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El invento se refiere a un método para deter-
minar una rigidez rotacional y lineal y est& relacionado,
en particular, pero no exclusivamente, con el apriete de
6rganos de sujecibén (denominados en lo que sigue "sujeta-
dores") roscados o axialmente cargados de otro tipo.

La carga de fijacién precisa de un érgano de

pujecién o sujetador €s extremadamente importante para de-

terminar si una junta que incluye el sujetador fallaré o
no en servicio. Por tanto, es deseable que los sujetadores
se aprieten con una precarga consistente. Un objeto del
presente invento es proporcionar un método para apretar
un sujetador roscado con una precarga predeterminada, por
ejemplo, la precarga mAxima que puede alcanzarse sin que
se produzca la deformacibén pléstica del sujetador o de la
junta. Otro objeto del invento es proporcionar un medidor
de rigidez mejorado o un medidor de gradiente de par, no
solamente para uso en el apriete de sujetadores, sino tam-
bién para otras aplicaciones en las que se requiera la de-
terminacidn de rigidez o de gradiente de par.

El par necesario para apretar un sujetador ros-
cado es funcién de diversas variables, a saber: la rigidez
de la junta, la rigidez del sujetador, el rozamiento super-

ficial y la forma de la rosca., La caracteristica general
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‘que ilustra la relacidn entre el par y el &ngulo de giro !

de un sujetador se representa mediante la curva de la fi-
gura 1 de los dibujos anejos, que muestra el par trazado
gréficamente en funcién del &ngulo de giro, para un suje-
tedor roscado en una aplicacidén tipica. El gradiente mé-
ximo de la curva en un punto A es funcidn de las varia-
bles que se indican en lo que antecede. El gradiente puede
variar ampliamente incluso con un sujetador de didmetro da~

do y con una configuracidn de rosca dada. Se ha encontra-

do que la carga de fijacibén a la que el gradiente comienw

za a descender por debajo del valor méximo, es relativa-
mente independiente del rozamiento y de la rigidez de la
Junta y es dependiente, principalmente, del 1{mite elésti-
co del sujetador y/o de la junta. El punto indicado con X
en la figura 1 representa un punto en la curva par/éngulo
de giro, al cual el sujetador estd apretado con un esfuer-
zo de traccidn consistente, préximo a su 1{mite ellstico.
Una nueva rotacién del sujetador haria que el par se apro-
ximase al valor méximo y el limite eléstico del sujetador
se aproximase a su valor final. Dépendiendo de la ductilie
dad y de las dimensiones del sujetador y/o de la junta,
ocurriria finaslmente la rotura en un punto representado en
Y.

Fl objeto general del control del apriete de

un sujetador roscado es conseguir una precarga counsistente

1-10-75 -3 -
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de la junta préxima al miximo que puede aplicarse al su= -
jetador sin que comience su deformacidén permanente. Un
método comiin es emplear un control de par medisnte el

cudl se aplica un par miximo especifico en un intento de
conseguir una precarge deseada pars unas condicioner de
rosca y de rozamiento particulares., Este método presents
la desventaja de que, como las condiciones de rozamiento
éxactas no son conocidas en condiciones de montaje préc-
ticas del sujetador, existirin variaciones en la rela-
cibén par/tensibn. Esto da lugar a cargas de traccidm va-
riables del sujetador para un par dado aplicado. Otro
método conocido, que no depende de las condiciones de ro-
zamiento, implica la medicién del alargamiento del sujeta-
dor. En la mayoria de los casos, resulta imposible la me-
dicidén directa del alargamiento y, por tanto, una modifi-
cacidn del método hace uso de un apriete de &ngulo contro-
lado en el que se efectla un alargamiento estimado apretan~
do hasta un &ngulo preciso de apriete. Una desventaja de
este método es determinar dénde ha de comenzarse a medir
&ngulos cuando se trabaja sobre &ngulo de par de curvas de
giro que btienen distintas pendientes inicial y méxima. Pa-
ra precargas en el margen ellstico esto es extremadamente
dif{cil, ya que la desviacién respecto de una curva tipi-
ca, puede ser grande. IEn el margen pléstico del sujetador,

sin embargo, un error en el &ngulo no cambia la precarga

1-10-75 - i -
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de manera apreciable y la desviacidn es pequefla, pero
para sujetadores muy cortos, este error de angulo puede
dar lugar a sobretensiones y a la consiguiente rotura. El
apriete controlado por el dngulo es, por tanto, aceptable
solamente en la regién pléstica para sujetadores largos
(por ejemplo para aquellos que tengan més de seis filetes
libres de rosca) en los que cierta deformacibn pléstica no
provocard dafios estructurales al sujebador.

Por tento, es deseable que el punto éptimo al
que ha de cesar el apriete sea el punto en que el gradien=-
te de la curva par/ingulo de giro haya comenzado justamen-
te a descender desde su valor en la regién en general li-
neal o en su valor maximo, es decir, el punto al cual es-
t4& comenzando justamente a deformarse el sujetador, Toman-
do X en la figura 1 como punto en el que el gradiente es
una proporcidén predeterminada del gradiente en la regidn
en general lineal o del gradiente méximo conseguido para
el sujetador, este punto determina una posicibdn préctica
en la cual debe detenerse el spriete para dar cargas de
fijacién que sean esencialmente independientes de la geo-
metria del sujetador y de las condiciones de rozamiento.
Otro objeto del presente invento es proporcionar un método
v un aparato para permitir la identificacibdn del punto X
durante una operacibén de apriete tan pronto como se produz-

ca, de modo que el proceso de apriete pueda detenerse inme-

1-10-75 -5~
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diatemente en ese punto y para permitir, ademds, identifi-
car el punto de manera independiente de las caracteristi-~
cas de la junta o del sujetador, es decir, sin previo co-
nocimiento de las caracteristicas o calibracibn de la jun-
ta o del sujetador.

De acuerdo con el invento, un aparato para de-
terminar una rigidez rotacional o lineal, es decir, un
medidor de rigidez, comprende medios para generar una se—
nal variable, representativa del par instanténeo aplicado
a un miembro giratorio, medios de almacenamiento para al-
macenar una serie de seflales representativas de un par
instanténeo y medios de registro de gradiente, para com-
parar secuencialmente una sefial almacenada con una seiial
de par instanténea y para generar una sefial representati-
va del gradiente de par,

El invento proporciona también un medidor de
rigidez para determinar el 1fmite ellstico, o un cambio
de importancia similar en la pendiente de una curva par-
rotacidén, comprendiendo el medidor medios para generar
una seflal representativa del gradiente de la curva par-ro-
tacidén; medios que responden a dicha sefial de gradiente
para almacenar una seinal de informacidn representativa del
gradiente generado en la parte, en general lineal, de la
curva par-rotacién; y medios comparadores para comparar

dicha sefial de gradiente y dicha sefial de informacién y

1-10-75 -6.-
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para generar una sefial de control cuando dicho gradiente
haya cambiado a una relacibn predeterminada con dicha se-
fial de informacidn.

El medidor de rigidez puede incluir tembidn
medios para determinar el gradiente méximo medido y la se-
fial de informacién es, entonces, representativa del gra-
diente méximo medido hasta cualquier punto a lo largo de
la curva par-rotacién. De preferencia, la sefial de control
es generada cuando la sedal de gradiente es de aproximada-
mente el 50% de la senal de informacibn.

El invento proporciona también un aparato pa-~
ra apretar un sujetador hasta el limite eldstico o hasta
un punto de importancia similar, que incluye medios de
llave de tuercas para aplicar un par al sujetador y para ha-
cerle girar, medios para generar una sefial representativa
del gradiente instanténeo de la curva par~rotacibén a tra-
vés de la cual se estd apretando el sujetador y medios,
que responden a l& seiial de gradiente para determinar el
limite eléstico u otro punto de importancia similar en la
curva par-rotacién a través de la cual se esté apretando
el sujetador y para generar una seiial de control cuando el
snjetador ha sido apretado hasta el punto determinado.

El aparato para apretar un sujetador determi-
na el limite eldstico o un punto de importancia similar-

almacenando una sefial de informacidén representativa del

1-10-75 -7 -
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gradiente de la parte en general lineal de la curva .

par-rotacién, de preferencia el gradiente méximo, y com-
parando la sefial de gradiente instantanea con la seiial de
informacidén y generando la seifial de control cuando las
sefiales comparadas guardan una relacidén predeterminada,
de preferencia cuando la sefial de gradiente instantémeo
es el 50% o menos de la sefial de informacién.

De acuerdo con ciertas realizaciones del in=-
vento, un aparato para determinar una rigidez rotacional
o lineal, es decir, un medidor de rigidez, comprende me-

dios de salida para comunicar un movimiento a un miembro;

medios de entrada para recibir potencia] medios de acoplamien- -
*

to desviables, entre dichos medios de salida y dichos me-
dios de entrada, para transmitir potencia desde dichos me-
dios de entrada a dichos medios de salida; primeros medios
perceptores que responden a dichos medios de entrada para
generar una primera serie de sefiales representativas del
desplazamiento de dichos medios de entrada; segundos me-
dios perceptores que responden a dichos medios de salida
para generar una segunda serie de seflales representativas
del desplazamiento, por dichos medios de acoplamiento, de
dichos medios de salida, y medios comparadores gque respon-
den a dicha primera y a dicha segunda series de sehales pa-
ra determinar la diferencia del nlimero de sefiales en dicha

primera y en dicha segunda series de seflales durante un nfi-

1-10-75 - 8-
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mero de referencia de seflales consecutivas en dicha segun;
da serie de sefiales, cuando dichos medios de acoplamienw-
to estén transmitiendo potencia desde dichos medios de en-
trada a dichos medios de salida, siendo dicha diferencia
funcibén de la rigidez.

El medidor de rigidez puede incluir también
medios de circuito que responden a dichos medios comparado-
res para almacenar secuencialmente informacién representa-
tiva de la rigidez mixima o del gradiente de par méximo
desarrollado hasta cualquier punto dadoc, durante el sccio=-
namiento de dicho miembro,

El medidor de rigidez puede:ser tal gque resul-
te posible emplearlo pomo llave de tuercas, cesando la en-
trada de par a dichos medios de entrada cuando dicha dife-
rencia alcance una proporcidén predeterminada de dicho gra-
diente méximo almacenado por dichos medios de circuito.

Cada uno de dichos medios perceptores primero
y segundo es, convenientemente, un codificador por incre-
mentos montado en los medios de entrada o de ;alida respec=-
tivos y capaz de emitir un nlimero preciso de seflales equi-
espaciadas durante una rotacidén completa de los medios de
entrada o de salida respectivos.

Ciertas realizaciones del invento proporcionan
también un aparato para apretar un sujetador, que compren-

de medios de aplicacibn con el sujetador, para comunicar
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. BULZETS

un movimiento de apriete a un sujetador] medios de entra-’
da de potencia; medios de acoplamiento desviablesentre di-
chos medios de aplicacidn con el sujetador y dichos medios
de entrada de potencia, para transmitir potencia a dichos
medios de aplicacidn con el sujetador; primeros medios
perceptores que responden a un movimiénto de dichos me-
dios de entrada de potencia para generar una primera serie
de sefhsles representativas del desplazamiento de dichos
medios de entrada de potencia; segundos medios percepto-
res que responden a un movimiento de dichos medios de apli~
cacidn con el sujetador, para generar una segunda serie de
seflales representativas del desplazamiento, por dichos me-
dios de acopladento, de dichos medios de aplicacién con el
sujetador; medios comparadores que responden a dichas se-
fiales primera y segunda para determinar la diferencia del
nlmero de sefiales en dichas series primera y segunda de
sefiales durante un nfimero de referencia de seflales conse-
cutivas en dicha segunda serie de sefiales, cuando dichos
medios de acoplamiento transmiten potencia desde dichos
medios de entrada de pobtencia a dichos medlios de aplica-
c¢ibén con el sujetador, siendo dicha diferencia una funcidn
de la rigidez instanténea; medios de e¢ircuito que respon-
den a dichos medios comparadores para almacenar secuencial-
mente informacidn representativa de la rigidez méxima

desarrollada durante el apriete del sujetador y para pro=

1-10-75 - 10 -




ducir una sefial de control cuando dicha rigidez instanté~-
nes ha descendido hasta una proporcidn predeterminada de
la rigidez méxims desarrollada durante el apriete del su-
jetador, y medios de control que responden a dicha senal
de control para controlar la entrada de potencia a dichos
medios de entrada de potencia.

Un aparato de acuerdo con ciertas realizacio-
neg del invento puede utilizarse en particular, pero no
exclusivamente, para spretar un sujetador roscado, en cu=-
yo caso el aparato comprende medios de aplicacibén con el
sujetador, para comunicar un movimiento de rotacibén a un
sujetador roscado, medios de entrada de potencia girato-
rios; medios de acoplamiento desviables por torsidn entre
dichos medios de sujetador y dichos medios de entrada de
potencia giratorios, para transmitir potencia de rotacidn
a dichos medios de aplicacidn con el sujetador; primeros
medios perceptores que responden a un movimiento de dichos
medios de entrada de potencia giratorios para generar una
primera serie de sefiales representabtivas del .desplazamien-
to a rotacidén de dichos medios de entrada de potencia gi-
ratorios; segundos medios perceptores que responden a di-
chos medios de aplicacién con el sujetador para generar
una segunda serie de seflales representativas del desplaza-
miento, por dichos medios de acoplamiento, de dichos medios

de aplicacién con el sujetador) medios comparadores que

1-10-75 - 11 -
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responden a dichas sefiales primeras y segundas para de-
terminar la diferencia del nimero de seifales en dichas se-
ries primera y segundas de seflales, cuando es transmitida
potencia de rotacidén por dichos medios de acoplamiento

desde dichos medios de entrada de potencia giratorios a di-

chos medios de aplicacidn con el sujetador, siendo dicha

diferencia funcibén del gradiente de par instanténeo del su-
jetador; medios de ¢ircuito que responden a dichos medios
comparadores para almacenar secuencialmente informacidn re-
presentativa del gradiente de par méximo desarrollado du-
rante el apriete del sujetador y para producir una sefial de
control cuando dicho gradiente de par instanténeo ha des~
cendido hasta una proporcién predeterminada del gradiente

de par miximo desarrollado durante el apriete del sujeta-
dor, y medios de control que responden a dicha sefial de con=
trol para controlar la entrada de potencia por dichos medios
de entrada de potencia girabtorios.

Ciertas realizaciones del invento pueden también
proporcionar un método.de determinacién de rigidez utilizan-
do medios de acoplamiento desviables para transmitir poten=-
cia desde unos medios de entrada a unos medios de salida,
con el fin de comunicar un movimiento a un miembro, consis-
tiendo el método en las operaciones de: generar una primera
serie de seflales :representativas del desplazamiento de di-

chos medios de entrada; generar una segunda serie de sefiales

1-10-75 - 12 -
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representativas del desplazamiento, por dichos medios de
acoplamiento, de dichos medios de salida, y comparar di-
chas series primera y segunda de sefiales contando la di-
ferencia del nlmero de sefiales en dichas seriés primera y
segunda de sefiales durante un nfimero de referencia de se-
fiales consecutivas en dicha segunda serie de sefiales, cuan-
do es transmitida potencia por dichos medios de acoplamien-
o desde dichos medios de entrada a dichos medios de sali-
da, siendo dicha diferencia funcién de la rigidez.

Ciertas realizaciones del invento pueden pro-
porcionar también un método de apretar un sujetador merced

a unos medios de entrada de potencia que accionan a unos

medios de aplicacidn con el sujetador a través de medios

de acoplamiento desviables, consistiendo el método en las
operaciones d#: generar una primera serie de sefiales repre-
sentativas del desplazamiento de dichos medios de entrada
de potencisa; generar una segunda serie de seilales represen-
tativas del desplazamiento, por dichos medios de acopla-
miento, de dichos medio; de aplicacidn con el sujetador,
comparar dichas series primera y segunda de seflales contan-
do la diferencia del nfimero de sefiales en dicha primera y
en dicha segunda series de seriales durante un nlmero de re-
ferencia de seflales consecutivas en dicha segunda serie de
sefiales, cuando es transmitida potencia por dichos medios

de acoplamiento desde dichos medios de entrada de potencia

1-10-75 - 1% -
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hasta dichos medios de aplicacién con el sujetador, sien~ °
do dicha diferencia funcidn de la rigidez instanténea de
los medios de acoplamiento; almacenar secuencialmente in-
formacibén represemtativa de la rigidez méxima desarrolla-
da durante el apriete del sujetador y producir una sefial

de control que controla dichos medios de entrada de poten-
cia cuando dicha rigidez instanténea ha descendido hasta
una proporcidn predeterminada de la rigidez méxima desarro=-
llada durante el apriete del sujetador.

Particular, pero no exclusivamente, el método
de acuerdo con ciertas realizaciones del invento puede
utilizarse para spretar un sujetador roscado merced a unos
medios de entrada de potencia giratorios que accionan a
unos medios de aplicacidn con el sujetador a través de me-—
dios de acoplamiento desviables por torsibén, consistiendo
el método en las operaciones de: generar una primera serie
de senales representativas del desplazamiento a rotacién de
dichos medios de entrada de potencia giratorios generar
una segunda serie de seflales representativas del desplaza-
miento, por dichos medios de acoplamiento, de dichos medios
de aplicacién con el sujetador; comparar dichas series pri-
mera y segunda de sefales contando la’ diferencia del nfime-
ro de sefiales en dicha primera y en dicha segunda series de
sefiales durante un nfmero de referencia de sefiales consecu~

tivas en dicha segunda serie de sefiales, cuando es transmiti-

1-10-75 - 14 =
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da potencia por dichos medios de acoplamiento desde di-
chos medios de entrada de potencia giratorios hasta di-
chos medios de aplicacidn con el sujetador; siendo dicha
diferencia funcién del gradiente de par instanténeo del
sujetador; almacenar secuencialmente informacidén represen—
tativa del gradiente de par miximo desarrollado durante el
apriete del sujetador, y producir una sefial de control que
regula dichos medios de entrada de potencia giratorios
cuando dicho gradiente de par instanténeo ha descendido
hasta una proporcidn predeterminada del gradiente de par
méximo desarrollado durante el apriete del sujetador.

Deseablemente, la seiial de control puede ser
producida cuando dicho gradiente de par instaenténeo haya
descendido hasta, sustancialmente, el 50% del gradiente de
par méximo desarrollado durante el apriete del sujeta-~
dor.

La sefal de control se emplearia usualmente pa-
ra detener los medios de entrada de potenciaj pero, en al-
gunas aplicaciones, puede utilizarse para mantener los me-
dios de entrada de potencia con el fin de conservar el gra-
diente de par instanténeo al valor de la proporcién prede-
terminada antes citada del gradiente de par méximo.

La teoria implicada en el método y en el apa-
rato proporcionados por ciertas realizaciones del invento

antes indicadas, es como sigue:

1-10-75 - 15 -



10

-15

.20

25

Suponiendo que el acoplamiento entre los me=-

dios de entrada y los medios de salida es, o es quivalen=-

te a, un &rbol flexible a la torsidn con una caracteris-
tica sustancialmente lineal, que tiene un codificador por
incrementos montado en cada extremo del mismo, si la ri-
gidez a la torsibn del &rbol es K y ¢l y ¢2 gon los des-
plazamientos angulares. de los dos extremos del &rbol, el

ﬁér o momento de giro M transmitido por el &rbol
=k (¢l - ¢2)

S5i el extremo del &rbol que tiene el desplaza-
miento angular ¢2 es conectado 8l sujetador gue ha de apre-
tarse y el otro extremo se une a un motor o a otros medios
de accionamiento, el gradiente de la caracteristica par/én-
gulo de robtacibn, que es seguida por el acoplamiento, y

por tanto, por el sujetador, viene dada por:

Pk (%

-1
Esta ecuacibn puede evaluarse en dos formas
alternativas) la primera de las cuales es desarrollar la

ecuacibén, como sigue:

1-10-75 - 16 -
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d¢1

Wy -
g‘-M- = K a:E-—-—-—- -] = K 1 2
aw, | a3, s

dt

donde (4}1, Lda gon las velocidades angulares de los

dos extremos del arbol.

Si los tiempos entre sehiales o impulsos suce-

sivos procedentes de los codificadores de &rbol por incre-

mentos son tl ¥y tg, entonces

1 1
A
t1.°< CJ]_ ts P
Yy, por tanto,
an g 2%

Los tiempos t; ¥ by pueden ser medidos eléc-
trénicamente merced a los impulsos o sefiales producidos
por los codificadores por incrementos y, después de los ne-
cesarios chlculos gracias a los medios de determinacidn de

gradiente, puede obtenerse una sefial de salida proporcio-

nal a %%~ .
2

Alternativamente, la ecuacidn

1-10~-75 -17 -
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g [ L _
@, g,

puede ser evaluada empleando pequefios valores de incremenw-

tos, como sigue:

Ay K A gy Zk.ﬁg
Ao, A g,

Si se emplean codificadores por incrementos de
gran resolucidn, quedan del orden de cuatro a cinco mil
impulsos por cada revolucidn, Zﬁ‘gz ¥y Z&,¢1 pueden medir=-
se directamente contando impulsos. Por ejemplo, si Zl.ga
se determine contando, por ejemplo, 100 impulsos en el co-
dificador en el extremo mis répido del acoplamiento de
transmisién de par, el gradiente se determina directamen-
te contando el nfimero de impulsos adicionales producidos
por el codificador en el obtro extremo del acoplamiento du=
rante la produccién de los citados 100 impulsos por el co-
dificador en el extremo mads rapido. Si, por ejemplo, se
cuentan 6 impulsos adicionales en el codificador en el ex-
tremo de entrada de par del acoplamiento, % X g

ag,

Asi, los medios de determinacidn de gradiente
G-ty respondiendo a los intervalos de
1

han de determinar

1-10-75 - 18 -
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tiempo entre impulsos producidos por los dos codificado=-

res, o han de determinar Zl'gl - A 2y simplemente con-

A 8,

tando los nfimeros de impulsos producidos por los dos codi-

ficadores o midiendo el nfimero de impulsos adicionales
producidos por el codificador del extremo de entrada de par
mientras que el codificador en el extremo més rapido pro-
duce un nimero dado de impulsos, por ejemplo 100,

De acuerdo con ciertas otras realizaciones del
invento, se proporciona un aparato de apriete que incluye
una llave de tuercas para apretar un sujetador, medios
transductores de par para generar una sefial variable repre-
sentative del par instanténeo que se estd aplicando al su-
jetador, y medios perceptores que generan seflales represen—
tativas de incrementos fijos de rotacién del sujetador. Co-
mo en las citadas realizaciones antes descritas, estén pre-
vistos también medios de registro de desplazamiento que re-.
ciben sefiales representativas de un par instanténeo que es-~
+t4 siendo aplicado al sujebtador y que son temporizados por
gefiales procedentes de los medios perceptorés'para alimen=—
tar secuencialmente sefiales a unos medios de registro de
gradiente, en forma de unos medios comparadores, para Les=—
tar sefiales de par producidas como salidas de los medios
de registro de desplazamiento a partir de las sefiales inse-

tanténeas producidas como salidas desde los medios trans-
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ductores, y para generar una sefial representativa del gra-
diente instanténeo de la curva par-rotacién que podria
representarse graficamente para el sujetador particular
que se estd apretando. Asimismo, como en las realizacio-
nes determinadas antes descritas, la sefial de gradiente
instanténeo se compara con una sefial de gradiente determi-
nada que ha de ser representativa del gradiente de la cur-~
Qa-par-rotacién en su parte generalmente lineal y, cuando
las sefiales comparadas tienen una relacidn predeterminada,
se genera una geilal de control,

Los medios transductores pueden adoptar la for-
ma deuna celda de par asociada con la llave de tuercas pa=-
ra medir el par de reaccidn sobre la llave y los medios.
perceptores incluyen una sonda de proximidad que estd mon-
tada operativamente junto a las paletas giratorias de ia
entrada de motor para la llave de tuercas con el fin de ge-
nerar seflales correspondientes al paso de las paletas y a
la rotacibén del sujetador.

Volviendo ahora a la figura 1 de los dibujos
anejos que, como ya se ha explicado, es una caracteristi-
ca tipica de par o momento de giro en funcidn del &ngulo de
giro, la curva seguida por el acoplamiento transmisor de
par y, por tanto, por el sujetador, puede dividirse en tres
reglones:

I. Una regibén de apriete previo inicial}
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II. Una regidn de apriete, y
III. Una regibén de deformaecibn y de subsi-
guiente fallo del sujetador.

En la regién I, debe ignorarse el efecto de
las rebabas y de las irregularidades de los filetes de ros-
ca del sujetador y, por tanto, los medies de determinacién
de gradiente del aparato de transmisidn de par debendeter-
minar o ser informados, en primer lugar, de que se ha
abandonado la regién I y que el sujetador estéd siendo apre-
tado en la regidn II. Convenientemente, la entrada en la
regibén II se realiza por una medicidn de par derivada de
las seifiales del codificador. Normalmente, el gradiente de
la caracteristica serd sustencialmente constante en la re-~
gién II, es decir, la curva se aproximard & una linea rec-
ta; pero si la caracteristica se curva en la regién II,
alcanzard un valor méximo tipico, A. En consecuencia, pue=-
de considerarse que la regidén II es la parte o regidn eﬁ
general lineal de la curva. Cuando el sujetador se aprieta
nés alld de la regién II, se alcanza la regibén III, co-
mienza a descender el gradiente de la caracteristica a me-
dida que el sujetador empieza a deformarse y, finalmente,
el sujetador fallaria en el punto Y. Fl punto de transi-
cibn X entre las regiones II y III puede ger el punto en
que el gradiente se haya reducido en una cierta proporcidén

del gradiente méximo en A. Es deseable que un sujetador se
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apriete hasta el punto X y, por tanto, que los medios de

determinacibén de gradiente sean capaces de determinar que
se ha alcanzado la regidn II y, luego, de determinar el
gradiente instanténeo durante el apriete y comparar conti-
nuamente este Gltimo valor con el gradiente de la regibn
II, preferiblemente el valor miximo A, con el fin de de-
terminar cuéndo se ha alcanzado el punto X. Los medios de
determinacidén de gradiente pueden ser cualquier circuito o
circuitos légicos adecuados que respondan a las sefiales
recibidas desde los dos codificadores. Cuando los medios
de determinacidén de gradiente han detectado que se ha al~
canzado el puntc X, dichos medios pueden emitir una orden
de detencién de modo que el operario interrumpa el aprie-
te del sujetador. Alternativamente, la orden de detencién
puede ubilizarse para detener el motor de accionamiento u
otros medios en forma automédtica.

A continuacién se describen, con referencia al
resto de los dibujos anejos, varias formas de aparato pa-
ra el apriete de un sujetador roscado, de acuerdo con el
invento, ilustrando en dichos dibujos:

la figura 2 un alzado de la primera forma del
aparato,

la figura 3 un diagrama que representa un dis=-
positivo légico que ha de utilizarse junto con el aparato

representado en la figura 2,

1-10-75 -2 -




10

15

a5

la figura 4 una parte particular del disposi- '
tivo 1l6gico de la figura 2 mostrada con mayor detalle;

la figura 5 una curva derivada obtenida a par-
tir de la figura 1, que es la curva de ¥ ¢razeda en fun-
cidn de ¢2; W2

la figura 6 una forma alternativa del aparato
ilustrado en alzado y en seccidn parcial;

la figura 7 otra forma alternativa del apara-
to que incluye el dispositivo légico) y

la figura 8 una vista en seccidn tomada a lo
largo de la linea 8-8 de la figura 7.

Haciendo referencia a la figura 2, en 1 se
muestra un sujetador roscado, y este sujetador est&d en con-
tacto con un dispositivo de accionamiento o con otro Gtil
2 para hacer girar el sujetador, y que tiene un &rbol mon-
tado parse girar en un cojinete 3., EL cojinete 3, junto con
un cojinete compafiero 4, soporta un &rbol 5 que estiaplica-
do para accionamiento con el Gtil 2 y lleva montado un pri-
mer codificador por incrementos 6. El aparato incluye tam-
biédn otro cojinete 7 que soporta un &rbol 8 que lleva un
gegundor codificador por incrementos 9. El &rbol 8 esth
dispuesto para ser accionado por un motor 10 de aplicacibn
de par. Los Arboles 8 y 5 estén interconectados por un mue-
lle helicoidal 1ll. Cuando es accionado el motor 10, hari

girar al &rbol 8 y éste, a su vez, hard girar al muelle he-
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licoidal 11, que impulsaréd al &rbol 5. El &rbol 5 hard
girar al Gtil 2, que apretard el sujetador 1.

Los codificadores 6 y 9 pueden ser de un tipo
bptico, electrombgnetico, o de otra clase capaz de produ-
cir sefiales en asociacidn con dispositivos fotosensibles
fijos o con otros dispositivos receptores estacionarios
(no mostrados) que producirén una serie de sefiales emiti-
&és a intervalos precisos correspondientes al giro angu-
lar 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 sefiales producidas por los respecti-
vos codificadores 6 ¥ 9 determinan sus respectivas veloci-
dades angulares o una funcidén de las mismas. Los interva-
1los entre las seilales producidas por los codificadores 6
y 9 pueden medirse, por ejemplo, merced a nmedios electrd-
nicos. A partir de los intervalos de tiempo entre sefiales
producidas por los codificadores respectivos o contando
el nfmero de sefiales, como antes se ha dicho, puede deter-
minarse el gradiente de la curva par/éngulo de giro, como
se ha explicado en esta memoria y, a partir de él, cuando
el gradiente ha descendido hasta un valor que indica que
se ha alcanzado el punto X en la figura 1, el operario de-
tendria el motor 10. Las sefiales producidas por el funcio-
namiento de los codificadores 6 y 9 son alimentadas a un

dispositivo légico que produce una seflal de "parada” que
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Jinforma al operario que el motor 10 debe ser detenido, o

bien la sefial de "parada" podria ser utilizada para dete-
ner el motor en forma automdtica. Alternativamente, en
lugar de ser una sefial de "parada", la sefial producida
por el dispositivo 1légico puede utilizarse para mantener
al sujetador bajo una carga sustancialmente constante, en
euyo caso, la sefial podria ser una seflal de control que
impidiese la alimentacidén de potencia de entrada adicio-
ﬁal. »
Haciendo referencia ahora a la figura 3, el

dispositivo légico se ilustra en forma de diagrama de blo-

ques. Comenzando en la parte superior del diagrama, las
referencias 6 y 9 indican los dos codificadores. EL codi-
ficador de la izquierda, es decir, el més prbéximo al su-
jetador, emite impulsos ¢2 y el codificador de la derecha,
es decir, mls préximo al motor 10, emite impulsos ¢1. Las
dos corrientes de impulsos son alimentadas a un circuito
ilustrado por el bloque 20, Este circuito cuenta el nfime~-
ro de impulsos §; y @, @ determina los intervalos de tiem=
po entre los impulsos de las corrientes de impulsos respec-
tivas o computa el gradiente a partir de veldocidades angu-
lares medidas. Una sefial procedente del bloque 20 pasa al
bloque 21, que es un circuito 1légico que decide si se ha
alcanzado la regién II. 8i la respuesta dada por el bloque

21 es afirmativa, las sefiales pasan al bloque 22, que es
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un circuito ldgico que»caloula la funcidn del gradiente

determinadoAQsl - A¢2 fa = % , como antes se ha
A g, Ty

dicho. Las sefiales de salida procedentes del bloque 22

pasan luego al blogue 23. Este es otro circuito légico que
compara la funcién de gradiente con una funcibn méxima al-
ﬁécenada previamente determinada por el bloque 22 y alma-
cenada en un circuito indicado por el bloque 24. El bloque
2% proporciona sefiales de salida afirmativas o negativas
dependiendo de si se ha alcanzado el punto X de la figurs
1 o no se ha alcanzado dicho punto. Si la seflal de salida
procedente del bloque 23 es afirmativa, ésta es la orden
de detencidn antes mencionada y se interrumpe inmediata-
mente el apriete, como antes se ha indicado. S1 la sefial
de salida procedente del bloque 23 es negativa, se alimen-
ta de nuevo una sedal al bloque 22 y el circuito del mis-
mo continfia actualizando continuamente la funcidén del gra-
diente y alimenta una sefial de salida al blogue 23.

La figura 4 es un diagrama de bloques esquemé-
tico que representa los componentes principales del cir-
cuito electrdnico indicado con el blogque 22 en la figura

%, Como ya se ha explicado, el bloque 22 determina el gra-

diente # - 2 —ZTEM_ . El circuito electrd-
A2 5
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nico representado en la figura 4 calcula la expresidn
fg%%g midiendo el nfimero de impulsos ¢1 recibidos desde
el codificador de entrada 9 durante un valor dado de £&¢2.
El valor de A\ ¢2 seleccionado se denomina longitud de cuer-
da porque la medicidén es equivalente a tomar 1la diferencia
entre las lecturas de par (M) a través de una cuerda de
longitud sustancialmente constante, que es desplazada con-
tinuamente a lo largo de la curva M-, como se indica por
ay by 7 8 b,, en la figura 1. La proyeccibén de la longi-
tud de cuerda sobre el eje @ esth fijada por la caracteris-
tiea o asjuste de un registro 27 de desplazamiento de longi-
tud de cuerda, que eg hecho funcionar cada vez que recibe
un impulso de activacidén, como se explica més adelante.

Los impulsos ( ¢l ) recibidos desde el codifi-
cador de entrada 9 en el extremo del motor del muelle 11
son dejados pasar de manera discriminada directamente a un
registro 25 de residuo, teniendo en cuenta el sentido de
giro del rotor. La funcién del registro de residuo 25 es
almacenar impulsos ¢l.

Los impulsos ( ¢2 ) procedentes del codifica-
dor 6 en el extremo de salida o de sujetador del muelle 11,
gon comprobados por un dispositivo de comprobacidén 28 pa-
ra determinar si el sujetador esté girando en el sentido
correcto y se utilizan luego para decrementar el registro

de residuos 25. Si el codificador 6, en el extremo del su-

1-10-75 - 27 -



10

15

20

e5

Jjetador, girase hacia atréds, se cuenta la magnitud de la
torsidn hacia atrés y debe ser restablecida por una torsibn
igusl hacla delante antes de que cualesquiera impulsos ¢2
gsean dejados pasar de manera diseriminada al registrador
25, Tan pronto como un impulso ¢2 ha disminuido el registro
de residuos 25, es examinado el valor asi mostrado. Si es
mayor que cerc, ha habido nés impulsos @, que impulsos ¢2
y, como resultado de ello, es dejada pasar una gefigl a tra=-
vés de una puerta 29 al registro 26 de gradiente y al re-
gistro de desplazamiento 27 de longitud de cuerda, ¥ tam-
bién para disminuir el registro de residuos 25, El regis-
tro 27 de desplazamiento de longitud de cuerda es activa-
do cada vez que recibe un impulso ¢2, dejado pasar por el
dispositivo de comprobacibén 28, como se indica mediante la
flecha %0, y si el registro de desplazamiento 27 recibe
también un impulso a tpavés de la puerbta 29, registra un
m1" en su entrada. Si no recibe un impulso a través de la
puerta 29, registra un uoh, Cada vez que la salida del re-
gistro 27 de desplazamiento registra un "1" disminuye la
magnitud almacenada en el registro de gradiente en un im-
pulso. Cuando la salida del registro de desplazamiento re-
gistra un "O", no afecta al registro de gradiente. Asi,
cada vez que el registro de desplazamiento es hecho fun-
cionar por la produccibén de un impulso ¢2 en el sentido

correcto, el registro de gradiente cambia en un impulso ©
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no cambia, dependiendo de si hay "lecturas" positivas de-

bidas al registro de residuos 25 y la salida del registro
de desplazamiento 27. El registro 27 de desplazamiento de
longitud de cuerda tiene una caracteristica o un ajuste
tal que se toma la lectura del registro de gradiente so-
bre la longitud de cuerda efectiva. La longitud de cuerda
debe ser suficientemente large para promediar el efecto
de "ruido", es decir, las seflales indeseadas superpuestas
a las sefiales bésicas. Un 4ngulo de torsidn de 1° corres-
pondiente, por ejemplo, & un impulso ¢2, es demasiado pe=-
quetio para este propbsito. Se ha encontrado que 20° es un
valor adecuado del &ngulo de torsidn en el que ha de me-
dirse el par; pero si las lecturas se tomasen sélo, por
ejemplo, cada 20°, no podria seguirse la curva par/angulo
de torsién. Por tanto, las cuerdas, tales como &; b1 ¥ as
b, en la figura 1 son solapadas y se toma la medicidn de
—é%%%; en una cuerda de 200, cada impulso ¢2, es decir,
aproximadamente cada grado de torsibén. Cuando el registro
de gradiente est& funcionando normalmente, la-lectura in-
dicada del registro de éradiente es-%i%%E para el suje-
tador que se esté ensayando. Las sefiales procedentes del
medidor de gradiente 26 son alimentadas a la memoria de
gradiente méximo, es decir, al bloque 24 y al comparador
del bloque 23% (véase figura 3).

Lo sefial dada por el bloque 23 para detener el
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motor que acciona al sujetador es reducida cuando el gra-
diente instanténeo ha descendido hasta el 50% del gradien~
te mdximo conseguido, es decir, el gradiente en la direc-
c¢idn generalmente lineal de la curva M~¢21 La razdn para
esto es que la derivada de la curva M—ﬁe, es declir, la
curva a%g - ¢2 representada en la figura 5, tiene un pun-
to de inflexiln en o cerca del 50% del velor méximo como
se indica en X en la figura 5. Este punto también es la
parte mé&s pendiente de la curva y, por tanto, el punto en
gque la curva pasa més répidamente a través de una curva
de "ruido" superpuesta. Refiriéndonos todavia a la figura
5, puede verée en ella que el punto X se encuentra dentro
de un margen de aproximadamente 25% a aproximadamente 75%
del valor méximo y que podria utilizarse una relacién pre-
fijada utilizando un valor comprendido dentro de este mar-
gen para detener el motor que impulsa al sujetador. El pun-
to X es, por tanto, el punto de la curva que dard la méxi-
ﬁa inmunidad al ruido, es decir, a las sedales espflireas.
Como el aparato, en su forma para aprebtar su-
jetadores, es esencialmente un medidor de rigidez a la
torsidn o de gradiente de par, y puede comparar el gradien-
te de par instanténeo con el gradiente de par en la regidn
en general lineal de la curva M—¢2 y, de preferencia, con
el gradiente de par méximo, quedan superadas las limita-

ciones de sistemas existetes para controlar el apriete de
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'sujetadores. Estos exigen conocimientos relativamente pre-

cigos de la caracteristica par/édngulo, bien conociendo el
valor aproximado del gradiente méximo o bien conociendo el
par para proporcionar una carga de.fijacibén dada o cono-
ciendo la rotacién angular para asegurar una fijacién op-
tina.

El aparato descrito en esta memoria no exige
conocimiento previo de una caracteristica particular de
par/éngulo de giro debido a que la desviacién del gradien-
te instanténeo respecto al gradiente en la regidn aproxi-
madamente lineal de la curva, preferiblemente el gradien-
te méximo, serd determinado automiticamente yel apriete se
interrumpiréd de manera automdtica cuando se haya alcanzado
el punto X en el que el gradiente instanténeo es cualquier
fraccibédn prefijada, por ejemplo el 50%, del gradiente mé~
ximo. Debe resultar también evidente que el gradiente ins-
tanténeo nunca puede ser exactamente igual a la fraccidn
prefijada y, por tanto, el aparato debe interrumpir el
apriete cuando el gradiente instanténeo es una fraccidn
prefijada o es menor qué esa fraccién del gradiente méxi-
mo., El invento, por tanto, proporciona un aparato y un né—
todo preferibles a los sistemas de apriete conocidos.

Utilizando una técnica andloga a la aplicada
en la forma para apretar sujetadores del invento, el me-

didor de rigidez a la torsidn o del gradiente de par puede
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.convertirse en un medidor de rigidez lineal convirtiendo

la rotacidén de salida en un movimiento lineal, por ejem-
plo con un convertidor de giratorio en lineal, tal como
un dispositivo roscado o de cremallera y pifidn. Alterna-
tivamente, pueden emplearse codificadores linegles y un
muelle lineal, u otro elemento linealmente eléstico, co-
nectados entre medios de &rbol gue llevan montados los co-
ﬁificadores. De este modo, el punto de deformacidén en un
sistema lineal puede determinarse en forma similar a la
determinacdibén del 1imite eléstico en el sistema torsional
antes citado. Por tanto, por ejemplo, el limite eldstico
de probetas de traccidén en una méqgiina de ensayo de trac-
cién o en una méquina de ensayo de fluencia, puede iden=-
tificarse sin medicidn de longitudes calibradas y sin ne-
cesidad de medir por separado la fuerza y el desplazamien-
to.

En lugar de utilizar el muelle helicoidsl 11
como medio de acoplamiento entre los &rboles de entrada y
de salida, puede emplearse un muelle en espiral. Alterna-
tivamente, el acoplamiento de tramsmisibén de par puede ser
una barra o tube de torsidn conectado en los medios de &r-
bol de entrada y de salida o que tenga partes extremas que
formen dichos medios de Arbol de entrada y de salida. Ia
barra o tubo de torsidn puede ser de metal, de caucho, de

pléstico o puede ser una barra o tubo compuesto formado a
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partir de cualquiera de estos materiales.

La figura 6 representa una forma alternativa
del aparato que puede utilizarse en lugar de la ilustrada
en la figura 2. En la figura 2, el muelle 11 es hecho gi-
rar en torno a su eje geométrico longitudinal, adenés de
ser retorcido cuando el sujetador sigue la curva de par/én-
gulo de giro representada en la figura l. En algunos casos,
esto puede ser indeseable y, en lugar de ello, podria em-
plearse el aparato ilustrado en la figura 6, en el que un
muelle helicoidal 31, no giratorio, transmite un par entre
el Arbol de entrads 32 impulsado por un motor 33 y un &r-
bol de salida 34 mediante el cual estd dispuesto para ser
impulsado un sujetador u otro miembro que ha de hacerse
girer. Bl 4rbol de entrada %2 esté conectado a través de
una caja de engranajes 35 qus contiene um accionamiento de
ruedas dentadas, representado con propdsitos diagraméticos
como un simple tren 36 de engranaje diferencial, al &rbol
de salida 34. Cuando el &rbol de entrada 32 estd impulsando
al &rbol de salida 34 a la misma velocidad, es decir, cuan-
do el par M es constante, no habré movimienfo.unitario del
tren de engranajes 36, pero cuando el &rbol de entrada co-
mienza a moverse més deprisa que el &rbol de salida, es de-
cir, como en la regién II en la figura 1, el tren de engra-
najes oscilaré en torno al eje geométrico comin delos &r-

boles 33 y 34 y transmitird el movimiento de oscilacidn al
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.alojamiento de la caja de engranajes 35. -Un extremo del

muelle 31 estd unido a una pared extrema 37 de la caja

de engranajes 35, que estd montada para oscilar alrededor
del eje geométrico comin de los &rboles %2 y 34 sobre un
cojinete 42. El otro extremo del muelle estid unido a una
placa de montaje 38 fija, en la que puede ser hecho girar

libremente el &rbol de salida 34 en un cojinete 39. El

‘&rbol de entrada 32 lleva montado un codificador 40 por

incrementos equivalente al codificador 9 de la cinta 2, ¥
el &rbol de salida 34 lleva montado un codificador 41 por
incrementos, equivalente al codificador 6 en la figura 2.
Cuando se aproxima el punto X y existe un cambio en el
régimen de rotacidn diferencial entre los &rboles de en-
trada y de salida, el muelle 31 transmitiré un par de for-
ma similar al muelle 11 en la figura 2, pero el muelle 31
no gira, sino que solamente se retuerce y, por tanto, no
tiene que estar dinémicamente equilibrado. La desviacién
angular entre los &rboles seréd medida con los codificado-
res 40 y 41 y sus sefiales serén transmitidas a través de
y tratadas por los dispositivos ldgicos representados en
las figuras 3 y 4 en la forma ya descrita. Otra ventsja
de la disposicidn ilustrada en la figura 6 es que la lon=-
gitud axial del aparato puede reducirse debido a que la
caja de engranaje 35 puede hacerse corta y alojarse den-

tro del muelle 31, como se muestra. Asimismo, los codifi-
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cadores pueden situarse dentro del muelle. Alternativa-

mente, el codificador 40 puede situarse en el exbremo de
entrada de la caja de engranaje, como se ilustra, y asi
puede utilizarse un codificador de baja resolucidn, con=-
siguiéndose por tanto economias.

En cualquier disposicidén (es deecir, en la de
la figura 2 o en la de la figura 6) del aparato, los dis-
positivos légicos pueden incluir medios de conmutador pa-
re permitir utilizar el aparato como dispositivo de aprie-
te normal o como llave de tuercas, en la que el par es
transmitido desde el motor al sujetador gsin indicacidn de
desviacidén respecto de una relacidn de par/éngulo de giro
v sin detencidn automéitica del motor de accionamiento.

Aunque en la figura 2 se ha empleado un nmuelle
helicoidal 11, como medio de acoplamiento entre dos &rbo-
les de entrada y de salida, es decir, cuando el aparato
se empleg como llave de tuercas a la que se aplica conti-
nuamente durante el apriete un par de entrada, el aparato
podria utilizarse como llave de tuercas de impacto, es de-
cir, una llave de la clése a la que se aplica intermiten-
temente, en escalones, un par de entrada, haciendo uso,
en lugar del muelle 11, de unos medios de acoplamiento que
tengan una caracteristica M-@ sustancialmente lineal, no
elédstica, Los medios de acoplamiento serfan en tal caso,

efectivamente, un muelle del tipo de no retorno, para im-
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pedir el reenrollamiento del aparato entre los periodos

durante los cuales se aplica un par de entrada.

Otra realizacidén del aparato se ilustra en
las figuras 7 y 8 e incluye ciertos medios que reducen
el coste del aparato con respecto a la realizacibdn mostra-
da en las figuras 2 a 4. Como se muestra en la figura 7,
el aparato comprende una llave de tuercas 50 que incluye
un motor neumitico 52, cuyo funcionamiento esti controla-
do por una vélvula de solenoide 54 adecuada, y que acciona
un &rbol de salida 56 a través de una caja de engranajes
58 de reduccidén de velocidad, de modo que el &rbol de sali-
da no gire a la misma elevada velocidad que el motor. El
&rbol de salida 56 lleva montado un adaptador 57 para uniédn
con un elemento conductor 59 y est& montado en un conjunto
60 de cojinete giratorio adecmado, que facilita la rotacién
del &rbol de salida y que absorbe cualquiera esfuerzos de
flexibén del mismo. El conjunto de cojinet.60 puede estar
montado en una armazdn rigida 62, pero el uso de la armazdn
no es necesario para la practica del invento. En este pun-
to, debe hacerse notar que, si bien el motor 52 se ha des-
crito como un motor neumitico, puede ser de cualquier tipo
adecuado, por ejemplo, eléctrico, hidrdulio o cualquier
combinacidén de motores neumiticos, eléctricos o hidréulicos,
Debe notarse también que el aparato descrito hasta ahora es

en general usual y no necesita explicarse con mayor deta=-
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Situados entre la caja de engranajes 58 y el
conjunto de cojinete 60 hay unos medios tramsductores en
forma de una celda de par 64 que genera una sefial repre-
sentativa del par instanténeo que se esté aplicando al su-
jetador, La celda de par 64 incluye una primersa base de
montaje 66 que asegura la celda a la caja de engranaje 58
y una segunda base de montaje 68 que asegura ésta al con-
junto de cojinete 6&0. Extendiéndose axialmente respecto a
la llave de tuercas entre las bases de montaje 66 y 68
hay una pluralidad de miembros de puntal 70 que son en
cierto modo deformables, es decir, son miembros relativa-
mente rigidos capaces de retorcerse algo en torno al eje
geométrico de la llave de tuercas. Cuando 1la llave de tuer-
cas 50 se hace funcionar para apretar un sujetador, el par
de reaccidn que actfia sobre ella hace que el miembro de
montante 70 se retuerza en torno al eje geométrico de la
1lave de tuercas, siendo proporcional la magnitud de la
torsién al par de reaccidn que, naturalmente,-es igusl a
vy de sentido opuesto qué el par que estd siendo aplicado
8l sujetador. Cada miembro de montante 70 lleva un calibre
de esfuerzos 72 que estd conectado en un circuito de puen-
te de Wheatstone (no representado) para generar una'seﬁal
eléctrica sepresentativa del par instanténeo que esta sien-

do aplicado al sujetador. En luger de calibres de esfuer-
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zos, podrian utilizarse para generar la sefial eléctrica
calibres de contacto o de desplazamiento por proximidad,
Asi, con la disposicidn de celda de par descrita en esta
realizacibén, se han sustituido uno de los codificadores y
la disposicidén de muelle descritos en el aparato ilustra-
do en la figura 2-4, por un transductor relativamente eco-
némico. La forma exacta de la celda de par 64, natural-
mente, puede variarse en cierta medida. Por ejemplo, los
montantes 70 podrian estar sustituidos por yn miembro ci-
lindrico algo deformable, si se desea.

Como un codificador de la realizacidn de la
figura 2-4 del invento ha sido sustituido por la celda de
par 64, debe resultar evidente que solamente tiene que uti-
lizarse un codificador. Sin embargo, de acuerdo con esta
realizacibén del invento, este codificador puede ser susti-
tuido por unos medios perceptores relativamente econdpi-
cos, que reducen aln mis el coste del aparato. En conse-
cuencia, en esta realizacidn del aparato existe también
una sonda de proximidad 74 montada a través del alojamien-
to del motor 52 junto a y radialmente separada de las pale~-
tas 76 giratorias del motor, como se ilustra més claramehte
en la figura 8. La sonda de proximidad 74 puede adoptar la
forma de una bobina de induccidn que genere una sefial eléce-
trica cuando pasa un metal a través del campo magnético.

Asi, a medida que giran las paletas 76 cuando estd siendo
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apretado el sujetador, la sonda de proximidad 74 proporeio-
na sefiales que representan incrementos fijos de giro del
sujetador. La dimensién de los incrementos depende del nl-
mero de paletas 76 del motor 52 y de la relacidn de trans-
misién de la caja de engranajes 58. Debe entenderse, natu-
ralmente, que la sonda de proximidad podria cooperar con
une de las ruedas dentadas de la caja de engranajes 58 de

forme similar.

Haciendo todavia referencia a la figura 7, en
ella se ilustra un sistema de control funcionalmente equi-
valente al representado en las figuras 3 y 4 de los dibu~
jos, y que reduce aln més el coste del sistema utilizando
cierta circuiteria analdgica. La sefial de salida proce-
dente de la celda de par 64, representativa del par ins-
tanténeo que estéd siendo aplicado al sujetador, es alimen-—
tada a travdés de un amplificador de par 78, que amplifica
la gefial de par hasta una magnitud en la que resulta com~-
patible con el resto del sistema de control. Desde el am=
plificador 78, la sefial de par es alimentada ‘a través de
unos medios de registro de desplazamiento que, como el cir-
cuito es analbgico, comprenden una serie de dispositivos
acoplados por carga en forma de circuitos de muestreo y re-
teneibn 80, 82, 84 y 86. Como en los circuitos ilustrados
en lag figuras 3 y 4, los medios de registro de desplazs~

miento de gradiente estén temporizados por sefiales repre-
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sentativas de incrementos angulares fijos de desplazamien-
to del sujetador. En consecuencila, seflales procedentes de
la sonda de proximidad 7%, que adoptan la configuracién
de impulsos en forma de dientes, son alimentados a tra-
vés de un generador 88 de onda cuadrada que conforma las
sefiales y alimenta las sefiales conformadas a través de un
divisor 90 de longitud de cuerda hasta un excitador 92 de
conmutador analdgico que controls secuencialmente en el
tiempo los circuitos de muestreo y retencidén. El divisor
de longitud de cuerda 90 es un circuito divisor adecuado
que divide electrdnicamente los impulsos procedentes del
generador 88 de onda cuadrada por 1, 2, 4, 8, 16 o 32, de
modo que cada impulso, o cada segundo impulso, o cada cuar-
to impulso, etc., se utilice para controlar en el tiempo
el registro de desplazamiento. Seleccionando la divisidn
apropiada que ha de realizarse en el divisor 90 de longi=-
tud de cuerda, es posible gjustar la longitud de cuerda
en la curva par-dngulo de giro en la cual se mide el gra-
diente de par, es decir, la longitud de cuerda a y b de
la figura 1.

Fl excitador 92 de conmutador analdgico, aunque
no es necesario, asegura que cada circuito de muestreo y
retencibén ha descargado su sefial almacenada antes de reci-
bir una nueva sefial. En consecuencia, el exéitador 92 de

conmutador analdgico controla secuencialmente en el tiempo
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a los circuitos de muestreo y retencidn temporizando pri=-
mero al circuito 86, luego &l circuito 84, luego al cir-
cuito 82 y, finalmente, al circuito 80. En consecuencia,
el circuito 86 de muestreo y retencidn he descargado su

sefial almacenada antes de reclibir una nueva sefial proce-

‘dente del circuito de muestreo y retencidn 84, etc. La sa-

lida procedente del circuito 86 dé muestreo y retencidn
es representativa de par en un incremento fijo de rotacidn
antes de ese insgtante particular, y es alimentada a tra-
vés de un registro de gradiente del circuito comparador
94 en forma de un amplificador diferencial que recibe tam-—
bién una sefial de entrada representativa del par instanté-
neo que estd siendo aplicado al sujetador desde el ampli-
ficador de par 78. Como en los circuiftos ilustrados en las
figuras 3 y 4, el comparador 94 resta sus seflales de en-
trada y tiene una seflal de salida representativa del gra-
diente de par instanténeo para el sujetador particular que
se esté apretando. La sefial de gradiente procedente del
comparador 94 es alimentada a través de un amplificador
96 de sefigl de gradiente'adecuado que amplifica la misma
a una magnitud compatible con el resto del sistema de con-
trol.

Desde el amplificador 96 de sefial de gradiente,
la sefal de gradiente instanténeo es alimentada a medios

para determinar el gradiente méximo y también a medios pa~
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.ra comparar las sefiales de gradiente méximo y de gradien~
te instanténeo. Atendiendo primero a los medios para de-
terminar el gradiente méximo, los miembros incluyen un
compaador del gradiente miximo que recibe seflales de en-
trada procedentes del amplificador 96 de sefiales de gra-

diente y desde un circuito 102 de muestreo y retencidn,

que recibe también sefiales procedentes del amplificador

96 de sefiales de gradiente. Como resultard mis evidente

en lo que sigue, el circuito 102 de muestreo y retencidn
almacena una sefial representativa del gradiente méximo
encontrado hasta cualquier punto en el ciclo de apriete,
antes de la salida instanténea desde el amplificador de
gsefiales de gradiente. El comparador determina si es mayor
la sefial de gradiente instanténea procedente del amplifi-
cador 96 de sefiales de gradiente o la sefial previamente al-
macenada, procedente del circuito 102 de muestreo y reten-
cidén. Si la sefial de gradiente instantineo es mayor, el
comparador 100 alimenta una sefial de salida a una puerta

Y 104, que recibe también sefiales procedentes del excita-
dor 94 de conmutador analdgico cuando el excitador de con-
nutador produce como salida una seflal de reloj para el
ecircuito 84 de muestreo y retencidn. Cuando ambas sefiales
son recibidas por la puerta Y 104, deja salir una gefial &
reloj al circuito de muestreo y retencibén 102, que permi-

te que este circuito de muestreo y retencibén reciba una
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gradiente, representativa del gradiente mayor. Si el gra-
diente instanténeo es menor, el comparador 100 no propor-
ciona salida, ni lo hace la puerta Y 104, de modo que el
circuito 102 de muestreo y retencidn no puede aceptar una
nueva sefial de gradiente. Utilizando la gefial de reloj
procedente del excitador de conmutador amaldégico 92 para
el circuito de muestrec y retencidn 84, se proporciona un
retardo de tiempo que permite realizar la comparacibén an-
tes de que pueda ser alimentada una sefial de reloj a tra-
vés de la puerta Y 104 y antes de que pueda ser generada
una nueva seflal de gradiente.

Atendiendo ahora a los medios para comparar
las sefiales de gradiente mAximo e instanténeo, puede ver-
se que, cuando la sefial representativa del gradiente mé-
ximo es alimentada desde el circuito 102 de muestreo y re-
tencidn al comparador 100, es dividida y alimentada a un
circuito 106 de divisidn que funciona paera dividir la se~
fial por la relacidn prefijada utilizada para determinar el
punto X en la curva ilustrada en la figura 1 o en la figu-
ra 2. Si la relacidn prefijada es el 50%, como se prefie-
re segin se ha indicado antes, el circuito de divisidn 106
divide a la sefial de gradiente méximo almacenada por la mi-
tad y alimenta la senal a un comparador 98 de control, de

manera que pueda ser comparada con una sefial de gradiente
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instanténeo procedente del amplificador 96 de sefiales de
gradiente, que también es alimentada al comparador de con-
trol. Cuando las sefiales de entrada al comparador de con-
trol 98 son iguales, o cuando la sefial de gradiente es me-
nor que la seflal de gradiente méximo dividida, el compara-
dor de control proporciona una sefial de salida que es ali-
mentada a otra puerta Y 108. En este punto, debe observar-
éé que la sefial de salida procedente del comparador 98 po-
dria ser alimentada directamente a travéds de un amplifi-
cador 110 de accionamiento de vAlvula que amplificaria la
sefal hasta una magnitud adecuada para cerrar la vélvula
de solenoide 54 y detener el motor 52. Sin embargo, para
asegurar que el comparador 98 no proporciona inadvertida-
mente una seflal de salida en la regién I de la curva ilus-
trada en la figura 1, se utiliga una puerta Y 108 y esta
puerta recibe una seflal de entrada adicional procedente de
un comparador 112 de par ajustado. Sefiales de par instan-
tdneo son alimentadas desde el amplificador de par 78 has-
ta el comparador de par ajustado 112, que también recibe
una sefial de entrada procedente de un generador 114 de se-
flales de par ajustado prefijadas que, naturalmente, podria
adoptar la forma de un potencidmetro adecuado para propor-
cionar una sefial de entrada predeterminada representativa
del par que corresponde aproximadamente a aquél en el pun-

to que marca la transicidén desde la regibén I a la regién
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II de la curva ilustrada en la figura 1. El punto indica~ *
do se denomina comfnmente como punto ajustado o punto de
par ajustado. El ajuste en el generador 114 de seflales de
par ajustado no necesita ser exactamente representativo

del punto ajustado y puede ser una aproximacidén, por ejem=-
plo, una sefial representativa de, aproximadamente, el 20%
del valor de par esperadc en el limite eléstico seria sufi-
ciente. Cuando la sefial de par instanténeo procedente del
amplificador 78 supera a la generada por el generador 114
de sefiales de par ajustado, el comparador 112 proporciona
una sefial de salida a la puerta Y 108, que permite la ali-
mentacidn de la seflal desde el comparador de control 98 al
amplificador 110 de accionamiento de vélvula. La salida del
amplificador 110 de accionamiento de v&lvula es alimentada
a la valvula de control 54, cerrando la misma y deteniendo
el motor 52, Asf, cualesquiera sefiales generadas inadverti-
damente por el comparador 98 de control en la regibdn de
apriete previo, es decir, en la regibén I de la curva ilus-
trada en la figura 1, no cerrarfa la valvula de control

54.,

Finalmente, estd previsto un interruptor de re~
posicidén 116 que puede utilizarse para liberar los circui-
tos y preparar el Gtil para una nueva operacibén de apriete
con otro sujetador. Otro punto que debe observarse implica

el hecho de que pueden utilizarse diversas relaciones pre-
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Feterminadas para determinar cuéndo detener el ciclo de
apriete, dependiendo de la caracteristica de la curva par-
rotacién. Por ejemplo, si la curva incluia un aplanamien—
to temporal a una carga conocida menor que la carga en el
limite eléstico, el Gtil podria ser utilizado para dete-
ner el apriete en ese punto. Tal aplanamiento temporal de
la curva podria ser praovocado por una configuracién parti-
cular del sujetador,

En lo que antecede, se han descrito varias rea-
lizaciones del invento y debe ser evidente para un experto
en la técnica que pueden realizarse diversas modificacio-
nes sin apartarse del verdadero espiritu ni del alcance
del invento, segin queda sefialado en las reivindicaciones
anejas.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 19 de Septiem=
bre de 1.974, bajo el nlmero 507.417, se acoge a los bene-
ficios del Apticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial.

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método de apretar un Srgano de suje-
cibn merced a medios de entrada de potencia que impuls;n
unos medios de aplicacibén con el érgano de sujecibn, cu-
yo método comprende: aplicar un par y una rotacién al &r-
gano de sujecibén; generar una seflal variable representa-
tiva del gradiente del par comunicado al brgano de su-
jecidn con respecto a la rotacibén del mismo; determinar
el gradiente de par representativo del gradiente de par
en la regibén de apriete de la curva par-rotacidén y alma-
cenar una sefal de informacidn representativa del mis-
mo; y comparar dicha seiial de informacién almacenada y
dicha sefial de gradiente y generar una seflal de control
cuando dicha sefial de gradiente tiene una relacibn pre-
determinada con respecto a dicha senal de informacidn
almacenada.

2a.- Un .método de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, en el que dicha sefial de control es generada
cuando dicha sefial de gradiente ha descendido hasta un
valor menor que el 50% de dicha senal de informacién.

3a,- Un método de acuerdo con la reivindi—
cacibn 12, en el que dicha sefial de gradiente es genera-

da determinando el par comunicado a dicho drgano de su-
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jecibn y determinando el cambio en el par a interva-
los constantes de rotacién angular de dicho 6rgano
de sujecibn.

4a,- Un método de apretar un brgano de
sujecibn.

Tal y como se ha déscrito en la liemoria
que antecede, représentado en los dibujos que se acom-
pafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y ocho

hojas escritas a mAquina por una sola cara.

Madrid, 10.FEB.1877

P.A,

Qscar de Elzabure

Por
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