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El invento se refiere a un aparato y a
un método para determinar la rigidez lineasl o rota-
cional y estd relacionado particular, pero no execln
sivamente, con el apriete de sujetadores roscados 2
de sujetadores cargados axialmente de otra clase::_

La carga de fijacibn precisa de un suje-
tador es extremadamente importante para determiter si
una junta que incluye el sujetador fallard o no dﬁrag
te su servicio, Por tanto, es deseable que los sujeta
dores deban apretarse con una carga previa consisten-
te. Un objeto del presente invento eS'proporcioﬁéfiun
aparato y un método para apretar un sujetador roébé&o
a una carga previa predeterminada, por ejemplo, Jla-
carga previa mdxima obtenible sin deformscidén pldsti-
ca del sujetador o de la junta, Otro objeto del inven
t0 es proporcionar un medidor de rigidez mejorado o
medidor de gradiente del par, no sélo para uso en el
apriete de sujetadores sino pare otras aplicaclones
en las gue se requiera la determinacidén de la rigidesz
0 gradiente de par.

El par requerido para apretar un sujeta-
dor roscado es funcién de diversas variables, a saber,
le rigidez de la junta, la rigidez del sujetador, el
rozamiento superficial y la forma de la rosca. las ca-

racteristicas generales que ilustran la relacién entre
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el par y el dngulo de giro de un sujetador se repre-
gentan mediante la curva de la fig., 1 de los dibujos
adjuntos, que muestra un par representado en furcidn
del dngulo de giro, para un sujetador roscado en una
aplicacién tipica. El gradiente mdximo de la curva en
un punto A, es funcidén de las variables antes indica-
das. El gradiente puede variar ampliamente inclusgo con
un sujetador de didmetro dado y una configuracidn de
rosca también dada. Se ha encontrado que la carga de
fijacién a la cual comienza a caer el gradiente por
debajo del valor mdximo es relativamente independienw
te del rozamiento y de la rigidez de la junta y depen
de, principalmente, de la resistencia a la deformacién
del sujetador y/o de la junta. EL punto indicado con
X en la fig. 1 representa un punto en la curva par/dn-
gulo de giro, en el que el sujetador estd apretado a
un esfuerzo de traccidén préximo a su limite eldstico,.
Una nueva rotacién del sujetador podria provocar la
aproximacidén del par a un valor mdximo y hacér que el
esfuerzo de traccidn del sujetador se acercars a su
valor ultimo. Dependiendo de la ductilidad y de las di
mensiones del sujetador y/o de la junta, ocurriria fi-
nalmente la fractura en un punito representado en Y.

El objsto general del control del aprie-

te del sujetador roscado es conseguir una carga previa
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consistente de la junta, cercana al mdximo que puede
aplicarse al sujetador sin dar comienzo a su defor-
macién. Un método comin es utilizar un control del
par mediante el que se aplique un par mdximo especi-
fico en un intento de obtener una carga previa desea
de. para unas condiciones particulares de rosca y. de
rozamiento. Este método tiene la desventaja de &ué'cg
mo no se conocen las condiciones de rozamiento exéc~
tas en condiclones de montaje prdcticas de un snujeta-
dor, exlstirdn variaciones en la relacién par/tensién.
Esto conduce a cargas de traccidn variables en el su~
jetador durante la aplicacién de un par dado, Otro ﬁé
todo conocido, gque no depende de las condiciones de
rozamiento, supone medir el alargamiento del sujetador.
En muchos casos, es imposible la lecturs directa del
alargemiento y, por tanto, una modificacién del méto-
do hace uso de un apriete controlado en funcién del dn
gulo en el que un alargamiento estimado se efectida
apretando hasta un éngulo preciso de apriete. Ia des-—
ventaja de este método es dénde comenzar a medir los
dngulos cuando se trabaja sobre curvas de par/dngulo
de giro que tienen pendientes inical y mdxima diferen
tes., Para cargas previas dentro del margen eldstico és
t0 es extremadamente dificil ya que la desviacidn de

una curva tipica puede ser grande. En el margen plds-
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tico del sujetador, sin embargo, un error en el dngulo
no cambia apreciablemente la carga previa y la desvia-
cibén es pequelia; pero para sujetadores muy cortos, es—
te error de dngulo puede provocar un sobre-esfuerzo y

la fractura consiguiente. El aprieto controlado por el
gngulo es aceptable, por tanto, sélo en la regidn plds
tica para sujetadores largos (por ejemplo aquéllos que
tienen mds de 6 filetes de rosca libres), en que algu-
na deformacidén pldstica no provocard daflo estructural

en el sujetador.

Por tanto, es deseable que el punto épti-
mo en que haya de cesar el apriete sea el punto en que
el gradiente de la curva par/dngulo de giro comienza
justamente a descender desde su valor mdximo, es decir,
el punto en gue el sujetador estd comenzando a defor—
marse justamente. Tomando X en la fig. 1 como punto en
que el gradiente es una proporcidén predeterminada del
gradiente mdximo conseguido para el sujetador, este pun
to determina una posicidn prédctica en la que puede de-
tenerse el aprieto para dar cargas de sujecidén que son
esencialmente independientes de la geometriaidel suje-
tador y de las condiciones de rozamiento. Otro objeto
del presente invento es proporcionar un método y un
aparato para posibiliter la identificacidn del punto X

durante una operacidn de apriete tan pronto como se pro
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duzca, de modo que el proceso de apriete pueda detener
se inmediatamente en ese punto.y, ademds, permitir que
el punto se identifique independientemente de las ca-
sin conocimiento previo de las caracteristicas d‘aél
aalibre de la junta o del sujetador.

De acuerdo con el invento, un apara’to pa-—
ra determinar la rigidez rotacional o lineal, es -dscir,
un medidor de rigidez, comprende medios de salida para
comunicar movimiento a un miembro; medios de entrada
para recibir energia; medios de acoplamiento deforma-
bles entre dichos medios de salida y dichos medios de
entrada para transmitir energia desde dichos medios de
entrada a dichos medios de salida; primeros medios per
ceptores que responden a dichos medios de entrada para
desarrollar una primera serie de seifiales representati-
va del desplazamliento de dichos medios de entrada; se—
gundos medios perceptores que responden a dichos medios
de salide. para desarroller una segunda serie de sefla~
les representativa del desplazamiento por dichos medios
de acoplamiento de dichos medios de salida, y medios
comparadores que responden a dicha primera y & dicha
segunda series de seflales para determinar lg diferencia

del ndmero de sefiales en dicha primera y dicha segunda

series de sefiales durante un ndmero de referencia de
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geflales consecutivas en dicha segunda serie de sefiales
cuando es transmitida energia a dichos medios de acopla
miento desde dichos medios de entrada a dichos medios
de salida, siendo dicha diferencia funcién de la rigi-
dez.

El medidor de rigidez incluye también me-
dios de circuito que responden a dichos medios dcmpara~
dores para almacenar secuencialmente informacién repre-
sentativa de la rigidez o gradiente de par mdéximo desa-
rrollado hasta cualquier punto dado durante el acciona-
miento de dicho miembro, o

El medidor de rigidez puede ser tal gque
sea capaz de utilizarse como una llave, deteniéndose
la entrada de par a dichos medios de entrada cuando di-
cha diferencia aleanze una proporcidn predeterminada de
dicho gradiente mdximo almacenado por dichos medios de
circuito.

Cada uno de dichosg primero y segundo medios
perceptores es convenientemente un codificador incre-
mental montado en los medios de entrada o salida respec
tivos y capaz de emitir un nimero preciso de sefiales
equiespaciadas durante unae rotacidn completa de los me-
dios de entrada o de salida respectivos.

El invento proporcions también un aparato,

para apretar un sujetador, que comprende medios para
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coger el sujetador para comunicar un movimiento de aprie
te & un sujetador; medios de entrada de energia; medios
de acoplamiento deformables entre dichos medios para co
ger el sujetador y dichos mediocs de entrada de eh%fgia
para transmitir energia a dichos medios para cogéfxél
sujetador; primeros medios perceptores que responden

al movimiento de dichos medios de entrada de energia

P

pera desarrollar une primera serie de sefiales represen
tative del desplazemiento de dichos medios de entreda

de energfa; segundos medios perceptores que responden al
movimiento de dichos medios para coger el sujetédéi'con
el fin de desarrollar una segunda serie de sefiales re-
presentativa del desplazamiento por dichos medios de
acoplamiento de dichos medios para coger el sujetadbr;
medios comparadores que responden a dichas primera y
segunda seflales para determinar la diferencia del nimero
de sefiales en dicha primera y segunda series de seflales
durante un nimero de referencia de sefiales consecutivas
en dicha segunda 'serie de seflales cuando se transmite
energia por dichos medios de acoplamiento desde dichos
medios de entrada de energia a dichos medios para coger
el sujetador, siendo dicha diferencis funcidn de la ri-
gidez instantdnea; medios de circuito que responden &
dichos medios comparadores pare almacenar secuencislmen—
te informacidn representative de la rigidez mdxims desa-

rrollada durante el apriete del sujetador y para produ-~
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cir una sefial de control cuando dicha rigidez instan-
ténea ha descendido hasta una proporcidén determinadae
de la rigidez mdxima desarrollada durante el apriete
del sujetador, y medios de control que responden & di-
cha sefial de control para controlar la entrada de ener-
gla por dichos medios de entrada de energia.

El aparato puede, particular, pero no ex-
clusivamente, utilizarse para apretar un sujetador
roscado, en cuyo caso, el aparato comprende medivs pa-
ra coger el sujetador y para comunicar un movimiento
de giro a un sujetador roscado; medios de entrada de
energia giratorios; medios de acoplamiento deformables
por torsién entre dichos medios para coger el sujeta-
dor y dichos medios de entrada de energia giratorios
para trensmitir una energia de rotacidn a dichos me-
dios para coger el sujétador; primeros medios percep-
tores que responden al movimiento de dichos medios de
entrada de energia de rotacidn para desarrollar una
primera serie de seflales representativa del despla-
zamiento a rotacién de dichos medios de entrada de

energia de rotacidn; segundos medios perceptores que

" responden a dichos medios para coger el sujetador pa-

ra desarrollar una segunda serie de geflales represen—
tative del desplazamiento, por dichos medios de acopla~

miento, de dichos medios para coger el sujetador; me-
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dios comparadores gque responden a dichas primera y se-
gunda sefiales para determinar la diferencia del nume-
ro de sefiales entre dichas primera y segunda seriés

de sefiales cuando estd siendo transmitida energia.de
rotacién por dichos medios de acoplemiento desde.di-
chos medios de entrada de energia de rotacidn a ﬂécpos
medios parea coger el sujetador, siendo dicha dif%&en—
cia funcidén de gradiente de par instantdneo del éuje—
tador; medios de circuito que responden a dichos mew
dios comparadores para almacenar secuenoialmente:;ﬁ-
formacidén representativa del gradiente de par méxiﬁo
desarrollado durante el apriete del sujetador y pa}a
producir una sefial de control cuando dicho gradiente
de par instantdneo ha caido hasta una proporecidn pre-
determinadae del gradiente de par mdximo desarrollado
durante el apriete del sujetador, y medios de control
que responden g dicha sefial de control para controlar
la entrada de energia por dichos medios de entrada de
energia de rotacién.

El invento puede proporcionar también un
método de determinar la rigidez haciendo uso de medios
de acoplamiento deformables para transmitir energia
desde unos medios de entrada a unos medios de salida
para comunicar un movimiento a un miembro, consistien-

do el método en las operaciones de: generar una pri-
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mera serie de sefilales representativa del desplazamien-
to de dichos medios de entrada; generar una segunda
serie de seflales representativa del desplazamient&,
por dichos medios de acoplamiento, de dichos medios
5 de salida, y comparar dichas primera y segunda series
de sefiales contando la diferencia del numero de sefia-
les en dichas primera y segunda series de sefiales ‘du-
rante un nimero de referencia de sefiales consecutivas
en dicha segunda serie de sefiales cuando estd siendc
10 transmitida energia por dichos medios de acoplamiento
desde dichos medios de entrada a dichos medios de ssa-
lida, siendo dicha diferencia funcidn de la rigidez.
El invento puede proporcionar también
un método de apretar un sujetador merced a unos me-—
15 dios de entrada de energia que accionan a unos medios
para coger un sujetador a través de medios de acople-
miento deformables, consistiendo el método en las ope-
raciones de: generar una primera serie de seflales re-
presentativa del desplazamiento de dichos medios de
20 entrada de energia; generar una segunda serie de se-
fiales representativa del desplazamiento por dichos me-
dios de acoplamiento de dichos medios para coger el
sujetador; comparar dichas primera y segunda series
de sefiales contando la diferencia del nimero de sefla-

25 les en dichas primera y segunda series de las mismas
{
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durante un numero de referencia de sefiales consecuti-
vas en dicha segunda serie de sefiales cuando estd sien
do transmitida energla por dichos medios de acoplémieg
to desde dichos medios de entrada de energia a dichos
medios para coger el sujetador, siendo dicha diferen-
cia funcidn de la rigidez instantédnea de los mediés.
de acoplamiento; almacenar secuencialmente infofmé—
cién representativa de la rigidez mdxima desarrolla-
da durante el aprieto del sujetador y producir una-se-
flal de control gque controle dichos medios de ent@é@a
de energia cuando dicha rigidez instantdnes ha deééen—
dido hasta una proporcién predeterminada de la rigi-
dez mdxima desarrollada durante el aprieto del sujeta-
dor.

Particular, pero no exclusivamente, el
método puede emplearse para apretar un sujetador ros-
cado merced a unos medios de entrada de energia de ro-
tacibén que accionan unos medios para coger el sujeta-—
dor a través de medios de acoplamiento deformables por
torsidn, consistente el método en las operaciones de:
generar una primera serie de sefiales representativa
del desplazamiento a rotacidén de dichos medios de en-
trada de energia de rofacidn; generar una segunde se-
rie de sefiales representativa de un desplazamiento por

dichos medios de acoplamiento de dichos medios para co-~
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ger el sujetador; comparar dichas primera y segunda
series de seflales contando la diferencia del nimero
de sefiales en dicha primera y segundas series de'ée—
fiales durante un nimero de referencia de seflales cone-
5 secutivas en dicha segunda serie de sefinales cuando es-
t4 siendo transmitida energia por dichos medios de
acoplamiento desde dichos medios de entrada de ener—
gia de rotacidén a dichos medios para coger el sujeta-
dor, siendo dicha diferencia funcién del gradiente de
10 par instantdneo del sujetador; almacenar secuencial-
mente informacién representativa del gradiente de par
médximo desarrollado durante el apriete del sujetador
y producir una sefial de control que controle dichos
medios de entrade de energia de rotacidén cuando dicho
15 gradiente de par instantdneo ha descendido hasta una
proporcidn predeterminade del gradiente de par mdximo
desarrollado durante el apriete del sujetador.
Deseablemente, la seflal de control puede
producirse cuando el citado gradiente de par instan-
20 tdneo ha caido hasta sustancialmente el 50% del gra-
diente de par mdximo desarrollado durante el apriete
del sujetador.
Ia sefial de control se utilizaria usual-
mente para detener los medios de entrada de energia;

25 pero en algunas aplicaciones puede emplearse para man—

22.5.73 - 13 - i_
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tener a los medios de entrads de energia con el fin
de conservar el gradiente de par instantdneo en la

proporcién predeterminada antes citada del gradienve
de par mdximo,

La teoria implicada en el método y en el

aparato proporcionados por este invento es como &i-

gue: o
suponiendo que el acoplamiento entré:Ios
medios de entrada y los medios de salida es, 0 es-equi
velente a, un drbol flexible a torsién con una carac-
teristica sustancialmente lineal que tenga un oqdifi~
cador incremental montado en cada extremo del mismo,
si la rigidez a torsidén del drbol es X y ;&_y’ ¢é7sbn
los desplazamientos angulares de los dos extremos del
drbol, el par o momento de giro M transmitido por el
dgrbol es igual a
“ = k() - £,)
Si el extremo del 4rbol que tiene el desplazamiento
angular ﬁé se conecta al sujetador que ha de apretar-
se ¥y el otro extremo se une a un motor o & otros me-
dios de accionamiento, el gradiente de la caracteris-
tica par/dngulo de giro que es seguido por el acopla-

miento, y por tanto, por el sujetador, viene dado por:

ar _ )%
s, ~ "),
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Esta ecuacidn puede evaluarse en dos for-
mas alternativas; la primera de lag cuales es desarro-

llar la ecuacidn como sigue:

au dgy dgo wy - W
5 az—:k-d-:t— -a-rb‘--—l =Ky
2 "2
donde wq, Wy son las velocidades angulares de los dos
extremos del drbol.
31 los tiempos entre sefiales o impulsos
10 sucesivos procedentes de los codificadores de arbol
incrementales son tl y t2, entonces

' 1, OC1M,, $,0C1/M,

¥y, por tanto, ot
201
dM/d;efg =k {-t—-

1
Los tiempos tl y tz pueden medirse elec=~

trénicamente por medio de las sefiales 0 impulsos pro-

15

ducidos por los codificadores incrementales y después
de los cdlculos necesarios por los medios determinadow
reg del gradiente puede obtenerse una sefial de salida
20 proporcional a AM/dds.
Alternativamente, la ecuacidén dlN/4d, =

=k -1
%,
Puede evaluarse empleando pequefios valo-
res incrementales, como sigue:

25 AN AFL - A
A, © A%

2205073 - 15 -
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51 se emplean codificadores incrementales
de elevada resolucibén yue dan del orden de cuatro a
cinco mil impulsos por cada revolucidn, Zkﬂ% y’Zkki—
pueden medirse directamente contando los impulsos. Por
ejemplo, si Agfz es determinado por un cdémputo de;‘
por ejemplo, 100 impulsos por el codificador en el.ex-
tremo del sujetador del acoplamiento transmisor d;-par,
el gradiente estd determinado directamente por el cdm~
puto del ndmero de impulsos adicionales producidos por
el codificador en el otro extremo del acoplamientdi&u—
rante la produccidn de los citados 100 impulsos por'el
codificador en el extremo del sujetador. Si, por ejem—
plo, se cuentan 6 impulsos extra en el codificad&f én

gl extremo de entrada del par del acoplamiento,

au/ag, < 6.
Asi, los medios determinadores del gradien—
t,=t

te han de determinar 2 "1 respondiendo a los inter-

valos de tiempo entre i%pulsos producidos por los dos

codificadores o han de determinar 4ﬁi~Aﬁ2, simplemen~
A
te contando el numero de impulsos pr%dueidos por los

dos codificadores o midiendo el numero de impulsos ex-
tra producidos por el codificador en el extremo de en-
trada de par, mientras el codificador en el extremo del
sujétador produce un numero dado de impulsos, por ejem-
plo, 100.

- 16 -
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Volviendo ahora a la fig. 1 de los dibu-
jos adjuntos, a la que ya se hizo referencia como re-
presentacidn de una caracteristica tipica de par ofmo—
mento de giro en funcidn del dngulo de giro, la curva
a segulr por el acoplamiento transmisor de par y, por
tanto, por el sujetador, puede dividirse en tres regio-
nes:

I Una regidn inicial de pre-apriete;

II Una regidén de apriete y

III Una regibn de deformacidén y de fallo subsigulernte
del sujetador.

En la regidén I, el efecto de las rebabas
e irregularidades en los filetes de rosca del sujeta~
dor debe ignorarse y, por tanto los medios determina-
dores del gradiente del aparato transmisor del par de-
ben, ante todo, determinar o ser informados de que se
ha dejado la regidn I y yue se estd apretando el suje-
tador en la regidn II. Convenientemente, la entrada en
la regién II se realiza mediante una medicidén de par
derivada desde las sefiales del codificador. Normalmen-
te, el gradiente de la caracteristica serd sustancial-
mente constante en la regién II, es decir, la curva se
aproximard a una linea recta; pero si la caracteris-
tica se curva en la regidén II, alcanzard un valor md—

ximo, tipico, A. Cuando el sujetador se aprieta mds

-17 -
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alld de la regién II, se alcanza la regién III, el gra-
diente de la caracteristica comienga a decrecer a me-
dida que el sujetador empieza a deformarse y, por ﬁl—
timo, el sujetador podria fallar en el punto Y. El, -
punto de transicién X entre las regiones II y III pue-
de ser el punto en que el gradiente se ha reducidofpn
una cierta proporcién del gradiente médximo en A.rEéh
deseable que un sujetador pueda apretarse hasta elApun—
to0 X y, por tanto, los medios determinadores del.gre~-
diente deben ser capaces de determinar que se ha‘al-
canzado la regién II y luego deben ser capaces déﬂdé—
terminar el gradiente instantdneo durante el apriéfé

y comparar continuamente este Wltimo con el valor md-
ximo A, para determinar cuando se ha alcanzado el pun-
t0 X. Los medios determinadores del gradiente pueden
ser cualquier circuito o circuitos légicos adecuados
que respondan a las seflales recibidas desde esos dos
codificadores. Cuando los medios determinadores del
gradiente han detectado gue se ha alcanzado el punto

X, pueden emitir una orden de detencidén de modo que

el operador cesard de apretar el sujetador. Alterna-
tivamente, la orden de detencidn puede utilizarse pa-
ra parar el motor de accionamiento u otros medios en
forma automatica.

A continuacidén se describirdn dos formas

~ 18 -



de aparato, para apretar un sujetador roscado, de acuer
do con el invento, con referencia al resto de los di-
bujos adjuntos, en los que:
la fig. 2 es un alzado de la primera for-
5 ma del aparato;
la fig. 3 es un diagrama que ilustrg un
dispositivo ldégico yue ha de utilizarse junto con el
aparato ilustrado en la fig. 2;
la fig. 4 es una parie particular del dis-
10 positive légico de la fig. 2, ilustrada con mayor de-
talle;
, la fig. 5 es la curva derivada obtenida
de la fig. 1, es decir, la curva de dM_ representade

dpp
en funcidén de %2’ y

15 la fig. 6 es una forma alternativa del

aparato ilustrado en alzado y en seccibn parcial.
Refiriéndonos ahora a la fig. 2, en ella

ge muestra con 1 un sujetador roscado, y este sujeta-
dor estd cogido por un accionador u otro util 2 para

20 hacer girar el sujetador y gue tilene un drbol monta-
do para rotacidén en un cojinete 3. El cojinete 3, jun-~
t0 con un cojinete 4 compafiero soportan un drbol 5 que
estd acoplado a accionamiento con el Util 2 y yue lle-
va un primer codificador incremental 6. El aparato in-

25 cluye también otro cojinete 7 yue soporta un drbol 8
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que lleve un segundo codificador incremental 9. El
drbol 8 estd dispuesto para ser acclonado por un mo-
tor 10 aplicador de par. Los drboles 8 y 5 estdn in~
terconectados por un motor 10 aplicador de par. Fos-
drboles 8 y 5 estdn interconectados por un muelle»?e-
licoidal 11. Cuando se activa el motorlO, éste hargd,
girar al 4rbol 8 y éste, a su vez, hard girar al mue-
1le helicoidal 11 que accionard al arbol 5. El érfbi
5 hard girar al UWtil 2 que apretarsd al sujetador 1.
Los codificadores 6 y 9 pueden ser de ti-
po éptico, electromagnético o de otra clase capaz de
producir sefiales en asociacidn com dispositivos £ijos
fotosensibles o con otros dispositivos reoeptoreé'één
tacionarios (no mostrados) que producirdn una serie
de sefiales emitidas a intervalos precisos correspon-
dientes al giro angular de los codificadores o a las
velocidades angulares de los mismos y, por tanto, de
los respectivos drboles 3 y 8. Ia frecuencia de las
seflales producidas por los codificadores respectivos
6 y 9 determina sus velocidades angulares respectivas
0o una funcidén de las mismas. Los intervalos entre las
sefiales producidas por los codificadores 6 y 9 pueden
medirse, por ejemplo, por medios electrénicos. A par-
tir de los intervalos de tiempo entre sefiales produci-

das por los codificadores respectivos o contando el
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nimero de sefiales, como antes se ha dicho, puede deter—
minarse el gradiente de la curva par/dngulo de giro
como se ha explicado en esta memoriz y, por tanto, cuan-
do el gradiente ha caido hasta un valor que indique

que se ha alcanzado el punto X en la fig. 1, el opora-
rio detendrd el motor 10. Las sefiales producidas por

el funcionamiento de los codificadores 6 y 9 se alimen-
tan a un dispositivo ldégico yue produce uns seiial de
"parada" que informa al operario que debe detenerse el
motor 10 , o podria utilizarse la sefial de "parada"
para detener automdticamente el motor. Alternativamen~
te, en lugar de la sefial producida por el dispositivo
légico, que es una sefial de "parada", puede utilizarse
ésta para retener al sujetador bajo una carga sustan-
cialmente constante, en cuyo caso la sefial podria ser
una sefilal de control gue impidiera que se suministra-
ra energia de entrada adicional,

Refiriéndonos ahora a la fig. 3, el dis-
positivo légico se ilustra en forma de diagrams de blo-
ques. Comenzando en la parite superior del diagrama las
referencias 6 y 9 indican los dos codificadores. Xl co-
dificador de la izquierda, es decir el mds préximo al
sujetador, emite impulsos ﬁz vy el codificador de la de-
recha, es decir, el mds prdéximo al motor 10, emite im~-

pulsos ﬁi. las dos corrientes de impulsos se suminis-
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tran a un circuito ilustrado por el blogue 20. Este
cuentsa el numero de impulsos ﬁl ¥y ﬁé o determina los
intervalos de tiempo entre los impulsos de las co—
rrientes respectivas de impulsos o computa el grgé}gnr
te a partir de las velocidades angulares medidas. Una
sefial procedente del blogque 20 pasa al bloque 21,j§1
cual es un circuito 1ldgico que decide si se ha aidéﬁ-
zado la regidén II. Si la respuesta dada por el bldgue
21 es afirmativa, la sefial pasa al bloque 22, el cual
es un circuito 1dgico que calcula una funcién del gra-

diente determinando en la forma antes mencionadaf'“

Ap'l- Ap'2 o=ty ‘
g o

apy 1

del bloque 22 pasan luego al bloque 23. Este es otxo

. Tas sefiales de salida procedentes-

circuito légico que compara la funcién gradiente con
una funcidén méxima almacenada previamente determinada
por el bloque 22 y almacenada en un c¢ircuito indicado
con el blogque 24. El blogue 23 da sefiales de salida
afirmativas o negativas, dependiendo de si se ha alcan-
zado o0 no el punto X en la fig, 1, Si la sefial de sa-
lida procedente del bloque 23 es afirmativa, ésta es
la orden de mando antes citada y se detiene inmedia-
tamente el apriete, como antes se ha dicho, Si la se-
filal de salida procedente del bloque 23 es negativa,

se alimenta una sefial de vuelta al blogque 22 y el cir-

cuito del mismo sigue actualizando de manera continua
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la funcidn gradiente y alimenta una sefial de salida
al blogue 23.

La fig. 4 es un diagrama de bloques esS—
quemdtico que muestra los principales componentes del
circuito electrénico indicado por el bloque 22 en la
fig. 3. Como ya se explicé, el bloque 22 determina el
afy- Ad; 6 AM, Fl circuito electrénico

ilustrado en la fig. 4 caldula la expresién AM ni-

gradiente

diendo el nimero de impulsos ﬁl recibidos desde2 el
codificador de entrada 9 durante un valor dado Zkﬁg.
El valor de Zkﬁé.elegido se denomina "longitud de cuer-
da" porque la medicidn es equivalente a tomar la dife-
rencia entre las lecturas de par (M) a través de una
cuerda de longitud sustancialmente constante que sea
desplazada continuamente a lo largo de la curva M-g
como se indica por a bl T 2, b2 en la fig, 1. La pro-
yeccidén de la longitud de la cuerda sobre el eje ¢
eg fijada por la caracteristica o ajuste de un regis-~
tro 27 de desplazamiento de la longitud de la cuerda
que es operado cada vez que recibe un impulso de ac-
tuacidn, como se explicard en lo que sigue.

Los impulsos (ﬁi) recibidos desde el co~
dificador de entrada 9 en el extremo del motor del mue-
lle 11 son dejados pasar de manera discriminada direc-—

tamente a un registro 25 de residuo con la debida rela-
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cién al sentido de giro del rotor. La funcidén del re-
gistro de residuo 25 es almacenar los impulsos ﬁl.

Los impulsos (ﬂz) procedentes del codi-
ficador 6 en el extremo de salida o de sujetador del
muelle 11 se controlan mediante un dispositivo dgtésg
trol 28 para determinar si el sujetador estd girando
en el sentido correcto y luego se utilizan para.§§;~
crementar el registro 25 de residuo. Si el codifiéa—
dor 6 en el extremo del sujetador fuera hecho girér
hacia atrds, se computa la cantidad de giro hacia:éfrés
y debe restablecerse mediante un giro hacia deléh%é
igual, antes de que sean dejados pasar de maneré'ais-
criminada cualesquiera impulsos ﬁé hasta el resistro
25 de residuwo. Tan pronto como un impulso ﬁé ha decre
mentado el registro 25 de residuo, se exXamina por tan
to el valor representado. Si éste valor es mayor que
cero ha habido méds impulsos ﬁi que impulsos ﬁz ¥y, como
resultado, se deja pasar una sefial a través de una
puerta 29 hasta un registro de gradiente 26 y hasta
el registro 27 de desplazamiento de la longitud de cuer
da y también para decrementar el registro de residuo
25. El registro 27 de desplazamiento de la longitud
de la cuerda es acbivado cada vez que recibe un im-
pulso 52 dejado pasar por el dispositivo de control
28 como se indica por la flecha 30, y si el registro
de desplazamiento 27 recibe también wn impulso a
través de la puerta 29, registra un "1" en su en~

trada. Si no recibe un impulso a través de la puerta
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29, registra un "0". Cada vez que la salida del regis-
tro de desplazamiento 27 registra un "1", disminuye
al registro de gradiente en un impulsc. Cuando la sa-
lida del registro de desplazamiento registra "O", no
5 afecta al registro de gradiente. Asi, cada vez que el
registro de desplazamiento es operado a conexidén por
la produccién de un impulso ﬁa en el sentido correcto,
el registro de gradiente cambia merced a un impulso o
no camhia, dependiendo de si existen "lecturas" posi-
10 tivas en el registro de residuo 25 y de la salida del
registro de desplazamiento 27, El registro 27 de des~
plazamiento de longitud de la cuerda tiene una carsc-
teristica o un ajuste tal que la lectura del regisiro
de gradiente se toma sobre la longitud eficaz de la
15 cuerda. La longitud de la cuerda debe ser suficiente
pare promediar el efecto de "ruido", que estd consti-
tuldo por seflales indeseadas superpuestas sobre las
sefiales bdsicas. Un dngulo de giro de 19 que corres-
ponde, por ejemplo, a un impulso ﬁz, es demasiado pe-
20 quefio para este fin. Se ha encontrado que 202 es un
valor adecuado del dngulo de giro sobre el que ha de
medirse el par; pero si las lecturas se tomaran sélo,
por ejemplo, cada 202, no podria seguirgse la curva
par/ dngulo de giro. Por tanto, las cuerdas, tales co-

25 mo a; by ¥ a, b, en la fig. 1 estdn solapadas y las
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medidas de 5£%M en una cuerda de 202 se foman en cada
impulso ﬁé, es decir, cada 12 de giro. Cuando el re-
gistro de gradiente 26 estd funcionando normalmente,
la lectura indicada del registro de gradiente es . _ -
AN/ Ag{z para el sujetador que se estd ensayando.
Las sefiales procedentes del medidor de grediente 26
son alimentadas a la memoria de gradiente mdximo, }é
decir, al blogue 24 y al comparador en el blogque 23
(véase fig. 3).

La sefial dada por el blogue 23 para: de-
tener al motor que acciona el sujetador se produéé“l
cuando el par instantdneo ha caido hasta un 50% rééé
pecto al par mdximo obtenido. La razdén para ést0 o8-
que la derivada de la curva M%ﬁz, la curva n%%—e - 52
representada en la fig, 5, ftiene un punto de infle-
xidn en cerca del 50% de su valor mdximo,. como se in-
dica en X en la fig. 5. Este punto es también la par-
te mds pendiente de la curva y, por tanto, el punto
en que la curva pasa mds rdpidemente a través de una
curva de "ruido" superpuesta. E1 punto X es por tanto
el punto de la curva que dard una inmunidad médxima con
tra el "ruido", es decir, contra las seflales espureas.

Debido a que el aparato, en su forma de
aparato para apretar sujetadores, es esencialmente un

medidor de gradiente, o de rigidez torsional, y puede
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comparar el gradiente de par instantdneo con el gra-
diente de par mdximo, se superan las limitaciones de
los sistemas existentes para controlar el apriete Jde
sujetadores. Estos requieren un conocimiento previo
relativamente exacto de la caracteristica par/dngulo,
bien conociendo el valor aproximado del gradiente né-
ximo o bien conociendo el par para proporcionar uns
carga de fijacién dada o conociendo la rotacidén an-.
gular para agegurar una sujecidén mdxima.

EL aparato descrito en esta memoria no
exige conocimiento previo de una caracteristica parsi-
cular par/dngulo de giro, debido a que la desviacién
del par instantdneo respecto al par mdximo serd Jetcr~
minada automdticamente y el apriete se detendrd de ma-
nera automdtice cuando se ha alcanzado el punto X en
el que el gradiente instantdneo es cualquier fraccidn
prefijada, por ejemplo, un 50% del gradiente mdximo.
El invento, por tanto, proporciona un aparato y un mé-
todo preferibles a los sistemas de aprieto conocidos.

Utilizando une técnica andloge a la apli-
cada en la forms de aparato pare apretar sujetadores
del invento, el medidor antes citado de gradiente de
par o de rigidez torsional puede convertirse en un me-—
didor de rigidez lineal convirtiendo la rotacidn de

salida de un movimiento lineal, por ejemplo con un con-—
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vertidor giratorio a lineal tal como un dispositivo
roscado o de cremallera y pifién. Alternativamente,
pueden emplearse codificadores linsales y un nuelle.
lineal, u otro elemento eldstico linealmente, cop?qf
tados entre los medios del drbol que lleva los cbdi:
ficadores. De esta forma, el punto de deformaciénj;ﬁ
un gistema lineal puede determinarse, de manera'é;;‘-
lar a la determinacién del punto de deformacidn en el
gistema de torsién antes citado. Por tanto, por ejem-
plo, el punto de deformacidn de probetas de tracc;én’
en una mdquina de ensayo de alta traccidn o en.uﬁa"
méquinarde ensayo a la fluencia, puede identificérse
sin realizar mediciones de las longitudes calibrédas

¥y sin necesidad de medir por separado fuerza y despla
zamiento.

En lugar de utilizar el muelle helicoidal
11 como medio de acoplamiento entre los drboles de en~
trade y de salida, puede emplearse un muelle en espi-
ral,

Alternativamente, el acoplamiento trans-—
misor del par puede ser una barra de torsidn o wun tu-
bo conectado entre los medios de drbol de entrada y
de salida o que tenge partes extremas que formen dichos
medios de drbol de entrada y de salida, La barra o tu-

bo de torsién puede ser metdlica, de caucho, de plisti-
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co o puede ser una barra ¢ tubo compuesto formado de
cualesquiera estos materiales, &

La fig. 6 muestra una forma alternativa
del aparato que puede utilizarse en lugar del ilustra-
do en la fig. 2. En la fig. 2, el muelle 11 es hecho
girar en torno a su eje geométrico longitudinal ade—
mds de ser retorcido cuando el sujetador sigue la cur-
va par/dngulo de giro representada en la fig. 1. In
algunos casos, puede ser indeseable esto y en lugar
de ello podria emplearse el aparato ilustrado en la
fig., 6, en el que un muelle helicoidal 31 giratorio.
transmite un par entre un drbol de entrada 32 accioe
nado por un motor 33 y un drbol de salida 34 median -
te el que estd dispuesto para ser accionado un sujeta-
dor u otro miembro que ha de hacerse girar. El 4rbol
de entrada 32 estd conectado a través de wna caja de
engranajes 35 que contiene un accionamiento de engra-
najes, representada con fines diagramdticos como un
gimple tren 36 de engranaje diferencial, al 4rbol de
salida 34. Cuando el drbol de entrada 32 estd accio-
nando al drbol de salida 34 a la misma velocidad, es
decir, cuando es constante el par M, no habrdi movi-
miento fisico del tren de engranajes 36; pero cuando
el 4rbol de entrada comienza a moverse mds deprisa

que el drbol de salida, es decir, como en la regién
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I1 de la fig. 1, el tren de engranajes oscilard en
torno al eje geométrico comun de los drboles 32 y 34
vy transmitird el movimiento de oscilacién al aloja—
miento de la caja de engranajes 35. Un extremo del _
nuelle 31 estd unido a une pared extrema 37 de la ca-
ja 35 que estd montada para bascular en torno al eje™
geométrico comin de los drboles 32 y 34 sobre un c@e
Jjinete 42, El otro extremo del muelle estd unido a -
otra placa de montaje fija 38 en la que estd monta-
do & rotacidn, de manera libre, en un cojinete 39iei
drbol de salida 34. EL drbol de entrada lleva un codiw
ficador incremental 40 equivalente al codificador_ﬁj"
de la fig. 2, y el drbol de salida 34 lleva montado
un codificador incremental 41, equivalente al codi~
ficador 6 de la fig. 2. Cuando se aproxima el puﬁto
X y existe un cambio en la velocidad de rotacidén di-
ferencial entre los drboles de entrada y de salida,
el muelle 31 transmitird un par en forma similar al
muelle 11 de la fig. 23 pero el muelle 31 no gira,
sélo se retuerce y, por tanto, no ha de estar equi-
librado dindmicamente. La desviacidn angular entre
los 4rboles serd medida por los codificadores 40 y 41
¥y sus sefiales serdn transmitidas a través de y tra-
tadas por los dispositivos légicos ilustrados en las

figs. 3y 4 en la forma ya descrita, Otra ventaja de
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la disposicidn ilustrada en la fig. 6 es que la lon-
gitud exial del aparato puede reducirse debido a que
la caja de engranajes 35 puede hacerse de cor?a lon~
gitud y estar alojada dentro del muelle 31, como se

muestra. Asimismo, los codificadores pueden situar-—

se dentro del muelle. Alternativamente, el codifica~
dor 40 puede situarse en el extremo de entrada de la
caja de engranajes, como se ilustra, y de este moco

ptede utilizarse un codificador de baja resolucidn,

me jorando por tanto la economia.

sn cualquier disposicién (es decir, en
la fig. 2 o0 en la fig. 6) del aparato, los disposi-
tivos légicos pueden incluir medios interruptores na—
ra, permitir utilizar el aparato como un dispositivo
de aprieto normal o llave en el que el par sea trans—
mitido desde el motor al sujetador sin indicacién de
la desviacién respecto de una relacién par/dngulo de
giro y sin detener automdticamente el motor de accio-
namiento.

Aunque en la fig. 2, se ha utilizado un
muelle helicoidal 11 como medio de acoplamiento entre
los drboles de entrada y de salida, es decir, el apa-
rato se emplea como llave a la que se aplica un par
de entrada de manera continua durante el aprieto, el

aparato podria utilizarse como llave de impacto, es

- 31 -



10

15

20

25

22.5.73

A

decir, una llave de 1la clase a la cual se aplica un
par de entrada intermitentemente de manera escalona-
da, utilizando en lugar del muelle 11 unos medios de
acoplamiento que tengan una caracteristica M-g sus-.
tancialmente lineal, no eldstica. Los medios de aco;.
plamiento serian en tal caso, efectivamente, un nue="
lle del tipo anti-retorno para impedir el reenrolla=
miento del aparato entre los periodos durante los cua~-
les se aplica el par de entrada.

La presente solicitud que corresponde a
la presenta en Gran Bretafia, el dfa 9 de Mayo de 1972,
bajo el nimero 21480/72, se acoge a los beneficios Gel
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Iadus—

trial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
gue se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencibén en Espafla, por VEINTE afios,
son los yue se recogen en las reivindicaciones siguien-~
tes:

1l2,~ Un dispositivo medidor de rigidez ca-
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racterizado porque el medidor comprende medios de aco-
plamiento deformables dispuestos entre medios de sali-
da y medios de entrada para transmitir energia desde
los medios de entrada a los medios de salida, primeros
medios perceptores que responden a 1los medios;de entra-
da para emitir una primera serie de sefiales represen—
tativas del desplazamiento de los medios de entrada,
segundos medios perceptores que responden a los me-
dios de salide para emitir una segunda serie de sefia-
les representativas del desplazamiento por los medios
de acoplamiento de los medios de salida, y medios com-
paradores Yue responden a la primera y a la segunda
geries de sefiales para determinar la diferencia del
nimero de sefiales en la primera y en la segunda seeries
de seflales durante un nimero de referencia de seflales
consecutivas en la segunda serie de seﬁalés, cuando
es transmitide energla por los medios de acoplamiento
desde log medios de entrada a los medios de salida,
siendo dicha diferencia funcidn de la rigideaz.

22,~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 12, caracterizado porque incluye también medios
de circuito gque responden a los medios comparadores
pare almacenar secuencialmente informacidén represen-
tativa de la rigldez méxima desarrollada hasta cual-

guier punto dado durante el accionamiento de un miem-—
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bro por log medios de salida.

38,~ Un dispositivo segln la reivindicaocidn 28,
que egtd previsto para determinar el gradiente de par ¥y
que se caracteriza porque log mediog de galida estdn des-
tinadosg a comunicar movimiento giratorio a un miembro, los
medios de entradas estdn destinados a recibir energla de gi
ro, los medlos de acoplamiento son capaces de transmitir
un par degde los mediog de entrada a los medios de salida,
los primeros medios percepltores regponden a los mediosg de
entrada, para emitir la primere serie de seofiales represen
tativas del desplazamiento & rotacién de los medios de en
trada, los segundos medios percepbores responden a log me
diog de salida para emitir la segunda serie de selinles re
presentativas del desplazamiento a rotacidén por los medios
de acoplamiento de los medios de salida, y los medios com
paradores responden & la primera y a la segunda series
de seflales para determinar la diferencia entre el nimero
de sefiales de la primera y de la segunda series de szefia-
les durante un numero de referencia de seflales consecuti-
ves de la seguqda gerie de seflales cuando ez trensmitida
energia por los medios de acoplamiento desde log medios
de entrada a los medios de salida, siendo dicha diferen=
¢ia funcidn del gradiente del par transmitido por los me=-
dios de acoplamiento.

48,~ Un digpositivo segin la reivindicacién 38,
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que es capaz de utilizarse como llave de torsidn y que
se caracteriza porque la entrada de un par a log medios
de entrada cesa cuando dicha diferencia alcanza una pro
porcién predeterminada de dicho gradiente mdximo almace
nado por los medios de circuito.

5&,- Un dispositivo segin la reivindicacién 4%,
que es capaz de utilizarse como llave de torsiém de la
clage de impacto en la que se aplica una entrada de par
intermitentemente en escalones, y que se caracteriza por
que los medios de acoplamiento tienen una caracteristica
sustancialmente lineal, no eldstica.

62.,~ Un dispositivo segiin una cualquiera de lag
reivindicaciones 38 a 52, caracterizado porque el miembro
os un convertidor de rotacién en lineal.

78,~ Un digpositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los me
dios comparadores incluyen medios de control que respon-
den a seflales selecclonadas de las segundas series y me
dios de cémpubo para contar el nimero de referencia de
la segunda gerie de sellales, siendo capaces los medios de
control de aoctivar los medios de cémputo para iniciar un
cémputo del ndmero de referencia de seifinles para cada una
de lag sefiales seleccionadas.

88,~ Un dispositivo segin la reivindicacién 78,

caracterizado porque cada sefial de la segunda serie es una
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gefial seleccionada, por lo que los medios de cémputo son
activados pare iniciar un cdémputo del ntmero de referen-
cla de sefiales por cada sefial de la segunda serie.

98,.~ Un digpositivo segin una cuslquiers de las
reivindicaciones 12 a 42, caracterizado porque los medios
de acoplamiento son sustancialmente eldsticos linealmen-
te.

108,- Un dispositivo segin una cualquiera de las
relvindicaciones 12 a 42, caracterizado porque los medios
de acoplamiento tienen una caracteristica sustancialmente
lineal, no eldstica.

118.~ Un dispositivoe seglin la reivindicacién 38
0o la 48, caracterizado porgque cade uno de los primeros y
gegundos medios protectores estd constituido por un codi=
ficador incremental montado en los medlos de entrada o sg
lida respectivos y capaz de emitir un nlmero preciso de
impulsos equiespaciados durante una rotacién completa de
log respectivos medios de entrada o de salida.

128,~ Un digpositivo medidor de rigidez.

Tal y como se ha descrito en la Nemoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y

para los fines que se han especificado.
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Egta Memoria consta de treinta y siete hojas

escritas a mdquina por una sols cara.

vearia, 27 ASU.1973]
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