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DESCRIPCION
Tuerca de ajuste a presién y método para fabricar una tuerca de ajuste a presién y una conexion por ajuste a presion

La invencién se refiere a una tuerca prefabricada de ajuste a presién, a una conexién por ajuste a presion
establecida utilizando dicha tuerca prefabricada de ajuste a presion y, ademas, a un método para producir dicha
tuerca prefabricada de ajuste a presidn y dicha conexién por ajuste a presion.

En una conexidn por ajuste a presién, un elemento de ajuste a presion, en particular una tuerca de ajuste a presion,
generalmente se presiona en un componente hecho de metal, en particular de chapa metalica. En un proceso de
ensamblaje adicional, otro componente se fija al mismo por medio de un tornillo que se introduce en la tuerca de
ajuste a presion. La tuerca de ajuste a presidn frecuentemente tiene elementos antirrotacién para que la tuerca de
ajuste a presién se retenga en el componente de modo que no pueda girar. Ademas, dichas tuercas de ajuste a
presion pueden tener un corte sesgado para evitar que sean forzadas a salir del componente. En algunas variantes,
los elementos antirrotacién se disefian como nervaduras en el lado inferior de la tuerca de ajuste a presion.

La tuerca de ajuste a presion descrita en este documento puede ser una tuerca de ajuste a presién autoperforante, que
perfora ella misma el orificio requerido en el componente durante el proceso de presién. Alternativamente, se trata de un
componente preperforado y la tuerca de ajuste a presion se ajusta a presién en el orificio preparado. Durante el proceso de
presion, se puede formar un cuello de sujecién formado en el lado inferior de la tuerca de ajuste a presién de modo que se
forme una conexidn positiva y/o de friccién con el borde del orificio del componente o el componente se conforme de modo
que el material fluya desde el componente hacia una regién de corte sesgado de la tuerca de ajuste a presion.
Alternativamente, también se puede sujetar una tuerca de ajuste a presién a la chapa metélica doblando el cuello.

Los elementos de ajuste a presidn, en particular las tuercas de ajuste a presién, por ejemplo, pueden encontrarse
en diferentes variantes de la siguiente propiedad intelectual del solicitante: EP 3 430 277 B1, DE 10 2016 204 619
B4 y DE 102004 042 478 B4.

En algunos campos de aplicacién, es necesario que la conexién final ensamblada entre los dos componentes sea
hasta cierto punto estanca a los medios, particularmente en la regidén de los elementos de conexién de tuerca y tornillo
de ajuste a presién. Dependiendo del lugar del vehiculo en el que se utilicen, se aplican diferentes requisitos de sellado
a las conexiones entre el tornillo y la tuerca de ajuste a presion o entre la tuerca de ajuste a presidén y el componente.
Por esta razén, pueden surgir requisitos relacionados con el sellado contra liquidos, tales como el agua, por ejemplo,
en el caso de un canal de agua en la regién de las ventanillas del vehiculo o en el marco de un techo solar o convertible.
Los requisitos varian desde el sellado contra salpicaduras de agua hasta el sellado contra columnas de agua, por
ejemplo, columnas de agua de 300 mm, durante 30 minutos. Ademés, también es ventajoso sellar contra pinturas
liquidas, tales como las que se usan para recubrir componentes de la carroceria, o incluso contra aceites. Esto puede
eliminar la necesidad de realizar laboriosos pasos de limpieza y posprocesamiento después de pintar.

Ademas, también puede ser necesario el sellado contra gases, tales como el helio, el nitrégeno o el hidrégeno.
Dichos casos de aplicacion se definen usualmente por una velocidad de fuga maxima, por ejemplo, 1 ml/min a una
presion de aire de alrededor de 1 bar. En las cajas de baterias, que ahora se instalan cada vez con mas frecuencia
en los vehiculos eléctricos, algunas conexiones deben ser estancas a liquidos y gases.

Para cumplir con estos requisitos, por un lado, es necesario que la superficie de contacto entre la tuerca y el
componente sea estanca a los medios. Por otro lado, es necesario que el orificio pasante de la tuerca en el que se
enrosca el tornillo también esté sellado de manera estanca a los medios.

Una posibilidad para ello es disefiar la tuerca como una tuerca tapada, de modo que el orificio pasante quede asi
sellado mediante una tapa que tenga, en particular, forma de sombrero. La produccién de dichas tuercas tapadas
es a veces compleja.

La tuerca tapada frecuentemente se fabrica en dos partes. Por ejemplo, segln el documento DE 103 07 786 B4, se
coloca una tapa en forma de sombrero sobre un cuerpo de tuerca y se suelda al cuerpo de tuerca. La soldadura da
como resultado un tratamiento térmico local de la tuerca y la tapa, de modo que las propiedades mecanicas cambian
localmente en la regién del cord6n de soldadura en comparacién con el cuerpo de la tuerca. Por esta razén, se
deben tomar precauciones laboriosas durante la soldadura para que las propiedades mecanicas en la region
roscada de la tuerca no se vean afectadas por el calor aplicado durante la soldadura. Es posible que se requieran
pasos adicionales de posprocesamiento para eliminar las salpicaduras de soldadura o corregir las distorsiones.

En el documento GB 618 388 A también se puede encontrar una tuerca tapada que consta de dos partes, en la que el
cuerpo de la tuerca tiene un cuello anular que se dobla y, por lo tanto, retiene de forma entrelazada una brida anular de
la tapa en forma de sombrero. En este caso, la tapa en forma de sombrero se fabrica a partir de pléstico y tiene un
contorno anular ancho en el lado inferior. El cuello anular se coloca alrededor de este contorno anular. Al mismo tiempo,
el interior del cuello anular se alinea con la rosca de la tuerca y sirve como un bloqueo de rosca al introducir el tornillo.
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El documento DE 4 239 583 C2 describe una tuerca de ajuste a presién en la que solo se proporciona una tapa en
forma de disco para cerrar el orificio pasante, donde la tapa se coloca sobre un hombro elevado del cuerpo de la
tuerca y se fija dobldndose sobre un cuello anular. Una tuerca de ajuste a presion de este tipo es comparativamente
dificil y cara de fabricar debido al hombro del cuerpo de la tuerca.

Se pueden encontrar disefios similares en los que el orificio pasante de una tuerca est4 cerrado por una arandela
en los documentos US 2007/0166128 A1, US 5 528 812 A o GB 940 593 A.

Para lograr una conexién estanca a los medios entre la tapa y el cuerpo de la tuerca formando un cuello anular, es necesario
que el cuello anular se presione sobre la tapa con fuerzas lo suficientemente altas como para que se establezca una conexién
estanca a los medios entre la tapa y el cuello anular doblado. Sin embargo, esto no es posible faciimente con las tuercas de
ajuste a presién, ya que hay elementos dispuestos en el lado inferior de la tuerca de ajuste a presién que sirven para sujetar
mecanicamente la tuerca de ajuste a presidn en el componente, tal como un cuello de perforacién, un cuello de remachado
o nervaduras para evitar la rotacién. Debido a las altas fuerzas que pueden surgir al presionar el cuello anular y la tapa juntos
de manera estanca a los medios, estos elementos descritos en la tuerca de ajuste a presién se dafiarian.

Partiendo de ello, el objeto de la invencién es hacer posible una conexién por ajuste a presién estanca a los medios
a bajo coste y que requiera poco esfuerzo de fabricacion.

El objetivo se logra segun la invencién mediante una tuerca prefabricada de ajuste a presién, mediante un método
para producir una tuerca de ajuste a presién, en particular una tuerca prefabricada de ajuste a presién, y mediante
un método para formar dicha conexién por ajuste a presién.

La tuerca prefabricada de ajuste a presién se extiende en una direccién axial y se disefia como una tuerca tapada
para presionarse en un componente. La tuerca de ajuste a presién se disefia de modo que es estanca a los medios
en su estado final de fabricacién y, por lo tanto, se puede usar para formar una conexién por ajuste a presion
estanca a los medios. Comprende un cuerpo de tuerca que tiene un orificio pasante en el que usualmente se forma
una rosca interna. La rosca interna suele ser métrica entre M3 y M16, pero también se puede disefiar para que
tenga un paso de rosca diferente (rosca de paso fino, rosca de paso grueso) o un tipo de rosca diferente (rosca en
pulgadas). El orificio pasante se sella en la direccién axial mediante una tapa, formando de este modo un orificio
ciego. El cuerpo de la tuerca tiene un cuello anular que rodea el orificio pasante en su extremo superior. En un
estado inicial, este cuello se extiende inicialmente en la direccidén axial y, por lo tanto, se disefia como un manguito
anular que se extiende verticalmente. Debe enfatizarse que la tapa de la tuerca prefabricada de ajuste a presion
solo se presujeta inicialmente de forma cautiva mediante una flexién al menos parcial del cuello anular.

Seguln una primera variante preferida, el cuello anular se dobla alrededor de su circunferencia.

Segln una segunda variante preferida, el cuello anular se dobla en la direccidn circunferencial solo en ubicaciones
discretas y, por lo tanto, parcialmente, de modo que la tapa solo se presujeta mediante salientes de sujecion
individuales. Por lo tanto, el cuello anular solo se dobla en unas pocas posiciones en la direccidén circunferencial y
no en todo su perimetro. Los salientes de sujecién individuales se conforman doblandose parcialmente sobre el
cuello anular inicialmente en forma de manguito. Por lo tanto, los salientes de sujeciéon solo se conforman en
ubicaciones discretas doblandose sobre dicho cuello anular y cubriendo una regién de borde de la tapa.

En ambas variantes, porlo tanto, solo se conforma un retenedor en un primer paso del proceso, de modo que la tuerca
de ajuste a presidn se proporciona en un estado preconfigurado. Esta tuerca de ajuste a presion preconfigurada es
una unidad comercializable y transportable destinada a transportarse desde un lugar donde se fabrican tuercas de
ajuste a presién, por ejemplo, desde un fabricante de tuercas de ajuste a presidén, a una ubicacién de ensamblaje
remota, por ejemplo, a un fabricante (diferente) de una conexién por ajuste a presién que comprende dichas tuercas
de ajuste a presidn. Alli, la tuerca prefabricada de ajuste a presién se ajusta a presién en un componente.

Este disefio permite que la tuerca prefabricada de ajuste a presidén se produzca de forma rentable, especialmente
en la produccién en masa. Esto también permite que se optimice en términos de espacio de instalacién y que sea
liviano. Ademas, la altura de la tapa se puede ajustar facilmente para diferentes aplicaciones.

La tuerca de ajuste a presién se inserta en el componente, por ejemplo, durante la produccién en masa en un taller
de prensado o en estaciones individuales con una unidad de ajuste a presién fija o mévil. Las tuercas prefabricadas
de ajuste a presidn con la tapa solo previamente sujetada usualmente se colocan en la posicién de ajuste a presion.
Para ello, las tuercas ajustadas a presién se introducen individualmente hasta que estén listas, por ejemplo, a través
de una pista de recogida y/o mediante una manguera de alimentacion.

Si en este documento se menciona “se dobla solo parcialmente” o “se dobla ligeramente”, se entiende que esto
significa que

- la tapa no forma una conexidn estanca a los medios con el cuerpo de la tuerca, y/o
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- la tapa se sujeta holgadamente, es decir, aln queda algo de juego entre el cuello anular doblado y la tapa, y/o
- el cuello anular no queda presionado contra la tapa, en particular no en todo su perimetro, y/o

- el cuello anular, que rodea ya sea toda la circunferencia o solo en los salientes de sujecion discretamente
doblados, solo se orienta oblicuamente con respecto a una brida anular de la tapa, es decir, el cuello anular o los
salientes de sujecién no se apoyan sobre la brida anular de modo que queden paralelos al plano.

Si en este documento se menciona “estanca a los medios™, se refiere a una conexién estanca a los liquidos, en
particular al agua y/o al gas, en particular estanca al aire, entre la tapa y el cuerpo de la tuerca, como se explicé,
por ejemplo, al principio para los diferentes requisitos de sellado. Esto significa que el orificio pasante se sella en
el extremo de la tapa de manera estanca a los medios.

Las diferentes clases de estanqueidad generalmente se incluyen en la categoria de “estanqueidad a los medios™. Si
en este documento se menciona “estanqueidad a los medios™, se entiende que se cumple al menos la clase de
estanqueidad con los requisitos de estanqueidad mas bajos y, preferiblemente, también una de las clases de
estanqueidad con requisitos de estanqueidad mas altos, tal como se define a continuacion:

Clase de estanqueidad con requisitos de estanqueidad mas bajos: La conexién entre la tapa y el cuerpo de la tuerca
es estanca al agua (es decir, no puede penetrar agua a través de la conexién) para una columna de agua de al
menos 300 mm y preferiblemente 1000 mm.

Clase de estanqueidad con requisitos de estanqueidad medios: La conexién entre la tapa y el cuerpo de la tuerca es
estanca al aire (estanca al aire: no pasa aire [aire ambiente o nitrégeno], o la velocidad a la que el aire se filtra por la
conexién es al menos inferior a 1 ml/min) a una presién diferencial entre los dos lados de la conexién de 1 bar (a 20 °C).

Clase de estanqueidad con requisitos de estanqueidad altos: La conexion entre la tapa y el cuerpo de la tuerca es estanca
a los gases con respecto al hidrégeno (es decir, no pasa hidrégeno o la velocidad a la que el hidrégeno se filtra a través de
la conexidn es al menos inferior a 1 mi/min) a una presién diferencial entre los dos lados de la conexién de 1 bar (a 20 °C).

En una realizacién preferida, la tuerca de ajuste a presiéon cumple con las clases de sellado IP67, IP68 o IP69 segln
la norma ISO 20653 (“Vehiculos de carretera: grados de proteccién (cédigo IP): protecciéon de equipos eléctricos
contra objetos extrafios, agua y acceso”™).

En una realizacién preferida, la conexién entre la tapa y el cuello anular en el estado prefabricado no es, por lo tanto, estanca
a los medios, por ejemplo, no es estanca al aire, pero al mismo tiempo la tapay el cuello anular se pueden convertir mediante
planchado en una conexién estanca a los medios, en particular estanca al aire, durante el estado final de fabricacion.

En el método segun la invencion para producir dicha tuerca prefabricada de ajuste a presidn, el cuerpo de la tuerca se
coloca sobre un contrasoporte y la tapa se coloca a continuacion sobre el cuerpo de la tuerca, en particular sobre un
hombro, es decir, una cara de apoyo para una brida anular de la tapa. A continuacién, el cuello anular se dobla al
menos parcialmente, es decir, se dobla completamente en forma de anillo o solo se dobla parcialmente dependiendo
de la variante, especificamente de modo que la tapa solo se sujete de forma cautiva, por ejemplo, mediante los
salientes de sujecion en la segunda variante. En este punto alin no se ha formado una conexién estanca a los medios.

La flexién se efectlia en un primer proceso o paso de conformacién por medio de un punzén de sujeciéon adecuado.
Dependiendo de la variante, este dispone de un cuello de perforacién anular o almenado. En la primera variante, el
cuello anular se dobla en forma de anillo en todo su contorno y, en la segunda variante, el cuello anular solo se
dobla en puntos discretos individuales distribuidos alrededor de la circunferencia, de modo que los salientes de
sujecién se disefian para sujetar la tapa de forma entrelazada.

Para formar la tuerca acabada, en particular estanca a los medios, de ajuste a presidén, generalmente se requiere
un segundo proceso o paso de conformacién en el que el cuello anular se presiona contra la tapa en todo su
contorno. Para este propésito, se usa en particular una segunda herramienta que no es el punzén de sujecion.
Preferiblemente, durante el primer proceso de conformacién, el punzén de sujecidén ejerce una primera fuerza de
conformacién y, durante el segundo proceso de conformacién, en particular un proceso de ajuste a presién, ejerce
una segunda fuerza de conformacién que es mayor que la primera fuerza de conformacion.

Con dicha tuerca prefabricada de ajuste a presién se produce una conexién por ajuste a presién. Esta se caracteriza por el
hecho de que el cuello anular se dobla completamente y se presiona contra la tapa en todo su contorno y la tuerca se ajusta
a presién en el componente. Como solo el cuello anular estaba ligeramente doblado o se conformaron salientes de sujecién
parciales en la tuerca prefabricada de ajuste a presidn, el cuello anular ahora se dobla completamente y se presiona contra
latapa, en particular de modo que se forme una conexién estanca a los medios. En la segunda variante, que comprende los
salientes de sujecién, los segmentos intermedios del cuello anular, que anteriormente todavia se extendian sustancialmente
en la direccién axial, también se doblan. Todo el cuello anular se presiona sobre la tapa en todo su contorno.
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En una realizacién preferida, que no forma parte de la invencién, se forma por lo tanto una conexién estanca a los
medios entre la tapa y la brida anular y, por lo tanto, el cuerpo de la tuerca. Por el contrario, con la tuerca de ajuste
a presion preconfigurada todavia no hay una conexién estanca a los medios entre el cuello anular y la tapa.

Este concepto de solucién se basa en la idea de dividir la conexién entre la tapa y el cuerpo de la tuerca en dos
pasos del proceso, y la estanqueidad a los medios solo se crea en el segundo paso del proceso. Esto tiene la
ventaja particular de que, en el primer paso del proceso, en el que el cuerpo de la tuerca solo se prefija de forma
cautiva a la tapa, se deben ejercer fuerzas de conformacién comparativamente bajas para evitar de forma segura
dafios a los elementos especiales, en particular las nervaduras, del lado inferior del cuerpo de la tuerca.

Especialmente cuando se disponen nervaduras y el cuello de perforacién o cuello de remachado en el lado inferior del cuerpo
de la tuerca para evitar la rotaciéon o expulsién, es necesario que estos no se dafien durante la sujecién del cuello anular.
Para evitar cualquier dafio de este tipo, que se produciria con fuerzas de sujecién elevadas en el caso de un proceso de
sujecién que comprenda un solo paso, un contrasoporte en el que se apoye el cuerpo de la tuerca durante el proceso de
sujecién necesitaria, por lo tanto, tener cavidades para dichas nervaduras. Ademas, el cuerpo de la tuerca tendria que
colocarse en una direccidn de rotacién definida para que las nervaduras se acoplen en las cavidades. Sin embargo, tanto la
provisién de un contrasoporte especialmente disefiado como, en particular, la alineacidén de rotacién exacta de la tuerca de
ajuste a presién son muy complejas y costosas. Por lo tanto, el procedimiento descrito en este documento para conformar
la tuerca prefabricada de ajuste a presidn no requiere especificamente una direccién de rotacién especial. Preferiblemente,
el contrasoporte también tiene una cara de apoyo lisa sobre la que se apoya la tuerca de ajuste a presién por su superficie
inferior, es decir, sobre las nervaduras o el cuello exterior de remachado/recalcado/perforado/ajuste a presion. Ademés, una
pluralidad de estas caracteristicas de sujecién mencionadas anteriormente también pueden apoyarse sobre el contrasoporte.

En este caso, la expresidn “tuerca prefabricada de ajuste a presion” se entiende generalmente como la tuerca de
ajuste a presién como tal, es decir, como una parte componente suelta antes de ajustarse a presién en el componente.

En una realizacion preferida, la tapa se disefia como una tapa en forma de sombrero que tiene una brida anular con
la que se apoya sobre un hombro correspondiente del cuerpo de la tuerca. La tapa se disefia preferiblemente con
paredes delgadas para ahorrar peso. La tapa se fabrica mediante procesos de produccién en masa, tal como la
embuticion profunda de chapas metélicas o el moldeo por inyeccién de plastico.

Generalmente, el cuerpo de la tuerca tiene una superficie inferior para apoyarse sobre el componente. En una
realizacién preferida, se forman nervaduras en esta superficie inferior para evitar la rotacién. Por lo general, se
extienden en la direccién radial. Preferiblemente, se extienden hasta el borde mas exterior del cuerpo de la tuerca.
Alternativamente, se forma un cuello exterior circunferencial en el borde més exterior de la superficie inferior y las
nervaduras se extienden hasta este cuello exterior. En la conexién por ajuste a presion, el cuello exterior en si se
apoya sobre la superficie del componente o solo penetra minimamente en la superficie del componente. El cuerpo
de la tuerca también tiene generalmente un cuello de sujecién circunferencial en su lado inferior, que esté destinado
a sujetar la tuerca de ajuste a presién en el componente. Este cuello de sujecién puede deformarse durante el
proceso de ajuste a presién para formar la conexién por ajuste a presién. De este producto se conocen diferentes
variantes. Alternativamente, el cuello de sujecién simplemente se presiona dentro del componente y/o se expande
radialmente, pero sin que el cuello de sujecién sobresalga mas alla del lado inferior del componente.

En una realizacién preferida, el cuello anular de la parte superior del cuerpo de la tuerca solo se dobla ligeramente,
ya sea en todo su perimetro o solo en unos pocos lugares distribuidos alrededor de la circunferencia, para sujetar
la tapa y, por lo tanto, solo se logra una sujecidn previa cautiva. Por lo general, por ejemplo, el cuello anular o los
salientes de sujecién simplemente se orientan en angulo con respecto a la brida anular para este propdsito.

El proceso de sujecion para la sujecién previa de la tapa se disefia de modo que solo se aplica una pequefia fuerza de
punzén de sujecidn y, por lo tanto, una fuerza de conformacién, en particular en forma de anillo, al cuello anular mediante
el punzén de sujecién. En este caso, el cuello anular se dobla ligeramente radialmente hacia dentro, en particular de
modo que el cuello anular forma una conexién positiva con la brida anular de la tapa que actua en la direccion axial y
proporciona un retenedor, preferiblemente sin que el cuello anular se apoye sobre o se presione contra la brida anular.

En el disefio que comprende los salientes de sujecién, estos se doblan para sujetar la tapa a la parte superior de la tuerca,
preferiblemente sin que los corten los segmentos intermedios restantes del cuello anular entre dos salientes de sujecion
adyacentes, ni siquiera parcialmente. Por lo tanto, el proceso de sujecidn para formar los salientes de sujecién se disefia de
modo que se evita dafiar el cuello anular. Esto significa que el cuello anular no se rompa y no se formen grietas en el mismo.
Una vez formados los salientes de sujecion, el cuello anular quedaré formado, por lo tanto, por los salientes de sujecién
horizontales y los segmentos intermedios dispuestos entre los mismas, que se orientan vertical u oblicuamente con respecto
a la direccién axial. Los salientes de sujecién horizontales y los segmentos intermedios se fusionan continuamente entre si.

En general, una vez conformados los salientes de sujecién, se conforma asi un cuello anular preferiblemente
aproximadamente con forma de onda, pero en cualquier caso continuamente circunferencial.
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Preferiblemente, se distribuyen de 3 a 10 salientes de sujecidén alrededor de la circunferencia. Los salientes de
sujecién se distribuyen preferiblemente de manera uniforme alrededor de la circunferencia. Ademas, cada saliente
de sujecién preferiblemente solo cubre un intervalo angular de 10° a 25° o de 10° a un maximo de 40°.

En general, los salientes de sujecién comparativamente pequefios y los segmentos intermedios grandes garantizan que solo
se requieran fuerzas de sujecién bajas. La fuerza de conformacion requerida y, por lo tanto, la fuerza de punzén de sujecion,
es decir, la fuerza ejercida por el punzdn de sujecidn para la sujecion previa de la tapa en el primer paso del proceso, es
comparativamente baja y esta preferiblemente entre 5 kN y 30 kN. Debido a que la fuerza del punzén de sujecién es tan
baja, no se dafia el lado inferior de la tuerca de ajuste a presidn ni se forman grietas en el cuello anular. Por lo tanto, después
de la sujecién previa cautiva, el cuello anular o los salientes de sujecién solo apuntan preferiblemente hacia adentro de
manera ligeramente radial, de modo que la tapa quede asegurada para que no se caiga por la parte superior de la tuerca.

Preferiblemente, la segunda fuerza de conformacién ejercida en el segundo paso del proceso es significativamente
mayor que la fuerza de conformacién ejercida en el primer paso del proceso; por ejemplo, al menos 2 veces mayor
o al menos 5 veces mayor, o incluso 10 veces mayor. Preferiblemente, la segunda fuerza de conformacién esta en
el intervalo entre 35 kN y 350 kN.

El segundo paso del proceso preferiblemente solo tiene lugar cuando se forma la conexion por ajuste a presién. En el
segundo paso del proceso, el cuello anular se dobla ain mas mediante un punzdn de presion y se presiona contra la tapa.

En resumen, en la formacién de la conexidén por ajuste a presién, debe enfatizarse que la conexidén estanca a los
medios se forma preferiblemente solo durante el proceso de ajuste a presién.

En una realizacién preferida, el cuello anular se presiona sobre la tapa al mismo tiempo que la tuerca se ajusta a
presién en el componente. Esto significa que con un punzén de ajuste a presién, que se utiliza para presionar la tuerca
de ajuste a presién contra el componente, el cuello anular también se presiona por completo contra la tapa. La fuerza
(de ajuste a presion) ejercida por el punzdn de ajuste a presidn para presionar la tuerca de ajuste a presién contra el
componente crea, por lo tanto, una segunda fuerza de conformacién. En particular, se transmite al menos parcialmente
y preferiblemente exclusivamente a través de un anillo de presién del punzén de ajuste a presién, con el que el cuello
anular se presiona simultaneamente de manera sellada sobre la tapa. Esto ofrece la ventaja de que la tapa no se dafia
y se puede utilizar el mismo punzén de ajuste a presién para tapas de diferentes alturas. Ademas, debe enfatizarse
que la fuerza de ajuste a presién ejercida por el punzdn de ajuste a presién es mayor que la fuerza de punzén de
sujecién ejercida por el punzén de sujecién, que se ejerce para sujetar previamente de forma cautiva la tapa o para
conformar los salientes de sujecion. Tipicamente, las fuerzas de presién estan entre 35 kN y 350 kN.

El concepto descrito en este documento es generalmente adecuado para tuercas de ajuste a presién de cualquier disefio,
no solo para tuercas autoperforantes sino también para tuercas de ajuste a presién que se ajustan a presién en los
orificios de un componente preperforado. Las tuercas de ajuste a presién con funcién de perforacidén se utilizan para
componentes sin un orificio preperforado. El cuerpo de la tuerca tiene nervaduras y un cuello de sujecién que tiene un
borde de perforacién en el lado inferior. Cuando se ajusta a presion en el componente, la tuerca de ajuste a presion
perfora ella misma el orificio preperforado. Dichas tuercas de ajuste a presién pueden disefiarse con o sin un cuello
exterior en el lado inferior. La variante sin cuello exterior puede disefiarse adicionalmente con una proyeccion de
desplazamiento entre el cuello de sujecién y las nervaduras. En estas tuercas autoperforantes de ajuste a presion, la
matriz se disefia con un contorno de unién de matriz, que se eleva en forma de anillo en el lado superior. Ademas, dichas
matrices tienen un orificio pasante para retirar la pieza de perforacién. Ademas de los componentes sin un orificio
preperforado, las tuercas de ajuste a presion del tipo descrito anteriormente también se pueden ajustar a presidn en los
componentes que tienen un orificio preperforado. En este caso, el cuello de sujecién permanece sin la funcién de
perforacién. Una tuerca de ajuste a presién no autoperforante se fija en un componente preperforado ya sea formando
un cuello (tuerca de remache), expandiendo radialmente un cuello (especialmente para aceros de alta y superalta
resistencia con resistencias a la traccién entre 600 N/mm?y 2000 N/mm?) o formando el componente en las regiones de
corte sesgado de la tuerca, especialmente cuando se usa en aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre o aceros con
resistencias a la traccion inferiores a 600 N/mm?. Se trata de tuercas de acero con una clase de resistencia definida, que
generalmente cumplen con las propiedades de resistencia mecénica segun la norma DIN EN ISO 898-2. Para
aplicaciones en aluminio, magnesio o cobre, las tuercas también pueden fabricarse a partir de aluminio.

La tapa tiene paredes delgadas y se disefia para ahorrar peso. Se fabrica a partir de chapas de acero con un
espesor de pared de 0,3-1,0 mm, preferiblemente de 0,5 mm, o de plastico. A la chapa de acero se le puede dar la
forma de tapa mediante embuticién profunda, por ejemplo. La chapa de acero usualmente se recubre,
preferiblemente se galvaniza, por razones de proteccidén contra la corrosién. La ventaja de estas tapas es que la
tapa, ya protegida contra la corrosién, se sujeta previamente sobre una tuerca de acero recubierta con una
superficie de zinc y se prescinde del posterior proceso de recubrimiento muy complejo en un cuerpo hueco cerrado
en un extremo. Ademés, por supuesto, es posible recubrir posteriormente tanto la tapa como la tuerca. Para la
versién de pléstico de la tapa, el moldeo por inyeccién, por ejemplo, es un proceso de fabricacién adecuado.

La tapa puede ser econdmica y tener diferentes alturas facilmente. Esto permite producir de forma rapida y sencilla
diferentes variantes de tuercas prefabricadas de ajuste a presién mediante la sujecién previa de tapas de diferentes

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2993 604 T3

alturas a los mismos cuerpos de tuerca. Una tapa més alta permite, por ejemplo, introducir posteriormente tornillos
méas largos en la tuerca sin afectar a la estanqueidad a los medios.

Una realizacién ilustrativa de la invencién se explicara en mayor detalle a continuacién con referencia a las figuras.
Estas se muestran en representaciones parcialmente simplificadas

La figura 1 es una vista seccional de una tuerca de ajuste a presién que tiene un cuerpo de tuerca y una tapa
colocada sobre la misma antes del proceso de sujecién de la tapa de forma cautiva.

La figura 2 es una vista seccional de una tuerca anular prefabricada de ajuste a presién después del proceso de sujecion.
La figura 3 es una vista dimétrica de una tuerca anular prefabricada de ajuste a presion.

La figura 4 es una vista lateral de una tuerca prefabricada de ajuste a presién con salientes de sujecion.

La figura 5 es una vista dimétrica de una tuerca prefabricada de ajuste a presién con salientes de sujecién.

La figura 6 es una vista seccional de una tuerca de ajuste a presiéon después de un segundo proceso de
conformacién, en el que se crea una conexién estanca a los medios entre la tapa y el cuerpo de la tuerca.

La figura 7 es una vista seccional que comprende una tuerca de ajuste a presion similar a la de la figura 1 y un
punzén de sujecidén, asi como un contrasoporte para ilustrar el primer paso del proceso de sujecién de la tapa.

Las figuras 8A-8E son varias representaciones que ilustran el método de produccién de la tuerca prefabricada de
ajuste a presién.

Las figuras 9A-9C son varias representaciones parcialmente simplificadas que ilustran el método de produccién de
la conexién por ajuste a presién, y

las figuras 10A-E muestran varias tuercas de ajuste a presion.
En las figuras, los componentes con la misma funcién estan provistos de los mismos nlimeros de referencia.

Una tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién mostrada en las figuras 1-5 se disefia como una tuerca con tapa.
Comprende un cuerpo 4 de tuerca y una tapa 6 conectada al mismo, que en la realizacién ilustrativa se disefia
como una tapa 6 en forma de sombrero.

La tuerca 2 de ajuste a presion se extiende en la direccion 8 axial desde un extremo superior hasta un extremo
inferior. El cuerpo 4 de la tuerca tiene un orificio 10 pasante que esta provisto de una rosca interna. La tapa 6 limita
el orificio pasante en la parte superior contraria a la direccién 8 axial y se forma un orificio 11 ciego.

El cuerpo 4 de la tuerca se extiende en la direccién 8 axial desde un lado 12 superior hasta un lado 14 inferior. En el
lado 12 superior, se forma un cuello 16 anular en la cara de extremo del cuerpo 4 de la tuerca y, en el estado inicial,
se orienta verticalmente y, por lo tanto, en paralelo con la direccién 8 axial. En el lado 12 superior, se forma un hombro
18 circunferencial alrededor de la circunferencia del orificio 10 pasante y se extiende hasta el cuello 16 anular.

En el lado 14 inferior se proporciona un cuello 20 de sujecidén y nervaduras 22 en forma de elementos antirrotacion.
Las nervaduras 22 también se pueden ver en las figuras 10A-10C y 10E. Ademas, en la realizacién ilustrativa, se
forma un cuello 24 exterior circunferencial en el borde periférico més exterior del lado 14 inferior. Las nervaduras
22 se extienden en la direccidn radial desde el cuello 20 de sujecién hasta el cuello 24 exterior. En la realizacién
ilustrativa, las nervaduras 22 se distribuyen uniformemente alrededor de la circunferencia. Tipicamente, se forman
aproximadamente de 4 a 12 nervaduras 22 y, en esta realizacién, se forman 8 nervaduras 22. Su altura en la
direccion 8 axial es preferiblemente menor que la del cuello 24 exterior.

La tapa 6 generalmente tiene una brida 26 anular que se conforma de forma continua en todo su contorno. En el
estado prefabricado, esta se apoya sobre el hombro 18 del cuerpo 4 de la tuerca. En la realizacién ilustrativa, la
tapa 6 tiene un cuerpo cilindrico que esta cerrado en su lado superior por encima de una porcién de base. La brida
26 anular se conforma en el extremo opuesto. Esta se orienta en la direccién horizontal.

El cuerpo 4 de tuerca y la tapa 6 son dos piezas componente inicialmente sueltas que se conectan entre si para
formar la tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién. La tapa 6 se mantiene de forma cautiva en el cuerpo 4 de la
tuerca mediante el cuello 16 anular. Esta es en particular circular y se extiende, antes del proceso de sujecién, en
direccién contraria a la direccidn 8 axial.
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Para sujetar de forma cautiva la tapa 6 en un primer paso del proceso, el cuello 16 anular se dobla en forma de
anillo o se dobla parcialmente por medio de un punzén 40 de sujecidén y una primera fuerza 41 de conformacion
(fuerza de punzén de sujecidn) ejercida por dicho punzén.

Segun la primera variante, durante el proceso de sujecién, se presiona radialmente el cuello 16 anular hacia dentro
desde el estado inicial sobre todo el cuello 16 anular por medio del punzén 40 de sujecidén y la primera fuerza 41
de conformacién (ver las figuras 7 y 8D). Como resultado de este proceso de sujecién, el cuello 16 anular ahora
sobresale un poco mas allé del diametro exterior de la brida 26 anular de la tapa 6 y, por lo tanto, retiene de forma
cautiva la tapa 6 en el cuerpo 4 de la tuerca.

Segln la segunda variante, el cuello 16 anular solo se dobla parcialmente durante el proceso de sujecién. Esto crea unos
salientes 28 de sujecidn. La tapa 6 se retiene de forma cautiva en el cuerpo 4 de la tuerca mediante estos salientes 28 de
sujecién. En particular, estos se distribuyen uniformemente alrededor de la circunferencia. Se forma un segmento 32
intermedio entre cada dos salientes 28 de sujecién adyacentes. La tapa no se fija de forma segura en la regién del segmento
32 intermedio, a diferencia de lo que ocurre con los salientes 28 de sujecidn. Los segmentos 32 intermedios no se apoyan
sobre la brida 26 anular y, preferiblemente, tampoco se superponen a ella. Los salientes 28 de sujecién se conforman
mediante el proceso de sujecion (primer proceso de conformacién, primer paso del proceso), en el que subregiones del
cuello 16 anular, que se orienta verticalmente en el estado inicial, se doblan hacia abajo y forman los salientes 28 de sujecion.

Por lo tanto, en esta tuerca 2 de ajuste a presion prefabricada de esta manera, la tapa 6 se sujeta de forma cautiva al cuerpo
4 de la tuerca. Sin embargo, todavia no existe una conexidn estanca a los medios entre la tapa 6 y el cuerpo 4 de la tuerca.

Dicha tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién se proporciona en un primer paso del proceso y, tipicamente, se
entrega a una ubicacién de ensamblaje remota para el posterior ensamblaje en un segundo paso del proceso.

Con dicha tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién, se forma una conexién 34 de ajuste a presién (ver la figura
9C) en el segundo paso del proceso entre la tuerca 2 de ajuste a presiéon y un componente 36, en particular un
componente metalico, que es en particular un componente de chapa metalica; ademas, también se pueden
considerar piezas de fundiciéon de metal y perfiles de extrusion.

En el estado final, esta conexidén 34 de ajuste a presién se caracteriza por que el cuello 16 anular se presiona sobre
la brida 26 anular de la tapa 6 en todo su contorno (ver la figura 6), de modo que se forma una conexién estanca a
los medios, en particular entre el cuello 16 anular y la brida 26 anular. Por lo tanto, la brida 26 anular se ajusta a
presion entre el hombro 18 y el cuello 16 anular. Esto significa que, en el estado final, ningin medio puede pasar a
través del orificio 10 pasante, ya que ahora se sella de manera estanca a los medios mediante el orificio 11 ciego.

Las dos pasos del proceso para conformar la tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién, por un lado, y la conexién 34
de ajuste a presidn, por otro lado, se explicardn en mayor detalle con referencia a las figuras 6, 7, 8A a 8E y 9A a 9C.

En el primer paso del proceso para conformar la tuerca 2 prefabricada de ajuste a presién, el cuerpo 4 de la tuerca se
coloca inicialmente sobre un contrasoporte 38. Este tiene un lado superior con una superficie de contacto superior o
superficie de apoyo, que esta formada por un cuello anular. En la realizacién ilustrativa, este cuello anular encaja en
el espacio entre el cuello 20 de sujecion y el cuello 24 exterior circunferencial. Es particularmente importante que esta
cara de apoyo, es decir, la cara de extremo del contrasoporte 38, sea lisa. Por lo tanto, las nervaduras 22 individuales
se apoyan sobre esta cara de apoyo lisa. Ademés, también es posible que el contrasoporte 38 solo tenga una cara de
apoyo lisa con una cavidad central en la que pueda entrar el cuello 20 de sujecion.

En el siguiente paso, la tapa 6 se coloca en el cuerpo 4 de la tuerca. Mediante el punzdn 40 de sujecidn y la primera
fuerza 41 de conformacién, el cuello 16 anular se presiona entonces radialmente, de manera circular, ligeramente
hacia dentro para sujetar de forma cautiva la tapa 6 en el cuerpo 4 de la tuerca (figuras 2 y 3).

Alternativamente, los salientes 28 de sujecién individuales se forman selectivamente. Para ello, el punzén 40 de sujecién
tiene, de una manera que no se muestra en detalle en estas figuras, salientes perforadores distribuidos alrededor de la
circunferencia de su lado inferior, salientes que sobresalen asi hacia abajo en la direccién 8 axial. Estos estan preferiblemente
redondeados hacia sus bordes (en la direccién circunferencial) y no tienen bordes afilados, por lo que, durante el proceso
de sujecion, los salientes 28 de retencién y los segmentos 32 intermedios se conforman sin que el cuello 16 anular se rompa
ni se dafie. Después de este proceso de sujecion, se crea la tuerca 2 de ajuste a presién mostrada en las figuras 4 y 5.

Para formar la conexién 34 de ajuste a presién, como se explica en particular con referencia a las figuras 9A a 9C,
el segundo paso del proceso se realiza de |la siguiente manera:

El componente 36, que en la realizacién ilustrativa es una chapa metalica preperforada, se coloca sobre una matriz
42. En la realizacion ilustrativa, la matriz 42 tiene un contorno 43 de unién orientado hacia arriba. Tiene una
proyeccidén anular que esta rodeada por una cara de apoyo anular plana sobre la que se coloca el componente 36.
A continuacién, se coloca la tuerca 2 de ajuste a presién sobre la misma desde arriba y se ajusta a presién en el
componente 36 mediante un punzén 44 de ajuste a presion utilizando una segunda fuerza 45 (de conformacién),
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también denominada en este documento fuerza de ajuste a presién. Dentro de una paso de planchado (Unico), tiene
lugar la deformacién habitual del cuello 20 de sujeciéon para formar la conexién con el componente 36. Las
nervaduras 22 también se ajustan a presién en el lado superior del componente 36 para evitar la rotacion.

Al mismo tiempo, durante este proceso de ajuste a presién, el cuello 16 anular se presiona completamente contra la brida
26 anular de la tapa 6. Por medio de la segunda fuerza 45 de conformacién ejercida por el punzén 44 de ajuste a presion, el
cuello 16 anular se presiona contra la brida 26 anular de modo que se crea una conexién estanca a los medios entre la tapa
6y la brida 26 anulary entre el cuello 16 anular y el hombro 18. En la variante que comprende los salientes 28 de retencion,
esto significa que, por un lado, los segmentos 32 intermedios se doblan y, por otro lado, no solo los segmentos 32 intermedios
sino también los salientes 28 de retencion preparados se presionan contra la brida 26 anular de la tapa 6 mediante la
segunda fuerza 45 (de ajuste a presién) aplicada por el punzdn 44 de ajuste a presion, formando de este modo la conexién
estanca a los medios. El punzén 44 de ajuste a presién puede disefiarse adicionalmente con un angulo de inclinacién
adicional, lo que asegura la conformacién estanca a los medios del cuello 16 anular (ver las figuras 9A-9C).

Las Figuras 10A a 10E muestran diferentes tuercas de ajuste a presién que pueden usarse a manera de ejemplo,
pero sin limitar el concepto de la invencion.

Cada una de las figuras 10A a 10E muestra, de arriba a abajo, una vista en planta del lado inferior de la tuerca 2 de
ajuste a presién que muestra un plano de corte, una vista lateral, otra vista en planta del lado inferior y una vista
seccional a lo largo del plano de corte mostrado en la imagen superior.

Las tuercas 2 a presién con funcién de perforacién, como se muestra en las figuras 10A y 10E, pueden ajustarse a
presién en un componente sin un orificio preperforado. El cuerpo 4 de la tuerca tiene 14 nervaduras 22 en el lado
inferior y un cuello 20 de sujecién que tiene un borde de perforaciéon. Cuando se ajusta a presién en el componente,
la tuerca 2 de ajuste a presién perfora ella misma el preorificio.

La tuerca 2 de ajuste a presién con funcién de perforacién puede disefiarse con o sin un cuello 24 exterior en el
lado 14 inferior. La variante sin un cuello exterior puede disefiarse adicionalmente con una proyeccién de
desplazamiento entre el cuello 20 de sujecién y las nervaduras 22.

La matriz 42 para las tuercas 2 de ajuste a presion con funcién de perforacién comprende en el lado superior el
contorno 43 de unién de matriz, que se eleva en forma de un anillo. Dentro del contorno 43 de unién de matriz,
elevado en forma de anillo, esta previsto un orificio pasante para la extraccién de la pieza perforada durante el
proceso de autoperforacién de la tuerca 2 de ajuste a presion.

Ademas de los componentes que no comprenden un orificio preperforado, las tuercas 2 de ajuste a presién de este
tipo también se pueden ajustar a presién en los componentes que tienen un orificio preperforado. En este caso, el
cuello 20 de sujecién permanece sin funcién de perforacion.

Usualmente, estas tuercas 2 de ajuste a presién se ajustan a presiéon en componentes de acero, aluminio, cobre o magnesio.

Las tuercas 2 de ajuste a presidn con funcién de remachado, como se muestra en las figuras 10B a 10C, se ajustan a presion
en un componente que tiene un orificio preperforado. El cuerpo 4 de la tuerca tiene nervaduras 22 en el lado 14 inferior y un
cuello 20 de sujecién. El cuello 22 de sujecidn se dobla hacia el borde del orificio cuando se ajusta a presién en el
componente. Usualmente, el cuello 22 de sujecién no sobresale del lado inferior del componente después de doblarse.

La matriz 42 para las tuercas 2 de ajuste a presién con funcién de remachado tiene en el lado superior un contorno
43 de unién de matriz en forma de cono truncado.

Usualmente, estas tuercas 2 de ajuste a presién se ajustan a presiéon en componentes de acero, aluminio, cobre o magnesio.

Las tuercas 2 de ajuste a presién que comprenden un cuello de ajuste, como se muestra en la figura 10D, se ajustan
a presién en un componente con un orificio preperforado. El cuello 20 de sujecién en el lado 14 inferior del cuerpo
4 de la tuerca se presiona en la direccidén del borde de orificio mediante la conformacién a presién cuando se ajusta
a presién en el componente, de modo que se forma un ajuste a presidn entre el cuello de compresién conformado
a presion y el componente de acero de alta resistencia. Para esta variante de tuerca no se proporcionan
caracteristicas antirrotacién en forma de nervaduras o moleteados.

La matriz 42 para las tuercas 2 de ajuste a presién con funcién de remachado tiene en el lado superior un contorno
43 de unién de matriz en forma de cono truncado.

Tipicamente, estas tuercas 2 de ajuste a presién se ajustan a presién en componentes de acero que tienen una
resistencia a la traccién superior a 600 N/mm? hasta 2000 N/mm?. En este caso, “alta resistencia” se refiere a los
aceros con una resistencia a la traccion superior a 600 N/mm?, especialmente superior a 1000 N/mm? hasta 2000
N/mm?2. Se puede utilizar tanto para aceros conformados en frio como en caliente.
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Lista de numeros de referencia

10

11

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

41

42

43

44

45

Tuerca de ajuste a presion
Cuerpo de tuerca

Tapa

Direccién axial

Orificio pasante

Orificio ciego

Lado superior

Lado inferior

Cuello anular

Hombro

Cuello de sujecién
Nervaduras

Cuello exterior

Brida anular

Salientes de retencion
Porcidén angulada
Segmento intermedio
Conexidn por ajuste a presién
Componente
Contrasoporte

Punzdn de sujecién

Primera fuerza de conformacién (fuerza de punzén de sujecién)

Matriz
Contorno de unién

Punzén de ajuste a presién

Segunda fuerza de conformacioén (fuerza de punzén de ajuste a presién)
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REIVINDICACIONES

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presion que se extiende en una direccidn (8) axial y se disefia como tuerca
tapada y para un ajuste a presién en un componente (36) y que tiene un cuerpo (4) de tuerca con un orificio
(10) pasante que, al formar un orificio (11) ciego, se cierra con una tapa (6), en donde el cuerpo (4) de tuerca
tiene un cuello (16) anular en un lado (12) superior, caracterizada por que el cuello (16) anular solo se dobla
parcialmente de modo que la tapa (6) solo se retiene de forma cautiva en el cuerpo (4) de la tuerca.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presidn segun la reivindicacién anterior, en la que la conexién entre la
tapa (6) y el cuello (16) anular no es estanca a los medios, pero al mismo tiempo la tapa (6) y el cuello (16)
anular pueden transformarse mediante compresién en un estado final de fabricacién, formando asi una
conexidn estanca a los medios.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que el cuello
(16) anular para formar la proteccidén cautiva solo se dobla en ubicaciones discretas para formar salientes
(28) de retencién.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que la tapa
(6) se disefia de modo que tenga forma de sombrero y una brida (26) anular mediante la cual dicha tapa
(6) descansa en el cuerpo (4) de la tuerca y queda retenida por el cuello (16) anular.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el
cuerpo (4) de la tuerca tiene un lado (14) inferior para apoyarse sobre el componente (36), en donde se
forman en el lado (14) inferior nervaduras (22) para la proteccién contra la rotacion.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién segin una de las reivindicaciones anteriores y segln la
reivindicacién 3, en la que un segmento (32) intermedio del cuello (16) anular se forma en cada caso entre
salientes (28) de retencién adyacentes, en donde estos segmentos (32) intermedios no cortan los salientes
(28) de retencidn, en donde los salientes (28) de retencion y los segmentos (32) intermedios, en particular,
transitan de forma continua en cada caso el uno hacia el otro.

Tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién seglin una de las reivindicaciones anteriores y segln la
reivindicacion 3, en la que se conforman en particular de tres a diez salientes (28) de retencién de modo
que se distribuyan uniformemente alrededor de la circunferencia.

Método para fabricar una tuerca (2) de ajuste a presion, en particular segin una de las reivindicaciones 1 a
7, en donde la tuerca (2) de ajuste a presion tiene un cuerpo (4) de tuerca con un orificio (10) pasante y un
cuello (16) anular que rodea este Ultimo, y ademés una tapa (6), que se proporciona en particular para cerrar
el orificio (10) pasante de forma estanca a los medios, para unirse al cuerpo (4) de la tuerca, en donde la tapa
(6) se coloca sobre el cuerpo (4) de la tuerca y, posteriormente, en un primer paso del proceso para formar
un estado prefabricado de la tuerca (2) de ajuste a presién, el cuello (16) anular solo se dobla parcialmente
de modo que la tapa (6) solo se retiene de forma cautiva sobre el cuerpo (4) de la tuerca.

Método segln la reivindicacién anterior, en el que, en el primer paso del proceso, el cuello (16) anular solo
se dobla parcialmente en la direccién circunferencial con la ayuda de un punzdén (40) de fijacién en
ubicaciones discretas para formar salientes (28) de retencién.

Método seglin una de las dos reivindicaciones anteriores, en el que el contrasoporte (38) tiene una cara de
apoyo lisa sobre la que se apoya la tuerca (2) de ajuste a presidén por medio del lado (14) inferior de esta Gltima.

Método seguln una de las reivindicaciones 8 a 10, en el que en el primer paso del proceso se aplica una
fuerza de conformaciéon en el intervalo de 5 kN a 30 kN.

Método segun una de las reivindicaciones 8 a 11, en el que, en un segundo paso del proceso, el cuello
(16) anular se presiona contra la tapa (6) de manera completamente envolvente, en particular para formar
una conexién estanca a los medios entre el cuerpo (4) de la tuerca y la tapa (6), en donde una primera
fuerza de conformacién se ejerce preferiblemente en el primer paso del proceso, y una segunda fuerza de
conformacién se ejerce en el segundo paso del proceso, en donde la segunda fuerza de conformacién es
mayor que la primera fuerza de conformacion.

Método para producir una conexion (34) por ajuste a presién, método en el cual una tuerca (2) prefabricada
de ajuste a presidn se ajusta a presidn en un componente (36), en donde

-la tuerca (2) prefabricada de ajuste a presién se extiende en una direccién (8) axial y se disefia

como una tuerca tapada y tiene un cuerpo (4) de tuerca con un orificio (10) pasante que, al formar
un orificio (11) ciego, se cierra con una tapa (6), en donde el cuerpo (4) de tuerca tiene un cuello
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(16) anular en un lado (12) superior, y en el estado prefabricado de la tuerca (2) de ajuste a
presion, el cuello (16) anular solo se dobla parcialmente de modo que la tapa (6) solo se retiene
de forma cautiva al cuerpo (4) de la tuerca,

-para ajustar a presidn esta tuerca (2) prefabricada de ajuste a presidn, el cuello (16) anular se
presiona contra la tapa (6) de forma completamente envolvente con la ayuda de un punzén (44)
de ajuste a presion.

14. Método segun la reivindicacién anterior, en el que el cuello (16) anular se presiona contra la tapa (6) cuando
se ajusta a presién la tuerca (2) de ajuste a presién en el componente (36).
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Figura 3 & Figura 4
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Figura 7
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Figura 9A Figura 9B Figura 9C

16



ES 2993 604 T3

e e fmme———

Figura 10A Figura 10B Figura 10C Figura10D Figura 10E
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