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PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE UNA PIEZA ESTRUCTURAL
COMPUESTA DE UN MATERIAL RIGIDO Y UN MATERIAL PLASTICO, Y
PIEZA ESTRUCTURAL COMPUESTA OBTENIDA

Campo de la invencién

La presente invencidén concierne a un procedimiento para la fabricaciéon
de una pieza estructural compuesta de un material rigido y un material plastico,
y mas especificamente a un procedimiento que comprende un moldeo de una
parte de material plastico sobre una parte de material rigido y una posterior
operacion de consolidacion de la unién de ambas partes por aplicacién de calor
y presion. La presente invencion también concierne a una pieza estructural
compuesta de un material rigido y un material plastico susceptible de ser
obtenida por tal procedimiento.

La invencién es util para la fabricacion de componentes resistentes
ligeros y tiene aplicacion en campos industriales tales como la fabricacion de
automoviles, electrodomésticos, maquinas de oficina, muebles, estructuras’

ligeras, decoracion, entre otros.

Antecedentes técnicos

Se ha comprobado que se pueden obtener elementos estructurales
ligeros, con una resistencia relativamente elevada y una capacidad de
deformacion controlada, a partir de la combinaciéon de una pieza de un material
rigido, tal como chapa metalica, conformada por ejemplo por embuticion
profunda, y unos nervios delgados de material plastico dispuestos formando un
entramado adecuado dentro de unos espacios deprimidos obtenidos por la
embuticién de la pieza de material rigido. La cuestion es como unir ambas
piezas de diferentes materiales.

- Se conoce desde hace tiempo formar una pieza estructural compuesta
conformando por un lado una pieza de chapa metalica provista de unos agujeros
y por otro lado una pieza de plastico moldeado provista de unos tetones, para
luego unir ambas piezas pasando los tetones de la pieza de plastico a través de

los agujeros de la chapa y recalcando los tetones mediante la aplicacion de
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calor y presion para rebajarlos y extenderlos sobre unas zonas de la chapa
metalica inmediatas a los respectivos agujeros.

En la patente US-A-3367809 se describe un método de este tipo en el
que la aplicacion de calor y presion se realiza mediante un punzoén activado por
vibracién sonica.

El principal inconveniente del método arriba descrito es que la pieza de
plastico separada necesita tener una consistencia estructural suficiente para
permitir que la pieza sea manejada sin que se deforme de manera permanente.
Esto obliga a incluir en la pieza de plastico unos elementos estructurales cuyas
funciones seran posteriormente suplidas por la pieza de material rigido en la
pieza estructural compuesta, lo que representa un desperdicio de material
plastico. Otro inconveniente es la necesidad de produccion, almacenaje y
manejo de las piezas de material plastico por separado de la produccion,
almacenaje y manejo de las piezas de material rigido.

En la patente US-A-4106962 se da a conocer una variante en la que la
pieza de plastico no presenta inicialmente los mencionados tetones ni otro tipo
de protrusion, sino que es la chapa la que presenta unas depresiones en el
fondo de las cuales se encuentran los agujeros. Tales depresiones forman,
naturalmente, unos abombamientos convexos por el lado de la chapa destinado
a quedar en contacto con la pieza de plastico. El método comprende presionar
la pieza de chapa contra la pieza de plastico mientras se aplica una vibracion
ultrasénica localizada a la zona de los agujeros, con lo que el material plastico
se ablanda y fluye a través de los agujeros llenando las citadas depresiones.
Este método, sin embargo, tiene los mismos inconvenientes citados mas arriba
y, ademas, si se utiliza para incorporar nervios de refuerzo a una pieza de
chapa, dichos nervios deben tener un disefio especifico reforzado para resistir el
esfuerzo a pandeo producido por la presion ejercida por la pieza de chapa
durante el proceso, lo que en general lleva a un sobredimensionado que
también representa un desperdicio de material plastico.

La patente EP-A-0370342 describe un componente ligero formado por un
cuérpo principal de un material rigido, tal como una chapa metélica, en forma de
cascara, en cuyo espacio interior estan dispuestos unos nervios de refuerzo.

Tales nervios son de un material sintético inyectado directamente sobre el
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cuerpo principal y estan unidos al mismo en unos lugares de union discretos a
través de unas aberturas pasantes existentes en el cuerpo principal. Aunque en
la memoria de la patente no se describe con detalle el procedimiento de
fabricacion, se sugiere que, durante la etapa de inyeccion, el material sintético
dispuesto junto a la cara del cuerpo principal correspondiente a los nervios pasa
al lado opuesto a través de dichas aberturas donde, en virtud de una
determinada configuracién del cuerpo principal y/o del molde, forma unas
cabezas de unién que se extienden sobre unas zonas del cuerpo principal
inmediatas a los agujeros.

Este procedimiento permite formar sobre el cuerpo principal unos nervios
de plastico tan delgados como sea necesario sin necesidad de afiadir otros
elementos estructurales de material sintético, puesto que la parte de material
sintético en hingin momento se va a presentar separada del cuerpo principal.
Sin embargo, las uniones proporcionadas por las citadas cabezas de union son
dificiles de romper cuando se desea separar los componentes de material rigido
y material plastico con propositos de reciclaje. Si para llevar a cabo la
mencionada separacion se intenta usar el sistema sencillo de traccionar un
componente respecto al otro, esto puede producir la rotura del componente mas
débil, es decir, el de material sintético, por unas zonas indeseadas dejando
pedazos mas o menos grandes de material sintético unidos al cuerpo principal
por las cabezas de union. Esto obliga a realizar la separacion de los
componentes mediante un sistema mucho méas complejo y costoso que consiste
en triturar la pieza compuesta en pequefios trozos y luego separar los trozos en
funcion de las diferentes propiedades de los materiales, por ejemplo, por
gravedad, por soplado, por atraccion magneética, etc.

Por otro lado, la inyeccion de materia plastica sobre chapa metalica se
conoce desde mucho antes de la fecha de solicitud de la mencionada patente EP
0370342, pudiéndose citar a tal efecto las patentes FR-A-2.029.994 y US-A-
3770545. La disposicion de nervios de refuerzo unidos por inyeccion esta descrita,
por ejemplo, en la patente DE-A-1784185 y la disposicion de tales nervios sobre
una placa o elemento laminar aparece en la patente US-A-3462330. La unién de
una pieza de material plastico a otra pieza mediante la disposicion de unos tetones

o protuberancias de la primera a través de unos agujeros existentes en la Ultima y
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la deformacion plastica ulterior de dichos tetones para formar unos remaches de
unién se halla descrita en las patentes GB-A-1312800 y US-A-4002232, ademas
de las citadas mas arriba.

Un objetivo de la presente invencion es el de aportar un procedimiento
para la fabricacion de una pieza estructural compuesta de un material rigido y un
material plastico unidos entre si en unos puntos de union localizados, de
resistencia relativamente controlada, incluyendo la conformacion de una
configuracién util para facilitar la rotura de los citados puntos de union entre
ambos materiales con propoésitos de reciclaje.

Otro objetivo de la presente invencion es el de aportar una pieza
estructural compuesta de un material rigido y un material plastico unidos entre si
en unos puntos de union localizados, de resistencia relativamente controlada,
incorporando una configuracion Gtil para facilitar la rotura de los citados puntos

de unién entre ambos materiales con propésitos de reciclaje.

Breve exposicion de la invencion

Los anteriores y otros objetivos se alcanzan, de acuerdo con la presente
invencion, aportando un procedimiento para la fabricacion de una pieza
estructural compuesta de un material rigido y un material plastico. El
procedimiento comprende los pasos de:

a) conformar una pieza de chapa de un material rigido provista de una
primera cara y una segunda cara y al menos un agujero que se extiende entre
dichas primera y segunda caras;

b) disponer dicha pieza de chapa en el interior de un molde de inyeccion
de plastico que define un alojamiento para la pieza de chapa y al menos una
primera cavidad, correspondiente a al menos una configuracion o nervio de
refuerzo, enfrentada a dicho agujero, que es al menos uno, por dicha primera
cara de la pieza de chapa y al menos una segunda cavidad, correspondiente a
al menos una protuberancia, enfrentada al agujero por dicha segunda cara de la
pieza de chapa, siendo la seccién transversal de dicha segunda cavidad no

mayor que la seccion transversal del agujero;
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c) inyectar un material plastico fundido al interior de dicho molde para
lienar la primera cavidad y dicha segunda cavidad, que es al menos una, a
través de dicho agujero;

d) retirar la pieza de chapa del molde con al menos un nervio de refuerzo
de material plastico formado adyacente a dicha primera cara de la pieza de
chapa y al menos una protuberancia de material plastico integral de dicho nervio
de refuerzo sobresaliendo de dicha segunda cara de la pieza de chapa a través
del agujero;

e) deformar dicha protuberancia aplicando calor y presion con el fin de
rebajar y extender el material plastico del que esta constituida sobre al menos
una zona de la segunda cara de la pieza de chapa adyacente al agujero
formando una cabeza de fijacion, dando como resultado una pieza estructural
compuesta integrada por la pieza de chapa y el nervio de refuerzo firmemente
unido a la misma mediante dicha cabeza de fijacion.

Preferiblemente, el paso e) incluye ademas conformar en la cabeza de
fijacion una configuracion de agarre susceptible de ser acoplada por un atil de
accionamiento con el fin de aplicar a la cabeza de fijacion un par de giro por
encima de un umbral predeterminado suficiente para romper por torsion una
zona del material plastico incluida entre el nervio de refuerzo y la cabeza de
fijacion, y con ello facilitar la separacion del material rigido de la pieza de chapa
y el material plastico del nervio de refuerzo con propésitos de reciclaje.

Tipicamente, dicho material rigido es un material metalico, tal como, por
ejemplo, una chapa de acero o aluminio, aunque también puede ser una chapa
de un material sintético. El material plastico esta seleccionado de un grupo que
incluye polipropilenos y poliamidas, eventualmente con cargas, y la aplicacion
de calor se puede realizar por cualquiera de los medios bien conocidos en la
técnica del sector, como, por ejemplo, la aproximacién de un cuerpo caliente, la
aplicacion de un flujo de aire caliente, la vibracién por ultrasonidos, entre otros.
La eleccién de una u otra fuente de calentamiento dependera del tipo de
material plastico utilizado y/o de las cargas que éste incluya. A modo de
ejemplo, un flujo de aire caliente puede ser méas ventajoso para un material
plastico con cargas que incluyan fibras largas. La aplicacion de presion se

realiza mediante un punzoén frio inmediatamente después de retirar la fuente de
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calor, cuando el material plastico esté reblandecido. Preferiblemente, un unico
punzén frio conformara simultdneamente la cabeza de fijacion y la configuracion
de agarre en una Unica operacion, aunque también se pueden realizar ambas
conformaciones consecutivamente utilizando dos punzones frios distintos.
También es posible utilizar un Gnico cuerpo caliente conformado para realizar
simultaneamente la aplicacién de calor y la conformacion de la cabeza de
fijacion con la configuracion de agarre.

En el procedimiento de la presente invencion la pieza de chapa podria
estar igualmente formada por dos o mas chapas superpuestas dotadas de
oportunos medios de sujecion preliminar. ‘

También se prevé la posibilidad de conformar uniones o cabezas de
fijacion que proporcionen un pasaje a su través, por ejemplo, para la instalacion
de cables eléctricos, conductos de ventilacion, etc. Para ello, el agujero en la
pieza de chapa tiene un tamario suficientemente grande y el molde esta
adaptado para inyectar a su través una corona de material plastico, adyacente al
borde del agujero y sobresaliente por la segunda cara de la chapa, dejando la
parte central del agujero despejada. A continuacién, la parte sobresaliente de la
corona es deformada mediante la aportacion de calor y presion sobre la zona de
la segunda cara de la chapa adyacente al agujero, de manera analoga a como
se ha descrito mas arriba. Cuando el agujero esta constituido por una abertura
relativamente grande, la citada corona puede ser discontinua, proporcionando
un numero de pestafias de fijacién, localizadas, distribuidas a lo largo del
perimetro de la abertura. En el caso de una corona continua, la configuracion de
agarre puede estar dispuesta en relacion con el perimetro interior o exterior de
la corona. En el caso de la corona discontinua, cada pestafia de fijacion puede
incorporar su propia configuracion de agarre.

La pieza estructural compuesta de un material rigido y un material
plastico de acuerdo con la presente invencion, la cual es susceptible de ser
obtenida por el procedimiento arriba descrito, comprende una pieza de chapa
conformada de un material rigido, provista de una primera cara y una segunda
cara y al menos un agujero que se extiende entre dichas primera y segunda
caras, y al menos un nervio de refuerzo de material plastico formado por

inyeccion sobre dicha primera cara de la pieza de chapa y fijado a la misma por
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al menos una cabeza de fijacion de material plastico integral de dicho nervio de
refuerzo y unido al mismo a través del agujero. Dicha cabeza de fijacion se
extiende al menos sobre una zona de la segunda cara de la pieza de chapa
adyacente al agujero. La mencionada cabeza de fijacion esta constituida en un
material plastico deformado por aplicacion de calor y presion, y dicho material
plastico proviene de una protuberancia integral del nervio de refuerzo y que
sobresale de la segunda cara a través del agujero. Dicha protuberancia esta
formada por inyeccion junto con el nervio de refuerzo y dicha deformacion esta
realizada en una operacion posterior.

Preferiblemente, la cabeza de fijacion incluye una configuracién de agarre
configurada y dispuesta para ser acoplada por un Util de accionamiento
adaptado para aplicar a la cabeza de fijacion un par de giro por encima de un
umbral predeterminado suficiente para romper por torsion una zona del material
plastico incluida entre el nervio de refuerzo y la cabeza de fijacion, para facilitar
la separacion del material rigido de la pieza de chapa y el material plastico del
nervio de refuerzo con propdésitos de reciclaje al final de la vida util de la pieza
estructural compuesta.

El hecho de que los puntos de unidn proporcionados por las cabezas de
fijacion estén obtenidos por una combinacion de inyeccion y posterior recalcado
mediante la aplicacién de calor y presion tiene la ventaja, sobre las piezas del
estado de técnica en las que solo se efectia la inyeccion, de poder controlar
dentro de unos determinados limites la resistencia final de las uniones. Esto es
asi porque en la operacién de recalcado o deformacion térmica intervienen tres
parametros, a saber, la temperatura de calentamiento, el tiempo de aplicacion
de dicha temperatura de calentamiento y Ia.presic’mAde deformacion, los cuales
definen, en combinacion con la geometria escogida para el agujero y zonas
inmediatas al mismo en la pieza de chapa y para la cabeza de fijacion, la
estructura interna final y la disposicién del material plastico en la zona implicada.
Por consiguiente, jugando con el disefio geométrico y regulando los citados tres
parametros, se puede determinar relativamente la resistencia final de los puntos
de unién, lo que no es posible con un procedimiento que implique soélo

inyeccion, donde soélo se puede jugar con el disefio geométrico para controlar la
resistencia de los puntos de union.
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Se cree que la variacién de los tres parametros citados, temperatura,
tiempo y presion, afecta a las caracteristicas mecanicas de los puntos de unién
debido a una cierta degradacion del material plastico experimentada durante las
operaciones de aplicacion de calor y presion. A modo de ejemplo, un ensayo
realizado mediante tres probetas consistentes en piezas estructurales
compuestas, de idéntica composicion y geometria, y con las uniones realizadas
por deformacién a una misma temperatura de calentamiento de 330°C mediante
la aproximacion de un cuerpo caliente durante un mismo tiempo de 25
segundos, y variando solo la presion de deformacion a 2 bar, 4 bar y 6 bar,
respectivamente, ha dado unos limites de rotura de la pieza a flexion de
aproximadamente 5532 N, 5483 N y 5297 N, respectivamente. Es decir, el limite
de rotura ha variado aproximadamente un 4,4% entre la probeta realizada a 2
bar y la realizada a 6 bar. Se entendera que el fallo de la pieza a flexion se
produce basicamente por la rotura de las cabezas de fijacion.

Esta posibilidad de control de la resistencia tiene una clara aplicacion en
la reciclabilidad del producto, puesto que permite seleccionar una resistencia de
los puntos de unidon que sea suficientemente alta para proporcionar la rigidez y
resistencia deseada a la pieza estructural compuesta, especialmente a flexion,
pero al mismo tiempo lo bastante baja para que tales puntos de unién puedan
ser rotos facilmente por torsién mediante la aplicaciéon de un par de giro con la
ayuda un Gtil de accionamiento adaptado para acoplar a la cabeza de fijacion.
Una vez rotos los puntos de unién, la separacion del material rigido de la pieza
de chapa y el material plastico del nervio de refuerzo puede realizarse
facilmente por traccion sin que queden trozos grandes de material plastico
unidos a la pieza de chapa, lo que proporciona una gran facilidad de reciclaje al
final de la vida util de la pieza estructural compuesta.

Ademas, ensayos comparativos realizados entre una pieza estructural
compuesta con los puntos de unién obtenidos sélo por inyeccion y una pieza
estructural compuesta con los puntos de unién obtenidos por inyeccion y
posterior deformacién por aplicacién de temperatura y presion han demostrado
que, para un mismo disefio geométrico y un mismo material plastico, el par de
giro necesario para romper por torsion los puntos de union es claramente

superior en el caso de soélo inyeccién (aproximadamente 2,5 Nm frente a
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aproximadamente 1 Nm), mientras que la rotura es claramente mas limpia en el
segundo de inyeccién combinada con deformacion. Es decir, en el primer caso
quedan trozos de la cabeza de fijacion unidos al nervio de refuerzo a través del
agujero después de la rotura dificultando la separacion, mientras que en el
segundo las dos piezas de diferentes materiales se pueden separar
limpiamente. Ademas, en el primer caso, para realizar los ensayos ha sido
necesario proporcionar a las cabezas de fijacion algun tipo de configuracion de
agarre para hacer posible la aplicacion del par de giro, puesto que tal

configuracién no estaba prevista en el estado de la técnica.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas se comprenderan mejor a
partir de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 es una vista en perspectiva inferior de una pieza estructural
compuesta de acuerdo con la presente invencion;

la Fig. 2 es una vista en perspectiva superior de la pieza estructural
compuesta de la Fig. antes de una fase final del procedimiento de fabricacion de
acuerdo con la presente invencion;

las Figs. 3 a 8 son vistas en seccion transversal que ilustran unos pasos
consecutivos del procedimiento de fabricacion de acuerdo con la presente
invencion;

la Fig. 9 es una vista en seccién transversal que ilustra un paso previo a
la separacién de las piezas que integran pieza estructural compuesta de la Fig.
1 con propositos de reciclaje; y

las Figs. 10 a 13 son vistas en seccion transversal que ilustran diferentes

variantes de la pieza y procedimiento de la presente invencion.

Descripcion detallada de los ejemplos de unos realizacion

Haciendo en primer lugar referencia a la Fig. 1, la pieza estructural
compuesta de un material rigido y un material plastico esta designada de
manera general con la referencia numérica 40, y comprende una pieza de chapa

10 de un material rigido, conformada mediante un proceso de embuticion
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profunda, por lo que comprende en general una concavidad 14 junto a una
primera cara 11, interior, y una segunda cara 12 convexa. Una serie de agujeros
13 (Fig. 2) se extienden entre dichas primera y segunda caras 11, 12.
Ventajosamente, en la segunda cara 12 de la pieza de chapa 10 estan
confofmadas unas zonas deprimidas 15 alrededor de los agujeros 13. Alojados
dentro de dicha concavidad 14 se encuentran una pluralidad de nervios de
refuerzo 30 de material plastico formados por inyeccion sobre dicha primera cara
11 de la pieza de chapa 10. Los citados nervios de refuerzo 30 son
relativamente delgados y forman un entramado disefiado para proporcionar una
rigidez y resistencia deseadas a la pieza de chapa 10, la cual es también
relativamente delgada. Para ello, los nervios de refuerzo 30 estan unidos a la
pieza de chapa 10 en diversos puntos de union discretos por medio de unas
cabezas de fijacion 32 (no mostradas en la Fig. 1). Cada una de las
mencionadas cabezas de fijacion 32 es de material plastico integral de dichos
nervios de refuerzo 30 y esta unida a los mismos a través de un respectivo
agujero 13, extendiéndose dicha cabeza de fijacion 32 (tal como se muestra
mejor en las Figs. 8 a 12) sobre una zona de la segunda cara 12 de la pieza de
chapa 10 adyacente al agujero 13.

Cada una de las cabezas de fijacion 32 esta constituida en un material
plastico deformado por aplicacién de calor y presion, proviniendo dicho material
plastico de una protuberancia 31 integral del nervio de refuerzo 30 y que
sobresale de la segunda cara 12 a través del agujero 13 durante una fase de su
fabricacion, tal como se muestra en la Fig. 2. La protuberancia 31 esta formada
por inyeccién junto con el nervio de refuerzo 30 y dicha deformacion es llevada a
cabo en una operacion posterior, de acuerdo con el procedimiento de la
presente invencion descrito mas abajo en relacion con las Figs. 3 a 13.

Preferiblemente, el material rigido de la pieza de chapa 10 es un material
metalico, tal como acero o aluminio, pero igualmente puede ser un material
sintético rigido, y el material plastico de los nervios de refuerzo 30 esta
seleccionado de un grupo que incluye polipropilenos vy poliamidas,
eventualmente con cargas. La pieza estructural 40 tiene una gran resistencia y

rigidez en relacion con su poco peso, y es adecuada, por ejemplo, para piezas
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de vehiculos donde se requieren elevadas solicitaciones y peso relativamente
bajo. Por ejemplo paneles frontales, médulos puertas, moédulos posteriores, etc.

Tal como se muestra en las Figs. 8 a 12, la cabeza de fijacion 32 incluye
una configuracién de agarre 33 configurada y dispuesta para ser acoplada por
un atil de accionamiento adaptado para aplicar a la cabeza de fijacion 32 un par
de giro por encima de un umbral predeterminado suficiente para romper por
torsidn una zona del material plastico incluida entre el nervio de refuerzo 30 y la
cabeza de fijacion 32, para facilitar la separacion del material rigido de la pieza
de chapa 10 y el material plastico del nervio de refuerzo 30 con propositos de
reciclaje. Dicha configuracion de agarre 33 puede presentar diversas
configuraciones, incluyendo una variedad de cavidades de seccion transversal
no circular y una variedad de protrusiones de seccion transversal no circular, y
combinaciones de las mismas, tal como se describe mas abajo.

En el ejemplo de realizacion ilustrado en las Figs. 1 y 2, la pieza
estructural 40 incluye unas tapas extremas 34 y unos burletes laterales el
materiales 35 integrales del mismo material plastico de los nervios de refuerzo
30 y cabezas de fijacion 32 y obtenidos por inyeccion junto con dichos nervios.
Los burletes 35 abrazan unos bordes de la pieza de chapa 10 (véase la Fig. 5) e
incluyen unas incisiones longitudinales 36 con el fin de proporcionar unas lineas
debilitadas faciles de romper cuando se desea separar los componentes con
propositos de reciclaje. Alternativamente, en vez del burlete 35, el material
plastico podria tener solo unos puntos de unién (no mostrados) abrazando el
borde de la chapa en los extremos de los nervios de refuerzo 10, o
preferiblemente unos puntos de unién mediante cabezas de fijacion 32
dispuestas en agujeros junto al borde de la chapa.

Con referencia a las Figs. 3 a 13 se describe a continuacion el proceso de
fabricacion de la pieza estructural compuesta 40 de acuerdo con la presente
invencion. Hay que sefalar que en dichas figuras se han exagerado el grosor de
la chapa vy el tamafio de determinadas configuraciones para una mayor claridad
del dibujo.

El procedimiento comprende, en primer lugar, conformar una pieza de
chapa 10, de un material rigido, provista de unas primera y segunda caras 11,
12 y unos agujeros 13 que se extienden entre dichas primera y segunda caras
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11, 12. A continuacion, dicha pieza de chapa 10 se dispone en el interior de un
molde de inyeccion de plastico 20 (Fig. 3), el cual, como es bien conocido en el
sector, comprende unos primer y segundo semi-moldes 24, 25 accionados para
cerrase el uno sobre el otro y que definen entre ambos un alojamiento para la
pieza de chapa 10 y al menos unas primeras cavidades 21, correspondiente a
las citadas configuraciones o nervios de refuerzo 30, y unas segundas
cavidades 22, correspondiente a al menos unas protuberancias 31. Las citadas
primeras cavidades 21 estan adyacentes a dicha primera cara 11 de la pieza de
chapa 10 y enfrentadas a dichos agujero 13 mientras que dichas segundas
cavidades 22 estan adyacentes a dicha segunda cara 12 de la pieza de chapa
10 y también enfrentadas al agujero 13 por este otro lado, siendo la seccion
transversal de las segundas cavidades 22 igual o menor que la seccion
transversal de los agujeros 13.

Cuando la pieza de chapa esta en posicién dentro del molde 20, el
procedimiento comprende inyectar un material plastico fundido al interior de
dicho molde 20 (Fig. 4) para llenar las primeras y segundas cavidades 21, 22.
En el ejemplo ilustrado, una entrada de inyeccion 26 comunica con las primeras
cavidades 21 de manera que las segundas cavidades se llenan de material
plastico desde primeras cavidades 21 a través de los agujeros 13, aunque
igualmente la entrada de inyeccién podria estar comunicada con una de las
segundas cavidades 22, o podria haber mdltiples entradas comunicadas con las
primeras y segundas cavidades.

Seguidamente, tal como se ilustra en la Fig. 5, la pieza de chapa 10 se
retira del molde 20 con los nervios de refuerzo 30 de material plastico formados
junto a la primera cara 11 de la pieza de chapa 10 y las protuberancias 31 de
material plastico integral de dicho nervio de refuerzo 30 sobresaliendo de dicha
segunda cara 12 de la pieza de chapa 10 a través de los agujeros 13. A este
estadio corresponde también la pieza estructural 40 mostrada en la Fig. 2.

A continuacion se procede a deformar dicha protuberancia 31 aplicando
calor (Fig. 6) y presion (Fig. 8) con el fin de rebajar y extender el material
plastico del que esta constituida la protuberancia sobre al menos una zona de la
segunda cara 12 de la pieza de chapa 10 adyacente al agujero 13 formando una

cabeza de fijacion 32. Este paso da como resultado una pieza estructural
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compuesta 40 integrada por la pieza de chapa 10 y los nervios de refuerzo 30
firmemente unidos a la misma mediante dichas cabezas de fijacion 32.
Ventajosamente, este Ultimo paso incluye ademas conformar en la cabeza de
fijacion 32 una configuracion de agarre 33 susceptible de ser acoplada por un
atil de accionamiento con el fin de aplicar a la cabeza de fijacion 32 un par de
giro por encima de un umbral predeterminado suficiente para romper por torsion
una zona del material plastico incluida entre el nervio de refuerzo 30 y la cabeza
de fijacién 32, y con ello facilitar la separacion del material rigido de la pieza de
chapa 10 y el material plastico del nervio de refuerzo 30 con propdsitos de
reciclaje.

La mencionada aplicacion de calor y presion se lleva a cabo mediante un
cuerpo caliente adaptado para conformar simultaneamente la cabeza de fijacion
32 y dicha configuracion de agarre 33, aunque se prefiere realizar estar
operaciones por separado. La Fig. 6 ilustra el paso de aplicacion de calor
mediante la aproximacién de un cuerpo caliente 50 durante un tiempo
predeterminado. Sin embargo, dicha aplicacion de calor se puede llevar a cabo
igualmente mediante cualquier fuente de calor de las habitualmente utilizadas en
el sector, como por ejemplo una fuente de vibracion ultrasénica o un soplador de
aire caliente (no mostrado). La eleccion de una u otra fuente, la temperatura de
trabajo y el tiempo de calentamiento se escogeran en funcion de los materiales y
de la resistencia deseada.

Cuando el material plastico de la protuberancia 31 esta reblandecido por
efecto del calentamiento, se procede a dicha aplicacion de presion, la cual se
lleva a cabo a continuacién mediante un punzén frio 60 como, por ejemplo, el
mostrado en la Fig. 7, el cual estd adaptado para conformar simultaneamente la
cabeza de fijacion 32 y dicha configuracion de agarre 33. Esta operacion de
conformacién se muestra en la Fig. 8. Alternativamente, la aplicacién de presion
se puede llevar a cabo a continuacion del calentamiento mediante un primer
punzdn frio (no mostrado) adaptado para conformar la cabeza de fijacion 32 y
seguidamente mediante un segundo punzoén frio (no mostrado) adaptado para
conformar dicha configuracion de agarre 33.

En el ejemplo de realizacion mostrado en las Figs. 3 a 7, la segunda

cavidad 22 del molde 20, y por consiguiente la protuberancia 31, tiene una



10

15

20

25

30

WO 2004/071741 PCT/ES2003/000077

-14 -

seccion transversal menor que la del agujero 13. Esto da como resultado que
cuando el material plastico ablandado por aplicacion de calor es presionado
hacia abajo y hacia los lados se formen junto a los bordes del agujero 13 unos
pequefios pliegues o cavidades 37 que cooperan en una mayor facilidad de
rotura de las uniones por torsién, como puede observarse en las Figs. 8 a 11.

En el ejemplo de realizacion mostrado en las Figs. 7 a 9, la configuracion
de agarre 33 comprende, por ejemplo, una ranura transversal susceptible de ser
acoplada, tal como se muestra en la Fig. 9, por un util de accionamiento 55
adecuado para ello con el fin de aplicar a la cabeza de fijacion 32 un par de giro
suficiente para romper por torsion la zona del material plastico que se encuentra
entre el nervio de refuerzo 30 y la cabeza de fijacion 32. Con ello se facilita la
separacion del material rigido de la pieza de chapa 10y el material plastico del
nervio de refuerzo 30 por traccion con propoésitos de reciclaje.

En la Fig. 10 se muestra una variante de cabeza de fijacion 32 en la que
una superficie superior de la misma estd substancialmente enrasada con la
segunda cara 12 de la pieza de chapa y la configuracion de agarre 33
comprende, por ejemplo, una entalla transversal. En la Fig. 11 se muestra otra
variante de cabeza de fijacion 32 en la que una superficie superior de la misma
también esta substancialmente enrasada con la segunda cara 12 de la pieza de
chapa pero la configuracion de agarre 33 comprende una configuracion
sobresaliente, por ejemplo, de seccion transversal poligonal. En la Fig. 12 se
muestra todavia otra variante de cabeza de fijacién 32 en la que una superficie
superior de la misma sobresale de la segunda cara 12 de la pieza de chapay la
configuracién de agarre 33 comprende una cavidad, por ejemplo, de seccion
transversal hexagonal. Cada una de estas variantes, por supuesto, esta
adaptada para ser acoplada por un util de accionamiento diferente, segln
convenga.

Finalmente, la Fig. 13 muestra una variante de configuracion para la
protuberancia 31 que comprende un vastago tubular hueco erguido. Esta
protuberancia 31 de forma tubular es adecuada, por ejemplo, para ser

conformada en la cabeza de fijacién 32 y configuracion de agarre 33 mostrados
en la anterior Fig. 12.
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A un experto en la materia se le ocurriran otras muitiples variaciones sin
salirse del alcance de la presente invencion segin estd definido en las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la fabricacion de una pieza estructural compuesta
de un material rigido y un material plastico, caracterizado por comprender los
pasos de:

a) conformar al menos una pieza de chapa (10) de un material rigido
provista de una primera cara (11) y una segunda cara (12) y al menos un
agujero (13) que se extiende entre dichas primera y segunda caras (11, 12);

b) disponer dicha pieza de chapa (10) en el interior de un molde de
inyeccion de plastico (20) que define un alojamiento para la pieza de chapa (10)
y al menos una primera cavidad (21), correspondiente a al menos una
configuracién o nervio de refuerzo, enfrentada a dicho agujero (13), que es al
menos uno, por dicha primera cara (11) de la pieza de chapa (10) y al menos
una segunda cavidad (22), correspondiente a al menos una protuberancia,
enfrentada al agujero (13) por dicha segunda cara (12) de la pieza de chapa
(10), siendo la seccion transversal de dicha segunda cavidad (22) igual o menor
que la seccion transversal del agujero (13);

c) inyectar un material plastico fundido al interior de dicho molde (20) para
llenar la primera cavidad (21) y dicha segunda cavidad (22), que es al menos
una;

d) retirar la pieza de chapa (10) del molde (20) con al menos un nervio de
refuerzo (30) de material plastico formado adyacente a dicha primera cara (11)
de la pieza de chapa (10) y al menos una protuberancia (31) de material plastico
integral de dicho nervio de refuerzo (30) sobresaliendo de dicha segunda cara
(12) de la pieza de chapa (10) a través del agujero (13);

e) deformar dicha protuberancia (31) aplicando calor y presién con el fin
de rebajar y extender el material plastico del que esta constituida la
protuberancia sobre al menos una zona de la segunda cara (12) de la pieza de
chapa (10) adyacente al agujero (13) formando una cabeza de fijacion (32),
dando como resultado una pieza estructural compuesta (40) integrada por la
pieza de chapa (10) y el nervio de refuerzo (30) firmemente unido a la misma
mediante dicha cabeza de fijacion (32).
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2.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque el paso e) incluye ademas conformar en la cabeza de fijacién (32) una
configuracién de agarre (33) susceptible de ser acoplada por un atil de
accionamiento (55) con el fin de aplicar a la cabeza de fijacion (32) un par de
giro por encima de un umbral predeterminado suficiente para romper por torsion
una zona del material plastico incluida entre el nervio de refuerzo (30) y la
cabeza de fijacion (32), y con ello facilitar la separacion del material rigido de la
pieza de chapa (10) y el material plastico del nervio de refuerzo (30) con
propdsitos de reciclaje.

3.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicho paso c) comprende inyectar dicho material plastico fundido al
interior de la primera cavidad (21) para llenar dicha primera cavidad (21) y
subsiguientemente dicha segunda cavidad (22) a través de dicho agujero (13).

4.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicho paso a) comprende conformar la pieza de chapa (10) mediante un
proceso de embuticion profunda para crear al menos una concavidad (14) junto
a la primera cara (11) destinada a alojar el nervio de refuerzo (30), que es al
menos uno.

5.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque dicho paso a) comprende conformar una zona deprimida (15) alrededor
del agujero (13), que es al menos uno, en la segunda cara (12) de la pieza de
chapa (10).

6.- Procedimiento, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque dicho material rigido de la pieza de chapa (10) es un
material metalico.

7 .- Procedimiento, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque dicho material rigido de la pieza de chapa (10) es un
material sintético.

8.- Procedimiento, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque dicho material plastico del nervio de refuerzo (30)
esta seleccionado de un grupo que incluye polipropilenos y poliamidas.

9.- Procedimiento, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

1 a 4, caracterizado porque dicho material plastico del nervio de refuerzo (30)
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esta seleccionado de un grupo que incluye polipropilenos y poliamidas con
cargas.

10.- Procedimiento, de acuerdo con Ia reivindicacion 2, caracterizado
porque dicha aplicacion de calor y presion se lleva a cabo mediante un punzon
caliente adaptado para conformar simultaneamente la cabeza de fijacion (32) y
dicha configuracion de agarre (33).

11.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado
porque dicha aplicacion de calor se lleva a cabo mediante la aproximacion de un
cuerpo caliente (50).

12.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado
porque dicha aplicacion de calor se lleva a cabo mediante una fuente de
vibracién ultrasonica.

13.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado
porque dicha aplicacion de calor se lleva a cabo mediante un soplador de aire
caliente.

14.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacion 11, 12 6 13,
caracterizado porque dicha aplicacién de presion se lleva a cabo a continuacion
mediante un punzon frio (60) adaptado para conformar simultaneamente la
cabeza de fijacion (32) y dicha configuracién de agarre (33).

15.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién 11, 12 6 13,
caracterizado porque dicha aplicacion de presion se lieva a cabo a continuacion
mediante un primer punzon frio adaptado para conformar la cabeza de fijacion
(32) y seguidamente mediante un segundo punzén frio adaptado para conformar
dicha configuracién de agarre (33).

16.- Pieza estructural compuesta de un material rigido y un material
plastico, del tipo que comprende al menos una pieza de chapa (10) conformada
de un material rigido provista de una primera cara (11) y una segunda cara (12)
y al menos un agujero (13) que se extiende entre dichas primera y segunda
caras (11, 12), y al menos un nervio de refuerzo (30) de material plastico
formado por inyeccion sobre dicha primera cara (11) de la pieza de chapa (10) y
fijado a la misma por al menos una cabeza de fijacion (32) de material plastico
integral de dicho nervio de refuerzo (30) y unido al mismo a través del agujero

(13), extendiéndose dicha cabeza de fijacion (32) al menos sobre una zona de la
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segunda cara (12) de la pieza de chapa (10) adyacente al agujero (13),
caracterizada porque la cabeza de fijacion (32) esta constituida en un material
plastico deformado por aplicacién de calor y presion, proviniendo dicho material
plastico de una protuberancia (31) integral del nervio de refuerzo (30) y que
sobresale de la segunda cara (12) a través del agujero (13), siendo dicha
protuberancia (31) formada por inyeccién junto con el nervio de refuerzo (30) y
siendo dicha deformacién llevada a cabo en una operacion posterior.

17.- Pieza estructural compuesta, de acuerdo con la reivindicacion 16,
caracterizada porque la cabeza de fijacion (32) incluye una configuracién de
agarre (33) configurada y dispuesta para ser acoplada por un atii de
accionamiento (55) adaptado para ablicar a la cabeza de fijacion (32) un par de
giro por encima de un umbral predeterminado suficiente para romper por torsidn
una zona del material plastico incluida entre el nervio de refuerzo (30) y la
cabeza de fijacion (32), para facilitar la separacion del material rigido de la pieza
de chapa (10) y el material plastico del nervio de refuerzo (30) con propositos de
reciclaje.

18.- Pieza estructural compuesta, de acuerdo con la reivindicacion 17,
caracterizada porque dicha configuracion de agarre (33) es una cavidad de
seccion transversal no circular.

19.- Pieza estructural compuesta, de acuerdo con la reivindicacion 17,
caracterizada porque dicha configuracion de agarre (33) es una protrusion de

seccion transversal no circular.
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