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DESCRIPCION

Dispositivo para la unién de al menos dos compo-
nentes de diferentes tipos de materiales con un pico
que presenta al menos un elemento de forma configu-
rado como corte.

La presente invencién se refiere a un dispositivo
para la unién de al menos dos componentes de dife-
rentes tipos de materiales, en particular componentes
metélicos de diferentes tipos de materiales, con distin-
tos puntos de fusién mediante soldadura por friccién
agitacién segun el predambulo de la reivindicacién 1
(véase en particular WO 01/28732 A).

La soldadura por friccioén agitacién ofrece una se-
rie de ventajas respecto a otros procedimientos de
unién. Asi debe emplearse, por ejemplo, en el rema-
chado por estampado empleado frecuentemente, un
elemento auxiliar de unién por lo que se generan un
peso adicional asi como costes adicionales. Otro pro-
cedimiento estandar es la uniéon mecanica, no obstan-
te, no consiguiéndose frecuentemente una rigidez su-
ficiente de la unién generada.

En la soldadura por fusién o soldadura blanda de
diferentes tipos de materiales, en particular de mate-
riales de aluminio o acero, se producen en la practica
en la zona de la mezcla de los materiales fases inter-
metélicas que conducen a una fragilidad no deseada
del cordén de soldadura.

Otro procedimiento de unién conocido es la sol-
dadura por friccidn, en la que una de las piezas a unir
se pone en rotacién y bajo presion axial se presio-
na con su cara frontal sobre la superficie frontal de
una segunda pareja de unién en reposo. En este ca-
so en la zona de las superficies frontales se produce
una unién de las piezas (Lexikon Produktionstechnik
Verfahrenstechnik, redactor.: Heinz M. Hiersig, VDI-
Verlag Diisseldorf, 1995). Una desventaja en la sol-
dadura por friccién es que s6lo pueden unirse entre si
piezas simétricas en rotacién o al menos rotativas.

Por el Instituto de Investigacién de Materiales del
Centro Alemdn Aeroespacial (DLR) se conoce ade-
mads un procedimiento para la soldadura por friccién
agitacién de componentes dispuestos unos respecto
a otros en una junta a tope (publicacién de internet
del DLR: http://www.dIr.de/wf/forschung/fsw). En el
procedimiento conocido se presiona un pico rotativo
que sobresale de un hombro cilindrico con gran fuer-
za en la junta a tope de dos chapas y se mueve a lo
largo de la linea de unién. El material se calienta por
el rozamiento entre hombro y herramienta y se mez-
cla por la rotacién del pico, de forma que las chapas se
unen en un proceso de conformacion en caliente. En
este caso se conoce que las parejas de unién a conec-
tar pueden ser componentes de aluminio y acero. En
este caso el aluminio se ablanda a lo largo de la linea
de unién por la herramienta de friccion agitacién y se
transpone en un estado pastoso. El borde de unién en
el lado del acero permanece en este caso en un estado
solido y se trata mecanicamente por la herramienta.

Una desventaja del procedimiento conocido es
que la herramienta de friccién agitacién se rompe fa-
cilmente en la prictica, ya que durante el avance a
lo largo de la linea de unién actiia una elevada carga
transversal en particular sobre el pico. Este peligro es
especialmente elevado en el momento del inicio de la
soldadura si la herramienta de unién todavia no ha al-
canzado su temperatura de funcionamiento y por con-
siguiente presenta todavia una gran fragilidad. Otra
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desventaja es que debido al procedimiento de unién
y al tipo de corddn es necesaria una sujecion maciza
de los componentes y soporte, en particular de la cara
posterior del componente opuesta a la herramienta de
unién, para que los componentes no puedan mover-
se de su posicion prevista durante el proceso de unién
debido a las elevadas fuerzas que actian. Por este mo-
tivo el procedimiento s6lo puede utilizarse de forma
limitada para aplicaciones determinadas, en particu-
lar aplicacién en el sector de la automocién, como
construccion de carrocerias. Finalmente en el proce-
dimiento conocido no es posible hasta ahora una de-
teccion completa de la raiz de la costura.

Ademads, de la practica se conoce que se han rea-
lizado soldaduras de solape a lo largo de una linea
de unién entre acero y aluminio. Sin embargo, en es-
te caso no se han obtenido hasta ahora resultados de
soldadura satisfactorios.

Finalmente de la préctica se conoce un procedi-
miento para la unién por puntos de componentes de
aluminio dispuestos superpuestos mediante soldadu-
ra por friccion agitacion, que se emplea en particular
en la fabricacion de las puertas de los automéviles.
En el procedimiento conocido un hombro de herra-
mienta, asi como un pico de la herramienta de unién
que sobresale del hombro se ponen en rotacién alre-
dedor del eje longitudinal del pico. Mediante un mo-
vimiento de la herramienta de unién en la direccién
del eje longitudinal del pico se pone éste en la zona
de superposicién de los componentes esencialmente
perpendicularmente sobre la superficie del primero de
los componentes a unir y se introduce en parte en el
segundo componente a través del primer componente
a unir. En este caso se produce una fusién y mezcla de
los materiales de los componentes en la zona del pico
introducido. Al introducir el pico el hombro de herra-
mienta rotativo entra en contacto con la superficie del
primer componente, por lo que se consigue un calen-
tamiento y ablandamiento posterior de los componen-
tes. Para apoyar el proceso de llenado de la abertura
generada por el pico en los componentes con material
de los componentes, el hombro puede introducirse en
este caso en parte en el primero de los componentes.
A continuacién el pico se retrae en el hombro. Des-
pués de la retraccién completa del pico en el hombro,
la herramienta de unién se aleja de los componentes
y el material fundido se solidifica. En la zona en la
que el pico se ha introducido en los componentes se
origina por consiguiente una unién de soldadura por
puntos entre los componentes. Este proceso puede re-
petirse para la fabricacién de una unién de soldadura
por puntos en otros puntos del componente. Con el
procedimiento conocido es posible fabricar en serie
uniones de soldadura por puntos de partes de alumi-
nio del mismo tipo mediante soldadura por friccién
agitacion, apareciendo un menor desgaste de la herra-
mienta ya que sobre la herramienta de unién no actia
una carga transversal elevada.

No obstante, en particular en la industria del auto-
movil es deseable fabricar uniones entre componentes
de diferentes tipos, por ejemplo entre componentes
de aluminio y de acero, y de esta manera adaptar los
componentes de forma dptima a las cargas que apa-
recen durante el funcionamiento y al mismo tiempo
conseguir los mayores ahorros posibles de peso.

Los documentos de patente US 5,893,507 A, US
5,697,544 A, US 6,676,008 B1 asi como el documen-
to JP 2002-079383 dan a conocer cada vez un dispo-
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sitivo para la soldadura por friccién agitacién con un
hombro y un pico, pudiendo presentar el pico una ros-
ca, surcos o muescas. Mediante estas configuraciones
del pico puede conducirse el material ablandado en la
soldadura de friccién agitacién y puede mezclarse.

La invencidn tuvo el objetivo de proporcionar un
dispositivo del tipo mencionado al inicio, con el que
puedan fabricarse con productividad elevada uniones
de soldadura de gran calidad entre componentes de
diferentes tipos de materiales. El dispositivo debe ser
apropiado en particular para la aplicacién en el sector
de la automocion.

El objetivo se resuelve por un dispositivo para la
unién de al menos dos componentes de diferentes ti-
pos de materiales, en particular componentes meta-
licos de diferentes tipos de materiales, con distintos
puntos de fusién mediante soldadura por friccion agi-
tacion segun la reivindicacion 1.

El dispositivo es apropiado para un procedimiento
de unién de al menos dos componentes de diferentes
tipos de materiales, en particular componentes metali-
cos de diferentes tipos de materiales, mediante solda-
dura por friccién agitacion, en el que los componentes
se superponen unos con otros al menos parcialmente,
en el que un hombro de un dispositivo de unién y un
pico del dispositivo de unién, que puede desplazarse
entre una posicién que sobresale del hombro en la di-
reccion de su eje longitudinal y una posicién retraida
en el hombro, se ponen en rotacién alrededor del eje
longitudinal de pico, en el que el pico rotativo se intro-
duce en la zona de superposicién de los componentes
en la direccién de su eje longitudinal en el primero
de los componentes que forman la superposicién, al
menos hasta alcanzar la superficie del segundo de los
componentes que forma la superposicion, en el que
el pico se retrae a continuacion de los componentes a
unir y en el que se conduce por ejemplo, una corriente
eléctrica a través de los componentes a unir.

La invencion se basa en el conocimiento sorpren-
dente de que materiales de diferentes tipos pueden
unirse entre si con el dispositivo segtin la invencién
para la soldadura por friccién agitacién, de forma que
se genera una unién por soldadura que cumple ele-
vados requerimientos. En este caso debido a la carga
transversal que no aparece en la practica sobre el dis-
positivo de unién se consigue un pequefio desgaste de
la herramienta y con ello una elevada productividad.
En este caso en particular es posible sorprendente-
mente unir de forma satisfactoria materiales con, por
ejemplo, puntos de fusién y/o resistencias considera-
blemente diferentes, segtin es el caso, por ejemplo, en
materiales de aluminio por un lado y materiales de
acero por otro lado.

En este caso se ha demostrado en particular que es
suficiente para una unién suficientemente fija entre los
componentes de diferentes tipos si el pico se introdu-
ce esencialmente sélo hasta la superficie del segundo
componente. Una fusién del segundo componente, asi
como una introduccién del pico en el segundo compo-
nente no son necesarias de forma obligatoria para la
consecucion de una unidn satisfactoria.

El concepto “de diferentes tipos” significa en el
contexto de la invencién que los componentes se di-
ferencian en al menos una de sus propiedades de for-
ma considerable para el proceso de unidn. Las dife-
rencias de los componentes pueden encontrarse en
este caso, por ejemplo, en sus propiedades mecéni-
cas (por ejemplo, resistencia, etc.) propiedades fisi-
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co-quimicas (por ejemplo, punto de fusién, densidad,
etc.), propiedades magnéticas (por ejemplo, propieda-
des eléctrico/magnéticas, etc.) o propiedades técnicas
en el tratamiento. Un ejemplo de diferentes tipos de
materiales en el sentido de la invencién son materia-
les de aluminio por un lado y materiales de acero por
el otro lado. No obstante, también pueden concebirse
naturalmente otras combinaciones de materiales, por
ejemplo, empleando materiales de magnesio.

El pico se introduce habitualmente en la zona de
superposicion de los componentes esencialmente per-
pendicularmente a la superficie del primer componen-
te. Tanto el pico como también el hombro pueden
presentar de forma especialmente sencilla una forma
esencialmente cilindrica. En este caso el hombro pue-
de estar configurado en forma de un cilindro hueco,
correspondiéndose el didmetro de la cavidad esencial-
mente con el didmetro del pico, y la longitud de la ca-
vidad se corresponde esencialmente a la longitud del
pico, de forma que éste puede retraerse de forma sen-
cilla en el hombro.

El primer componente que entra en contacto con
el pico rotativo se calienta por la friccién que apare-
ce entre el pico rotativo y el componente, de forma
que localmente se produce un ablandamiento, es de-
cir, para la transicién del material a un estado pastoso,
no obstante, se produce en particular una fusién. Con
ello el pico puede introducirse en el primer compo-
nente mediante una fuerza axial que actda en la direc-
cién de su eje longitudinal. En este caso el material
del primer componente se desplaza por el pico. Es-
to puede realizarse por un lado por una compactacién
del material en las zonas del primer componente que
rodean al pico. Por otro lado una parte del material
puede desplazarse a la superficie del componente.

El pico rotativo se introduce en el primer compo-
nente al menos hasta alcanzar la superficie del segun-
do componente. El pico penetra asi completamente
el primer componente en la zona de superposicion.
En este caso se produce una unién de los materia-
les de los componentes en la zona de contacto de los
componentes. No es necesario de forma obligatoria
un ablandamiento o fusién del segundo componente.
Mais bien, también por ablandamiento o fusién sélo
del primer material del primer componente y la mez-
cla de este material que se realiza por el pico rotativo
puede generarse una unién suficientemente fija de los
componentes en la zona de superposicién, de forma
que el material del primer componente se adhiere al
material del segundo componente. En el caso de una
fusién adicional del segundo componente tiene lugar
una mezcla de los materiales fundidos, y se consigue
de esta manera una unién entre los componentes.

Basicamente puede concebirse naturalmente que
el pico se introduzca hasta que penetra al menos par-
cialmente también el segundo componente.

Al retraer el pico de los componentes, gracias al
material ablandado, en particular fundido al menos
del primer componente se produce un amplio llenado
de la abertura dejada por el pico con material ablan-
dado o fundido.

A continuacion se solidifica el material en la zona
de introduccién del pico y se produce una unién de
soldadura por puntos de los componentes.

Las uniones por soldadura generadas de esta ma-
nera, en particular entre componentes metalicos de di-
ferentes tipos de materiales, como por ejemplo, ma-
teriales de aluminio y de acero, se destacan por sus
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zonas muy estrechas de fases intermetélicas entre los
componentes. Las uniones por soldadura poseen por
ello una pequeiia fragilidad y asf resisten las grandes
cargas que aparecen en particular en el sector de la
automocion.

Ademds, se consigue una elevada duracién de la
herramienta de los dispositivos de unién empleados,
ya que no es necesario un avance del pico a través de
los componentes a lo largo de una linea de unién, sino
que se realiza una soldadura por puntos de los compo-
nentes. Por consiguiente no aparece una carga trans-
versal del pico. Las cargas del pico son por ello consi-
derablemente reducidas y se aumentan la duracién de
la herramienta y la productividad. Finalmente debido
al avance no necesario del pico a través de los com-
ponentes se reducen considerablemente los requeri-
mientos en la sujecién y apoyo de los componentes,
de forma que el procedimiento puede emplearse sin
problemas en el sector de la automocidn, en particu-
lar en la construccion de carrocerias. Los componen-
tes pueden ser, por ejemplo, chapas de metal para la
construccién de carrocerias.

Conforme al dispositivo segtn la invencién estan
previstos medios para el movimiento del pico entre
una posicién que sobresale del hombro en la direc-
cidén de su eje longitudinal y una posicion retraida en
el hombro. El pico puede adoptar asi en particular po-
siciones intermedias cualesquiera entre las posiciones
maximas mencionadas. En particular estdn previstos
en este caso medios de fijacién correspondientes, me-
diante los que el pico puede fijarse en cada una de sus
posiciones posibles.

Con el dispositivo segun la invencién puede lle-
varse a cabo el procedimiento de unién, mientras que
conforme al dispositivo segtn la invencién en el pi-
co, en particular en su lado de cabeza, estd previs-
to al menos un elemento de forma configurado como
corte, y se aumenta aun mds la calidad de la unién
por soldadura generada. En este caso adicionalmente
o alternativamente a uno o varios elementos de for-
ma en el lado de cabeza del pico también puede es-
tar previsto un elemento de forma configurado como
corte en su superficie lateral. En particular mediante
el pico provisto de al menos un elemento de forma
configurado como corte tiene lugar un ablandamiento
o fusién mejorados y mezcla del material ablandado
o fundido. Mediante la introduccién de, por ejemplo,
elevaciones en el pico, en particular en la cabeza del
pico, debido a una concentracién de la superficie de
contacto en la zona de las elevaciones se aumenta la
presion aplicada por el pico en estas posiciones duran-
te el proceso de unioén. Por consiguiente mediante la
configuracién controlada de una topografia en el pico
pueden provocarse ablandamientos o fusiones locales
de forma controlada. También la mezcla del material
ablandado o fundido puede influirse por consiguiente
de forma controlada. De esta manera puede influirse
el proceso de unién de forma controlada y la calidad
de la unién generada se mejora aun mas.

En particular si se unen componentes con distin-
tos puntos de fusion, mediante la prevision controlada
de los elementos de forma puede incorporarse el com-
ponente ablandado o fundido con el punto de fusién
menor de forma mecénica en la pareja de unién con el
mayor punto de fusién o pueden emplacarse en éste.

Una posibilidad para la configuracién de los ele-
mentos de forma consiste en prever éstos en forma
de elevaciones, por ejemplo, protuberancias, jorobas,
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bultos o nudos. Las elevaciones pueden estar confi-
guradas en este caso, por ejemplo, de forma radial,
en forma circular o en forma de espiral sobre la su-
perficie del pico. Mediante configuraciones semejan-
tes puede controlarse de forma todavia mds dirigida el
proceso de union.

Segtn la invencion (véase la reivindicacion 1), al
menos un elemento de forma configurado como corte
estd dispuesto en el pico o estd incorporado en éste.
Mediante cortes semejantes pueden mecanizarse por
arranque de viruta los componentes a unir por el pi-
co. En este caso puede mecanizarse por arranque de
viruta el segundo componente en la zona de su super-
ficie mediante el pico. El mecanizado por arranque de
viruta puede ocurrir después la penetracion del pri-
mer componente gracia al pico. Si deben unirse, por
ejemplo, componentes con distintos puntos de fusion,
con un corte mediante un mecanizado por arranque
de viruta puede crearse en el componente con el ma-
yor punto de fusién una superficie 6ptima, naciente,
asf originada nuevamente, para la unién que se reali-
za a continuacién. En este caso el material con mayor
punto de fusién no debe fundirse necesariamente. La
superficie se mecaniza mds bien de forma que el ma-
terial ablandado o fundido del componente con menor
punto de fusién puede adherirse de forma 6ptima en
el componente con mayor punto de fusion.

Ademds, pueden estar previstos medios para la
conduccidén de una corriente eléctrica a través de los
componentes a unir. Por consiguiente puede conducir-
se una corriente eléctrica a través de los componentes
a unir. La corriente puede conducirse en este caso en
particular en la zona de superposicién de los compo-
nentes a través de los componentes.

Puede concebirse basicamente tanto en el lado del
que se introduce el pico en el componente, como tam-
bién en el lado opuesto de los componentes a unir
electrodos respectivos para la introduccién y para la
evacuacion de la corriente. Alternativamente es po-
sible de forma especialmente sencilla la introduccién
de la corriente eléctrica a través del mismo dispositivo
de unién, por ejemplo, a través del pico en los com-
ponentes. En este caso en el lado de los componentes
opuesto del dispositivo de unién debe estar previsto
s6lo un electrodo para la evacuacién de la corriente
de los componentes.

La corriente eléctrica puede introducirse en los
componentes bdsicamente como corriente continua
0 como corriente alterna, en particular también de
forma pulsante. Los medios para la conduccién de
la corriente a través de los componentes presentan
un dispositivo correspondiente para la generacion de
corriente. La corriente puede introducirse en los com-
ponentes en este caso tanto antes, mientras como tam-
bién después del proceso de unién.

La corriente conducida a través de los componen-
tes puede utilizarse con diferentes finalidades. Asi por
la corriente pueden retirarse, por ejemplo, impurezas
entre los componentes a unir como capas de aceite,
cinc, 6xido o adhesivo antes del proceso de unidn,
mientras que éstas se evaporan por el calentamiento
de los componentes generado por la corriente eléctri-
ca. Impurezas semejantes pueden influir en otro caso
de forma negativa en el resultado de la unién. Tam-
bién mediante la corriente pueden calentarse de for-
ma controlada los componentes a unir antes, durante
y después del proceso de unién y asi pueden influirse
de forma ventajosa en el proceso de unién.
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Ademads es posible emplear la corriente como
corriente de medicién para una medicién de la re-
sistencia o en el caso de una corriente alterna para
una medicién de la impedancia. Para ello pueden es-
tar previstos medios para la medicién de la resisten-
cia eléctrica que experimenta la corriente eléctrica al
conducirse a través de los componentes a unir. La me-
dicién de la impedancia puede realizarse respecto a la
medicién de la resistencia 6hmica con una exactitud
elevada. En este registro las mediciones de impedan-
cia se designan basicamente también como medicio-
nes de resistencia. La medicién de la resistencia pue-
de realizarse de una forma especialmente sencilla, por
ejemplo, a través de una medicién de la caida de la
tensién que genera la corriente eléctrica.

La resistencia eléctrica de los componentes se ve
influida por impurezas en las superficies de los com-
ponentes. Con la ayuda de una medicién de la resis-
tencia, por ejemplo, pueden sacarse conclusiones por
ello de la presencia de impurezas en los componen-
tes o puede supervisarse la retirada de tales impurezas
mediante una corriente eléctrica por una medicion de
la resistencia realizada de forma repetida en particular
durante la retirada. Ya que la resistencia de los com-
ponentes cambia con la eliminacién continua de las
impurezas.

Ademds, se produce un cambio de la resistencia
si se fabrica una unién por soldadura entre los com-
ponentes a unir. Por consiguiente mediante una medi-
cién de la resistencia antes, durante y/o después de la
unién puede supervisarse también el mismo proceso
de unién.

También es posible en el caso de que la corrien-
te se introduzca en los componentes a través del pico
del dispositivo de unioén, que mediante una medicién
de la resistencia se supervise la profundidad de hun-
dimiento del pico en los componentes. Ya que la re-
sistencia que experimenta la corriente eléctrica al fluir
a través de los componentes cambia en este caso con
profundidad de hundimiento creciente del pico en los
componentes.

Puede estar prevista una regulacién del proceso
que, teniendo en cuenta la informacién obtenida de
la medicién de la resistencia, controla el proceso, por
ejemplo, la introduccién del pico en los componentes
de forma Optima para la unién de los componentes.
En este caso pueden controlarse, por ejemplo, la ve-
locidad de rotacion, la velocidad de avance o también
el recorrido de hundimiento de hombro y pico en los
componentes. No obstante, basicamente pueden regu-
larse también todos los otros pardmetros relevantes
para el proceso de unién en el marco de un control
semejante.

Para otras aplicaciones y ventajas que se deducen
de la introduccién de una corriente eléctrica en los
componentes o de una medicién de la resistencia se
remite a las aplicaciones y ventajas de la introduccién
de una corriente eléctrica en componentes o de una
medicién de la resistencia, contenidas en el registro
de patente alemana con el nimero de referencia 10
2004 054 856.0 que nos devuelve igualmente a la so-
licitante.

Segtin una configuracién preferida, el hombro ro-
tativo puede entrar en contacto con la superficie del
primer componente opuesta al segundo componente
en la zona de superposicién al menos temporalmente
durante la introduccién y/o retirada del pico. De es-
ta manera se consigue mediante la friccién entre el
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hombro rotativo y la superficie del componente un
calentamiento posterior y por consiguiente ablanda-
miento o fusién de al menos el primer componente.
La unién por soldadura entre los componentes se me-
jora con ello y la unién puede realizarse de forma mas
rdpida. Ademds, el hombro en contacto con el primer
componente impide que una gran cantidad de mate-
rial del primer componente se desplace mediante pico
a la superficie del componente. Naturalmente puede
existir un contacto entre el hombro y la superficie del
primer componente también antes y después de la in-
troduccién o retraccion del pico. Un contacto entre el
hombro y la superficie del primer componente com-
prende en este caso, por ejemplo, una insignificante
introduccioén del hombro en el componente.

El pico puede introducirse en el primer compo-
nente de forma préctica y especialmente sencilla, en
una posicién que sobresale al menos en parte del hom-
bro, mediante un movimiento del hombro que se rea-
liza en la direccion del eje longitudinal de pico. En
este caso el pico sobresale ya antes del contacto con
el primer componente al menos en parte del hombro,
asf en particular posiblemente también completamen-
te, y estd fijado en esta posicion saliente. Mediante un
movimiento del hombro que se realiza en la direccién
del eje longitudinal del pico se introduce el pico en el
primer componente.

El pico también puede introducirse en el primer
componente por desplazamiento en la direccién de su
eje longitudinal desde una posicion retraida al menos
en parte en el hombro. En este caso puede conseguir-
se asi, por ejemplo, en primer lugar mediante el hom-
bro rotativo un calentamiento del primer componente,
mientras que éste se pone en contacto con el primer
componente. Luego el pico igualmente rotativo que
sale del hombro se introduce en el primer componen-
te. La introduccién del pico es posible de forma sim-
plificada debido al precalentamiento del componente
por el hombro.

En este caso es posible que el pico se introduz-
ca en la pieza en primer lugar en una posicién fija-
da retraida en parte en el hombro por un movimiento
axial del hombro y luego, por ejemplo, si el hombro
ha alcanzado el primer componente se conduce pos-
teriormente fuera del hombro y asi se introduce més
en los componentes. Alternativamente el pico puede
estar completamente retraido en el hombro antes de
la introduccién en el componente.

También es posible una combinacién de los dos
tipos de la introduccidn del pico.

La retraccién del pico de los componentes a unir
puede realizarse de nuevo de forma especialmente
sencilla en una posicién que sobresale al menos en
parte del hombro por un movimiento del hombro que
se realiza en la direccidn del eje longitudinal del pico.
El pico se retrae en este caso asi junto con el hombro
del componente.

También es posible que el pico se retraiga en el
hombro desde los componentes a unir mediante una
retraccion que se realiza desde la posicién que so-
bresale al menos en parte del hombro. En este ca-
so el hombro puede permanecer asi, por ejemplo, en
contacto con el primer componente mientras que el
pico se extrae por un retraimiento en el hombro de
los componentes. Mediante el contacto del hombro
con el componente durante la retraccién del pico pue-
de mejorarse el llenado de la abertura dejada por el
pico.
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De nuevo es posible también una combinacién de
los dos tipos de la retraccion del pico.

Bésicamente es asi posible que los movimientos
del pico y del hombro se controlen de forma separada
uno de otro. De esta manera se aumenta la flexibili-
dad.

El primero de los componentes que forma la su-
perposicién puede poseer en particular un punto de
fusién menor que el segundo de los componentes que
forma la superposicién. El pico se introduce asi en
primer lugar en el componente con un punto de fu-
siéon menor. Este componente puede ablandarse y ser
penetrado con menor rotacién y menor fuerza axial
aplicada que el segundo componente.

En este caso el primer componente puede ablan-
darse, en particular fundirse en la zona de efecto del
dispositivo de unién, mientras que el segundo com-
ponente permanece esencialmente en estado sdélido.
También si al alcanzar el segundo componente éste no
se ablanda esencialmente, mediante el ablandamiento
del primer componente se consigue una unién por sol-
dadura satisfactoria entre los componentes en la zona
del pico introducido. En este caso el material ablanda-
do o fundido del primer componente se adhiere al ma-
terial del segundo componente. Para una unién seme-
jante es suficiente correspondientemente una pequeia
rotaciéon y fuerza axial del pico. La zona de efecto del
dispositivo de unién estd en la primera linea de la zo-
na del componente en la que se introduce el pico y la
zona del componente adyacente a esta zona. No obs-
tante, en el caso de contacto del hombro con la super-
ficie del primer componente tiene lugar naturalmente
también en esta zona un efecto.

No obstante, también es posible que el primer
componente se ablande, en particular se funda, en la
zona de efecto del dispositivo de unién, y que el se-
gundo componente se ablande, en particular se funda,
al menos localmente en la zona por debajo del pico
introducido. El segundo componente se funde en es-
te caso tipicamente localmente en la zona en la que
entra en contacto con el pico rotativo. Mediante un
ablandamiento o fusién local semejante del segundo
componente se mejora posteriormente la unién entre
los dos componentes ya que se produce una mezcla
de los materiales de los componentes ablandados o
fundidos.

Segtin otra ensefianza el hombro puede retirarse
del primer componente al menos temporalmente du-
rante la introduccién del pico contra la direccién de
movimiento del pico. De esta manera existe entre el
primer componente y el hombro un espacio libre al
que puede llegar el material del componente despla-
zado por el pico que penetra en el componente.

Segtn otra configuracién el hombro puede intro-
ducirse al menos temporalmente durante la retraccién
del pico al menos en parte en el primer componen-
te. De esta manera por el hombro rotativo se calienta
aun mds el primer componente y por consiguiente se
ablanda o funde aun mas. Ademas, en la zona de intro-
duccién del hombro se desplaza el material del com-
ponente por el hombro que luego llega, por ejemplo,
a la abertura causada por el pico en los componentes.
Por ello se apoya el llenado de la abertura dejada por
el pico al retraerse de los componentes, de forma que
se mejora la unién entre los componentes y el aspecto
de los componentes.

Para optimizar la unién entre los componentes
puede preverse un apoyo de bafio sobre el lado de los
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componentes que se superponen opuesto al disposi-
tivo de unién. Como apoyo de bafio puede montarse,
por ejemplo, una pieza metalica en la zona de la unién
a fabricar en el lado del segundo componente opuesto
al primer componente. Un apoyo de bafio semejante
impide una deformacién indeseada del lado inferior
de la unién de ensamblaje asignado al apoyo de ba-
flo y mejora por consiguiente la configuracién de la
unioén de ensamblaje.

Para el caso de que una corriente eléctrica se con-
duzca a través de los componentes a unir, de forma
especialmente sencilla es posible utilizar el apoyo de
bafio para la evacuacion o introduccién de la corriente
de los componentes o a los componentes.

De forma practica y especialmente apropiada el
apoyo de bafio puede conformarse por un componente
mismo a unir. De esta manera no es necesario un apo-
yo de baiio especial. Asi es posible, por ejemplo, que
el segundo componente presente en su lado opuesto al
primer componente una forma que puede servir como
apoyo de bafio.

Para reducir posteriormente el desgaste de la
herramienta, el pico y/o el hombro pueden calentarse
previamente antes de la unién. De esta manera estos
alcanzan ya antes del contacto con el componente una
ductibilidad suficiente para impedir de forma segura
la ruptura de la herramienta. El calentamiento previo
puede realizarse, por ejemplo, por conduccidon de una
corriente eléctrica a través del hombro y del pico. Pero
también pueden concebirse otros procedimientos para
el calentamiento previo del pico y del hombro.

Segtin una configuracion preferida, la colocacién
del pico y/o del hombro sobre el primero de los com-
ponentes que forman la superposicién puede determi-
narse mediante una medicidn de fuerza - recorrido y/o
una medicién del momento de giro. Al apoyar el pico
o el hombro sobre un componente éste experimenta
una resistencia mecdnica que conduce a un aumento
de las fuerzas necesarias para un avance. Este aumen-
to puede determinarse en el marco de una medicién
de fuerza o de fuerza - recorrido y debe tomarse co-
mo indicio de haber alcanzado la superficie del com-
ponente. De esta manera puede determinarse con gran
exactitud el punto de colocacién. Naturalmente tam-
bién es posible utilizar de forma complementaria o
alternativa como criterio el aumento del momento de
giro necesario para una conservacién de la rotacién al
colocarse sobre una superficie del componente.

Segiin la invencién es igualmente posible deter-
minar la posicién del pico durante la introduccién, en
particular la colocacién del pico sobre el segundo de
los componentes que forma la superposicién, median-
te una medicién de la fuerza - recorrido y/o de una
medicién del momento de giro. Debido a los distintos
tipos de materiales éstos tienen habitualmente dife-
rentes propiedades mecdnicas y fisicas, por ejemplo,
una resistencia diferente. Debido a estas diferencias
al alcanzar el segundo componente cambia la fuerza
necesaria para mantener el avance del pico. Igualmen-
te cambia el momento de giro que es necesario para
mantener la rotacién de pico. Por consiguiente me-
diante una medicién de la fuerza o de la fuerza - re-
corrido y/o una medicién del momento de giro puede
determinarse de forma especialmente precisa la posi-
cién del pico a determinar dificilmente de otro modo
en los componentes, en particular el choque sobre el
segundo componente. El proceso de unién puede op-
timizarse asi atin més.
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La colocacién del pico sobre el segundo compo-
nente puede determinarse en este caso de forma espe-
cialmente adecuada si el hombro de la herramienta se
coloca en primer lugar sobre el primer componente, y
el pico se conduce desde el hombro en el componente
luego de una posicién retraida al menos en parte en el
hombro. No obstante, la colocacién del pico sobre el
segundo componente puede detectarse también luego
si a la salida del pico del hombro de herramienta en el
componente se superpone un movimiento del hombro
en el primer componente o fuera de este.

Puede concebirse que entre el primer componen-
te y el segundo componente se disponga al menos un
tercer componente al menos en la zona de superposi-
cién. En este caso puede estar prevista una pluralidad
de componentes entre el primer y el segundo compo-
nente. Asi es posible que se realicen uniones multica-
pas, en particular uniones multichapa, siendo al me-
nos dos componentes de diferentes tipos. En este ca-
so puede concebirse que el tercer componente sea de
diferente tipo a los otros dos componentes. No obs-
tante, también es posible que el tercer componente no
sea de diferente tipo a uno de los otros dos compo-
nentes.

Asi puede concebirse, por ejemplo, que el primer
componente sea una chapa de un material de aluminio
y el segundo componente una chapa de un material de
acero, mientras que el tercer componente previsto en-
tre la primera y segunda chapa sea una chapa de un
material de aluminio. En este caso el pico penetra pa-
ra la unién de las chapas la primera y la tercera chapa
de aluminio al menos hasta la superficie de la segunda
chapa de acero. No obstante, también puede concebir-
se, por ejemplo, que la tercera chapa esté hecha de un
material de acero de forma que el pico para la unién
de las chapas también debe penetrar la tercera chapa
de acero hasta al menos la superficie de la segunda
chapa.

Alternativamente o adicionalmente en el lado del
segundo componente opuesto al primer componente
puede disponerse al menos un tercer componente en
al menos la zona de superposicién. De nuevo pue-
den disponerse naturalmente una pluralidad de com-
ponentes adyacentes al segundo componente. Puede
concebirse que el primer y tercer componente estén
hechos de materiales de tipos no diferentes, mientras
que el segundo componente dispuesto entre el primer
y tercer componente esté hecho de un material de di-
ferente tipo al primer y segundo componente. Asi es
posible, por ejemplo, que el primer y tercer compo-
nente sean chapas de un material de aluminio, mien-
tras que el segundo componente dispuesto entre el pri-
mer y tercer componente sea una chapa de un material
de acero.

En el caso de unién de mas de dos componentes es
posible que un pico rotativo de un segundo dispositi-
vo de unién se introduzca en la zona de superposicién
de los componentes en la direccién de su eje longi-
tudinal en el componente exterior opuesto al primer
componente exterior al menos hasta alcanzar la su-
perficie del al menos un componente situado entre los
componentes exteriores. En este caso estd previsto asi
un segundo dispositivo de unién, y el pico del segun-
do dispositivo de unién se introduce del lado opuesto
al pico del primer dispositivo de unién en los com-
ponentes dispuestos en la zona de superposicion de
unos sobre otros. De esta manera la unién de los com-
ponentes puede realizarse al mismo tiempo de dos la-
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dos. En este caso los pines pueden introducirse cada
vez sOlo hasta la superficie respectiva a ellos asigna-
da del componente central. No obstante, también pue-
de concebirse que uno o ambos pines se introduzcan
también en el componente central. Los pines se in-
troducen habitualmente en posiciones opuestas en los
componentes. En este caso también es posible basica-
mente que los pines se introduzcan hasta que se en-
cuentran. Mediante el uso de un segundo dispositivo
de unién puede conseguirse de forma especialmente
rdpida una unién de soldadura por puntos satisfacto-
ria entre mas de dos componentes. Un apoyo de bafio
no es necesario en este caso ya que esta tarea se asume
por el segundo dispositivo de unién.

Finalmente puede concebirse que al menos uno de
los componentes presente un revestimiento. Un reves-
timiento semejante puede ser, por ejemplo, una galva-
nizacioén o aluminizacién. El revestimiento puede ser
también un plaqueado. Mediante un revestimiento se-
mejante puede facilitarse la unién entre los compo-
nentes. Si como segundo de los componentes que for-
ma la superposicion se utiliza, por ejemplo, una chapa
de acero plaqueada con aluminio, asi es posible que el
pico se conduzca a través del primer componente sélo
hasta la capa del plaqueado de aluminio, no obstante,
no en la chapa de acero misma.

Para reducir los costes de fabricacién pueden em-
plearse también componentes no puros para la unién
que presentan, por ejemplo, una capa de aceite.

Ademds, es posible utilizar el dispositivo en com-
binacién con otros procedimientos o dispositivos, por
ejemplo, procedimientos y dispositivos para el pega-
do o remachado o procedimientos térmicos.

También es posible que entre los componentes se
sitie un adhesivo endurecido o también un adhesi-
vo todavia no endurecido, realizdndose la unién por
soldadura a través del adhesivo. Un adhesivo seme-
jante puede mejorar ain mds la unién de los compo-
nentes.

A continuacién se explica en detalle un disposi-
tivo de unién mediante un dibujo que representa un
ejemplo de realizacién. Muestran esquematicamente:

Fig. 1 a) - g) un dispositivo en diferentes posicio-
nes de funcionamiento en una vista en seccion,

Fig. 2 el pico de un dispositivo en una vista am-
pliada, y

Fig. 3 un diagrama elaborado con una medicién
de fuerza - recorrido segin la invencion.

En las figuras 1a) a 1g) el dispositivo de unién V
seglin la invencidn estd representado de forma esque-
matica en diferentes posiciones de funcionamiento. El
dispositivo V presenta un accionamiento rotativo 1 en
el que esta sujeto un hombro 2 configurado esencial-
mente como cilindro hueco. En la figura 1a) esta re-
presentado un pico 3 esencialmente cilindrico en una
posicién que sobresale en parte del hombro 2. La ca-
vidad cilindrica del hombro 2 estd configurada en este
caso de forma que el pico 3 puede retraerse comple-
tamente en ésta o puede sacarse del hombro 3 en la
direccién de su eje longitudinal. Para el movimiento
del pico 3 estdn previstos en este caso medios de mo-
vimiento no representados en detalle. El pico 3 puede
fijarse en este caso en posiciones cualesquiera entre
completamente extraido y completamente retraido en
el hombro 2. Tanto el hombro 2 como también el pi-
co 3 pueden ponerse en rotacion alrededor del eje de
rotacién 4 mediante el accionamiento de rotacion 1,
segun se indica por la flecha giratoria en las figuras

7
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la) a 1g). El eje de rotacién 4 es en este caso paralelo
al eje longitudinal del pico 3 y del hombro 2. El pico 3
asi como el hombro 2 pueden estar hechos, por ejem-
plo, de un acero para herramientas de alta resistencia.

En la cara superior del dispositivo de unién V
opuesta al pico 3 estd prevista de forma esquemati-
ca una conexion 5 a una corriente eléctrica alterna. La
conexién 5 estd unida con un dispositivo no represen-
tado para la generacion de corriente alterna.

En el lado asignado al pico 3 se han superpuesto
parcialmente unos con otros por debajo del disposi-
tivo V un primer componente 6 y un segundo com-
ponente 7. Los componentes 6, 7 son en el presen-
te ejemplo chapas metdlicas para la construccién de
carrocerias de automoviles. El primer componente 6
que forma la superposicion estd hecho en este caso
de un material de aluminio, mientras que el segundo
componente 7 que forma la superposicion esta hecho
de un material de acero. El segundo componente 7
presenta un punto de fusién mayor y una resistencia
mayor que el primer componente 6.

En el lado del segundo componente 7 opuesto al
dispositivo V estd previsto un apoyo de bafio 8, que
puede estar conformado, por ejemplo, por una pie-
za de acero para herramientas. En el apoyo de bafio
8 estd prevista igualmente de forma esquemadtica una
conexién 9 para una corriente eléctrica alterna. La co-
nexion 9 estd unida igualmente con el dispositivo no
representado para la generacién de corriente alterna.

Ademds, el dispositivo V presenta medios no re-
presentados en detalle para el movimiento del hombro
2 en la direccién del eje longitudinal del pico 3. Me-
diante estos medios de movimiento el hombro 2 puede
moverse aqui y alld junto con el pico 3 en la direccién
del eje longitudinal del pico 3. Independientemente
de este movimiento el pico 3 puede moverse fuera del
hombro 2 y dentro de éste y puede fijarse cada vez o
puede fijarse en cada posicién intermedia.

A continuacién se explica el modo de funciona-
miento del dispositivo V mediante las posiciones de
funciones representadas en las figuras 1a) a 1g).

En la figura 1a) el dispositivo V se sitda segtn el
ejemplo representado en su posicién de salida antes
del proceso de unidn. El pico 3 sobresale en parte del
hombro 2 y estd fijado en esta posicion. Hombro 2 y
pico 3 se ponen en rotacién mediante el accionamien-
to de rotacion 1 alrededor del eje de rotacién 4. Hom-
bro 2 y pico 3 se han calentado previamente en este
caso mediante un dispositivo calefactor no represen-
tado a la temperatura de funcionamiento. Los movi-
mientos del dispositivo V en la direccion del eje lon-
gitudinal del pico se ilustran en la figura 1 mediante
la flecha 10 representada respectivamente en el dispo-
sitivo de rotacién 1.

En la figura 1b) estd representado el dispositivo V
en una posicion bajada en la direccién del eje longi-
tudinal del pico 2 en la direccién de los componen-
tes 6, 7, en la que el pico 3 entra en contacto con la
superficie del primer componente 6. La velocidad de
rotacion del pico 3 y la fuerza axial aplicada por el
dispositivo V sobre el primer componente 6 son su-
ficientemente elevadas para provocar una fusion del
primer componente 6 en la zona de contacto con el
pico 3.

En el caso de contacto existente del pico 2 con
el componente 6 es posible, por ejemplo, conducir
una corriente eléctrica a través de las conexiones 5,
9 a través del pico 3 y el apoyo de bafio 8 y asi, por

8

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ejemplo, vaporizar impurezas en las superficies de los
componentes. No obstante, mediante la corriente pue-
de realizarse también un calentamiento controlado de
los componentes 6, 7. Ademds, mediante un disposi-
tivo de medicién de la resistencia no representado en
detalle puede determinarse la resistencia eléctrica o la
impedancia que experimenta la corriente eléctrica al
fluir a través de los componentes 6, 7. De esta mane-
ra pueden sacarse conclusiones del proceso y dado el
caso puede realizarse una regulacién del proceso.

En la figura 1c) el dispositivo V se muestra en otra
posicion bajada posteriormente en la direccién de los
componentes 6, 7. En este caso el pico 3 estd intro-
ducido en parte en el primer componente 6. La pe-
netracion se consigue mediante la rotacién del pico
asi como la fuerza axial aplicada por el dispositivo V
en la direccion de los componentes 6, 7. El material
del primer componente 6 se funde por el pico 3 y se
desplaza al penetrar en el componente 6. Al mismo
tiempo el hombro 2 estd en contacto con la superfi-
cie del componente 6 y caliente éste adicionalmente.
En este caso se reduce la fuerza axial aplicada por el
hombro 2 sobre el componente 6 y por consiguiente el
movimiento axial del dispositivo en la posicién repre-
sentada en la figura 1c), segtin se indica por la flecha
10 acortada respecto a las figuras 1a) y 1b). Mediante
el calentamiento del componente 6 mediante el hom-
bro 2 se facilita la penetracién del pico 3 en el com-
ponente 6 asi como la fusién parcial del componente
6. El pico 3 mezcla en este caso el material fundido
del componente 6.

En la posicién de funcionamiento representada en
la figura 1d) el pico 3 se ha sacado aun mds del hom-
bro 2. En este caso el hombro 2 permanece en contac-
to con la superficie del componente 6 y ademads aplica
una fuerza axial insignificante. Los movimientos del
pico 3 estan ilustrados por una flecha 11 representa-
da respectivamente en el pico 3. En este caso es po-
siblemente bdsicamente que el hombro 3 se retraiga
al menos temporalmente del componente 6 durante la
introduccién del pico 2 en el componente 6, para for-
mar un espacio libre para la recepcién del material del
componente 6 desplazado por el pico 3 dado el caso
en la direccion de la superficie del componente 6.

Al sacar el pico 3 del hombro 2 éste choca sobre
la superficie del segundo componente 7. El pico 3 se
introduce en este caso sélo de forma insignificante en
el segundo componente 7. El segundo componente 7
posee un punto de fusién mayor y una resistencia ma-
yor que el primer componente 6 y no se funde en la
misma medida que el primer componente 6 debido al
pico 3 rotativo. Solo en la zona localmente por debajo
de la cabeza del pico se produce una fusién local del
segundo componente 7. Debido a la resistencia ma-
yor la introduccién del pico 3 en el segundo material
7 estd unida con un mayor coste de fuera que la in-
troduccién en el primer componente 6. Mediante el
movimiento rotativo del pico 3 se mezcla el material
fundido del primer componente 6 con el material fun-
dido del segundo componente 7. En este caso en la
zona de efecto del pico 3 se produce una mezcla de
los materiales de los componentes 6, 7.

En las figuras le) y 1f) estd representada la retrac-
cién del pico en el hombro 2. En este caso el pico 2
deja una abertura 12 que se corresponde esencialmen-
te a su didmetro y que se extiende completamente a
través del primer componente 6 y de forma insignifi-
cante en el segundo componente 7. Al retraer el pico
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3 se llena la abertura 12 con material fundido princi-
palmente del primer componente 6. Mediante la fle-
cha 10 se indica en la figura 1f) que el hombro 2 se
introduce durante la retraccion del pico 3 de forma in-
significante en la superficie del primer componente 6.
De esta manera se ayuda el proceso de llenado de la
abertura 12 con material del componente 6.

En la figura 1g) el pico 3 estd retraido completa-
mente en el hombro 2 y el dispositivo V se aleja de
los componentes 6, 7 en la direccién del eje longitu-
dinal del pico 3, segtin se indica de nuevo de forma
esquematica por la flecha 10. En la figura 1g) est4 re-
presentado de forma esquemadtica una depresion 13 en
el componente 6 que se ha provocado por la introduc-
cién insignificante del hombro 2 en el componente 6.

En la zona de la abertura 12 se produce a continua-
cién una solidificacidn de los materiales mezclados de
los componentes 6, 7 y por consiguiente una unién de
soldadura por puntos entre los componentes 6, 7.

El proceso de unién puede repetirse de forma
correspondiente en otros puntos en los que se super-
ponen los componentes 6, 7.

En la figura 2 estd representada de forma esque-
madtica una vista parcial ampliada del pico 3. En este
caso en el lado de cabeza 14 del pico 3 pueden re-
conocerse elementos de forma 15 configurados como
jorobas dispuestas radialmente. Ademads, en las super-
ficies laterales del pico 3 estdn representados otros
elementos de forma 16. Los elementos de forma 16
representados s6lo de forma esquemética con una sec-
cion transversal en forma de tridngulo discurren en
este caso segun el tipo de una rosca sobre el contor-
no del pico 3. Con la ayuda de los elementos de for-
ma 15, 16 se consigue una fusién o ablandamiento
mejores y controlados de los componentes 6, 7 y por
consiguiente se dirige el proceso de unién y se influ-
ye de forma ventajosa. También se memora de for-
ma controlada la mezcla de los materiales ablandados
o fundidos. Naturalmente pueden concebirse también
otras configuraciones de los elementos de forma 15,
16. Asi segtin la invencién estdn revistos cortes (no
representados) mediante los que se provoca un me-
canizado con arranque de viruta del segundo compo-
nente 7 al introducir el pico 3 en los componentes 6,
7.

En la figura 3 estd representado sélo de forma es-
quemdtica un diagrama de una medicién de fuerza
- recorrido segtin la invencién que se ha realizado,
por ejemplo, para un proceso conforme al proceso de
unién representado en la figura 1. En este caso estdn
representados en el tiempo, de forma esquematica por
las curvas St y Sc hasta un momento t;, por un lado,
los recorridos del pico 3 y del hombro 2 realizados du-
rante el proceso de unién en la direccién del eje longi-
tudinal de pico 3 en la direccién de los componentes
6, 7. La representacion del recorrido comienza en este
caso en un momento poco antes del choque del pico
3 sobre el primer componente 6. Ademads, estd repre-
sentada en el tiempo la fuerza axial en la direccién del
eje longitudinal del pico que se aplica durante el pro-
ceso de unién por el dispositivo de unién V. La fuerza
aplicado por el dispositivo de unién V para la avance
durante el proceso de unién comprende en este caso
tanto la fuerza para el movimiento axial del hombro 2
con el pico 3, como también la fuerza axial necesaria
por el pico 3 para la salida del hombro 2.

En el eje de tiempo se designan los siguientes pun-
tos caracteristicas que estan representados esencial-
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mente también en las figuras 1a) a 1g):

to: el peno 3 alcanza el primer componente 6 (fig.
1b),

t;: el hombro 2 alcanza el primer componente 6
(fig. lc),

t,: comienza la salida del pico 3 del hombro 2 (fig.
lo),

t;: el pico 3 alcanza el segundo componente 7 (fig.
1d).

En los diagramas de recorrido del pico 3 y del
hombro 2 estdn representados mediante las curvas St
y Sc los recorridos del pico 3 y del hombro 2 durante
el proceso de unién desde antes del choque del pico
sobre el primer componente 6 hasta la salida comple-
ta del pico 3 en los componentes 6, 7. En este caso
las curvas discurren de forma similar hasta el punto
t, representado en la figura 1c). Hasta el momento t,
el hombro 2 y el pico 3 se mueven de forma conjun-
ta en la direccion de los componentes 6, 7. Desde el
momento t, en el que comienza la salida del pico 3
del hombro 2, el pico 3 realiza un mayor recorrido
ya que el pico 3 lleva a cabo un movimiento por la
salida del hombro 2 adicionalmente a un movimiento
axial insignificante junto con el hombro 2. Desde el
momento t; en el que el pico 3 choca sobre el segun-
do componente 7 mds sélido el hombro 3 y el pico 3
apenas se mueven en la direccién de los componentes
6,7.

En el diagrama superior en la figura 3 esta repre-
sentada en el tiempo la fuerza aplicada por el dispo-
sitivo de unién durante la introduccién del pico en la
direccién del eje longitudinal del pico. Hasta el mo-
mento t, la fuerza posee un valor inicial K, constante
que es necesario para mover el hombro 2 junto con el
pico 3 en la direccién del componente 6. En los mo-
mentos t, y t; aparecen maximos Ky, K; de la fuerza,
reduciéndose la fuerza directamente después de los
maximos Ky, K; respectivamente en un valor cons-
tante Ko, K;.. El valor KOc se sitia en este caso sobre
el valor de fuerza K, necesario al inicio y el valor K,
se sitda sobre el valor K.

El méaximo K, y el valor de fuerza K, constan-
te subsiguiente se originan por el choque del pico 3
sobre el primer componente 6. Para la introduccion
del pico 3 en el primer componente 6 es necesario
un coste de fuerza aumentado respecto al avance sin
contacto con el componente 6. El médximo K, y el va-
lor de fuerza K. constante siguiente se ocasionan por
el coste de fuerza posterior aumentado que se origina
si el hombro 2 choca adicionalmente sobre el primer
componente 6.

Ademéds, en el diagrama de fuerza puede recono-
cerse un aumento de la fuerza en el momento t, al
valor K,. constante. En el momento t; nuevamente
aumenta fuertemente la fuerza. Este aumento de la
fuerza encuentra su origen por un lado en que para
la salida del pico 3 del hombro 2 en el componente 6
que comienza en el momento t, se necesita un elevado
coste de fuerza (K,.). Por otro lado la fuerza necesaria
para el avance del pico 3 aumenta fuertemente si el pi-
co alcanza en el momento t; el segundo componente
7 més soélido.

Mediante la medicién de la fuerza - recorrido re-
presentada en la figura 3 segin la invencién pueden
determinarse con mayor exactitud los puntos tempo-
rales t, a t; caracteristicos mediante el desarrollo tem-
poral de la fuerza necesaria para el avance del dispo-
sitivo V durante el proceso de unién. Los datos asi
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obtenidos pueden utilizarse para una regulacién del
proceso de forma que puede optimizarse aun mds el
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proceso de unién y correspondientemente la unién ge-
nerada entre los componentes 6, 7.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la unién de al menos dos com-
ponentes (6, 7) de diferentes tipos de materiales, en
particular componentes metdlicos de diferentes tipos
de materiales, con distintos puntos de fusién mediante
soldadura por friccién agitacion,

- con un hombro (2) y un pico (3),

- con medios para el desplazamiento del pico (3)
entre una posicion que sobresale del hombro
(2) en la direccién de su eje longitudinal y una
posicion retraida en el hombro (2),

- con medios para la rotacién del hombro (2) y el
pico (3) alrededor del eje longitudinal del pico
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3,

- con medios para el movimiento del hombro (2)
en la direccion del eje longitudinal del pico (3),

- en el que al menos un elemento de forma (15,
16) estd previsto en el lado de cabeza (14) del

caracterizado porque al menos un elemento de
forma (15, 16) configurado como corte estd montado
en el pico (3) o estd incorporado en éste, siendo el
corte apropiado para un mecanizado con arranque de
viruta de los componentes a unir, y porque estin pre-
vistos medios para la determinacién de la posicién del
pico mediante una medicion de fuerza - recorrido y/o
del momento de giro.
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