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DISPOSITIVO PARA LA FIJACION POR ATORNILLADO DE U N
REVESTIMIENTO COMPRESIBLE.
DESCRIPCION.

La presente invencion se refiere a un dispositivo para la fijacion por

atornillado de un revestimiento compresible sobre una estructura de soporte.

La invencion se aplica de manera especial, pero no exclusiva, a la fijacion por
atornillado de una membrana de estanqueidad que cubre una guarnicion de
aislamiento, que esta realizada con un material compresible, portada por un soporte
rigido tal como una chapa ondulada u otro soporte rigido de cobertura, montado
sobre un armazon.

El documento US 5707191 es considerado, segun el preambulo de la
reivindicacién 1, como el estado de la técnica mas proximo.

De una manera general, se sabe que, para efectuar una fijacién de este tipo, se
utiliza un conjunto de tornillo/plaqueta que hacen intervenir un tornillo
autoperforante y autoenroscante y plaguetas, de manera habitual de chapa de acero,
gue presentan una parte central en forma de cubeta, en el centro de la cual se ha
realizado un orificio central, sensiblemente coaxial, que sirve para el paso de un
tornillo.

Esta cubeta sirve para contener la cabeza del tornillo una vez efectuado el
atornillado, con el fin de poder disponer una guarnicién de estanqueidad, por ejemplo
una banda adhesiva, que esta destinada a asegurar la continuidad de la estanqueidad
de la membrana al nivel del conjunto tornillo/plaqueta.

Durante la colocacion, la plagueta debe ser insertada a lo largo del tornillo y
debe permanecer en las proximidades de la cabeza.

Por otra parte, se ha observado que es deseable que la plagueta no pueda
deslizarse hacia la punta, una vez efectuado el atornillado, cuando la plaqueta sea
sometida a un esfuerzo que tienda a comprimir la guarnicion de aislamiento (lo que
puede producirse, por ejemplo, cuando un operario camine sobre la membrana de
estanqueidad). En este caso, el conjunto plagueta/membrana se hunde localmente
mientras que la cabeza del tornillo tiene tendencia a sobresalir por encima de la

plaqueta. La guarnicion de estanqueidad corre el riesgo entonces de ser despegada de
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la membrana de estanqueidad, incluso de ser perforada. Tanto en un caso como en el

otro, queda comprometida la estanqueidad del conjunto de la cobertura.

Con objeto de intentar llegar a suprimir este riesgo, se han propuesto ya
numerosas soluciones, que consisten en prever un fileteado por debajo de la cabeza
del tornillo, cuyo diametro exterior sea ligeramente mayor que el diametro exterior
del fileteado de fijacion.

Merced a esta disposicion, al final del atornillado del tornillo, el fileteado por
debajo de la cabeza se inserta y se enrosca en el orificio asegurando, de este modo,
un bloqueo axial de la plaqueta.

Sin embargo, esta solucion se enfrenta al hecho de que los esfuerzos ejercidos
al nivel de estas superficies, bajo el efecto del paso de una persona, son de tal
naturaleza que el metal del tornillo y/o de la plagueta se deforma liberando a la
plagueta, en contra de la finalidad buscada.

Con objeto de intentar suprimir estos inconvenientes, se ha propuesto,
principalmente por el modelo de utilidad aleman DE 202 13 858, una solucion que
consiste en prever al nivel de la plagueta una cubeta que presente un fondo plano
dotado con una abertura coaxial y, al nivel del tornillo, un fileteado autoenroscante
por debajo de la cabeza, cuyo didmetro de los filetes, mayor que el diametro del
vastago del tornillo, presenta una forma evolutiva que va ensanchandose en el
sentido dirigido hacia la cabeza.

Merced a estas disposiciones, durante el atornillado del fileteado por debajo
de la cabeza en el orificio de la plaqueta, el orificio de la plaqueta queda sometido a
un proceso de autoenroscado progresivo que engendra la formacion de una ranura
radial a través de la cual se inserta el filete del tornillo.

Al final del atornillado, el apoyo entre la plaqueta y el fileteado por debajo de
la cabeza se efectia al nivel de una corona de apoyo, que presenta un diametro
relativamente grande (con relacion a las soluciones anteriores) y segun superficies de
apoyo mucho mayores.

Sin embargo, se comprueba que esta solucidon no permite alcanzar todos los
resultados esperados, en efecto:

Cuando es ejercido un esfuerzo axial sobre el fileteado por debajo de la

cabeza de la plaqueta, este esfuerzo tiene tendencia a plegar hacia el interior al fondo
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de la cubeta, teniendo este plegamiento tendencia a aumentar el didmetro de la

abertura coaxial y, por lo tanto, a liberar a la plaqueta. Este plegamiento queda

favorecido por la presencia de la ranura y se manifiesta de una manera mas particular

cuando la plaqueta es sometida, bajo el efecto de un par ejercido, a un esfuerzo axial
descentrado (en voladizo) y gira sobre el fileteado por debajo de la cabeza. El
plegamiento producido es particularmente importante cuando el punto de apoyo del
fondo de la cubeta sobre el fileteado esta situado sobre o en las proximidades de la
ranura.

Por lo tanto, la invencién tiene por objeto de una manera mas particular la
supresion de este inconveniente.

Con esta finalidad, la invencion propone un dispositivo de fijacion que hace
intervenir:

. por una parte, una plaqueta, cuya cubeta estd terminada en un fondo
abombado dotado con una abertura coaxial, y

. por otra parte, un tornillo que comprende un fileteado por debajo de la cabeza,
cuyo filete estd inscrito en una forma, por ejemplo, cilindrica, de diametro
mayor que el diametro de dicha abertura, presentando este filete una forma
disimétrica que comprende, por el lado de la cabeza, una cara inclinada segun
una pendiente como maximo igual a 15° con relacién a un plano radial del
tornillo,

. siendo la forma de la cubeta tal, que ésta presenta en un plano axial una
tangente que forma un angulo comprendido entre 15 y 75° con relacion al eje
de la cubeta.

Merced a estas disposiciones, cuando el fileteado por debajo de la cabeza es
enroscado en la abertura de la cubeta de la plaqueta, el borde de la abertura se coloca
sobre la cara situada por el lado de la cabeza del filete segun un angulo de ataque tal,
gue un esfuerzo axial, ejercido sobre la plaqueta en el sentido dirigido hacia la punta
del tornillo, tiende a deformar a la cubeta en el sentido de un estrechamiento del
diametro de la abertura, confirmando de este modo el bloqueo axial de la plaqueta
sobre el tornillo.

Esta solucion presenta la ventaja de permitir que la plaqueta gire sobre el

tornillo sin comprometer este bloqueo axial.
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En efecto, cuando la plaqueta es sometida a un esfuerzo descentrado, la

plagueta bascula y, en el transcurso de este basculamiento, el borde de la abertura
situado en el lado en el que se ejerce el esfuerzo se desliza sobre la cara superior del
filete para bloquearse en el fondo de la garganta situada entre los filetes, posicion en
la que el esfuerzo resistente es maximo y esta orientado en un sentido en el que la
resistencia de la cubeta a la deformacidén (con excepcion de la zona que rodea a la
abertura), es maxima.
Este resultado es todavia mayor en el caso en que el esfuerzo al que es
sometida la plagueta, sea ejercido en un plano axial de la ranura realizada en la
cubeta. En este caso, los bordes de la abertura, que estan situados a uno y otro lado
de la ranura se insertaran en el fondo de la garganta situada entre los filetes a uno y
otro lado del filete, ejerciendo de este modo una doble resistencia.
En este caso se trata de resultados sorprendentes con relacion a los que son
obtenidos por medio de la solucién conocida que ha sido evocada precedentemente.
A continuacion esta descritos modos de ejecucion de la invencion, a titulo de
ejemplos no limitativos, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la figura 1 es una vista en alzado de un tornillo de fijacién de guarnicién
de estanqueidad, que presenta un fileteado por debajo de la
cabeza con filete disimétrico, sobre el cual estd enroscada una
plaqueta;

las figuras 2y 3 son vistas a mayor escala de la parte superior del tornillo, visto
en alzado (figura 2) y visto en seccién axial (figura 3);

las figuras 4y 5 son representacionesesquematicasen seccion parcial a
diferentes escalas, que muestran el comportamiento del borde
de la abertura de la cubeta sobre la cara del filete del fileteado
por debajo de la cabeza del tornillo (lado de la cabeza) cuando
es aplicado un esfuerzo axial sobre la plagueta;

las figuras 6 a8  son secciones axiales esquematicas a mayor escala que ilustran
en comportamientode una plaqueta enroscadasobre el
fileteado por debajo de la cabeza del tornillo, bajo el efecto de
un esfuerzo ejercido coaxialmente sobre la plaqueta (figura 6),

en voladizo con relacion al tornillo (figuras 7 y 8).
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En estos ejemplos, el dispositivo de fijacidbn hace intervenir un tornillo de

fijacion 1, en este caso de tipo autoperforante y/o autoenroscante que comprende,
partiendo desde su punta, un primer fileteado 2 seguido por una porcién cilindrica

lisa 3 y a continuacién un segundo fileteado 4 de didmetro mayor que el didmetro del
primer fileteado. El segundo fileteado 4, denominado fileteado por debajo de la

cabeza, se termina al nivel de la cabeza 5 del tornillo. En este ejemplo, este fileteado
se termina por medio de un final franco 6 a una distancia predeterminada de la
cabeza delimitando con la misma un segmento liso por debajo de la cabeza 7.

Este tornillo 1 est4 destinado a ser insertado y a ser enroscado, merced al
fileteado por debajo de la cabeza 4, en la abertura central de una plagueta 8 de chapa
de acero, que sirve para retener una guarnicion de aislamiento.

En este ejemplo, esta plaqueta 8, de forme rectangular, presenta una parte
central en forma de cubeta 9, en el centro de la cual esta formada dicha abertura.

Esta cubeta 9 sirve para alojar la cabeza 5 del tornillo 1 con el fin de permitir
el recubrimiento de la plaqueta 8 por una capa adhesiva, que esta destinada a
asegurar la continuidad de la estanqueidad de la guarnicion al nivel de la plaqueta 8.

En este ejemplo, el didmetro del vastago del tornillo 1 (diametro de las
porciones lisas 3 y 7) es de 3,9 mm, el diametro del cilindro en el que se inscribe el
fileteado por debajo de la cabeza 4 es de 6 mm, la altura de la parte lisa por debajo de
la cabeza 7 es de 1,6 mm y la distancia entre la cabeza 5 y la extremidad, por el lado
de la punta, del fileteado por debajo de la cabeza 4 es igual a 10 mm. La primera
espira 10 del fileteado por debajo de la cabeza 4 esta constituida por un filete
debilitado, de conformidad con las técnicas usuales de realizacion por fresado de este
tipo de fileteado. El didametro del cilindro, en el que esta inscrito el primer fileteado
2, igual que el diametro del orificio de la plaqueta 8, es sensiblemente de 5 mm.

De conformidad con la invencion, la cubeta 9 de la plagueta 8 presenta una
forma bombeada, que presenta al nivel del orificio O, en un plano axial, una tangente
T de angul® comprendido entre 15° y 75°, de manera preferente comprendido entre
30°y 60°, con relacion al eje de la cubeta. Por otra parte, el fileteado por debajo de la
cabeza 4 del tornillo 1 comprende un filete disimétrico que comprende, por el lado de
la cabeza del tornillo, una cara inclinada 11, que forma un angulo U como maximo

igual a 15° con relacion a un plano radial del tornillo (figura 4). Esta cara inclinada
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11 se prolonga hasta el fondo de la garganta situada entre los filetes 12, formada

entre dos espiras consecutivas del filete.

Por el contrario, la cara inferior 13 del filete (lado de la punta) forma un
angulo de aproximadamente 30 hasta 65°, de manera preferente de 45° y se prolonga
por medio de una porcion radial 14 (perpendicular al eje XX' del tornillo 1).

Se comprueba que, en este ejemplo, el diametro de la abertura O de la
plagueta es mucho menor que el diametro maximo del fileteado por debajo de la
cabeza 4. La profundidad de la garganta situada entre los filetes 12 de este fileteado
es mayor que la del fileteado principal 2, por el lado de la punta.

En el transcurso del atornillado, el filete 4 talla una muesca en el metal de la
plagueta 8 mientras que el borde del orificio O se deforma para insertarse en la
garganta 12 a través de una longitud correspondiente a un paso del fileteado.

Este proceso esta facilitado por el hecho de que, como puede verse en la
figura 5, el borde circular B de la abertura O de la plaqueta 8 se extiende en bisel y
ofrece, por lo tanto, una resistencia progresiva al fileteado por debajo de la cabeza 4.

Al final del atornillado, el borde circular B del orificio O se apoya sobre la
cara superior 11 del filete, siendo el &ngulo y, formado entre la cara 11 y la tangente
T de la cubeta 9 en el punto de apoyo, en un plano axial, del orden de 30 a 60°.

Merced a estas disposiciones, cuando es ejercida una fuerza F sobre la
plaqueta 8, en el sentido dirigido hacia la punta del tornillo 1, coaxialmente al mismo
(figura 6), esta fuerza se repercute de forma homogénea al nivel de la arista del borde
B del orificio O, que se encuentra sometido entonces a la fuerza resistente ejercida
por la cara superior 11 del filete del tornillo 1.

Este esfuerzo resistente provoca entonces una deformacioén B' del borde B de
la abertura O, provocando una reduccion de su didmetro. Esta deformacién queda
favorecida debido a la forma en bisel del borde B de la plaqueta 8 alrededor del
orificio O. Esta reduccion de diametro se prosigue hasta que el borde de la abertura
forma tope sobre el fondo de la garganta situada entre los filetes 12. Paralelamente,
el conjunto de la cubeta se deforma ligeramente, lo que contribuye a acrecentar la
reduccion del diametro de la abertura O.

Por lo tanto, se comprueba que, en contra de lo que se habia prejuzgado, la

resistencia al hundimiento de la plaqueta 8 se acrecienta en funcion del esfuerzo
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ejercido sobre la plaqueta 8 hacia la punta del tornillo 1.

Otra ventaja importante de la solucion, que ha sido descrita mas arriba,
consiste en que ésta autoriza a que la plaqueta 8 gire sobre el fileteado por debajo de
la cabeza 4 sin reducir por ello su resistencia al hundimiento.

De este modo, tal como se ha ilustrado en la figura 7, cuando se ejerce sobre
la plaqueta 8 un esfuerzo F' en voladizo, en un punto de la plagueta 8 que no se
encuentra en un plano que pasa por la ranura realizada durante el atornillado en el
borde B de la abertura O, la plaqueta 8 bascula alrededor del punto de apoyo situado
entre el borde B de la abertura O y la cara superior 11 del filete Fi. Paralelamente, el
borde de la abertura O, que esta situado en el lado opuesto a este punto de apoyo, se
coloca sobre la cara inferior del filete Fi (0 en su prolongacién radial). El par ejercido
sobre la plagueta 8 provoca entonces la deformacion del borde B de la abertura O
gue se inserta entonces a fondo en la garganta situada entre los filetes 12. Como
consecuencia de la reduccion del diametro de la abertura O, producida de este modo,
el borde B de la abertura O, que esta situado en el lado opuesto al punto de apoyo,
permanece insertado en la garganta situada entre los filetes 12. En este caso se
obtiene, de igual modo, un aumento de la resistencia de la plaqueta 8 al hundimiento.
Cuando cesa el esfuerzo que ha producido el basculamiento de la plaqueta 8, ésta
puede retornar hasta su posicion inicial con una resistencia al hundimiento
acrecentada como consecuencia de la reduccion del diametro de la abertura.

En el caso en que el punto de aplicacion del esfuerzo esté situad en un plano
gue pase por el eje de la ranura, los dos labipd .l de la ranura sufren una
deformacion que tiende a conducirles, respectivamente, al fondo de las dos porciones
de la garganta situada entre los filetes 12, situadas a uno y otro lado de la porcién del
filete Fi que se inserta en la ranura (figura 8).

Por lo tanto, se obtiene una doble deformacién que conduce a una reduccién
del diametro de la abertura O y a un doble apuntalamiento de la plaqueta 8 sobre el
tornillo 1 por el lado de la ranura.

Evidentemente, la invencion no se limita al modo de ejecucion que ha sido
descrito precedentemente. De este modo, de manera principal, el desarrollo del
fileteado por debajo de la cabeza podria presentar una forma diferente a la cilindrica

tal como, por ejemplo, una forma ensanchada hacia la cabeza, una forma coénica,
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ovoide, esférica, parabdlica, eliptica o incluso una forma que comprenda, de manera

sucesiva, una porcion ensanchada y una porcidén con estrechamiento progresivo.

De la misma manera, el fileteado por debajo de la cabeza podra terminarse,
por el lado de la cabeza, en un filete en disminucion. En cualquier caso, el fileteado
por debajo de la cabeza podra terminarse contra la cara inferior de la cabeza o a
distancia de la misma. En este ultimo caso, el tornillo podra comprender entre el
fileteado por debajo de la cabeza y la cabeza del tornillo, un segmento de vastago

desnudo de filete, por ejemplo un segmento liso.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la fijacion por atornillado de un revestimiento

compresible sobre una estructura de soporte, comprendiendo este dispositivo una
plaqueta (8) dotada con una cubeta (9), cuyo fondo esta dotado con una abertura
coaxial (O) y un tornillo (1), que comprende un fileteado por debajo de la cabeza (4),
cuyo didmetro es mayor que el de dicha aberturac@@cterizado porqueel filete

del fileteado por debajo de la cabeza (4) presenta una forma disimétrica, que
comprende, por el lado de la cabeza, una cara inclinada segun una pendiente como
maximo igual a 15° con relacion a un plano radial de la culpeqye la cubeta (9)
presenta un fondo abombado, que presenta en un plano axial una tangente que forma
un angulo comprendido entre 15° y 75° con relacion al eje de la cubeta (9),
preferentemente comprendido entre 30° y 60°.

2.- Dispositivo segun la reivindicacion daracterizado porqueel borde del
orificio (O) de la plagueta presenta una forma en bisel.

3.- Dispositivo segun la reivindicacion taracterizado porque el filete
comprende, en el lado opuesto a la cabeza, una cara inclinada segun una pendiente
igual a 30 hasta 60° con relacion a un plano radial de la cubeta, de manera preferente
igual a 45°.

4.- Dispositivo segun la reivindicacion Garacterizado porquela cara del
filete, que esta situada en el lado opuesto al de la cabeza, esta prolongada por una
porcion radial (14) perpendicular al eje del tornillo.

5.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones precederaes;terizado
porque el fileteado por debajo de la cabeza (4) esta inscrito en una forma cilindrica.

6.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones precederaes;terizado
porque el fileteado por debajo de la cabeza (4) se termina al nivel de la cara inferior
de la cabeza (5).

7.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 aadsacterizado
porque el fileteado por debajo de la cabeza (4) esta separado de la cabeza (5) por
una porcién (7) desprovista de fileteado.

8.- Dispositivo segun la reivindicacion @aracterizado porqueel fileteado
por debajo de la cabeza (4) se termina, por el lado de la cabeza (5), en un final franco

(6) en un plano axial.
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9.- Dispositivo segun la reivindicacion daracterizado porqueel fileteado

por debajo de la cabeza se termina, al menos en un lado, por un filete en
disminucion.

10.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porqueel fileteado por debajo de la cabeza esté inscrito en una forma
ensanchada hacia la cabeza, en una forma coénica, ovoide, esférica, parabdlica,
eliptica o incluso en una forma que comprenda, de manera sucesiva, una porcion
ensanchada y una porcion con estrechamiento progresivo.

Siguen tres hojas de dibujos.
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