 410 desde la seccion de
cuerpo 504. El grado de aumento de la conicidad no suele ser inferior a dos veces el paso axial de la rosca del tornillo
(se hace referencia al paso AP de la figura 14) cuando esta formada y, preferiblemente, no es mas larga en la direccién
axial que un valor WB, el cual es tres veces y media el paso axial (AP) de la rosca formada.

5
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II1. Formacion de roscas

Las figuras 9 y 10 muestran de forma general la formacién de roscas sobre la pieza bruta 405 para crear el tornillo
roscado completo (indicado aqui por 902). En esta forma de realizacién, el tornillo 902 es acoplado por matrices de
formacién por rodamiento planas 908 y 910 a lo largo del eje de la pieza bruta justo debajo de la cabeza 410. Dichas
matrices aplican una presion suficiente (flechas 912) para causar la deformacidn plastica (y el flujo de material) de la
superficie de la pieza bruta en cada una de las tres secciones (502, 504 y 506) cuando una de las placas de matriz 908
es movida lateralmente (flecha 1002) con respecto a la otra placa de matriz 910. Durante el movimiento de la placa
de matriz, el espacio entre las placas de matriz se mantiene constante, tal y como muestra la linea central equidistante
1004 entre las superficies de formacién de matriz confrontadas. Puesto que las matrices acoplan una pieza bruta de
seccion transversal excéntrica, el movimiento de la matriz 908 implica una rotacién por rodamiento (flechas 1006) en
la pieza bruta que oscila. De manera especifica, el eje central 512 del tornillo/pieza bruta rodante traza un recorrido
1008 que se extiende alternativamente encima y debajo de la linea central 1004. A pesar de que la distancia entre las
matrices es constante, una medicién de la seccién transversal utilizando un micrémetro de boca plana va a mostrar
unas dimensiones constantes sobre la circunferencia entera del tornillo roscado final.

Haciendo referencia en particular a la figura 9, las matrices 908 y 910, estdn provistas en la zona de la parte de la
raiz afilada formada 906 de una conicidad hacia fuera 920 caracteristica. Esta conicidad hacia fuera, que actiia sobre
la parte afilada de la pieza bruta, crea un modelo de rosca resultante con partes superiores de perfil roscados que
mantienen un didmetro exterior relativamente constante (lineas discontinuas 914) con respecto a las partes superiores
de rosca en la parte del cuerpo 904, pero el didmetro interior (las cavidades de cada perfil de rosca), como lo indica
la linea discontinua 916, muestra una conicidad continua caracteristica hacia fuera dirigida hacia la cabeza 410. La
forma afilada continua es generada en gran medida por la accién de las matrices 908 y 910 que se mueven sobre la
pieza bruta enrollada. Ademads, el flujo de material de la pieza bruta, basado en las formas de las matrices, produce una
apariencia mds continua, tal como estd mostrado en la figura 9 (y en la figura 15 descrita a continuacién). Esta forma
afilada hacia fuera contrasta directamente con el relleno incompleto no deseado cerca de la cabeza, que suele aparecer
en el estado de la técnica.

Se hara referencia ahora a las secciones transversales para el tornillo enrollado 902, mostrado de forma mas de-
tallada en las figuras 11 a 13. En referencia en primer lugar a la figura 11, la parte del cuerpo 904 muestra el valor
ovalado mayor K3 entre los 16bulos 1102 y las “cavidades” de intervencion.

La seccion transversal de la figura 12, en la que se observa una seccién de la parte de la raiz afilada ahora roscada
906 adyacente al cuerpo 904, muestra un valor ovalado reducido K4 entre los 16bulos 1202 (pero que continda siendo
un valor ovalado importante). Por lo general, se entiende que la matriz de rodamiento aplica una presién reducida en
proporcién al aumento de la conicidad (cuando la forma cénica se aproxima a la parte inferior 514 de la cabeza). En
consecuencia, se expone un valor ovalado relativamente pequefio KS para la seccion transversal de la figura 13, relati-
vamente cerca de la parte inferior de la cabeza. Esta pequefia (minima) seccidn transversal ovalada definird como una
“seccion transversal casi circular” para los objetivos de esta descripcion. En algunas formas de realizacion, la seccién
transversal casi circular puede ser esencialmente circular. Por lo que el término deberia incluir dicha alternativa.

De manera clara, el movimiento de rodamiento oscilatorio de la pieza bruta descrito anteriormente, bajo la influen-
cia de las matrices de formacién por rodamiento, tiende a influir la formacioén final de la seccidn transversal circular
afilada adyacente a la parte inferior de la cabeza. Asimismo, es importante mencionar que la combinacién de matri-
ces de formacién de roscas y de piezas brutas empleada aqui produce un tornillo que presenta unas caracteristicas
de formacidén de roscas ventajosas de un tornillo multilobular con una mayor resistencia al aflojamiento vibracional
asociado con un tornillo de seccidn transversal circular en la region de la zona de sujecion del ensamblaje. Esta seccion
transversal casi circular es generada, en parte, como resultado de la parte de raiz afilada que reduce de forma ventajosa
la presion de formacién en dicha region.

IV. Ensamblaje de union

Tal y como muestra la figura 14, el tornillo enrollado y acabado 902 se une a un ensamblaje que consiste en una
primer pieza fina 1402 y una segunda pieza de material de anclaje 1404. La cabeza 410 se comprime firmemente
contra la primera pieza 1402. Como se ha mostrado ya, se han formado dos o mds bobinas, espirales o roscas de
entrada helicoidales separadas 1406 y 1408 sobre el tornillo 902. Estas estdn representadas por los perfiles de rosca
diametralmente opuestos 1406 y 1408, situados en la misma posicién axial a lo largo del eje del tornillo. Tal y como
se ha mencionado anteriormente, el tornillo acabado presenta cualquier drea de seccion transversal lobular (I6bulos 3,
5,9, 11, etc). Se debe tener en cuenta de que la parte de raiz afilada 906 acopla y extruye (ver puntos de extrusion
1405) el material de anclaje 1404 hacia delante y hacia atrds, lo cual proporciona un acoplamiento de rosca adicional
entre el material de anclaje 1404 y las roscas 1406, etc. La extrusién tiene lugar, en parte, porque las cavidades de las
roscas en la parte de la raiz afilada se afilan hacia fuera en direccion hacia la cabeza, mientras que las partes superiores
de las roscas mantienen en gran medida el mismo didmetro que los de al menos la parte adyacente de la seccion
del cuerpo (y se hacen totalmente mds circulares en seccion transversal cerca de la cabeza). De esta manera, cuando
el tornillo es apretado al interior del material de anclaje fino 1404, el material se comprime cada vez mas contra las
cavidades roscadas de la raiz afilada hasta el punto de fluencia dirigido axialmente hacia atras y hacia delante, tal como
mostrado.
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A modo de repeticion, el empleo de dos o mds bobinas o roscas de entrada opuestas indica que varios puntos a lo
largo de una seccidn transversal dada del material de anclaje estdn asegurados. Esto se realiza en el drea de la parte de la
raiz afilada que se extiende entre la seccion transversal casi circular y la seccidn transversal mds ovalada, aumentando
asf la resistencia frente al aflojamiento provocado por la vibracién y otras fuerzas externas. En el tornillo terminado,
las roscas 1406, 1408, etc. definen un paso axial AP, que es la distancia entre las crestas de roscas adyacentes. Tal
y como ya se ha mencionado anteriormente en referencia a la figura 5, la longitud de la parte de la raiz afilada WB
es al menos dos veces la longitud del paso axial AP segin una forma de realizacién. En otra forma de realizacién
ejemplificada, la longitud de la parte de la raiz afilada WB no es superior a 3’5 veces el paso axial AP.

La figura 15 muestra mas detalladamente los efectos de la distribucién de la fuerza a través de una seccién trans-
versal del material de anclaje 1404. En concreto, la parte de la raiz afilada del tornillo 906 se encuentra en el material
de anclaje 1404 para generar un modelo de tensién clasificado por una serie de lineas de tensién 1501 que revelan una
concentracion del gradiente de la tensién en la proximidad de cada uno de los 16bulos 1502. Los tres 16bulos 1502 son
mostrados en este ejemplo.

Las regiones de tensidn relajadas alternantes y motivos de tensién concentrados aumentan la resistencia mecanica
del cierre para soltarse del material basado en la vibracién u otras fuerzas externas.

Lo expuesto anteriormente es una descripcion detallada de determinadas formas de realizacién de la invencidn.
Se pueden cambiar o afiadir cosas, por ejemplo, se puede cambiar el disefio de la rosca autorroscante y sustituir un
perfil de formacion de roscas alterno en una forma de realizacién alterna. De la misma forma, el nimero de bobinas
o roscas helicoidales continuas, y otros aspectos similares pueden variar en gran medida. Ademads, se pueden cambiar
los materiales y la dureza del tornillo, asi como el material de la ldmina de anclaje subyacente. En consecuencia, los
materiales del tornillo son tratados donde y cudndo sea necesario para resistir (en cualquier caso) al torque aplicado
cuando se acopla con materiales de anclaje especificos de un tipo predeterminado. Tales tratamientos pueden incluir
el endurecimiento superficial y/o endurecimiento en punto de induccién. Por consiguiente, esta descripcién debe ser
entendida tnicamente a modo de ejemplo.
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REIVINDICACIONES

1. Tornillo roscado (300) para la unién de piezas de poco espesor (1402, 1404), que posee un eje central definido
(512) y una cabeza (302), comprendiendo:

una parte de cuerpo (306) que define una seccién transversal multilobular;
una parte puntiaguda cénica (310) que define una seccién transversal multilobular;
una parte de raiz (304) situada entre la cabeza (302) y la parte de cuerpo (306), la parte de raiz (304)
definiendo una seccidn transversal variable, la cual cambia de ser una seccion transversal casi circular
adyacente a la cabeza (302) a una seccién transversal multilobular adyacente al cuerpo lobular; y
una rosca de entrada (312) que presenta un perfil de rosca determinado dispuesto a lo largo del cuerpo de
tornillo (306) y a lo largo de la parte de raiz (304), de manera que se mantiene una distancia radial constante
entre el eje (512) de rotacion y una cresta de cada una de las roscas, a lo largo de la parte de raiz (304) y al
menos una seccion de la parte de cuerpo (306) adyacente a la parte de raiz (304).

donde dicha parte de la raiz (304) es afilada.

2. Tornillo roscado (300) segtin la reivindicacién 1,

caracterizado por

una pluralidad de roscas de entrada (312) con un perfil de rosca determinado dispuesto a lo largo de la parte de raiz
(304), 1a parte de cuerpo (306) y la parte puntiaguda cénica (502).

3. Tornillo roscado (300) segtn la reivindicacién 1,
caracterizado por el hecho de que

un paso axial (P) es definido por la distancia entre las crestas de roscas adyacentes (312) medida a lo largo del eje
de rotacién (512)

y la parte de la raiz (304) presenta una longitud axial de al menos dos veces el paso axial (P).
4. Tornillo roscado (300) segtn la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que

un paso axial (P) es definido por la distancia entre las crestas de roscas adyacentes (312) medida a lo largo del eje
de rotacién (512)

y la parte de la raiz (304) presenta una longitud axial que no es superior a 3’5 veces el paso axial (P).
5. Método de unién de al menos una primera pieza de poco espesor (1402) y una segunda pieza de poco espesor
(1404) mediante el uso de un tornillo roscado (300) definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, dicho método

comprendiendo las siguientes etapas:

rotacion del tornillo (300) mientras se ejerce una presion a lo largo del eje de rotacién (512) en la direccién
de la primera pieza que fabricar (1402) y de la segunda pieza que fabricar (1404); y

prever una resistencia al aflojamiento provocado por fuerzas externas, cuando la primera pieza de po-
co espesar (1402) se afloja entre la seccién transversal multilobular definida por la parte de raiz afilada
(304).

6. Método segtin la reivindicacién 5

caracterizado por el hecho de que

el tornillo roscado (300) forma una serie de roscas internas (1406) a lo largo del cuerpo de tornillo (304).

7. Método para la fabricacion de tornillos roscados (300) que se han definido en cualquiera de las reivindicaciones
lala4d

caracterizado por
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las etapas de

a) insercién de una pieza bruta de cabeza (405) que presenta una parte de cuerpo lobular entre un par de
matrices (908, 910), cada una posee, respectivamente, un grupo de ranuras lineales y un area afilada en uno
de sus laterales, adaptadas para ser colocadas adyacentes a una cabeza (410) de la pieza bruta de cabeza
(405);

b) aplicacién de fuerzas de compresion sobre la pieza bruta de cabeza (405) desde el par de matrices (908,
910);

c) desplazamiento de una de las matrices (908) en una direccion lineal para provocar de este modo la rodadura
de la pieza bruta de cabeza (405) entre el par de matrices (908, 910), un eje central (512) de la pieza bruta
(405); definiendo asi una linea oscilante con respecto a una linea central de separacién (1004) entre las
matrices (908, 910), dichas matrices (908, 910) formando un grupo de roscas (312) en la parte de cuerpo
(306) y una parte de la raiz afilada (304) en la parte afilada (506) mediante la deformacién pléstica de la
pieza bruta de cabeza (405); y

donde la parte de raiz (304) estd provista con roscas que tienen bdsicamente el mismo didmetro exterior que un
didmetro exterior (D) de roscas (312) en la parte de cuerpo (306).

8. Método segtin la reivindicacion 7
caracterizado por el hecho de que
se utiliza una pieza bruta de tornillo de cabeza (405) que comprende

una parte afilada adyacente a la cabeza (410), la parte afilada (506) definiendo una seccidén transversal
aproximadamente circular a lo largo de su longitud axial;

una seccion de cuerpo (504), que se extiende desde la parte de raiz (506), definiendo una seccidn transversal
multilobular; y

una parte puntiaguda cénica (502), que se extiende desde la parte de cuerpo (504), definiendo una seccién
transversal multilobular.

9. Método segtn la reivindicacién 7
caracterizado por el hecho de que

la etapa relativa al desplazamiento (C) incluye la formacién de al menos dos roscas diferenciadas (312) en la pieza
bruta de cabeza (1405).

10. Método segtn la reivindicacién 7 comprendiendo también la formacién de una seccién transversal variable
a lo largo de la parte de raiz (506) de la pieza bruta de cabeza (405), en el que la seccién transversal variable pasa
de una seccién transversal casi circular adyacente a la cabeza (410) a una seccién transversal de lobularidad maxima
adyacente al cuerpo (504).

11. Matriz de cabeza (406) para la formacién de una pieza bruta de tornillo de cabeza (405) comprendiendo:

una cavidad de matriz de formacién (404) para la recepcion de una pieza bruta basicamente lineal, presen-
tando dicha cavidad de matriz de formacion (404) una seccién transversal, tomada a través de un eje (416),
e incluyendo paredes (402) para la formacién de:

i. una parte afilada (506) definiendo una seccidn transversal circular préxima a una cabeza (410) de la
pieza bruta (405) y que se extiende a distancia desde ésta hacia la parte de cuerpo (504);

ii. una parte de cuerpo (504) definiendo una seccién transversal multilobular; y

iii. una parte puntiaguda cénica (502), que se extiende desde la parte de cuerpo (504), definiendo una
seccion transversal multilobular.

12. Par de matrices de formacién por rodamiento (908, 910) para la formacién de roscas (312) sobre una pieza
bruta de tornillo multilobular tal y como se define en la reivindicacién 11 comprendiendo:

una primera matriz (908) que presenta una o mas hendiduras lineales para la formacién de roscas (312)
por rodamiento, presentando dicha primera matriz (908) una forma afilada hacia fuera y en direccién a uno
de los extremos de la primera matriz (908), estando dicha forma afilada hacia fuera conformada para que
se pueda formar por rodamiento una parte de la raiz afilada y roscada de la pieza bruta del tornillo (405)
adyacente a una cabeza de tornillo (302); y
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una segunda matriz (910), situada enfrente de la primera matriz (908), la primera matriz (908) siendo mévil
con respecto a la segunda matriz (910), con una distancia de separacién constante entre ellas, y presentando
la segunda matriz (910) una o mds ranuras lineales para la formacién de roscas por rodamiento, asi como
una forma afilada hacia fuera y en direccién hacia uno de los extremos de la segunda matriz (910), estando
dicha forma afilada hacia fuera conformada para que se pueda formar por rodamiento la parte de la raiz
afilada y roscada de la pieza bruta de tornillo (405).

13. Par de matrices de formacién por rodamiento (908, 910) segun la reivindicacién 12, donde la primera matriz
(908) y la segunda matriz (910) estdn adaptadas para la formacién de una pluralidad de roscas diferenciadas (312)
sobre la pieza bruta de tornillo (405).

14. Par de matrices de formacién por rodamiento (908) segun la reivindicacién 13, donde la forma conificada
hacia fuera de la primera matriz (908) y la forma afilada hacia fuera de la segunda matriz (910) estdn adaptadas para
la formacién de roscas (312) sobre la parte de la raiz afilada (506), las cuales presentan una distancia radial en las
respectivas crestas que es aproximadamente equivalente a una distancia radial (D) en crestas de al menos una parte
adyacente de una parte de cuerpo (306) de la pieza bruta de tornillo (405), y unas cavidades en las roscas entre unas
crestas definen una forma afilada en aumento radialmente hacia fuera y en una direccién axial desde la parte de cuerpo
(306) en direccion hacia la cabeza (410).

15. Par de matrices de formacién por rodamiento (908, 910) segin la reivindicacién 14, donde la forma afilada
hacia fuera de la primera matriz (908) y la forma afilada hacia fuera de la segunda matriz (910) estdn adaptadas para
la formacion de roscas (312) sobre la parte de la raiz afilada (304), que cambia desde una seccidn casi circular hacia
la cabeza (410) hasta una lobularidad maxima adyacente a la parte del cuerpo (306).

10
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