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El invento se refiere a un aparato y a
un método para determinar le rigidez lineal o rota-
clonal y estd relacionado particular, pero no exclu
sivamente, con el aprlete de sujetadores roscados o
de sujetadores cargados axialmente de otra clase,

Ia carge de fijacidén precisa de un suje-
tador em extremadaments importante para determinar si
una junta que incluye el sujetador fallard o no duran
te sﬁ servicio. Por tanto, es deseable que los sujeta
dores deban apretarse con una carga previa consisten-
ts. Un objeto del presente invento es proporcionar un
gparato y un método para apretar un sujetador roscado
a una carga previa predeterminada, por ejemplo, la
carge previa méxime obtenible sin deformacidén pldsti-
oa del sujetador o de la junta. Otro objeto del inven
to es proporcéionar un med}dor de rigldez mejorado o
medidor de gradiente del par, no sbélo para uso en el
apriete de sujetadores sino para oitras aplicaciones
en las que se requiera la determinacién de la rigidesz
o gradiente de par,

El par requegido para apretar un sujete-
dor roscado es funcidn de diversas variables, a saber,
la rigidez de la junta, la rigidez del sujetador, el
rozamiento superficial y la forma 'de la rosea. Las ca-
racteristicas generales gue ilustran la relacidn entre
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el par y el dngulo de giro de un sujetador se repre-
gentan mediante lu curva de la fig. 1 de los dibujos
adjuntog, que muestra un par representado en funcidn
del dngulo de giro, para un sujetador roscado en una
aplicacidén tipica. El gradiente mdximo de la curva en
un punto A, es funcién de las variables antes indica~
das. Bl gradiente puede variar ampliamente ineluso con
un sujetador de didmetro dudo y una configuracién de
rosca también dada. Se ha encontrado que la carga de
fijacibén & 1l cual comienza a casr el gradiente por
debajo del valor méximo es reluativamente independien~
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 lu fig. 1 representa un punto en la curve par/dn-
gulo de giro, en el que el sujetador estd apretado a
un esfuerzo de traceldn préximo a su limite eldstico.
Una nueva rotacién del sujetador podria provocar la
aproximacién del par a un valor méximo y hacer que el
eafuerzo de traccién del sujetador se acercara & su
velor dltimo, Dependiendo de la ductilidad y de las di
mensiones del sujetador y/o de la junta, oourriria fi-
nalmente la fractura en un punto representado en ¥,

El objeto general del control del apriem
te del sujetador roscadod es consegulr una carga previa
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consistente de la junta, cercana al mdximo que puede
aplicarse el sujetador sin dar comienzo a su defor-
macién. Un método comién 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
da para unas condiciones particulares de rosca y de
rozamiento., Este método tiene la desventaja de que co
mo no se conocen las condiciones de rozamiento exac—
‘tas en condiciones de montaje prdcticas de un sujeta-—
dor, existirdn variaciones en la relacidn par/tensidn.
Esto conduce a cargas de traccidén variables en el su-
jetador durante la aplicacién de un par dado. Otro né
todo conocido, que no depende de las condiciones de
rozamiento, supone medir el alargamiento del sujetador,
En muchos casos, es imposible la lectura directa del
elargamiento y, por tanto, una modificacidn del méto-
do hace uso de un apriete controlado en funcidn del 4n
gulo en el ques un alargamiento estimado se efectia
apretando hasta un dngulo preciso de apriete. La des~
ventaja de este método es dbénde comenzar a medir los
dngulos cuando se trabuja sobre curvas de par/dngulo
de giro que tienen pendientes inical y mdxima diferen
tes, Para cargas previas dentro del margen elédstico és
to es extremadumente diffoll ya qus lu desviaoldn de
una curvs tipica puede ser grande. En el margen plds-
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tico del sujetador, sin embargo, un error en el dngulo
no cambig apreciablemente la carga previa y la desvia-
c¢idn es pequefia; pero para sujetadores muy cortos, es-
te error de éngulo puede provocar un sobre-esfuerzo y

la fractura consiguiente. Bl aprieto controlado por el
dngulo es aceptable, por tanto, s6lo en la regién plés
tica para sujetadores largos (por ejemplo aquédllos que
tienen mds de 6 filetes de rosca libres), en que algu-
ne deformacidén pldstica no provocard dafio estructural

en el sujetador.

Por tanto, es deseable que el punto Spti-
mo en que haya de cesar el apriete sea el punto en que
el gradiente de la curva par/édngulo de giro comienza
justemente a descender desde su valor médximo, es deciv,
el punto en que el sujetador estd comenzando a defor-
marse justamente, Tomando X en la fig. 1 como punto en
gue el gradiente es una proporcidn predeterminade del
gradiente médximo conseguido para el sujetador, este pun
t0 determina una posicidn prdetica en la que puede de-
tenerse el aprieto pars dar cargas de sujecién que son
esencialmente independientes de la goomatria del suje-
ftador y de las condiciones de rozamiento. Otro objeto
del presente invento ss proporcionar un método y un
aparato pars posibvilitar la identificacidn del punto X
durante una opsraclén de apriete tan pronto como se pro
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duzca, de modo que el proceso de apriete pueda detensr
se inmediatamente en ese punto y, ademds, permitir que
el punto se ldentifique independientementa de las ca-
racteristicas de la junta o del sujetador, es decir,
sin conocimiento previo de las caructeristicas o del
aalibre de la junta o del sujetador.

De acuerdo con el invento, un aparato pa-—
ra determinar la rigidez rotacional o lineal, es decir,
un medidor de rigidez, comprende medios de sallda para
comunidéar movimiento a un miembro; medios de entrada
para recibir energfa; medios de acoplamiento deforme-
bles entre dichos medios de salida y dichos medios de
antrade pars transmitir energia desde dichos medios de
shtrada a dichos medios de salida; primeros medios per
captores que responden & dlchos medlos d¢ sntrada para
desarrollar una primera serie de sefiales representati~
va del desplazamiento de dichos medios de entrada; se-
gundos medios perceptores que responden a dlchos medlos
de salida para desarrollar uns segunda serle de sBefigw
les representativa del desplazamiento por dichos medios
de acoplamiento de dichos medios de sallda, y medios

.comparadores yuse responden g dicha primera y a dicha

segunda series de sefiales para dsterminer la diferencia
del nimero de sefiales en dicha primera y dicha segunda

series de sefiales durante un nidmerc de referencia ds
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seflales consecutivas en dicha segunda serie de seflales
cuando es traensmitida ensrgia a dichos medios de acopla
miento desde dichos medios de entrada a dichos medios
de salida, siendo dicha diferencie funcién de la rigi-
dez.

¥l medidor de rigidez incluye también me-
dios de circuito que responden a dichos medios compara-
dores para almacenar secuencialmente informacidn repre-
sentativa de la rigidez o gradiente de par médximo desa-
rrollado hastu cualquier punto dado durante el acciona-
miento de dicho miembro.

El medidor de rigidez puede ser tal que
gea capaz de utilizarse como una llave, deteniéndose
la entrada de par a dichos mediom de entrada cuandio die
cha diferensis alcanza una proporeidén predeterminada de
dicho gradiente méximo almedenado por dichos medios de
cirocuito.

Cada uno de dichos primero y segundo medios
perceptores es convenientemente un codificador incre-
mental montado en los medios de enirada o salida respec
tivos y cupaz de emitir un nimero preciso de sefiales
squiespaciadas durante una rotacidén complete de los me=
dlos du entrada ¢ de salidu respeotivos,

El invento proporciona también un aparato,
parg apretur un sujetador, que comprende medlos para
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coger el sujetador para comunicar un movimlento de aprie
te a un sujetudor; medios de entrada de energia; medios
de acoplamiento deformables entrs dichos medios para co
ger el sujetador y dichos medios de entrada de energia
para transmitir energis a dichos medios para cbger el
sujetador; primeros medios perceptores que responden

al movimiento de dichos medios de entruda de energia
para desarrollar una primere serie de geflales represen
tativa del desplazamiento de dichos medios de entrads

de energia; segundos medios perceptores que responden al
movimiento de dichos medios para coger el sujetador con
el fin de desarrollar una segunda serie de sefiales re-
presentativa del desplazamiento por diches médlos de
pooplamiento de dichos medlos para coger el sujetador;
medios comparadores que reasponden & dichas primera y
segundu sefiales para determinar la diferencia del ntmero
de seflales en dicha primers y segunda serdes de sefiales
durante un nimero de referenciam de sefiales oconsscutivas
en dicha segunda serie de seflales cuando se transmite
energfa por dichos medios de acoplamiento desde dichos
medios de entrada de energia a dichos medios para coger
el sujetador, siendo dicha diferencia funcién de la ri-

"gldez instantdnea; medios de cilrouito que responden =

dichos medios ¢omparadores para alihcenar Secuencialmen—
te informaocidn repressntative de la riglidez mdxima deusiw
rrollada durante el apriete del sujetador y para produe
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cir uns sefial de control cuando dicha rigidez instan—
ténea ha descendido hasta una proporcidén determinade
de lu rigidez mdxime desarrollada durante el apriete
del sujetedur, y medios de control que responden a di-
cha seiial de control para controlar la entrade de ener-
gia por dichos medios de entrada de energia. '
El aparato puede, particular, pero no ex-
clusivamente, utilizarse para apretar un sujetador
roscuado, en cuyo caso, el aparato comprende medios pa-
ra coger el sujetwlor y para comunicar un movimiento
de giro a un sujetador roscado; medios de entrads de
energia giratorios; medios de acoplamiento deformables
por torsidn entre dichos medios para coger el sujeta—
dor y dicl.os medios de entrada de energia giratorios
pars transmitir una energia de rotacidn a dichos me-
dios pare coger el sujetador; primeros medios percep-
tores yus responden al movimiento de dichos medios de
entrads de'energia de rotacidn para desarrollar una
primera serie de sefilales ropresentativa del despla-
zamiento a rotacién de dichos medios de entrada de
energin de rotmcidn; segundos medios perceptores que
responden a dichos medios para coger el sujetador pa-~
ra desarrollar unu pegunda nerie de sefiales represen-
tativa del desplazamiento, por dichos medios de acopla-
miento, de dichos medios pura coger el sujetador; me-
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dios compaeradores que responden a dichas primera y se-
gunda seflales para determinar la diferencia del mime-
ro de gefilales entre dichas primera y segunda series
de sefiales cuando estd siendo transmitida energia de
rotacidn por dichos medios de acoplamiento desde di-
chos medios de entrada de energia de rotacién a dichés
medios para coger el sujetador, siéndo dicha diferen-
cia funcidn de gradiente de par instantdneo del suje-
tador; medios de circuito que responden a dichos me-
dios comparadores para almacenar secuencialmente in-
formacién representative del gradiente de per mdximo
desarrollado durante el apriete del sujetador y para
producir una sefial de control cuando dicho gradliente
de par instantdneo ha caido hasta una proporeldén pre-
determinada del gradiente de par mdximo desarrollado
durante el apriete del sujetador, y medios de control
que responden a diche sefinl de control pars controlar
la entrada de energia por dichos medios de entrada de
energia de rotacidn.

El invento puede proporcionar también un

método de determinar la rigidez haciendo uso de medios

‘de acoplamiento deformables para transmitir energia

desde unos mediog de entrada a unos medios de salida
para comunicar un movimients a un miembro; consistlsn-

do el método en las operacionss de: generar una pri-
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mer:y. serie de senwles representativa del desplazamien-
to de dichos medios de entrada; generar una segunda
serie de sefiules representativa del desplazamiento,
por dichos medios de acoplumiento, de dichos medios
de salida, y comparar dichus primera y segunda series
de sehules contando la diferencia del nimero de sefia-
les en dichas primera y segunda series de sefiales du-~
rante un nimero de referencia de sefiales consecutivas
en dicha segundud serie de sefiules cuando estd siendo
trunsmitida energfa por dichos medios de acoplamiento
desde dichos medios de entrada a dic.os medics de sa-
lida, siendo dicha diferencia funcidn de la rigidez.
sl invento pusde proporcionar también
un método de apretur un sujetudor merced & unos me=
dios de entrada de energfa que accionun a unos medios
pura coger un sujetador & través de medios de acopla~-
miento deformables, consistiendo el método en las ope-
raciones de: generar una primera serie de sefiales re-~
presentativa del dezplazamiento de dichos medios de
entrada de enerpia; generar ung segunda serie de se-
#ales representative del desplazamiento por dichos me-
dios de acoplamiento de dichos medios para coger el
sujetudor; comparar dichas primera y segunda series
de seifales contundo lu diferencia del nimero de sefia-
les en dichus primera y segunda peries de las mismas
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durante un mimero de referencia de sefiales consecuti-
vas en dicha segunde serie de sefiales cuando estd sien
do transmitida energlae por dichos medios de acoplamien
to desde dichos medios de entrada de energia a dichos
medios para coger el sujetador, siendo diche diferen-
cia funeibn de la rigidez instantdnea de los medios '
de acoplamiento; almacenar secuencialmente informa-—
cién representativa de la rigidez mdxima desarrolla~
da durante el aprieto del sujetador y producir una se-
fial de control que controle dichos medios de entrada
de energia cuando dicha rigidez instantdnea ha descen~
dido hasta una proporcidn predeterminada de la rigi-
dez mdxima desarrollada durante el aprieto del sujeta-
dor.

Partiouler, pero no exclusivemente, el
método puede emplearse para apretar un sujetador ros-
dado merced & unos medios de entrada de energia de ro-
tacidn 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 da en-

trada dé energia de rotacidn; generar una segunde se-
rie de sefiales representativa dé un desplazamiento por
dichos medios de mooplumiento de dichos medios PETE CQ-
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ger el sujetador; comparar dichas primera y segunda
series de sefiales contando la direrencia del numero
de seliules en dicha primcra y segundas series de se-
fiales durante un némero de referencia de seflales con-
secutivus en dicha segundu serie de seflales cuando es=-
t4 siendo transmitida energfa por dichos medios de
agoplumicvnto desde dichos medios de entrada de ener-
gia'de rotacidén a dichos medios para coger el sujeta-
dor, siendo dicha diferencia funcidén del gradiente de
par instantdneo del sujetador; almacenar secuencial-
mente informacidn representativa del gradlente de par
mdximo desarrolluado durante el apriete del sujetador
y producir una gefial de control que controle dichos
medios de entruda de energia de rotacién cuando dicho
grudiente de pur ingtuntdneo ha descendido hasta ung
proporceidn predeterminada del gradiente de par mdximo
desarrolludo durante el apriete del sujetador.

Deseablemente, la sefial de control puede
producirse cuando el citado gradiente de par instan-
tdneo ha cafdo hasta sustancislmente el 50% del gra=-
diente de par mdximo desarrollado durante'el apriete
del sujetador.

Lo serial de control se utilizaris usual~
mente pury detensr los medios de entrada de ehergia;
pero en algwiuns uplicdaciones puede emplearss pars men-
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tener a los medios de entrada de energla con el fin
de conservar el gradiente de par instantdneo en la
proporcién predeterminada antes citada del gradiente
de par mdximo,

La teoria implicada en el método y en el
aparato proporcionados por este invento es como si-
gue:

suponiendo que el acoplamiento entre los
medios de entrada y los medios de salidu es, 0 es equi
valente a, un drbol flexible & torsiin con une carac-
teristice sustancialmente lineal que tenga un codifi-
cador incremental montado en cada extremo del mismo,
81 la rigidez a torsidn del drbol es K y ﬁi ¥ ﬂ% son
los desplazamientos angulures de los dos extremos del
drbol, el par o momento de giro M transmitido por el
édrbol es igual a _

= k(g ~ &,)
Si el extremo del drbol gue tiene el desplazamiento
angular ﬂa gse conecta al sujetador que ha de apretar-
ge y el otro extremo se une a un motor o a 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, viéne dado por:

ag
a ol 1

- 14 -
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Esta ecuacién puede evaluarse en dos for-
mas alternativas; lu primera de las cuales es desarro-

llar la ecuacidn como sigue:

ai agy dgo Wy - W2
= ks — 1 P = K ——

donde Wiy W, SOR las velocidades angulares de los dos
extremos del drbol.

Si los tiempos entre cefiales o impulsos
sucesivos procedentes de los codificadores de drbol
incrementales son tl y tz, entonces

t) €14, ,001/M,

¥ por tanto, ot
a/af, = k {}EZ_Ei}
ty

Los tiempos t, y %, pueden medirse elec~
trénicamente por medio de lus sefiales o lmpulsos pro-
ducidos por los codificadores incrementales y después
de los cdlculos necesarios por los medios determinado-
res del gradiente puede obtenerse una sefial de salida
proporcional a dM/dds.

ag, Alternativamente, la ecuacién 'dd/df, =

=R
gy
Puede evelusrse empleando pequefios valo-

ras incromentuled, como slgue:
AN, Ay ~ A8

-15 - .



5i se emplean codificadores incrementales
de elevada resolucidén yue dan del ordeh de cuatro a
cinco mil impulsos por cada revolucién, Ag, y Ag,
pueden medirse directamente contando los impulsos. Por
5 ejemplo, si Aﬂf2 es determinado por un cémputo de,
por ejemplo, 100 impulsos por el codificador en el ex~
tremo del sujetador del acoplamiento transmisor de par,
el gradiente estd determinado directamente pur el cém-
_ puto del nimero de impulsos adicionales producidos por
10 8l codificador en el otro éxtremo del acoplamiento du-
' 'fante la produccién de los citades 100 impulsos por el
codificador en el extremo del sujetador. Si, por ejem-
plo, se cuenten ¢ impulsos eéxtra en el codificador en
el extremo de entrada del par del acoplamiento,

Asi, los medios determinadores del gradien-
te han de determinar U'2”%1 reapondiendo a los inter-

valos de tiempo entre i%pulsos producidos por los dos
codificadores o han de determinar Aﬁi‘éﬁz, simplemen~

20 te contando el nimero de impulsos‘%rgducist por los
dos codificadores ¢ midiendo el nimero de impulsos ex-
tra producidos por el codificador en el extremo de en-
trada de par, mientrus el codificador en el extremo dsl
Sujétador produce un nimero dado de impulsos, por ejem~

25 plo, 100,

22.5.73 - 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-
presentucién de una caructeristicua tipica de par o mo-
mento de giro en funcién del dngulo de giro, la curva
& segulr por el acoplamiento trunsmisor 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 regién de deformacidén y de fallo subsiguiente
del sujetador.

En la reglén I, el efecto de las rebabas
¢ irregularidades en los filetes de rosca del sujeta=
dor debe lgnorarse y, por tanto los medios determing~
dores del gradiente del aparato transmisor del par de-
ben, ante todo, determinar o ser informados de que seé
he dejado la regidn I y yue se estd apretando el suje-
tador en la regidén II. Convenlentemente, la entrada en
le regién II se realiza mediante una medicidén de par
derivide desde las sefinles del codificedor, Normalmen-
te, el gradiente de la caraucteristica serd‘'sustancial-
mente constante en la regidn II, es decir, la curva se
aproximard a una linea rectaj pero si la caracteris-
ticu se curva en la reglén II, alcanzard un valor mé-
ximo, tipico, A. Cuando el sujetador se apriets mds
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alld de la regidén II, se alcunza la regién III, el gra-
diente de la caracteristica comienza a decrecer & me-~
dida que el sujetador empieza a deformarse y, por Ul-
timo, el sujetador podria fallar en el punio Y, El
punto de transicién X entre las regiones II y III pue-
de ser el punto en que el gradiente se ha reducido eﬂ
una cierta proporcién del gradiente mdximo en A. Es
deseable yue un sujetedor pueda apretarse hasta el pun—
to X y, por tanto, los medios determinadores del gra-

diente deben ser capaces de determinar que se ha él-

- canzado la regidén II y luego deben ser capaces de de—

terminar el gradiente instantdneo durante el apriete

¥y compBrar continuamente este Wltimo con el valor méd-
ximo A, para determinar cuando se ha alcanzado el puun-
to X. Los medios determinadores del gradiente pueden
ser cualyuier circuito o circuitos légicos adecusdos
gue respondan a las sefiales reclbidas desde esos dos
codificadores. Cuando los medios determinadores del
gradiente han detectado yue se ha alcanzado el punto
X, pueden emitir una orden de detencién de modo gue

8l operador cesard de apretar el sujetador. Alterna-

. tivamente, la orden de detencidén puede utilizarse pa-

ra parar el motor de accionamiento u otrog medios en
forma automdticsa,
A continuacidn se describirdn dos formas

- 18 -
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de aparato, para apretar un sujetador roscado, de acuer
do con el invento, con referencia al resto de los di-
bujos adjuntos, en los yue: .

la fig. 2 es un alzado de la primera for-
ma del aparato;

la rig. 3 es un diagrama que ilustra un ‘
dispositivo légico yue ha de utilizarse junto con el
aparato ilustrudo en la fig. 2;

la fig. 4 es una parte particular del dis-
positivo légico de la fig. 2, ilustruda con mayor de-
talle;

la f£ig. 5 es la curva derivada obtenida
de la fig. 1, es decir, la curva de {M_ representada

agn
en funcidn de ﬂz’ y

la fig, 6 63 una forma alternativa del
aparato ilustrado en alzudo y en seccidén parcial.

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, en ella
ge muestra con 1 un sujestador rosecado, y este sujete~
dor estud cogido por un accionador u otro Wtil 2 para
hacer girar el sujétador y yue biene un drbol montaw
do para rotaocidén en un cojinete 3. 4l cojinete 3, jun-
to con un cojinete 4 compafiero soportan un érbol 5 que
estd acoplado a nccionamliento con el Uil 2 ¥ yue lle=
v un primer codlficudor ineremental &, El aparato ine
¢luye tamblén otro cojinete 7 yue soporta uni drbol 8
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que lleva un segundo codificador incremental 9. 1
drbol 8 estd dispuesto para ser accionado por un mo-
tor 10 aplicador de par. Los drboles 8 y 5 estdn in-
terconsctados por un motor 10 aplicador de par. Los
drboles 8 y 5 estdn interconectados por un muells he~
licoidal 11. Cuando se activa el motorlQ, éste hari
girar al drbol 8 y éste, a su vez, hard girar al mue-
1lle helicoidal 11 que accionard al drbol 5. El drbol
5 hard girar al dtil 2 yue apretard al sujetador 1.
Los codificadores 6 y 9 pueden ser de ti-
po éptico, electromagnético o de otra clase capaz de
producir sefiales en agsoclacidén con dispositivos fijos
fotosensibles o con otros dispositivos receptorses egw
tacionarios (no mostrados) yue producirdn una serie
de sefiales emitidas a intervelos precisos torrespon-

dientes ul glro ungular de los codificadores o & lus

-velocidudes ungulares de los mismos y, por tanto, de

los respectivos drboles 3 y 8. La frecuencia de las
sefiales producidas por los codificadores respectivos
6 y 9 determina sus velocidades angulares respectivas

o una funcidn de lagy mismus, Los intervalos entre las

geflales producidas por los codificadores 6 y 9 pueden

medirse, por ejemplo, por medios eleclrdénicos., A par-
tir de los lntervalos de tiempo entre amefinles produci~

dag por los codificadores respectivos o contando el
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nimero de sefinles, como antes se ha dicho, puede deter-

minarse el gradiente de la curva par/dngulo de giro

como se ha explicudo en esta memoria y, por tanto, cuan-
do el gradiente ha caldo hasta un valor que indiyue

que se ha alcanzado el punto X en la fig. 1, el opera-
rio detendrd el motor 10. las sefilales producidas por '
el funcionamiento de los codificadores 6 y 9 se alimen-
tun 8 un dispositivo légico que produce una sefial de
"parada" que informa al operario yue debe detenerse el
motor 10 , o podria utilizarse la sefial de “"parada"
para detener sutomditicamente el motor. Alternativamen-
te, en lugar de la seffal producida por el dispositivo
lézico, yue es unu pelial de "parada", puede utilizarse
dota para retener al sujetudor bajo una carga sustan-
cialmente constunte, en ouyo caso la gefial podria ser
una sefial de control yue impidiera gque se suministra-
ra energia de entrade adicional,

Refiriéndonos ahora e la fig. 3, el dis-
positivo légico se ilustra en forme de disgrame de blo+
ques, Comenzando en la parte superior del diagréma las
referencias 6 y 9 indican los dos codificadores. 1l co-
dificador de la lzquierda, es decir el mds préximo al
sujetador, emite impulsos ﬁa y el codificador de la de-
roche, 6s deoir, el mis préximo al motor 10, emite im-
pulaaos ﬁl. Lus dos corrientes de impulsos se suminipge
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tran e un circuito ilustrado por &l bloque 20, Este
cuenta el nidmero de impulsos ﬁl y 52 o determina los
intervalos de tiempo entre los impulsos de las co-
rrientes respectivas de impulsos o computa el gradien-
te a partir de las velocidades angulares medidas, Una
sefial procedente del bloque 20 pasa al blogue 21, ol
cual es un circuito légico que decide si se ha alcan-
zado la regién II. Si la respuesta dada por el blogue
21 es afirmativa, la sefial pasa al blogue 22, el cual
es un circuito légico que calcula una funcidén del gra-
diente determinando en la forma antes mencionada

Aé;- Ada 0 ta-tl. Las sefiules de salida procedentes

apy tl
del blogue 22 pasan luege al bloque 23. Ests es otro

circuito légico que compars la funeidén gradlente con
une funcidn méxime almacenade previamente determinada
por el bloque 22 y almacenada en un circuito indicado
con el blogqus 24. El blogue 23 da sefiales de salida
afirmetivas o negativaes, dependiendo de si se ha alcan~
zado o no el punto X en la fig. 1. S1 la sefial de sa-
lida procedente del blogue 23 es afirmativa, ésta es
la orden de mando antes citada y se detiene inmedia-
tamente el upriete, como antes se ha dicho. 5i ls =g=-
Hul de salida procedente del bloque 23 es negativa,

pe alimenta una sefial de vuslta al blogue 22 y el oir-
suito del mismo sigue actualizando de manera continua

- 22
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10

15

la Tunecidn gradiente y alimenta una serial de salida
al blogue 23.

Ta fig. 4 es un dlagrama de blogues ps-
quendtico que mucstra los principales componentes del
circuito electrdnico indicado por el bloque 22 en la

fig. 3. Como ya se¢ explicd, el blogque 22 determina el

gradiente 9 J-A"p,A 24 AA M. Bl circuito electrénico
ilustrado en la %ig. 4 caldula 1a expresién AM mi-
diendo el nidmero de impulsos ﬁl recibidos desde® el
codificador de entruda 9 durante un valor dado Zkﬁé.
E1l valor de Z\ﬁé elegido se denomina "longitud de cuer-
da" porque la medicién es equivalente a tomar la dife-
rencia entre las locturas de par (ki) & travis de una
cuerda de lonpitud sugtancialmente conatante que sea
desplazudu continuamente & 1o largo de la curva M-g
como se indica por uy bl y a, b2 en la fig, 1. Ia pro-
yeceidn de la longitud de la cuerda sobre el eje g
es fijada por la caructeristica o ajuste de wn regis-
tro 27 de despluxamiento de la longitud de la cuerda
que es opersdo cudu vez que recibe un impulso de ac~
tuacidn, como pe enxplicard en lo que sigue.

Los impulsos (ﬁl) recibidos desde el co-
dificador ds entruadu 9 en el extremo del motor del mue-
lle 11 son dejudos pugar de manera discriminada direc-

tamente u un regisiro 25 de residuo con la debida rele-

- 23



cién al sentido de giro del rotor. La funcién del re-
gistro de residuo 25 es almacenar los impulsos ﬁi.
Los impulsos (ﬁz) procedentes del codi~
ficador 6 en el extremo de salida o de sujetador del
5 muelle 11 se controlan mediante un dispositivo de con
trol 28 para determinar si el sujetador estd girando
én el sentido correcto y luego se utilizan para de-
crementar el registro 25 de residuo. Si el codifica~
dor 6 en el extremo del sujetador fuera hecho girar
10 haciu atrds, se computa la cantidad de giro hacia atrds
y debe restublecerse mediante un giro hacla delente
igual, anteés de que sean dejados pasar de manere dis—
eriminada cualesquiera impulsos 52 hasta el resistro
25 de residuo, Tan prohto como un impulso ﬁé he deers
15 mentado el registro 25:de residuo, se examina por tan
to el valor representado. Si éste valor es mayor que
cero ha habido mds imp@lsos ¢i que impulsos ﬂz ¥y, 0omo
resultado, se deja pasar una sefial a través de una
puerta 29 hasta un registro de gradiente 26 y hasta
20 el registro 27 de despiazamiento 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 activado cada vez que recibe un im-
pulso 52 dejado pasar por el dispoaitive de control
25 28 couo se indica por la tflecha 30, y si el registro
de desplazamionto 27 récibe también un impulse a
través de la puerta 29, registra un "1" en su 6=

trada. S1 no recibe un impulso a truvés de la puerta

22,5.73 - 24 -
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29, registra un "Q", Cada vez que la salida del regis—
tro de desplazamiento 27 registra un "1", disminuye
al registro de gradiente en un impulso. Cuando la sa-
lida del registro de desplazamiento registra “0", no
afecta al reglstro de gradiente. Asi, cada vez que el
registro de desplazamiento es operado a conexién por
la produceidén de un impulso ﬁé en el sentido correcto,
el registro de gradiente cambia merced a un impulso o
no cambia, dependiendo de si existen "lecturas" posi-
tives en el registro de residuo 25 y de la salida del
registro de desplmzamiento 27. El registro 27 de des~
plazamiento de longitud de 1la cuerda tiene una oarac-
teristica o un ajuste tal que la lectura del registro
de gradiente se toma sobre la longitud eficaz de la
puerda. Ia longitud de la cuerda debe ser suficiente
pare promediar el efecto de “ruido", que estd consti-
tuido por sefiales indeseadas superpuestas sobre las
seflales bdsicas, Un dngulo de giro de 1% que corres-
ponde, por ejemplo, a un impulso ﬂz, es demasiado pe-
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 lus lecturas se tomaran sélo,
por ejemplo, cada 202, no podria seguirse la curva
par/ dngulo de giro., Por tanto, las cuerdes, tales co-~
mo &, by ¥ e, by, en la fig. 1 estén solepadas y las
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medidas de 5%%M en wna cuerda de 202 se toman en cada

impulso ¢2, es decir, cada 1¢ de giro. Cuando el re-
gistro de gradiente 26 estd funcionando normalmente,

la lectura indicada del registro de gradiente es

AI‘J/Ap’z para el sujetador gque se estd ensayando,

Tas sefiales procedentes del medidor de gradiente 26
son alimentudas a la memoria de grudiente mdximo, es
decir, al bloqgue 24 y al comparador en el blogue 23
(véase fig. 3).

La sefigl dada por el blogue 23 para de-
tener al motor que acciona el sujetador se produce
cuundo el par instantdneo ha caido hasta un 50% res-—
pecto &l par miximo obtenido. La razdn para ésto es
que la derivada de la curva M-ﬂz, la curva —%%—- - ﬁz
representada en la rig. 5, tiene un punto de infle-
xién en cerca del 50% de su valor mdximo, como se in~
dica en X en la fig. 5. Este punto es tumbién la par-
te mds peunaiente de la curva y, por tanto, el punto
en que la curva pasa néd rdpidamente & travéds de una
curva de "ruido" supcrpuesta. E1 punto X sg por tanto
el punto de la curva que dard una inmunidéd'méxima con
tra el "ruido", es decir, contra las seflales espireas,

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 pare controlar el apriete de
sujetadores. BLstos requieren un conocimiento previo
relativamente exacto de lau caracteristica par/dngulo,
bien conociende el valor aproximudo del gradiente md-
ximo ¢ bien conociendo el par para proporcionar una
carga de fijacién dada o conociendo la rotacién an-
gular para asegurar una sujecidn mdxima,

k1 aparato descrito en esta memoria no
exige conocimiento previo de una caracteristice parti-
cular par/dngulo de giro, debido & que la desviacidn
del pur instentdneo respecto al per ndximo serd deter-
mineda automdticamente y el upriete se detendrd de ma-
nera asutomdtica.cuando se ha alcanzado el punto X en
el que el gradiente instantdneo es cualguier fraccién
prefijada, por ejemplo, un 507 del gradiente mdximo.
El invento, por tanto, proporciona un aparato’'y un mé-
todo preferibles o los sistemms de aprieto conocidos.

Utilizando una técnice andloga & la apli-
cada en la foima de aparato para apretar sujetadores
del invento, el medidor antes citado de gradients de
par o de rigldez torsional puede convertirse en un me-
didor de rigldez lineal convirtiendo la rotacién de
salida de un movimiento lineal, por ejemplo con un con-

-2 -



vertidor giratorio a lineal tal como un dispositivo
roscado o de cremallera y pifibn. Alternativamente,

pueden emplearse codificadores lineales y un muelle
lineal, u otro elemento eldstico linealmente, conec-—

5 tados entre los medios del drbol que lleva los codi-
ficadores. De esta forma, el punto de deformacidén en
un sistéma lineal puede determinarse, de manera simi-
lar a la determinacién del punto de deformacidn en el
gistema de torsién antes citado. Por tanto, por ejem-

© 10 plo, el punto de deformacién de probetas de traccidn
en una mdquina de ensayo de alta traccién o en una
miquine de ensayo a la fluencia, puede identificarse
sin realizar mediciones de las longitudes calibradas
¥ sin necesidad de medir por separado fuerza Yy despla
15 zamiento, A
En lugar ge utilizar el muella.helicoidal
11 como medio de acoplémiento entre los drboles de en-
trade y de salida, pue&e emplearse un muelle'en espi-
ral.
20 Alternativamente, el acoplamiento trans-
misor del par puede ser una barra de torsién o iin tu-
bo conectudo entre los medios de dArbol de entrada y
de salida o que tenga partes extremas que formen dichos
medios de drbol de entrada y de salida. La barra o tu~
25 bo de torsidén puede ser metdlica, de caucho, de pldati-
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co 0 puede ser unu barra o tubo compuesto formado de
cunlesquiera estos muterinles. .

La fig. 6 muestra una forma alternativa
del aparuato gque puede utilizarse en lugar del ilustra-
do en la fig. 2. ¥En la fig. 2, el muelle 11 es hecho
girur en torno a su eje geométrico longitudinal ade- .
més de ser retorcido cuuando el sujetador sigue la cur-
va par/dngulo de giro representada en la fig. 1. En
algunos casos, puede ser indeseable esto y en lugar
de ello podria emplearse el aparato ilustrado en la
fig. 6, en el gue un muelle helicoidal 31 giratorio
transuite un par entre un drbol de entrada 32 acciow
nado por un motor 33 y un drbol de salide 34 median-
te el gue estd dispuesto poara ser accionado un sujeta-
dor u otro miemiro yue ha de hacerse girar., El drbol .
de entrada 32 eutd conectado a través de una caja de
engranajes 35 que contiene un accionamiento de engra-
najes, representada con fines disgramdticos como un
simple tren 36 de engranaje diferencial, al Arbol de
salida 34. Cuando el drbol de entrada 32 estd accio-
nando al &rbol de salida 34 a la misma velocidad, es
decir, cuando es constunte el par M, no habrd movi-
miento fisico del tren de engranajes 36; pero cuando
el 4rbol de entrada comienze a moverse méds deprisa
que el drbol de salida, es decir, como en la regidén
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II de la Tig. 1, el treu de engranajes oscilard en
torno al eje geométrico comin de los drboles 32 y 34
y transmitird el movimiento de oscilacidn al aloja-
miento de la caja de engranejes 35. Un extremo del
muelle 31 estd unido a una pured extrema 37 de la ca-
Jja 35 gue estd montada para bascular en torno al eje
geométrico comin de los drboles 32 y 34 sobre un co—
Jinete 42. Tl otro extremo del muelle estd unido a
otra ploca de montuje fija 38 en la que estd monta-

do a rotacidn, de manera libre, en un cojinete 39 el

" érbol de salida 34. K1l drbol de entrada lleva un codi-~

ficador incrementul 40 eyuivalente al codificador 9
de la fig., 2, y el érbpl de salidu 34 lleva montado
un codificador incremeﬁtal 41, equivalente al codi-
ficador 6 ds lu fig. 22 Cuando se aproxima sl punto
X y existe un cambio eh 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, 2; pero el muelle 31 no gira,
86lo se retucrce y, por tanto, no ha de estar equi-
librado dindmicamente. Ia desviacidén angular entre
los drboles serd medida por los codificadores 40 y 41
¥y sus sefiules serdn transmitides a través de y tra-
tadas por los dispositivos légicos ilustrados en las
figs. 3 y 4 en la forma ya deserita, Otra ventaja de
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la disposicidén ilusbruda en la Fig., o es yue la lon-
gitud uxial del uparato puede reducirse debido a que
la cuju de ensrunajes 3% puede hacerse de corta lon-
gitud y estur alojada dentro dsl muelle 31, como se
muestra. Asimiého, los codiricadores pueden situar-
se dentro del muelle. Alternativamente, el codifica-
dor 40 puede situarse en el extremo de entrada de la
ca)u de engrunyjes, como ge ilustra, y de este modo
puede utilizarse un codificador de baju resolucidn,
mggorando por tanto la economia.

st cualquier disposicidén (es decir, en
la Tig., 2 o en la rig. 6) del aparuto, los disposi-
tivos ldégicos pueden incluir medios interruptores pa-
ra pernitir uwtilizur el apuruto como un dispositive’
de aprieto norimnal o llave &n el yue el par sea trans-
mitido desde el motor al sujetador sin indicacién de
la desviacién respecto de una relacidn par/dngulo de
giro y sin detoenor automdticamente el motor de accio~
namiento. ,
Aungue en lu fig. 2, se ha utilizudo un
muelle helicoidul 11 como medio de acoplamiento entre
Llos drboles do entrada y de salida, es decir, el apa~
ruto ge emplew como llave 2 lu yue se aplica un par
de entrada de munera continuwa durunte el aprieto, el
aparuto podriu utilizarse como llave de impacto, es
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.Jo el ndmero 21480/72, se acoge 2 los beneficios del art

decir, una llave de la clase a la cual se aplica un pap
de entrada intermitentemente de manera esczlonada, ubi-
lizando en lugar del muelle 1) unos medios de ecoplemien
t0 gue tengan uns caracteristics M-¢ sustenciclmente 1i-~
negl, no eléstica. Los medios de acoplamiento serian en
tal caso, efectivamente, un muelle del +tipo anti~-retor-
no para impedir el reenrollamiento dcl aparsto entre los
periodos durante los cuales se aplica el par de entrada,
La presente solicitud; gque corresponde a la

presentada en Gran Bretsfia, el dia 9 de Kayo de 1972, ha

RSt

{+

culo 51 del vigente Eotatuio szobre Propiedad Industrisl.

RETVINDICAC JONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
Presentan pera que sean objeto de estn solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafis, por VEIKTE afiog, son los
Que se recogen en lag relvindicaciones sigulentes:

18,~ Un aparato pera apretar un Srgmo de su~

- 32 -
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jecidn gue comprende un medidor de rigidez vera determi-
nar un gradiente de par de torsidm, carscterizado porque
el medidor comorende medios de acoplamiento deformables
dispucstos entre medios de salids vara comunicar movimien
{40 rotatorio a un micembro, y medios de entrada para reci-
bir energia rotatoria, siendo capzces los medios de aco-
planiento de tremsmitir un per de torsidn desde los me-
dios de entrada @ losm medios de salida, primeros medios
perceptores'que responden a los medios de entrada para de
garroller unea primera serie de selieles representstivas
del desplazemiento rotrtorio de los medios de entrada, se
gundos medios percenlorcs que resnonfen a los medios de
salids para desarroller una segunda serie de sefizles re-~
présontaﬁivas del desplazcmiento rotatorio por los medios
de acoplamiento de Llos medios de salide, y medios compara
dores gue responden a las series nrimers y segunda de se-
filales vara delerminer la diferencia del ndwero de sefizles
en luos series primers y segunda de seliules durante un ni-
mero de referencia de wceficles consecutivas en la segunda
gserie de seficles, cusndo se tremsmite energia por log me-
dios de acoplamiento desde los medios de entrade & los me
dios de sslide, siendo diehs diferencis funcidn del gra-
diente del per trosmitido vor los medios de aconlamiento,
incluyendo edemds el medidor de rigidez unos primeros me-

dios de circuito gue responden a los medios comparcdores

- 33 -



10

15

20

25

19-1-77

para glmacenaxr secuenciaimente informacidﬁ representétiw
va del gradiente de par mfximo desarrollado hasta cuanl-
gquier punto dado dursnte, el accionamiento de un miembro
por los medios de salida, e incluyendo ademds unos segun
dos medios de circuito pera producir una seflicl de con-
trol cuando el gradiente de par instentdneo ha caldo hag
ta una proporcidn predeterminsda del gradiente de par md
ximo desarrollsdo dursnte el anriete del drgenc de suisc~
¢idn, y medios de control gue responden a la schial de

control para controler la entrada de energis porr los me-

.dios de entrada de energia.

28,- Un aparaté segin le reivindicacidn 18, ca
racterizado porque un exﬁ%emo de los medios de acopla-
miento gque soh deformablé? 2 torsidn estd conectado di-
rectemente a wn drbol de entrada de energia de rotoeidn
¥ el otro extremo de los medios de acoplemiento deforma
bles por torsidn estéd directomente conectado a un drbol
de acoplamiento con el drgano de cujecidn.

38,~ Un apsrato segin la reivindicscidn 18, ca
rocterizado porgue un 4rbol de entrada de energls de ro-
tacidn estd conectzdo a un 4rbol de acoplariento con el
érgano de smjecidn por wna trensmisidn que permite wn mo
vimiento de rotocidn relativo entre ellos v en el gue wn
extremo de unos medios de acoplamiento deformables 2 tor

EA
sidn estd momtedo en une estructurs fija que scporia tsm
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bién dicho drbol de entrada de energia de rotacidn, y el
otro extremo de los medios de acoplamiento. deformables
por torsidn puede moverse en respuesta pl movimiento de
rotzcidn del drbol de acoplamiento con el drgano de suje
¢idn con relacidn el drbol de entreds de energis de rota
cidn,

48,~ Un aparato segin una cualguiera de las
reivindicaciones 12 y 38, carscterizedo porque la sefial
de control me produce cuendo la rigidez instentdnea ha
descendido hasta sustancislmente un 50% de la rigidez
méxima Gesarrolleds dursnte el apriete del drgemo de su~
jecidn. '

58.- Un aparato segin la reivindicacidn 48, ca
racterizado porque los medios de control estén dispues-
tos para hecer cesar lz entrada de energis por los me-
dios de entrada de energis sl recibirse la sefial de con
trol. .

68,~ Un eparsto segin la reivindicacidn 12, ca
racterizedo yorque los medios de acoplemiento deformables
eatén dispuestos entre los medios de salida y los medios
de entrada para trensmitir energis desde los medios de
entrada a los medios de salida, los primeros medioé ner-
ceptores resgponden a los medios de entrade pars dezarro-
1lar ﬁna primera serie de seflules representatives del deg i

plazemiento de los medios de entrade, los segundos medios
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percenftores responden a los medios de solida para desa~
rrollar uwna segunda serie de sefiales reprecentativas del
desplazamiento por los medios de acoplaniento de loz me-

dios de salida, y los medios comparadores responden a

"lag series primera y segunda de sefizles para deterninar

la diferencia del numerc de sefiales en lag series prime

i

ra y segunda de seflales durante un ntimero de referencia
de seflales consecutivas en la segunds serie de seilales,
cuando se ‘transmite energiz por Llos medios de acoplamieg
%0 desde los medios de entrada a los medios de salids,

siendo dicha diferencia funcidn de la rigidez; respon-

diendo los primeros medios de circuito =z los medios com~

aradores parz slmacenar secuencizlmente informacidn re-
Eresentativa de la rigidez méxima desarrolleds hasta cual
quier punto dado durante el accionnmiento de w mieabro
por los medios de salida, estando destinados los segun-
dos medios de circuito a prodvecir una sefisl de control
cuando 1z rigidez instantdnea he cofdo hastz un propor-

cidn predeterminada de la rigidez méxima desarrollads du
rante el apriete del drgeno de sujecidn, y respondiendo
los medios de control a la sefiel de control pora contro-

lar la entrada de energfa por los medics de entrads de

"energla.

T28.~ UN APARATO PARL AFRET'R UN ORGANO DE SUJE

CION.



Tal y como ge ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos cue se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete hojas eg

5 crites o miguina por una sola cara.
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