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. el desplazamiento relativo controlado de un par de estam-

\ pas conformadas para producir un articulo deseado, por

; ejemplo, una conexién eléctrica recalcada. Tipicamente, |

. entre la estempa de trabejo y la sufridera mediante in-

Una pieza de trabajo, por ejemplo, una
pieze de trabajo metdlice, puede ser formeda mediante

une de las dos estampas es fija, pars servir como uﬁa i
sufridera, siendo movida la otra estampa mediante un pis{
tén, el desplazemiento del cual deberéd ser controladc %
de un modo preciso para garantizar que se aplica a lg
pleza de trabajo la compresidén correcta.

Una prensa usual pare conformar metales
puede incluir un volante accionado por un motor eléctri—i
co, estando conectado el volante mediante un embrague a
través de un dispositivo de excéntrica giratoria a una
pelanca acodadae conectada a un pistén de prensa gue lle-
va une estampe de trabajo. Una estempe adaptada, en for-
ma de una sufridera, estd sujete & una placa de base de
la prensa, estando determinada la carrera del pistdén por
el desplazamiento de la excéntrica. La caracteristica de
fuerza y desplazeamiento del pistén y la estampa de tra-
bajo tiene en general la forma de una onda sinusoidel,
efectudndose los ajustes de precisidn de la separacidn

terposicién de suplementos. La fuerza del pistdén, la ace~
lerecién del pistén, le veloecidad del pistén, el régimen

de aumento o de disminucién de la fuerza del pistén y el

tiempo de permanencia de la estampe estacionaria sobre

la pieza de trabajo son todos, sin embargo, reletivamen-

te fijos ¥y no pueden ser féecilmente alterados.

Aunque son conocidas las prensas operadas
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' 8610 pueden ejercer una fuerza de menos de 1,133 kilogra-

por solenoides, el motor de solenoide es costoso y pesa-

do. Ademés, las prensas de solenoide actualmente‘uséﬁéé

' mos aproximadamente, que puede ser insuficiente pars mu- |

échas operaciones de troquelado, incluyendo el recalcado

: de conectadores eléctricos a alambres conduchores. La
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| un método de comprimir uha pieza de trabajo, en el cual

| compresidén aplicada a la pieza de irabajo es controlada

i wn pistén de prensa que lleva una estampa para aplicacién

fuerza de compresidén se ajusta controlendo la energia ci-

nética eficaz del pistén accionado por solenoide, 1o que °
debe efectuarse mediante un circuito capaz de modificar ;
répidamente corrientes de gran intensidad. i

De acuerdo con un aspecto del invento, en!

un pistén de prensa es accionado a lo largo de una carre-
ra de trebajo bajo la accidén de un campo electromagnéti-
co para hacer que una estampa que ve en el pistén compri-
ma & la pieza de trabajo, el pistén es accionado mediante
excitacidén de electroimanes de traccién para producir
movimiento relative entre los electroimanes bajo la ac-
cién de sus campos megnéticos de traccién, y la fuerza de

mediante el control de la excitacidn de los electroimenes,
De acuerdo con otro aspecto del invento,
un aparato para comprimir une pieza de trabajo comprende

a la pleza de trabajo para comprimir la pieza de trabajo
en cooperacidn con otra estampa, y medios electromagné-
ticos para accionar el pistdén a lo largo de una cerrara
de trabajo para hacer que la pieza de trabajo sea com-

primide entre las estampas, comprendiendo los medios elec:
tromagnéticos electroimanes de traccibn excitables para
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accionar el pistén a lo largo de su carrera de trabajo,
hebiendose provisto medlos para controlar una determina- ,
dae sefial de energie eléctrica alimentada para exciter
los electroimenes de traccién para controlar la compru-
sién de la pieza de trabajo.

Para la mejor comprensidén del invento sei
hard a continuacidén referencia, a modo de ejemplo, a losé
dibujos que se acompafian, en los cuales: : %

La Figura 1 es una vista en perspective,
percialmente en corte, de una prensa de acuerdo con el
invento para recalcar conectadores eldéetricos a alambres
conductores, teniendo la prensa un pistén que es acciona-
do mediante electroimanes desplazables relativamente en-
tre 8f, y que se ha ilustrado entes de una carrera de
trabejo del pistén;

la Figura 2 es otre vista en perspectiva
parcialmente en corte de la prensa de la Figura 1, mos-
trando el pistdén al final de su carrera de trabajo;

la Figura 3 es un gréfico en el cual se
ha representado gréficemente las fuerzas aplicadas a un
pistén de prensa por electroimanes de traccidén de mate~
rial dedo, en funcidén del desplazamiento relativo de los
imanes y del desplazamiento del pistén a lo largo de su
carrera de trabajo;

la Figura 4 es un disgrama esquemdtico
de blogues de una primera forma de circuito de control
electrénico para la prensa de las Piguras 1 y 2;

la Pigura 5 es un diagrema esquemético
de bloques de una segunda forma de circuito de control
electrénico para la prensa de las Piguras 1 y 2;

6.6.69 -4 -
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' el invento y el de una prensa usual para recalcer conec-

. tadores eldetricos a alambres conductores, a lo 1aréo de

iis g
L
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la Pigura 6 es un gréfico en el oual se
ha representado gréficemente en funeién del tiempo, el

desplazamiento del pistén de una prensa de acuerdo c@n

carreras de trabajo y de retorno;
la Figura 7 es un diagrama del circuito
de la Figura 5; y -
lesFiguras 8 a 11 son gréficos en que ge
ilustra el funcionamiento de un circuito similar al de

la Figura 7.

Como se ha ilustrado en las Figuras 1l y
2, la prensa estd montade sobre une banceda 10 y compren-
de un alojemiento que tiene una place de base 12 sobre lé
cual estd soportada una emvuelta 18 sobre piés derechos
14. Un pistén 24 lleva una estampa 20 de recalcar que
tiene un rebajo 22 de recalcar, y se extiende a través
de la pared superior (segin se ve en las Figuras 1y 2)
de la envuelta 18, & través de un cojinete 29. En el ex~
tremo superior del pistén 24 (tal como se ve en las Fi-
guras 1 y 2) hay una pestafia anular 26 por medio de la

cual es goportado el pistén 24 por un muelle 28 que actial
entre la pestafia 26 y el cojinete 29. Un imdn inferior
actuador 30 (como se ve en las Figuras 1 y 2) para el
pistén 24 estd fijo a la pared inferior (segin se ve en
les Piguras 1 y 2) de la envuelta 18 y tiene en su super-
ficie superior (como se ve en las Figuras 1 y 2) una pla-
ca amortiguadora 34 de material pldstico sintético, por
ejemplo de 0,0762 cm de grueso. El imés 30 tiene debajo

de la placa amortiguadora 34 un rebajo anular 40 que con-
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tiene un dewanado magnético WI. El pistén pasa a través
de un casquillo central 36 del imén 30, siendo deslizable
en sentido axisl en el cojinete 29 y en el casquillo 36,

Un imén actuador superior 32 (segin se ve en las Figuras

. 1y 2) pare el pistén 24 estéd enchavetado el pistén 24

en 38 y tiene un rebajo anular 42 gue contiene un deyana—i
do magnético WIIL. Una sufridera 50 estd montada directa— |
mente debajo de la estampa 20, sobre la palanca 12 con
interposicién de un transductor de fuerza 52. Bl pistén
24, los imames 30 y 32, y el muelle 28 forman un actuador,
designado en general con el nimero de referencia 64, pa-
ra ls prensa,

Con el pistén 24 en su posicién de punto
muerto superior, como la ilusyrada en la Figura 1, se co-
loca sobre la sufridera 50 un conectador eléctrico C que
tiene un cesquillo de recalcado P de seccidn sustancial-
mente de U, Iuego se coloce la extremidsd desnuda E del
alma conductora de un cable aislado L en el casquillo F
de recalcar. Entonces se excitan los devanados WI y WII,
de modo que los imanes 30 y 32 producen fuerzas magnéti-
cas de ‘traccidn que hacen que el pistén 24 sea accionado
a lo largo de una carrera de trabajo contra la aceidén dell
muelle 28, desde la posicién de la Pigura 1 a2 la posicién
de la Figura 2, de modo que las superficies del rebajo
de recalcar 22 cooperan con sufridera 50 para recalcar
el casquillo F del conectador C al extremo E del almsa.
La fuerza asi ejercida contra el casquillo F es transmi-
tida al trensductor 52, el cual desarrolle une sefinl que
es realimentada a un circuito de alimentacidn de energia
eléctrica para las bobinas megnéticas WI y WII, para cone
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| trolar la fuerza de recalcado agplicada al casquillo F,

como se describe con detalle en lo gue sigue. Como ohra

alternativa, puede prescindirse del transductor 52 y ali-
mentarse a los devanados WI y WII un impulso de corriente
para proporcionar un desplazamiento de pistén predetér-
minado para splicar una fuerza caracteristica.

La prensa podria estar provista de un
meceanismo de alimentacidn (no representado) para alimen-
tar conectadores C sujetos entre si para formar una tira
de conectadores, hacia la sufridera 50, pare situar'eli
conevtador delantero de la tira sobre sdlamente la sufr17

dera 50 antes de cada carrera de trabajo del pistén, disi

poniéndose ademds miembros de cizalladurs (no representa-
dos) para cizallar el conectador delantero de la tira
simulténeamente con cada operacidn de recalcado; este me-
canismo de alimentacidén puede ser hecho funcionar median-
te el pistén de la prensa. '

En la Figura 3, la linea curva de trazo
lleno representa la fuerze de traceidén del imds represen-
tada grdaficemente en funcidén de la altura del espacio
de separacidén entre los imanes, siendo la curva en lines
de trazos la curve del trabajo requerido para un casgui-
1llo normalizado F. Representaciones generalizadas de con-
figuracién de la seccién transversal del casquillo F,
antes y despuds del recalcado, se han ilustrado en aso-
ciacidn con la curva detrabajo. Las ordenadas del gréfi-
co estén en libras inglesas (0,4536 kg cada libra apro-
ximadamentef estando calibradas las aebscisas del gréfico
en pulgadas inglesas (2m54 om cada pulgada inglesa). Las
curvas estén basadas en experimentos con modelos de tra-

bajo. La curvae el lineas de trezo lleno representa am-
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i de traccién pueden hacerse muy similaves a las casctaris-

. ticas requeridas para operaciones de raclacado, propor-

! racteristicas de fuerze real-desplezemiento, requerides
i
10;

perios wvuelta con respecto a un material magnético de

que actualmente se dispone para producir los imanes 30 y

32. Debe observarse que las caracteristicas de los imanes

i

4
’

ciondndose asi una ventaja inherente de rendimiento po-

' tencial; esta similitud entre las caracteristicas de

fuerza magnétice real de los imenes de traccién y 128 ca-
!
para former diversas conexiones recalcadas, permiten conﬁ
seguir de un modo muy sencillo la fuerza a aplicar, i
Como serd evidente de la Figura 3, la
fuerza de traceién desarrollads en un electroimén aumen-
ta desde un valor minimo hasta un valor méximo, a medida
que aumenta la intensidad megnética., El aumento de la fuer
za de traccibén guarda una relacidén no lineal con la intenL
sidaed magnética, la cual viene determinada pare una co-
rriente eplicada y un némero de vueltas dados, por las
caracteristicas del material magnético empleado. Si los
imenes 30 y 32 fueran relativamente fijos, la fuerza de
traceién podria ser aumentada desde un minimo que se apro~
xima a cero, hasta un valor méximo aumentados los amperio
vuelta., Por ejemplo, en el caso de un material magndtico,
la fuerza de traccidén en un sistema f£ijo puede ser aumen-
tada desde aproximadamente cero hasta un méximo de unos
10,5 kg/cm?. En el caso de otro material magnético, sin
embargo la fuerza méxime de traccidén serd superior a 21

kg/cma. Existe en la prdotica una posibilidad sustancial

de eleccidén de material magnético que proporcione diferen
tes caracteristicas de fuerze de traccidn a intensidad

606‘69 - 8 -
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' magnética. Hay también una posibilided de eleccién de un%

. i
. valor de la fuerza y de las caracteristicas del funciona~

" miento que depende del tamafio del imén de traccién "y de '

; la extensidén del area de la superficie del imén. En go~

* fuerza suficiente para una aplicacién dada con un minimo |

| sustancial ¥y luego se estabiliza hacle un valor més cons-

' . i
. neral, deberd elegirse un material que proporcione una
.7 I

|

I

de intensided megnética requerida, para reducir al mini- °
mo las necesidades de corriente. PO
Puede hacerse ademds la eleccién de ma-
terial magnético para satisfacer un requisito dado de
intensidad maegnética tomendo en consideracién si debe
conseguirse o no la saturacidén, o aproximarse sustancial-
mente a ésta, dentro del ciclo de trabajo del sistema de
imdn de traccibén. Puede, por ejemplo, seleccionarse un
material magnético que se aproxime a la saturacién antes
de que se clerre el espacio de separacién entre los ima-
nesg y antes de que el easquillo haya sido deformado por

completo., La fuerza aplicada aumenta asi a wn régimen

tante, al conseguirse la saturacién. Es de hacer noter
que, a medida que se cierran los imenes y se reduce el
espacio de separacién entre las superficies de los ima-
nes, se produce un mayor acoplemiento entre los imanes,
de modo que aumenta le fuerza desarrollada por los ima-
nes pare une intensidad megnética dada.

El material magnético puede seleccionarse
sin embargo, de modo que no se alcance la saturacidn du-
rente el cilco de trabajo del sistema y que el casquillo
sea deformedo por completo antes de que los imanes alcane

cen la saturacién. Son de preferir los requisitos de fuer

6.6.69 ‘ -9 -
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28 que permitan esta dltima eleceién. No obstante, cuan-
do la fuerza requerida tienda a estabilizarse hacie el

final de ciclo de trabajo, como se ha ilustrado por ejem-

Plo en la Figura 3, un maferial que se aproxime a la sa~
turacién hacia el final de la carrvera de trabajo pfbpor-
cionard una caracteristica de fuerza de imdn a espacio
de separacién y desplazamiento del pistén, similaer = la
curvae en linea de trazo lleno de la Pigura 3.

Ademdés, cuando se hayan elegido un ma§
terial megnético y una configuracidén geométrica para los
imenes, pare proporcionar un drea mﬁgnética suficiento,
debe tembién seleccionarse el nimero de espiras de los
devanados de los imenes para proporcionar una intensidad
magndtica suficiente para una corriente mixima. La con-
figuracibén geoméirica del imén limita fisicamente el ni-~
mero de espiras que pueden ser devanadas en un imén de
traccidn dado. Al elegir el nﬁmero ¥y la disposicién de
las espiras del devenado, debe también tomarse en consi-
deracién la disipacidén del calor. Se prefiere un devana-
do de baja impedencia para reducir al minimo la genere-
cién de calor y suavizar los requisitos de energia elec-
trica. También debe prestarse consideracién a las ali-
mentaciones de energia electrica de que se disponga; una
prensa portédtil podria ser hecha funcionar, por ejemplo,
con una bateria.

La posicidén subida del todo del pistén
debe ser tal que proporcione espacio de trabajo suficien-
te para permitir alimentar conectadores a la sufridera.
Cuando se alimenta la prensa a mano, es usuvalmente sa-

tisfactorio un espacio de trabajo del orden de 2,54 cm

7.6469 - 10 -
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aproximademente. No obstante, cuando se alimentan log.
conectadores a la prensa automiticamente, el espacio

de separacidén entre los dos imanes, en la posicién.éﬁ51~

. da por completo del pistén, puede ser algo menor,

Debe garantizarse, sin embargo, que sl

' espacio de separacién entre los imanes 30 y 32, en la
posicién subida por completo del pistén, sea suficien-

10

15

20

25

30

temente pequefio para permitir que sea generads una,fuer~;

za de traccidén suficiente entre los imanes cuando son
excitados inicialmente para iniciar la carrers de tra-~

!

bajo del pistén 24. Puesto que los imanes forman un sis-

tema dindmico, en el cuel la intensidad magnética eficaz
aumenta a medida que se cierra el espacio de separacidn
entre los imanes 30 y 32, el espacio de separacién debe-
ré ser inicialmente +tan pequefio como sea posible, para
reducir la generacidén de calor,

Para wn material magnético dado, un nié~
mero de espiras dado y un espacio de separacidén dado en-
tre los imanes, la intensidad magnética es bdsicamente
funcidén de la corriente aplicada., La fuerze, la veloci-
dad, la aceieracién, el tiempo de permanencia en posi-
cibén estacionaria y el desplazamiento del pistén pueden
ger por tanto regulados directemente controlando la co-
rriente aplicada,

A continuacién se describird una prime-
ra forme del circuito para controler la prensa, con re-
ferencia a la Figura 4. Con este circuito de control se
prescinde del transductor 52. El circuito de la Figura
4 comprende una fuente 60 de alimentacién de energia e-
léctrica conectada a un dispositivo 62 de control de im=

T.6.,69 - 11 -
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nados WI y WII de los imemes 30 y 32 del actuador 64. La
fuente 60 alimenta energie en forma de una corriente da- i

i da a una tensién dada al dispositivo 62 de conitrol Je %

? impulsos. El dispositivo 62 produce impulsos de una in- f

. fiempo dado. El actuador 64 puede comprender imenes ca- |
t

tensidad y de una tensidn de valores dados durante un

da wno de aproximadamente 15,24 cm. de didmetro y dé’
aproximedamente 3,175 cm. de grueso, estando devanedo
cada imén con unas 90 espiras de alambre conductor AWG
del ndmero 16; Esas espiras pueden tener una resisten-
cia del orden de 0,5 ohmios, y estén conectadas en re-
lacidén de cooperacién en serie,

Con el muelle 28 quitado y la estampa
20 descansando sobre un casquillo F no recalcado, sobre
le sufridera 50, de modo que haya imn espacio de separa-
cién de aproximedamente 0,1270 cm. entre los imanes, se
ha comprobado que un impulso de una duracidén de 100 mi-
lisegundos y de 47 amperios & 50 voltios hard que sea
aplicada al casquillo F una fuerza de 1.360 kg aproxima-
damente. Durante la primera parte del ciclo de trabajo,
la intensided magnética desarrollada por los imanes de-
be ser suficiente para vencer el rozamiento al cual es~
t4 sometido el pistén 24, y para vencer le fuerza del
muelle 28. A medida que la estampa 20 empieza a trabasjar
contra el casquillo del conectador, aumenta la fuerzsa
requerida, como se ha ilustrado en la Figura 3. Luego,
la fuerza requerida eumenta todavia mds, pero al mismo

tiempo disminuye el espacio de separacién entre los ima-

706069 - 12 -
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nes 30 y 32, de mod que la intensidad magnética, y por

consiguiente la fuerze magnétice desarrollada por el sis-

tema sumentan. El impulso de corriente desde el diéﬁbéi—

: tivo 62 es ajustado en consecuencia para conseguir la

- intensidad magnética requerida.
Las caracter{sticas del impulso desarro-

é llado por el dispositivo 62 se determinan experimental-

- mente con un casquillo dado, para hacer que el cierre de

las estampas recalque el casquillo a un exitremo de3é;ém-
bre conductor, manteniéndose constante el espacio dé"se-
paracién entre los imanes 30 y 32. Controlando la dura-
cibn del impulso aplicado, puede controlarse fécilmente
el perfiodo de tiempo de aplicacién a tope de la estampa
20, Controlando la intensidad de la corriente aplicada
puede controlarse también de un modo preciso la fuerza
instantdnea durante el desplazamiento del pistén 24.

En el circuito de la Figura 4, el dispo-
sitivo 62 de control de impulsos puede ser disparado ma-
nualmente, por ejemplo mediante un interruptor de pedal.
Si la prensa es alimenteda con conectadores por un meca-
nismo de alimentacidén, como se ha indicado en 1o gue an-
tecede, el dispositivo 62 puede ser dispuesto para ser
disparado por el mecanismo de alimentacidn, por ejemplo
a través de un dispositivo perceptor (no representado).

Bl circuito de la Pigure 4 estd destina-
do a controlar la fuerza del pistén, la velocidad del
pistén, la aceleracién del pistén y el tiempo de perma~
nencia en posicién estacionaria del pistén, controlendo
las caracteristicas del impulso aplicado. Puede hacerse
que el pistén se desplace hacia ebajo muy répidamente

7.6.69 - 13 -
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mediante un impulso de una amplitud inicialmente alta,
¥y que se desplace luego bastante lentamente al aplicar-
se la estampa 20 primero con el casquillo F, siendo en-
tonces desarrollada una fuerza brusca y siendo liberada
répidemente, o mentenida, al producirse la deformecidn
del casquillo, El circuito de la Figura 4 puede ser de
funcionamiento libre, o bien puede estar controlado par
un microinterruptor (no representado) accionado por sl _3

desplazamiento del pistén 24. EL microinterruptor puede

. estar acoplado & un circuito (no representado) para re-

tardar la terminacidn de la corriente aplicada a los ima=
nes. Bl retardo proporcionado por el circuito de retar-
do puede hecerse ajustable para controlar el tiempo de
permenencia en posicién estacionaria del pistén de la
prensa, Tal circuito podria construirse para reducir el
régimen al cusl disminuye la corriente aplicada a los
imenes, para controlar el tiempo de caida de la corrien-
te y reducir al minimo los impulsos de corriente induci-
dos originados al extinguirse répidamente los campos de
los imanes,

Con referencia a la Figura 5 se degscri-
bird a continuacidén una segunda forma de circuito de
control de la prensa. Con este circuito la prensa estd
provista del transductor 52. Como se ha ilustrado en la
Figura 5, una fuente 66 de alimentacidn de energia eléc-~
trica estd conectada a una puerta 68, la cual estd a su
vez conectada al actuador 64. Ia puerta 68 estd contro-
lada por un comparador 72, el cual puede incluir medios
de ajuste de la tensibn, por ejemplo un potencidmetro,
Al comparador 72 se alimenta una sefial desarrolleda por

7.6.69 - 14 -
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transductor 52. o
La fuente 66 estd dispueste para ser

activada por la puerta 68 para transmitir un impulso !
a los devenados del actuador 64 para bacer que el pistén |

i
i
'

24 del actuador sea accionado a lo largo de su carﬁéfa
de trabajo. Al tener lugar contacto inicial entre 1a:es-§
tampa 20 y el casquillo F, es desarrollada una sefial por
el transductor 52 y es aliemtada al comparador T2. Bl
comparador T2 percibe el valor de la sefial emitida:pbf
el transductor 52, y cierra la puerta 68 cuando escgﬁa-
lor alcanza un nivel de referencia previamente estable-

cido en el compsrador 72, de modo que el actuador 64'és
desexcitado para hacer que el pistén 24 sea accionado a
lo largo de una carrera de retorno por el muelle 28, E1
siguiente ciclo de funcionamiento de la prensa puede ser
iniciado, por ejemplo, por un interruptor controlado ma-
nualmente (no representado), por un dispositivo de relo-
jerfa (no representado) que produce impulsos de disparo,
0 bien por ser restablecida la puerta a su condicién de
abierta por un mecanismo de la prensa para alimentacién
de conectadores.

En el gréfico de la Figura 6, en que
las ordenadas vienen dadas en centésimas de pulgada in-
glesa (siendo wna pulgada inglesa equivalente a 2,54
em.) y las abscisas en milisegundos, la curva J repre-
senta el desplazamiento del pistén de una prensa de re~
calcar conectadores accionade mecédnicemente, usual, re-
presentado grificamente en fuenidn del tiempo, represen-
tando la curva M el desplazamiento del pistén de una pren
sa de acuerdo con las Figuras 1 y 2 en funcion del tiem-
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'po. Como se ha ilustrado en le Figura 6, la curva J tie-
ne wna caracteristica sinusoidal partiendo de las estam-

pas de prensa en una posicién de abiertas y extendiéndo-
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se haste desplazamiento cero del pistdén, es decir, con
las estampas haciendo tope, y de nuevo a la posiciﬁp de
completamente abiertas las estampas., Si la carrera del

pistén es demasiado larga, el mecanismo de accionemien-

: to de la estampa, y ciertamente el bastidor de la pren=-

ta condicién vendria indicada por un aplanamiento de la
curva J en el punto de desplazemiento cero del pistéa
en la Figura 6, Una longitud de carrera insuficiente

vendrie indicada por el desplazamiento hacia arriba (co-

mo se vé en la Figura 6) de la curva J, de modo que su
cresta es deplazada de las abscisas en el gréfico, Ia
compresidn del casquillo del conectador seria en este
caso insuficiente para garantizar una buena conexidn
eléctrica entre el casquillo y el extremo de alma. Las
variaciones en las tolerencias de fabricacién del cas-
quillo pueden dar por resultado que la longitud de le
carrera del pistdn sea o bien demasiado corta o bien
demasiado larga, segin el caso. Por ejemplo, el recal-
car un casquillo previamente aislado, es decir, un cas-
quillo encerrado en un manguito aislante que sea defor-
mable plésticamente para permitir que el casquillo sea
recalcado a través del menguito, una variacién de tole-
ranciag del casquillo o del manguito, o de uno y otro,
por ejemplo, de solamente 0,0122 cm., dard por resulta-
do la sobrecarge del mecanismo de accionamiento de la

prensa hasta el punto de producir deformacidén eldstica

706.69 - 16 -
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. @l casquillo, la carrera del pistén puede ser de hecho

de las estempas, de la base de la prensa y del mecanis-

mo de accionamiento, suficiente para acomodar la sobre-

carga. Si el alambre conductor al cual ha de ser recal-
cado el casquillo es de medida inferior a la prevista,

por ejemplo, como resultado de que falten uno o dos. cor=

dones del alambre en el extremo de alambre gue estd en

demasiado corta para la debida compresidén del casquillo.
Con el circuito de la Figura 4, la:;pn-
gitud de carvera del pistén 24 se controla ajustande la |

sufridera 50, por medios no representados, hasta uaa elg?
vacién aproximadamente correcta, siendo efectuados todos
los ajustes posteriores de la longitud de la carrera por
medio del dispositivo 62 de control de impulsos, El dis-
pogitivo 62 puede ser ajustado para producir un impulso
perfilado para hacer que la carrera del pistén siga la
curve M de la Figure 6. Bl pistén tiene una velocidad
algo inferior, en le posicidn inicial de su carrera de
trabajo, que en el caso de la curvae J, pero la veloci-
dad del pistén hacia el final de su carrera de trabajo
es mayor que en el caso de la curva J. Bl impulso emiti-~
do por el dispositivo 62 puede ser controlado de modo
que ge hage que el pistén permanezca estacionario al fi-
nal de su carrera de trabajo, como se ha indicado en la
Pigura 6, en que la curva M tiene una parte horizontal
que se extelde sobre unos 100 o més milisegundos. Como
se ha indicado mediante las lineas de trazos en la Figu-
ra 6, el tiempo de permamencia en posicidn estacionaria
del pistdén puede ser reducido a un valor deseado con

una reduccidén consiguiente en el tiempo del ciclo y una
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meyor velocidad de funcionamiento, Con ciertos materia~-
les de casquillo que tienen una elevade resistencia a

la fluencia pldstica, o cuando el casquillo es més lar-
go de lo usual, se ha comprobado que es ventajoso pr0por:

cionar un tiempo de permanencia en posieibn estaciona~

; ria considerable para el pistén 24, y por tanto para la

; estampa 20, para garantizar una deformecién plédstica com-

! pleta del casquillo. i

Bl circuito de 1la Pigura 5 no solameﬁte
facilita el control de la velocidad y de la aceleracién, .
o de una y otra, del pistén 24, y por tanto de la ésfamp
pa 20, durante las carreras de trabajo y de retorno, si-
no que proporciona un control preciso de la fuerza apli-
cada al casquillo. Aungue en la Figura 6 se indica el

movimiento del pistén y de la estampa entdrminos de des-
plazamiento, la parte horizontal de la curva M puedse

también ser considerada con el sistema de control de la
1

i
to hacerse que el pistén y la estampa se muevan a lo lar-

Figura 5 en términos de fuerza aplicada. Puede por ten-

go de la carrera de trabajo hasta que la estampa se apli{
que al casquillo, para continuar a lo largo de la carre-§
re de trabajo hasta que es ejercida una fuersza previa- !
mente determinade sobre el casquillo, y memitener esa
fuerza durante un perfodo de permanencia en posicién 8g= |
tacionaria, Disponiendo que el cierre mecénico de la es-
tampa y la sufridera jamés pueda producirse excepto &

través del casquillo, puede hacerse que el transductor

de fuerze acomode todas las variaciones prdcticas en 1la '
)

colocacidén de las herramientas, en el desgaste y en las
dimensiones del casquillo.

7.6.69 - 18 -




10

15

20

25

; cién negativo y un terminal T2 de entrada de alimenté~

| oién positivo conectados & conductores 102 y 104, de. ali-

- vanados WI y WII de imén estén conectados de modo que
f queden acoylados_magnéticamente en sentido aditivo. ba |

104, a través de una alimentacién de emisor comin, &

Como se ha ilustrado en la Figura 7, un
circulto de control 100 que corresponde al circuito éé
la Pigura 5, pero que comprende algunas otras ceracte-
risticas, incluye un terminal T1 de entrada de aliménta-;

f mentacidén de energia eléctrica, respectivamente, Los de= .

s i
alimentacién de corriente a los devanados WI y WII es’

controlada por transistores de potencia Q7 a Q10 conec-
tados en peralelo a través de las lineas 102 y 104, en
gerie con loa devanados WI y WII. El circuito incluye
un interruptor SWI de control del tiempo de permanencia
en posicidén estacionaria del pistdén, un interruptor SW2
de iniciacidn del ciclo, por ejemplo un interruptor de
pedal, un interruptor SW3 de margen de variacién de la
fuerze del pistén, y terminales T3 y T4 de entrada de
sefial de fuerza conectados al transductor 52.

Entre los componentes de control del tiem
po de permanencia en posicién estacionaria del pistén
hay incluidos un par de transistores p-n-p QL y Q2 co-
nectédos en paralelo & través de los conductores lo2 y

través de una resistencia R7 de conmutacién de bajo va-
lor conectada al conductor 104 de alimentacién positi-
vo. Los colectores de los transistores QL y Q2 eetdn co~
nectados al conductor 102 de alimentacién negativo por
medio de resistencias idénticas R2 y R4, estando conec—

tadas las bases de los iransistores QL y Q2 al conductor
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104 de alimentacidén positivo a través de resistencias
idénticas R6 y R8. La base del transistor QL estd unida E
al conductor 102 de alimentacién negativo a través de
una resistencia Rl de gran valor que sirve para mantener,
la base del tramsistor Q1 relativeamente positiva, de mo-g

do que el transistor Ql sea escasamente conductor nor-

: malmente., Las resistencias R3 y RS proporcionan une re-—

- sistencia que mentiene la base del transistor Q2 rela-
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| tivemente menos positiva que la del transistor Ql1,. de

modo que el transistor Q2 da paso a mds corriente que,

el transistor Ql, Se ha provisto un circuito de reriva-
cidén de alimentacién de hase en torno a la resistencila

R8 a travéds del interruptor SW2 de iniciacidn del eiclo.
Un circuito que conecta el conductor 104 de alimentaciéni
positivo, a travéds de la resistencia R6, al conductor |
102 de alimentacidn negativo, a través de la resisten- é
cia R4 entre la base del transistor Ql y el colector deli
transistor Q2, incluye una resistencia veriasble RS y uno:
u otro de los condensadores ¢l 6 C2, a través del inte-
rruptor,SWI. Los condensadores Cl 6 C2 estdn conectados

a través del circuito que incluye las resistencias R6 y

R9 y del circuito que incluye la resistencia R4.

El colector del transistor Q1 estd conec-

|
tado a la base de un trensistor p-n-p Q3, el colector f

del cual estd unido directamente al conductor 102 de ali-i-
mentacidn negativo. ELl emisor del transistor Q3 estd COm |
nectado al colector de otro transistor p-n-p Q4 que tie-
ne su base conectada al emisor de un transistor n-pn Q5
y su emisor conectado al colector del transistor Q5. El

circuito de base y emisor del trensistor Q5 estd conec~

706069 - 20 -
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f rriente, Bl circuito de emisor del transistor Q5 es#é

. tambidn conectado a un cireuito de comperacidén de ten-

 8ién, a través de una resistencia variable R11 unidge el
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tado a los terminales T3 y T4 de entrada de seifal de fuer

za a través de una resistencia R10 limitedora de la co-

colector del transistor Q5. La resistencia R1l esté co-
nectada a través de un diodo Zener Zl y de une alimente-
cién de tensién de polarizacidn que incluye une bateria
Bl en serie con una resistencia R14, a través de uﬁa're-
gistencia R13 y de un circuito de derivacién 2 través del
interruptor SW3 o de le resistencia R12, dependiendo de
gi el interruptor SW3 estd abierto o cerrado. El circui-
to de comparacidén sirve para proporcionar tensién de po-
larizacién al transistor Q5, el cusl puede ser ajustado
en mergen medisnte el interruptor SW3 y en alcance o0 ex-
tensién mediante la resistencia R1l. Bl trahsistor Q5
sirve para modular la extensién del control obtenido me-
diante una entrada de sefial de fuerza dada,

Bl colector del transistor Q5 estd conec-
tado a un transistor p-n-p Q6, el emisor del cuzl estd
unido al terminal 104 de alimentacién positivo a través
de una resistencia limitadora R15. Este circuito estd
ademfis conectado al lado negativo de una fuente B2 de
tensidén de contrapolarizacidén, el terminal positivo de
la cual estd conectado a la base de cada uno de los tran-
sistores p-n-p de potencia Q7 a Q10 & través de resisten-
cias limitadoras apropiadas R16-R19, respectivemente, pa-
ra contrarrester el circuito de fuga a través del tran-
sistor Q6. El colector del transistor Q6 estd conectado

directamente al conductor 102 de alimentacién negativo,
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. por emisor para el transistor Q4.

. Q10 estén conectedos al terminal 104 de alimentacién po-

y el transistor Q6 opera como un transistor de salida

Los emisores de los transistores Q7 & - z

|

gitivo a través de un par de diodos D1 y D2 de filtrado }
de crestas o impulsos de hiperamplitud. :
Un diodo D3 de cortocircuitar estd cdnecJ

tado @ los devenados WI y WII de imén, para proporcionar

un circuito de derivacidn para corrientes intensas Pro~-

ducidas por la desaparicién del campo en los devanadcs
WI y WII.

En funcionamiento, el transistor Qi‘eé"
suficientemente conductor para proporcionar una caida
de tensién a través de la resistencia R2 para mantener
positiva la base del transistor Q3 en un estado no con-
ductor, manteniendo asi a los transistores Q4, Q5, Q6 ¥
Q7 a Q10 no conductores.

El transistor Q2 es conductor y el con-
densador Gl 6 C2, entonces en circuito, es sustancial-
mente descargado. Cuando se cierra el interruptor SW2
para dejar fuera del circuito a la resistencia R8 y dis-
minuir la tensién de base deltransistor Q2, haclendo no
conductor al transistor Q2, el condensador ClL 6 C2 que
entonces estd en circuito, es cargado por estar conecta-
do efectivamente a travds de la resistencia R4 al conduc~
tor 102 de alimentacidén de tensidén negativo. Al ser vuel
to a abrir el interrupbtor SW2 pera hacer que la base del
trensistor Q2 pase a negativa, el transistor Q2 se hace

suficientemente conductor para hacer no conductor al

trensistor Ql, de modo gue la base del transistor Q3 se |
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' ese momento en condensador C1 o C2, que entonces estd
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, en circuito y en estado de cargado, empezard a descargar

! R9, R6, RT y el circuito de emisor y colector del tran-

: sistor Q2. Bl régimen de descerge del condensador CL & E
{

ot B4 )
oy -
\A 2«}4
‘-4 L

txﬁfﬁz £

hace més negativa; el transistor Q3 es polarizado en sen-
tido directo para hacerse conductor y, a su vez, hace
conductores a los transistores Q4, Q5, Q6 y Q7 a Ql0." En

a través del circuito que comprende las resistencias

C2 vendrd determinedo por el ajuste de la resistencia
R9.

Suponiendo que el movimiento de pistén
resultente de la corriente alimentbada por los transisto-
res Q7 a QIO hace que la estampa 20 se aplique al casqui-
llo F para desarrollar une entrada de sefial en los termi-
ngles T3 y T4, esa sefial tenderd & excitar la base del
transistor Q5 en una medida determinada por el ajuste de
la resistencia R1l y por la posicién del interruptor SW3.
Al tomar el transistor Q5 mds o manos corriente para des-
plazar la polarizacién en sentido directo del transistor
Q4 vy de su amplificador, el transistor Q6 sigue para po-
larizer a los transistores Q7 a QL0 para que ‘tomen més
o menos corriente, desarrollando une fuerza aplicada que
compensa & la fuerza detectada, segun viene determinada
por la seflal de fuerza generada por el transductor 52 y
alimentada al transistor Q5 desde los termineles T3 3 T4
y por el ajuste de la resistencie R1l y por la posicidn
del interruptor SW3. En un cierto punto, el espacio de
separacién entre los imanes serd el minimo, tomando los
transistores Q7 a QL0 justamente la corriente suficiente
pafa mantener una fuerza suficiente para producir una

7.6469 o - 23 -
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entrada de sefial de fuerza de compensacién, A continua-
cidn se disipard la carga del condensador Cl 6 2 lo .
suficiente para hacer que la base del transistor Q1 sea
suficientemente negativa para que el transistor QL se
haga conductor, haciendo asi no conductor al transistor
Q2 y por tanto & los transistores Q4 a Ql0, de modo qua
el pistén 24 sube bajo la accibn del muelle 28.
Poniendo el interruptor SW3 para derivar
a la resistencia R12, lamida de tensién a través del |
circuito de emisor colector del transistor Q5 es aumen-
tada eficazmente, de modo gue se reguiere una mayor se-
filal de entrada de fuerza para conseguir un margen 6ado
de modulacién por el transistor Q5. Reciprocamente, cuan-i
do la resistencia R12 estéd en circuito, se requiere una T
menor sefial de fuerza para efectuar la modulacidn median-;
te el transistor Q5. Ajustando la resistencia R1l, puede 1
establecerse previamente un control més preciso del va-

lor de la gefial de fuerza en el margen alto o en el mar- ﬁ
gen bajo.

1

El margen de tiempo de permanencie en po-;
sicidn estacionaria del pistdén puede elegirse seleccio-

nando el condensador Cl 6 C2 para que proporcione una ;
cosntante de tiempo de resistencia y capacided diferente '
giendo efectuado un control preciso con ayuda de la re- §
sistencia RI. ;

Los componentes del circuito de la Figu- |
ra 7 pueden ser los siguientes:
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R1
R2,
R3

R6,
R7,
RY

R10
R11
R12
R14
R15

R4

RS
R13

R16, R17, R18, R19

QL
Q5
Q6
Q7
zl
DL
D3
Tl
Bl
B2
Cl
c2

- Q4

-~ QlO

- D2

- 25

\ “ }\‘i!’ll‘nu; S il

82 Kilohmios
5,6 Kilohmios
27 Kilohmios
10 Kilohmios
100 ohmios
20 Kilohmios
15 Kilohmios
1 Kilohmio
330 ohmios
150 ohmios 3 vatios
50 ohmios 3 vatios 5
2 ohmios 3 vatios

2N2953
2N1306
2N2869
2N2730
1N3016A
1N3194
40212
A 247
+12"
1,5
AMEd
. 10Mfd
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A continuacién se hard referencia a las
Pigures 8 a 11, las cuales han sido preperadas a partir %
de fotografias tomadas sobre una cuadricula de 1 cm por !
1 em., Las Piguras ilustran el funcionamiento de un ecir- %
cuito similar al de la Figura 7, pero no idéntico a és- i
te. |

En la Pigura 8, la curva que empieza pori
la izquierda de la Pigura representa la corriente del |
imén y estd graduada para 10 amperios por centimetro en {
ordenadas, estando graduadas las abscisas para 0,050
segundos por centimetro. Como se ve de izquierda a Geve-
che en la Figura 8, el primer méximo de esta curva ilus-
tra la corriente requerida paera iniciar el cierre de los
imanes, ilustrando el segundo méximo la corriente iedue-
ride para recalcar el casquillo. La otra curva represen-
ta la fuerza de recalcado medida por el transductor y es-
t4 graduade en fracciones de 226 kg aproximademente poxr
centimetro més 136 kg aproximedamente de ordenadas, sien-
do esta dltima fuerza una correccién para la calibracidn
del transductor. La Figura 9 es similar a la Figura 8 e
ilustra las mismes curvas pero con el circulto ajustado
para una menor fuerza de recalcado.

La Figura 10 ilustra la curva de la ten-
sibén de excitacién alimentada a los transistores de po-
tencia del circuito bajo las condiciones de la Figura 8,
estando graduadas las ordenadas en 5 voltios por centi-
metro., La curva es tal que no son eplicadas altas ten-
siones a los devanados de los imanes antes de que se de-
sarrollen los campos megnéticos. ELl impulso de corriente

es cortado por una tensién que sumenta lentemente, la
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cual ayuda a evitar la perforacidén del secundario de los
trangistores de potencia.
Ia Pigura 11 ilustra la curva de la .

tensidn a través de los circuitos de emisor-colector

de los transistores de potencia durante la parte de im- |

pulso de conduccién de la curva de la Figura 10. Laé?br-(

denadas estén calibradas en 10 voltios por centimeérb;
y las sbscisas en 0,50 segundos por centimetro.

El transductor 52 puede ser, por ejem-
plo, un dispositivo piezoeldéctrico o un dispositivo con-
ductor, Por otra parte, pueden ser derivadeas seﬁaléé'
representativas de fuerza desde medios sensibles a la
reluctancia o la capacitancia, o desde medios de trans-
ductor optico. .

Los imenes podrian ser dispuestos, si
se desea, para accionar la prensa indirectamente, por
ejemplo a través de una transmisién articulada, mecéni-
ca,

Una prensa que tenga un actuador magnd-
tico controlado como se ha descrito en lo que antecede,
puede ser dispuesta para comprimir piezas de trabajo
que no sean casquillos eléctricos.

Egta solicitud que corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de América, el 3 de Mayo
de 1968, con el numero 726.300, se acoge a los benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
dad Industrial,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva
que Se presentan para que sean objeto de esta solinitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
log siguientes: |

1.- Un método de comprimir una piezs de
trabajo, en que un pistén de prensé es accionado a'io
largo de una carrera de trabajo bajo la accién de un -
campo electromagnético para hacer que una estampa que
va sobre el pistén comprima la pieza de trabajo, caﬁac—

terizado porgue el pistén es sccionado excitando electro-
imenes de traccidn para producir movimiento relativo .
entre los electroimemes bajo la accidén de sus campos i
megnéticos de traccidn, y la fuerza de compresidn apli- .
cada a la pieza de trabajo es controlada mediente el %
control de la excitacidén de los electroimenes. E

2,~ Un método segin las reivindicaciones

!

1§ 2, caracterizado porque la velocidad y la acelera~ |

Y

cidn del pistdén se controlan excitendo los electroimanesé
con un impulso eléctrico de amplitud y de duracidén pre- %
|
!

i

determinadas,

3.~ Un método segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el tiempo de permanencia en poaiciéﬁ
estacionaria del pistdén al final de su carrera de treba-
jo se controle mediante el control de la duracién de la

excitacibén de los electroimanes.

L)
+
)
i
t
'
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4.~ Un método segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque se emplea una sefial originada por |

un dispositivo que mide la fuerza de compresidén aplica-

da a la pieza de trabajo, para modificar una sefial de
potencia aplicada para excitar los electroimanes, para:

controlar la fuerza de compresidén aplicada a la pieze-

de trabajo.

5.~ Un método segin la reivindicacién 1,;
caracterizado porque el régimen de aplicacidn de wna g
sefial de potencia para execitar los electroimenes, la ampi
plitud de la sefial de potencia y la duracidn de la sefial!
de potencie son controladas independientemente para con-
trolar la compresién de la pieza de trabajo.

6.~ Un aparato para llevar a la préactica
el método segin la reivindicacién 1, comprendiendo el
aparato un pistén de prensa que lleva una estampa para
aplicacién a la pieza de trabajo para comprimir la pieza
de traebajo en cooperacidén con otra estampa, y un dispo-
sitivo electromagnético para accionar el pistén a lo
largo de une carrera de trabajo para hacer que la pieza
de trabajo sea comprimida entre las estampas, caracte-~
rizado porque el dispositivo electromagnético comprende
electroimanes de traccidn excitables para accionar el
pistén a lo largo de su carrera de trabajo, habiéndose
provisto un dispositivo de control para controlar una
sefial de potencia alimentada pare exeitar los electroi-
manes de traceidn para controlar le compresidn de la
pleza de ‘trabajo,

7.~ Un aparato segin la reivindicacidn

6, caracterizado porque el dispositivo de control estd
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dispuesto para controlar la magnitud de: le fuerza de trqé
cién desarrollada por log electroimenes de traceciédn., .

8.~ Un aperato segin la reivindicacién
6, caracterizado porque el dispositivo de control estﬁi
dispuesto para controlar el régimen 2l cual es desarro-
llade la fuerza de traccién por los electroimanes.

9.~ Un aparato segin las reivindicaciones
6, 7 u 8, caracterizado porque el dispositivo de control
estd dispuesto para controler la duracidn de una fuerza
dada desarrollada por los electroimanes, para controlar
el tiempo durante el cual es comprimida la pieza de‘tra-;
bajo entre las estampas,

10.~ Un aparato segin la reivindicescibn
6, caracterizado porque el dispositivo de control estéd
dispuesto para controlar, independientemente entre si,
la megnitud de la fuerza de traccidn desarrolleds por
los electroimenes, el régimen al cual se desarrolla la
fuerza de traceién, y la duracidén de la fuerza de trac-
cién.

11.- Un aparato segin cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque el dispo-
sitivo de control incluye uno o méds elementos de conmu=
tacién eléetrica operables para alimentar energis eléc-
trica para excitar los electroimenes a través de un cir-
culto cerrado.

12.- Un aparato segin cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porgue el dispo-
gitivo de control incluye un dispositivo para percibir

la fuerza de compresidn aplicada a la pieza de trabajo

para originar una sefial eléctrica de acuerdo con la fuer

9.6.69 - 30 -
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reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque los elec=

A s
e
1.

el -
‘a m?x‘lh in ("i(

de los electroimanes,
13.- Un aparato segin cualquiera de las

troimanes son de un material que se aproxima a la satue. .
racién magnédtica hacia el final de la carrera de trahu- |
jo del pistén. .

14.~ Un eparato segin cualquiera de las

reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque los elecw-
troimanes son de un material gue permanece sustanciale
mente no saturado durante toda la carrera de trabajo .del

pistdn,

15.- Un aparato segin cualquiera de las :
reivindicaciones 6 a 14, caracterizado porque un prime- E
ro de los electroimanes estd sujeto al pistén, y un se- %
gundo de los electroimanes estd sujeto a un bastidor conl
respecto al cual es movible el pistén a lo largo de su 2
carrera de trabajo, habiendo un dispositivo de retorno
para accionar el pistén a lo largo de una carrera de re-
torno al ser desexcitados los electroimanes,

» 16.- Un aparato segin la reivindicacién
15, caracterizado porque hay interpuesto un amortiguador
no magnético entre los -electroimanes,

17.- Un aparato segin la reivindicacién
6, caracterizado porque el dispositivo de control com~
prende una puerta eléctrica a través de la cual estd
previsto poder alimentar energfa eldctrice para excitar
los electroimenes, siendo controlada la puerta por un
comparador eléctrico dispuesto pare recibir una sefial
eléctrica originada por un dispositivo para medir la

906.69 - 31 -
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fuerza de compresidn aplicada a la pieza de trabajo, air%

viendo el comparador para comparar la sefial originada
por el dispositivo de medicidn de fuerza con un valor
eléctrico de referencia, y para controlar el funcione-
miento de la puerta de acuerdo con la diferencia entre
la sefial y el valor de referencia.

18.- Un aparato segin la reivindicacgida
17, caracterizado porque el dispositivo de medicidén de
fuerza comprende un transductor sensible a la fuerza de
compresidn aplicada a la pieza de trabajo.

19.~ Método y apareto para comprimir una
pieza de trabajo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flen y con los fines que se han sspecificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos ho-
jas escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, % 1-JUN 1963

P.A.

9.6.69 -32 -
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