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- giro de un sujetador se representa mediante la curva de la

figura 1 de los dibujos anejos, que muestra el par trazado

loja nim. 1

El .invento se refiere a un aparato para deter|
minar una rigidez rotacional y linesgl y estd relacionado,
en particular, pero no exclusivamente, con ei apriete de
drganos de sujecidén (denominados en lo que sigue "sujéta~ ’
dores") roscadds.o axialmente cargados de otro $ipo.

-+—- La carga @e-fijacidn precisa de un drgano de
sujecidn o sujetador es extremadamente importante parz de
ferminar si una junta que incluye el sujetador fallard o
no en servicio. Por tanto, -¢s deseable gue los sujetado-
res se aprieten con una. precarga.consistente...Un.objeto
del presente invento es proporcionar un aparato y ﬁh‘méto—
do para apretar un sujetador roscado con una precarga pre-
determinada, por ejemplo, la precarga mdxima gque pueds al-
canzarse sin que se produzca la deformacidn pldstica del
sujetador o de la junta. Otro objeto del .invento. es pro-
porcionar un medidor de rigidez mejorado o un medidor de
gradiente de par, no solamente para uso- en el apriete de -
sujetadores, sino también para otras aplicaciones..en las
que se requiera la determinacidn de rigidez o de gradiente
de par,. '

B El par necesario para apretar un sujetadcr
roscado es funcidn de diversas variables, a saber: la rigi
dez de la junta, la rigidez del sujetador, el rozamiento
superficial y la forma.de la rosca. ILa caracteristica ge-

neral que ilusira.la relacién entre el par y el dngulo de

grdficamente en funcidn del dngulo de giro, para un sujeta
dor roscado en una aplicacién tipica. E1l gradiente mdximo

de la curva en un punto A es funcidn de las variables que
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1lojn nhm. 2

| se indican en lo que sntecede. EL gradiente puede variar
ampliamente incluso con un sujetador de digmetro dado y
cdn una configuracidn de rosca dada. Se ha encontrade que
la carga‘de fijacidn a la que el  gradiente comienza a des-
cender por debajo del valor mdximo, es relativamente inde-
pendiente del rozamiento y de la rigidez de la junta y es
dependiente, principalmente, del limite eldstico del suje-
tador y/o de la junta. El punto indicado con X en la figu
ra 1 representa un punto en la curva par/dngulo de giro,
al cual el sujetador estd apretado con un esfuerzo de trac
cidn consistente, préximo a su limite eldstico. Una nueva
rotacidn del sujetador haria que el par se aproximase al.
valor mdximo y el limite eldstico del sujetador se aproxi-
mase a su valor final. Dependiendo de la ductilidad y de
las dimensiones del sujetador y/o de la junta, ocurriria
finalmente la rotura en un punto representado en Y.

E1 objeto general del control del apriete de
un sujetador roscado es conseguir una precarga consistente
de la junta préxima al mdximo que puede éplicarse gl sujiz-
tador sin que comience su deformacidén permanente. Un métg
do comiin es emplear un control de par mediante el cual se
aplica un par mdximo especifico en un intento de conseguir
una precarga deseada para unas condiciones de rosca y de
rozamiento particulares, Este método présenta~la desventa
Jja de que, como las condiciones de rozamiento exacta no
son conocidas en condiciones de montaje prédcticas del suje
tador, existirdn variaciones en la relacidén par/tensidn.
Esto da lugar a cargas de traccidn variables del sujetador
para un par dado aplicado. Otro método conocido, que no
depende de las condiciones de rozamiento, implica la medi-
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—-cidn del alargamiento del sujetador. En la mayoria de los

Hojr ntm. 3

casos, resulta imposible la medicidn directa del alarga-
miento y, por tanto, una modificacidn del método hace uso
de un apriete de dngulo controlado en el que se efectda un
alargamiento estimado apretando hasta un dngulo preciso de
apriete. Una desventaja de este método es determinar ddn-
de ha de comenzarse a medir dngulos cuando se trabaja so-
bre dngulo de par de curvas de giro que tienen distintas.
pendientes inicial y médxima, Para precargas en el margen
eldstico esto es extremadamente dificil, .ya que la desvia~
cién respecto de una curva tipica, puede ser grande. En
el margen pldstico del sujetador, sin embargo, un error en
el dngulo no cambia la Precarga de manera apreciable.y 1z
desviacidn es pequefla; pero para sujetadores muy‘cortos,
este error de dngulo puedé dar lugar a sobretensiones y a
la consiguiente rotura. E1l apriete controlado por el éngg
lo es, por tanto, aceptable solamente en la regidn plésti;
ca para sujetadores largos (por ejemplo para aquellos que
tengan mds de seis filetes libres de rosca) en los que ciex
ta deformacidn pldstica no provocard dafios estructurales
al sujetador. ‘

Por tanto, es deseable gue el punto Jptimo al
que ha de cesar el apriete sea el punto en que el gradiente
de la curva par/édngulo de giro haya comenzado justamente a
descender desde su valor en la regién en general linesl o
en su valor mdximo, es decir, el punto al cual estd comen-
zando justamente a deformarse el sujetador. . Tomando X en
la figura 1 como punto en el gue el gradiente .es una propox
cidn predeterminads del gradiente en la regién en general

lineal o del gradiente médximo conseguido para el sujetador,
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— este puhto determina una posicidn prdctica en la cual debe

"detenerse el apriete bara dar cargas de fijacién que sean

Hoja ntim. 4

esencialmente independientes de la geometria del sujetador
y de las condiciones de rozamiento. Otro objeto del pre-
sente invento es-proporciOnar un método y un aparato para
permitir la identificacidn del punto X durante una opera-
cidn de apriete tan pronto como se produzca, de modo que
el proceso de apriete pueda detenerse inmediatamente en
ese punto y'para permitir, ademds, identificar el punto de
maners independiente de las caracteristicas de la junta o
del sujetador, es decir, sin previo conocimiento de las cg
racteristicas o calibracidn de la junta o del sujetador.
' De acuerdo con el invento, un aparato para
determinar una rigidez rotacional o lineal, es debir; un
medidor de rigidez, comprende medios para generar una se-—
fial variable, representativa del par instantdneo aplicado
a un miembro giratorio, medios de almacenamiento para almg

cenar una serie de seflales regpresentativas de un par insta

21

téneo y medios de registro de gradiente, para comparar se-
cuencialmente una sefial almacenada con una sefigl de par
instantdnea y para generar una sefial representativa del
gradiente de par.

El invento proporciona también un medidor de
rigidez para determinar el limite eldstico, o un cambio de
importancia gimilar en la pehdiente de una curva par-rota
cidn, comprendiendo el medidor medios para generar una se
fial representativa del gradiente de la curva par-rotacidn;
medios que responden a dicha sefial de gradiente para alma
cenar una sefial de informacidn representativa del gradien

de generado en la parte, en general lineal, de la curva
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te mdximo medido hasta cualquier punto a lo largo de la cuy

Hoja nam. 5

|_par-rotacidn; y medios comparadores para comparar dicha se
fial de gradiente y dicha sefial de informacion y para gene-
rar una sefial de control cuando dicho gradiente haya cam-
biado a una relacidn predeterminada con dicha sefial de in-
formacidn. _

El medidor de rigidez puede incluir +también
medios para'determinar el gradiente.méximo medido y la se-

flal de- informacidn es, entonces, representativa del gradien

va par-rotacidén. De preferencia, la sefial de contfol es gg
nerada cuando la sefial de gradiente es de aproximadamente
el 50% de la seﬁal de informacidn.

El invento proporciona también un aparato pa-
ra apretar un-sujetador hasta el'limite.eléstico o hasta
un punto de importancia similar, que incluye medips de ila
ve de tuercas para aplicar un par al sujetedor y paraz ha-
cerle girar; medios para genérar una sefial representativa
del gradiente instantdneo de la curva pa;—rotacidn a tra-
vés de la cual se estéd apretando el sujetador; y medios,
que responden a la sefial de gradiente para determinar =1 1j
mite eldstico w ofro punto de importancia similar en la coy
va: par-rotacién a través de la cual se esid apretando el su
jetador y para generar una sefial de control cuando el suje
tador ha sido apretado hasta el punto deéerminado{

El aparato para apretar un sujetador detérmine
el limite eldstico o un punto de importancia similar almaég
nando una sefial de informacidn representativa del gradiente
de la parte en generzl lineal de la curva par-rotacidn, de
preferencis el gradiente mdximo, y comparando la sefial de

gradiente instanténea con la sefial de informacién y generen
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.do la seflal de control cuando las sefiales comparadas guar-

dan una relacidn predeterminada, de preferencia cuando la
sefial de gradiente ipstanténeo es el 50% o menos'de'la sSg-
fial de informacidn,

De acuerdd 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 acopla
miento desviables, entre dichos medios de salida y dichos
medios de entrada, para transmitir potencia desde dichos
medios de entrada a dichos medios de salida; primeros me-
dios percevtores que responden a dichos medios de entrada
para generar una primera serie de seflales representativas
del desplazamiento de dichos medios de entrada; segundos
medios 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 que respon
den a dicha primera y.a dicha segﬁnda series .de seflales pa
ra determinar la diferencia del mimero de sefiales en.dichka

primera y en dicha segunda series de sefiales durante un nd

-mero de referencia de sefiales consecutivas en dicha segun~

da serie de sefiales, cuando dichos medios de acoplamiento
estdn transmitiendo potencia desde dichos medios de entrg
da a dichos medios de salida, siendo dicha diferencia fun
cidn de la rigidez. _

El medidor de rigidez puede incluir también
medios de circuito que responden a dichos medios compara-

dores para almacenar secuencialmente informacidn represen
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_tativa de la rigidez maxima o del gradiente de par méximo

desarrollado hasta cualquier punto dado, durante el accio
namiento de dicho miembro.

El medidor de rigidez puede ser tal que resul
ta posible emplearlo como 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
¥ segundo es, bonvenientemente, un codificador por incre-.
mentos montado en los medios de entrada o de salida respeg
tivos y capaz dé emitir un numero preciso de seflales equi-
espaciadas durente una rotacidn completa de los medios‘de
entrada o de salida respectivos. ‘ .

ca= - .. Clertas realizaciones del invento proporcional
tambidn un aparato para .azpretar.un sujetador, que compfen—
de medios de aplicacidn con el sujetador, para comunicar
un movimiento de apriete a un sujetador; medios de entra-
da de potencia; medios de acoplamiento desviables entre di
chos medios de aplicacidén con el sujetador .y dichos medics
.de entrada de potencia, para transmitir potencia.a dichos
medios de aplicacidn con el sujetador; primeros medios per

ceptores: que responden a un movimiento de dichos medios de

entrada de potencia para generar una primera serie de sefia

- les representativas del desplazamiento de dichos medios-de

.entrada-.de potencia;. segundos medios perceptores que res-—
ponden a un ﬁbvimiento de dichos medios de aplicacidn con
el sujetador, para generar una segunda -serie .de .seifiales
representativas del desplazamiento, por dichos medios de
acoplamiento, de dichos medios de aplicacidn con elséujetg

S ER R e %
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— dor; medios comparadores que responden a dichas sefiales

. rante el aprieté del sujetador y para producir una ceiiol

Hoja nGm, 8

primera y segunda para determinar la diferencia del nimero
de sefiales en dichas series primera y segunda de seflales
durante un nimero de referencia de sefiales consecutivas en
dicha segunda serie de sefiales, cuando dichos-medios de
acoplamiento transmiten potencia desde dichos medios de en
trada de potencia. a. dichos medios de aplicacidn con el su-
jetador, siendo dicha diferencia una funcidén de la rigidez
instantdnea; medios de circuito que responden a dichos me-
dios comparadores . para almaceunar secuencialmente informa-

cién representativa de la rigidezmdxima desarrollada du-

de control cuando dicha rigidez instanténea ha descendido
hasta una proporcidn predeterminada de la rigidez mdxima
desarrollada durante el apriete del sujetador, .y mediog de
control que responden.a dicha sefial ‘de control para contro.
lar la entrada de potencia a dichos medios de entrada de -
potencisa.

, Un aparato de acuerdo con ciertas realizacio-
nes del invento puede utilizarse en particular, pero no.ex
clusivamente, para apretar un sujetador roscado, en cuyo.
casé el aparato comprende medios de aplicacidn con el suje
tador, para comunicar un movimiento de rgtacidn a un suje-
tador roscado; medios de entrada de potencia giratorioss
medios de acoplamiento desvigbles por torsidn entre dichos
medios de sujetador y dichos medios de entrada de potencia
giratorios, ﬁara transmitir poteﬁcia de rotacidn a dichos
medios de aplicacidn con el sujetador; primeros medios per
ceptores gue responden a un movimiento de dichos medios de

entrada de potencia giratorios para generar una primera sg
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. rie de seiiales representétivas del desplazamiento a rota-
cidn de dichos medios de entrada de potencia giratorios;
segundos medios perceptores que responden a dichos medios
de apliczcidn con el sujetador para generar una segunda se|
rie de sefiales representativas del desplazamiento, por,di—
chos medios de acoplamiento, de dichos medios de aplica-
cién con el sujetador; medios comparadores gue responden a
dichas sefiales primeras y segundas para determinar la dife
rencia del nimero de sefiales en dichas series primera y se
gundas de sefiales, cuando es tramitida potencia de rotacid
por dichos medios de acoplamiento desde dichos medios de eI
trada de potencia giratorios a dichos medios de aplicacidn
con el sujetador, siendo dicha diferencia funcidn del gra-
diente de par instantdneo del sujetador; medios de circui-
to que responden a dichos medios comparadores para almace-
nar secuencialmente informacidn representativa del gradien
te de par méximo desarrollado durante el apriete del suje-
tador y para producir una sefial de contrql cuendo dichs

- gradiente de par instantédneo ha descendido hasta uﬁa Pro-
porcidn predeterminada del gradiente de par maximo desaffg
llado durante el apriete del sujetado;, y medios de control
que Tesponden a dicha sefial de-confrol para controlar la
entrada de potencia por dichos medios de entrada de poten-
cia giratorios.

Ciertas realizaciones del invento pueden tam-
bién proporcionar un método de determinacidn de rigidewz
utilizando medios de acoplamiento desviables para transmi-
tir potencia desde unos medios de entrada a unos medios de
salida, comn el fin de comuniéar un movimiento a un miembro,

consistiendo el método en las operaciones de: generar una-
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—-primera serie de sefiales representativas del desplagzamien-
to de dichos medios de entrada; generar una segunda serie
de seifiales repfesentativas del desplazamiento, por dichos
medios de acoplamiento, de dichos medios de salida, y com
parar dichas series primera y segunda de sefiales contando
la diferencia del nimerc de sefiales en dichas series prime
ra y segunda de seflales durante un numero de referencia de
sefiales consecutivas en dicha segunda serie de seflales,
cuando es transmitida potencia por dichos medios de acopla
miento desde dichos medios de entrada a dichos medios.de
salida, siendo dicha diferencia funcidn de la rigidez.
Ciertas realizaciones del invento pueden pro-
porcionar también un método de apretar un sujetador merced
&.-unos medios de entrada de potencia que accionan a utvos
medios de aplicacidn con el sujetador a través de medios
de acoplamiento desviables, consistiendo el método en las
operaciones de: generar una primera serie de sefiales repre
sentafivas del desplazamiento de dichos medios de entruda
de potencia; generar una segunda serie de sefiales represen
tativas del desplazamiento, por dichos medios de acopla-
miento, de dichos .medios de aplicacidn con el sujetador;
comparar dichas series primera y segunda de sefiales contan
do la diferencia del mimero de sefiales en dicha primera y
en dicha segunda series de sefiales durante un mimero de re
ferencia de sefiales consecutivas en dicha segunda serie de
seflales, cuando es transmitida potencia por dichos medios
de acoplamiento desde.dichos medios de entrada de potencia
hasta dichos medios de aplicacidn con el sujetador, siendo
dicha diferencia funcidn de la rigidez instantédnea de los

medios de acoplamiento; almacenar secuencialmente informa-

N
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_ cién representativa de la rigidez méxima desarrollada du-
rante el apriete del sujetador y producir una seifial de con
trol que controla dichos medios de entrada de potencia
cuando dicha rigidez instantdnea ha.descendido hasta una
5 proporcidn predeterminada de la rigidez médxima desarrolla
da durante el apriete del sujetador.

Particuwlar, pero no exclusivamente, el método
de acuerdo con/ciertas realizaciones del invento puede vt
lizarse para apretar un sujetador roscado merced & unos me
10 dios de entrada de.potencia giratorios que accionan g vnos
medios de aplicacidén con el sujetador a través de meédios
de .acoplamiento desviables por torsidm, consistiendo 2l mé
todo en las operaciones de: generar una primera serie de
seflales representativas del desplazamiento a rotacidn de dj
15 chos medios de entrada de potencia giratorios; generar una
segunda serie de sefiales representativas del desplazamien
%o, por dichos medios de acoplamiento, de dichos medios de
aplicacidén con el sujetador; comparar dichas. series prime-
ra y segunda de sefiales contando la diferencia del nduero-
20 de sefiales en .dicha primera y en dicha segunda series de
sefiales durante un numero de referencia de sefiales. consecu
tivas en dicha segunda serie de sefiales, cuando es transmi
tida potencia por dichos medios de acoplamiento desde di-
chos medios de entrada de potencia giratorios hasta dichos
25 medios de aplicacidn con el sujetador; siendo dicha dife-
rencia funcidn del gradiente de par instanténeo del sujeta
dor; almacenar secuéneialmente informacidn representativa
del grédiente de par méximo desarrollado du:ante el aprie-
te del sujetador, y producir una sefial de control que Tregu

30 1a dichos medios de entrada de potencia giratorios: cuando

05097
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| dicho gradiente de par instantdneo ha descendido hasta unal
proporcidn predeterminada del gradiente de pa; méximo desa
rrollado durante el apriete del sujetador.

Deseablemente, la sefial de éontrol puede ser
producida cuando dicho gradiente de par instantédneo haya

. descendido hasta, sustancialmente, el 50% del gradiente de
per méximo desarrollado durante el apriete del sujetador.

La sefial de control se emplearia usualmente
para detener los medios de entrada de potencia; pero, en
algunas aplicaciones, puede utilizarse pars mantenér los
medios de emtrada de potencia con el fin de conservar el
gradiente de parjinstanténeo al valorbdenla proporecidn pre
determinada 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:

Suponiendo gque el acoplamiento entre los me-
dios de entrada y los medios de salida es, o es equivelen
te a, un drbol flexible a la torsidén con una caracteristi-
ca sustancialmente lineal, que tiene un codificador por in
crementos montado en cada extremo del mismo, i la rigidez
a la torsidn del drbol es K y ﬁl y ﬁz son los desplazamien
tos angulares de los dos extremos del érpol, el par o mo-

mento de giro M tramsmitido por el &drbol

8i el extremo del drbol que tiene el desplaza
miento angular ﬂz es conectado al sujetador que ha de apre

tarse y el otro extremo se une a un motor o a otros medios
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|_de accionamiento, el gradiente de la caracteristica par/dn|
gulo de rotacidn, que es seguida por el acoplamiento, ¥y

por tanto, por el sujetador, viene dada por:

. ag.
_am e [ 4

dﬂz d¢2

) Esta ecuacidn puede evaluarse en dos formas:
alternativas; la primera de las cuales es desarrollar la

ecuacidn, como sigue:

i

dﬂl
._(IM =K at - = l1lt=X —.-.J-'-._——?--
W | % We
dt

donde \Jl; KJ2 son las velocidades'angulares de los dos

-extremos del &4rbol.
Si los tiempos entre sefiales o impulsos suce-
sivos procedentes de los codificadores de &arbol por incre-

nentos son tl ¥y t2’ entonces

¥y, por tanto,
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M g 2R
a4, By
5 ) Los tiemvos tl s t2 pueden ser medidos elec—

trénicamente merced a los impulsos o sefiales producidos
por los codificadores por incrementos y, después de losg ne
cesarios cdleulos gracias a los medios de determinacidn de

-gradiente, puede obtenerse una sefial de salida proporcio-

10 nal a "QI'EI" *
i, |
Alternativamente, la ecuacidén
. o
I i S
15 d,@2 dﬁz

puede ser evaluada cmpleando pequefios valores de incremen~

tos, como sigue:

20

25 Si se emplean codificadores por incrementos
de gran resolucién, quedan del orden de cuatro a cinco mil
impulsos por cada revolucidn, /\ ﬂz y A\ ﬁl pueden medirse
directamente contando impulsos. Por ejemplo, si /\ ﬂa se
determina contando, por ejemplo, 100 impulsos en el codifi

30 cador en el extremo mds r4pido del acoplamiento de transmi

05097
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r_,s:i_dn de par, el gradiente se determina directamente con-

. entrada de par del acoplamiento, M %6

.un numero dado de impulsog, por ejemplo 100,

-dor.. Como en las citadas realizaciones antes descritas,

Hoja nlim. 15

tando el nuimero de impulsos adicionales producidos por el
codificador en el otro extremo del acoplamiento dvrante

la produccidn de los citados 100 impulsos por el codifica
dor en el extremo mis rdpido. ”Si, por ejemplo, se cuentan

6 impulsos adicionales en el codificador en el extremo de.

dﬁz

#si, los medios de determinacidn de gradiente

O

han de determinar °2 'l respondiendo -2 los intervalos de
t
1l
tiempo entre impulsos producidos por los dos codificadoresy
o han de determinar /\ #; - /\ #, simplemente contando

AY 2

los numeros de impulsos producidos por los dos codificado-

res 0 midiendo el mumero de impulsos adicionales- produci-
dos por el codificador del extremo de. entrada de par mien-

tras. que el codificador en el extremo mds rdpido produss

De acuerdo con ciertas otras realizaciones
del invento, se proporciona un aparato.de apriete que in-
cluye -una llave de fuercas péra.apretar un suwjetador, me—
dios transductores de par para generar una seiflal variable
representativa del par instantdneo que se estd aplicando.
al sujetador, y medios perceptores gue generan seflales re-

presentativas de incrementos fijos de rotacidn del. sujeta~

estdn previstos también medios de registro de.desplazamien
to que reciben sefiales representativas de un par instantd-

neo que esta siendo aplicado al sujetador y que son tempori

v e o e
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| _zados por sefiales procedentes de los medios perceptores

representarse graficamente para el sujetador particular.

las seflales comparadas tienen una relacidn predeterminada,

Hoja ntim, 16

para alimentar secuencialmente seflales a unos medios de r¢|
gistro de gradiente, en forma de unos medios comparadores,
para restar sefiales de par producidas como salidas de lom
medios: de registro de desplazamiento a partir.de las sefia-
les instantdneas producidas como salidas desde los medios
transductores, y para generar una sefial representativa del

gradiente.instantdneo de la curva par-rotacidn que podria

que -se estéd. apretando, Asimismo, como en las realizacio-
nes determinadas antes descritas, la sefial de gradiente

ingtantdneo se compara con una sefial de gradiente determi-
nada que ha de ser representativa del gradiente de la cur-

va par-rotacidn en.su parte generalmente lineal y, .cuando

se genera una seflal de control, . e e

Los medios transductores pueden adoptar la
forma de una celda de par asociada con la llave de tuercas
para medir el par de reaccidn sobre la llave y los hediog
perceptores incluyen una sonda de proximidad que estd mon-
tada Operativamenteijunto a las paletas giratorias de l&
entrads de motor.para la.llave de tuercas con el fin de gg
nerar seflales correspondientes al paso de las paletas y &
la rotacidn del.sujetador.

Volviendo ahora a la figura 1 de los dibujos
anejos que, como ya se ha expiicado, es una caracteristica
tipica de par-o momento de giro en funcidn.del dngulo de
giro, la curva seguida por el acoplamiento transmisor de
par y, por tanto, por el sujetador, puede dividirse en tres

regiones: . ' , ot
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-minar o ser informados, en primer lugar, de que se ha aban

ro si la caracteristica se curva en la regién II, alcauza-

Hojr nGim. 17

I. Una regidén-de apriete previo inicial;
II. Unsa regidn de apriete, ¥y
III. Una regidén de deformacidén y de subsiguien
te fallo del sujetador.
En la regidn I, debe ignorarse el efecto de
las rebabas y de las irregularidades de los fileteé de rog
ca del sujetador y, por tanto, los medios de determinacién

de gradiente d%l aparato de transmisidn de par deben deter]

donado la regidén I ¥y que el sujetaddr esta siendo apretado
en la regién II. 'Convenientemente, la entrada en la re-

gién II se realiza por una medicidén de par derivada de las
sefiales del codificador. Normalmente, el gradiente de la
caracteristica serd sustancialmente constante en la regidn

II, es decir, la curva se aproximard a una linem recta; pe

r4d un valor méximo tipico, A. En consecuencia, puede con
siderarse que la regidn II es la parte o regidn en gonsral
lineal de la curva. Cuando el sujetador se aprieta mis

alld de la regidn II, se alcanza la regidn III, comienza
a descender el gradiente de la caracteristica = medida que
el sujetador empieza a deformarse y, finalmente, el sujeta
dor fallaria en el punto Y. El punto de framsicién X en-
tre las regiones II y III puede ser el punto en gque el gra
diente se haya reducido en una cierta proporcidén del gra-
diente maximo en K. Es deseable que un.sujetador se aprie
te hasta el punto X y, por tanto, que los ﬁedios de deter-
minacién de gradiente sean capaces de determinar que se ha
alcanzado la regidn II y, luego, de determinar el gradien-

te instanténeo durante el apriete y comparaf continuamente
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_este Wltimo valor con el gradiente de la regidn II, prefe-|
' rib;emente el valor mdximo A, con el fin de determinar cué;
do se ha alcanzado el punto X. Los medios de determina-
cidn de gradiente pueden ser cuaiquier cirecuito o cirecui- .
5 | tos 1ldgices adecuzdos que respondan a las sefiales recibi-
das desde los dos codificadores. Cuando los medios de de-
terminacidn de gradiente han detectado que se ha alecanzado
el purto X, dichos medios pueden.emitir una orden de deten
.cidén de modo que el operario inbterrumpa el apriete del su-
10 jetador. Alternativemente, la orden de detecién puede uti
lizarse para detgner el motor de accionamiento u otros me~
dios en forma automdtica.

A.continuacidn se describen, con referencia:
al resto de los dibujos anejos, varias formas de aparato
15 para el apriete de un sujetador roscoado, de acuerdo con el
invento, ilustrando en dichos dibujoss

la figura 2 un alzado de la primera forma del
aparato; - , - CoL . -

la figura 3 un diagrama que representa un dig
20 positivo 1ldgico que ha de utilizarse junto com el aparato
representado en la figura 2;

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

la figura 5 una curva derivada obtenida & par

25 tir de la figura 1, gque eg la curva de %% trazada en fun-

cién de ﬂzg _ .2 - -
la figura 6 vwna forma alternativa del aparato
ilustrado en alzado y en seccidn.parcialj
la figura 7 otra forma alternativa del apara-

30 to que incluye el dispositivo ldgico; ¥y

05097
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_aplicado para accionamiento con el Util 2 y lleva montado

‘un primer codificador por incrementos 6. ELl aparato in-

ducir sefiales en asociacidn con dispositivos fotosensibles

.angulares o0 una funcidn de las mismas. ILos intervalos en-

Hola ntim. 19

la figura 8 una vista en seccidn tomada a 1o
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 estd en cog’

tacto con un dispositivo de accionamiento o con otro util
2 para hacer girar el sujetador, y que tiene um drbol mon
tod0 para girar en un cojinete 3. El cojinete 3, junto

con un cojinet% compafiero 4, soporta un drbol 5 que esta

cluye tambidn otro cojinete 7 que soporta un drbol 8 que
lleva un éegundor codificador por incremeﬁtos 9. El drhol
8 esté'dispuesto para ser accionado por un motor. 10 de¢ apl
cacidn de par. Los drboles 8 y 5 estdn interconectados
por un muelle helicoidal.1l. Cuando es accionado el motor
10, haréd girar al 4rbol 8 y éste, a su vez, hard girar al
muelle helicoidal 11, que impulsard al drbol 5.. E1 érbol
5 hard girar al dtil 2, que apretard el sujetador 1.

Tos codificadores 6 ¥y 9 pueden ser de un ti-

po 6ptico, electromdgnetico, o de otra clase capaz de pro-

fijos o con otros dispositivos receptores estacionarios.
(no mostrados) que producirén una serie de sefiales emiti-~
das a interva;os precisos correspondientes al giro angular
de .los codificadores 0 a las velocidades angulares de 1los
mismos y, por tanto, de los respectivos 4rboles 3 y 8. 1Ia
frecuencia de las sefiales producidas vpor los respectivos

codificadores 6 y 9 determinan sus respectivas velocidades

tre las seiflales producidas por los codificadores 6 ¥y 9 pue

=
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-den medirse, por ejemplo, merced a medios electrdnicos. &

. zado el punto # en la figura 1, el operario detendria el

Hoja ndm. 20

partir de los intervalos de tiempo entre sefiales produci-
das por los codificadores respectivos o contando el numero
de seﬁales;.como antes se ha dicho, puede determinarse el ’
gradiénte de la curva par/dngulo de giro, como se ha expli
cado en esta memoria y, a partir de &1, cuando el gradien-

te ha descendido hasta un valor que indica que se ha alcan

motor 10. Las sefiales producidas por el funcionamiento de
los codificadores 6 y 9 son alimentadas a un dispositivo
1dgico que,produce,una sefial de "parada" que informa al ope
rario que el motor 10 debe ser detenido, 0 bien la sefial
de "parada" podria ser wtilizada para detener el motos en
forma automdtica. Alternativamente, en lugar de ser ura
sefial de "parada'", la seiial producida por el dispositivo
1égico puede utilizarse para mantener al sujetador bajo ung
carga sustancialmente constante, en cuyo caso, la seflal po
dria ser una sefial de control que impidiese la alimenta-
cidén de potencia de entrada adicional.

Haciendo referencia ahora & la figura 3, el
dispositivo 1ldgico se ilusitra en forma de diagrama de blo=-
ques. Comenzando en la parte superior del diagrama, las
referencias 6 y 9 indican los dos codificadores. E1 codi-
ficador de la izquierda, es decir, el mds prdximo al suje~
tador, emite impulsos ﬂa y el codificador de la derecha, es
decir, mds préximo al motor 10, emite impulsos ﬂl. Las dos
corrientes de impulsos son alimentadas a un circuito ilus-
trado por el blogue 20. Este circuito cuents el mimero de
impulsos ﬁi ¥ ﬂz 0 determina los intervalos de tiempo entre

los impulsos de las corrientes de impulsos respectivas o
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- computa el gradiente a partir de velocidades angulares me~

tico gue representa los componentes principales del circui

Hoja nGm. 21

didas. Una sefial procedente del bloque 20 pasa al bloque
21, gue es un circuito 1dgico que decide si se ha alcanza-
do la regibén II. Si la respuesta dada por el blogue 21 es|
afirmativa, las sefiales pasan al bloque 22, que es un cir-
cuito 1ldgico que calcﬁla la funcidn del gradiente determi-
nado /\ }61 - A'jéz t, - t; 7, como antes se ha dicho.

A ;52/ 5

Las seflales de salida procedentes dei blogque 22 pasan lue-
go al blogue 23. Este es otro circuito 1dgico que- compara
la funcidn dc gradiente .con una funcidn méxims almacenriada
pre#iamente determinada por el blogue 22 y almacenade en’
un circuito indicado por el blogue 24. ELl blogue 23 prLopOY
ciona seflales de salida afirmativas o negativas dependien-—
do de si se ha alcanzado el punto X de la figura 1 0 no se
ha alcanzado dicho punto. Si la sefial de salida: proceden-
te del bloque 23 es afirmativa, ésta es la orden de deten-
cidén entes mencionada y se interrumpe inmediatamente el
apriete, como antes se ha indicado. 8Si la seflal de salida
procedente del bloqgue 23 es negativa, se alimenta de nuevo
una sefial al bloque 22 y el circuito del.mismo continia ac
tualizando continuamente la funcidn del gradiente y alimen
ta una sefial de salida al blogue 23.

La figura 4 es un diagrama de blogues esquemé

to electrdnico indicado con el bloque 22 en la figura.3.
Como ya se ha explicado, el blogue 22 determina el .gradien-
te A\ B - A B, . VAN g .- El circuito electrdénico re~

AP ANA
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-presentado en la figura 4 caleula la expresidn.-zgjz— mi-
: . 2

lor [ﬁ‘ﬂz.seleccionado se denomina longitud de cuerds por-

150 y se utilizan luego para decrementar el registro de re-

dor, girase hacia atras, se .cuenta la magnitud de la -tor-

Hoja ntim. 2 2

M

diendo el nimero de impulsos ﬂl recibidos desde el codifi-
cador de entrsda 9 durante un valor dado de /\ f,. El va-

que la medicidn.es equivalente a tomar la diferencia entre
las lecturas de par (M) a través de una cuerda de longitud
sustancialmente constante, que es desplazada continuamente
a lo largo de la curve M-f, como se indica por & by ¥ a,

b2, en la figura 1. La proyeccidén de la longitud: de. cuer-
da sobre el eje f estd fijada por la caracteristica o ajus
te de un registro 27 de desplézamiento de longitud de .cuer
da, que es.hecho funcionar cada vez que.recibe un impulso.

de activacidn, como se explica mds adelante.

Los .impulsos: (ﬁi recibidos desde el COdlllca
dor de entrada 9 en el extremo del motor del muelle 11 son
dejados pasar de manera discriminada directamente a ur re--
gistro 25 de residuwo, teniendo en cuenta el sentido de{gin
ro del rotor. Ia funcidn dei registro de residuo 25 es ai
macenar impulsos ﬂl. '

-Los impulsos;(ﬂz) procedentes del codificador
6 en el extremo de salida o de sujetador del muelle 11, son
comprobados por un dispositivo de comprobacidn 28 para de-

terminar si el sujetador estd girando en el sentido correc
siduos 25. Si el codificador 6, en el extremo del sujeta-
sidn.hacia atrés y debe ser restablecida por una torsidn

igual hacia delante antes de que cualesquiera impulsos ﬂz

sean dejados pasar de manera discriminada al registrador 25

r
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_Tan pronto como un impulso ﬁz ha disminuido el registro de
residuo 25, es examinado el valor asi mostrado. Si es ma-
yor que cero, ha habido mds impulsos ﬂl que impulsos ﬁ2 ¥y
como resultade de ello, es dejada pasar una sefial a través
.de una puerta 29 al registro 26 de gradiente y al registro
de desplazamiento 27 de longitud de cuerda, y-también para
disminuir el registro de residuos 25. El1 registro 27 de
desplazamiento de longitud de cuerda es activado cada vez

que recibe un impulso ﬁz, dejado pasar por el dispositivo

de.comprobacidn 28, como se indica mediante la flecha 30, ¥
si el registro de desplazamiento 27 recibe $ambién un impulj
so a través de lé puerta 29, registra un."1" en su euntrada.
Si no.recibe un impulso a través de la puerta 29, regisira
lun "0", Cada vez que la salida del registro 27 de despla-
zamiento registra un "1" disminuye.la magnitud almacenade.
en el registro de gradiente en un impulso. Cuando la salid
da del registro de desplazamiento registra un "0", no afec-
ta al registro de gradiente. Asi, cada vey que el registro
de desplazamiento es hecho funciénar por la produccidén de

un impulso ﬂz en el sentido correcto, el registro de gfa—

diente cambia en un impulso 0 no cambia, dependiendo de =i
hay "lecturas" positi#as debidas al registro de residuos ‘
25 y la salida del registpo de desplazamignto 27. EL regig
tro 27 de desplazamiento de longitud de cuerda tiene una ca
racteristica o un ajuste tal que se toma la lectura del re-
gistro de gradiente sobre la longitud de cuerda efectiva.
La longitud de cuerda debe ser suficientemente larga para
promediar el efecto de "ruido", es decir, las sefiales inde-
seadas superpuestas a las sefiales bédsicas. Un dngulo de’

. 0 . . .
forsidn de 1° correspondiente, por ejemple} a un impulso ﬂz
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”

| es demasiado pequeflo para este propdsito. Se ha encontra-
do que 200 es un valor adecusdo del dngulo de torsién en el
gue ha de medirse el par; pero si las lecturas se tomasen
sélo, por ejemblo, cada 200, no podria seguirse la curva
par/dngulo de torsibén. Por tanto, las cuerdas, tales como
2y b1 y a2 b2 en la figura 1 son solapadas y se toma la me
dicidn de Zl ﬂ en una cuerda de 200, cada impulso ﬁz, es
AN
decir, aproximadamente cada grado de torsidén. Cuando el re
gistro de gradiente estd funcionando normalmente, la lectud

ra indicada del regisiro de gradiente eS'[k M para el
N

sujetador que se estd ensayando. Las seflales procedentns
del medidor de gradiente 26 son alimentadas a la memoria de
gradiente méximo, es decir, al blogue 24 y al comparador
del blogue 23 (véase figura 3).

La sefial dada por el bloque 23 para detener
el motor que acciona al sujetador es reducida cuando el grg
diente instantdneo ha descendido hasta el 50% del gradienﬁe
méximo conseguido, es decir, el gradiente en la direccidn
generalmente lineal de la curva M~¢2. La razdn para esto
es que la derivada de la curva M-ﬂzr es decir, la curva
-— = £, representada en la figura 5, tiene un punto de
dﬁz .
inflexidén en o cerca del 50% del vélor maximo como se indi-
ca en X en.la figura 5. Este punto también es la parte mds
pendiente de la curva.y, por tanto, el punto'en que la cur-
va pasa mds rédpidamente a través de una curva de "ruido" su

perpuesta. Refiriéndonos todavia a la figura 5, puede ver-
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_se en ella que el punto X se encuentrardentro de un margen

‘gradiente .de par mdximo, quedan superadas las limitacicaes

Iloja nGm. 25

de aproximadamente 25% a aproximadamente 75% del valor ma-
ximo y que podria utilizarse una relacidn prefijada utili-
zanqo un valor comprendido dentro de este margen para dete
ner el motor que impulsa al sujetador. E1l punto X es, por
tanto, el punto de la curva que daré'la-méxima‘inmunida&
al ruido, es decir, a las sefiales espireas. )
Como el aparato, en su forma para apretar su-
Jetadores, es esencialmente un medidor de rigidez a.la tor
sién o de gradiente de par, y puede comparar ¢l gradiente
de par instantdneo con el gradiente de par en la regién en

general lineal de la curva M—ﬁz vy de preferencia, con ei .

de sistemas existentes.para controlar el .apriete de sujetg
dores. Estos exigen conocimientos relatbivamente precisos
de la caracteristica par/édngulo, bien conociendo el valor
aproximado del gradiente mdximo o bien conociendo el par
para proporcionar una cafga de fijacidn dada o conociendo
la rotacidn angular para asegurar una fijacidn Sptima .
El aparato descrito en esta memoria no exige
conocimiento previo de una'caracteristicazparticular de.
par/dngulo de giro debido a.que la desviacidn del gradientg
instantdneo respecto al gradiente en la regidn aproximada~-.
mente lineal de la curva, preferiblemente el gradiente mé-
ximo, serd determinado autométicamente y el apriete se in-
terrumpird de manera automitica cuando se haya alcanzado
el punto X en el que el gradiente instanténeo es cualgquier
fraccidn prefijada, por ejemplo.el 50%, del gradiente méxi
mo. Debe resvltar tambidn evidente gque el gradiente instan

tdneo nunca puede ser exactamente. igual.a 1a_frgccién:pre—‘
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| _fijada y, por tanto, el aparato debe interrumpir el aprie-
te cuando el gradiente instanténeo es una fraceidn prefija
da o es menor gue esa Praccidn del gradiente méximo. EL
invento, por tanto, proporciona un. .aparato y un método pre
feribles a.los sistemas de apriete conocidos.

Utilizando una técnica andloga a la aplicada
en la forma para apretar sujetadores del invento, el medi-
dor de rigidez a la torsidn o del gradiente de par puede
convertirse en un medidof de rigidez lineal convirtiendor
la rotacidn de salida en un movimiento lineal, por ejemplo
con: un convertidor de giratorio en lineal, tal como un dis
positivo roscado o de cremallera y pifién. Alternativamen-
te, pueden emplearse codificadores lineales y un muells 1i
neal, u otro elemento linealmente eldstico, conectados en-
tre medios de drbol que llevan montados los codificadores.
De este modo, el punto de deformacidn en un sistema lineal
puede determinarse en forma similar a la determinacidén del
limite eldstico en el sistema torsional antes citado. Por
tanto, por ejemplo, el limite elédstico de probetas de trac
cién. en una méquina de ensayo de traccidn o en una maguina
de ensayo de fluencia, pucde identificarse sin medicién de
longitudes calibradas y sin necesidad de medir por separa-
do la fuerza y el desplazamiento.

' En lugar de utilizar el muelle helicoidal 1l
'como medio de acoplamiento entre los &rboles de entrada y
de salida, puede emplearse un muelle en espiral. Alterna-
tivamente, el acoplamiento de tramsmisidn de par puede ser
una barra o tubo de torsidén comectado en los medios de ar-
bol de entrada y de salida o que tenga partes extremas que

formen dichos medios de drbol de entrada y de salida. Ia
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_barra o tubo de torsidn puede ser de metal, de caucho, de

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

La figura 6 representa una forma alternativa
del aparat6 que puede utilizarse en lugar de la ilustrada
en la figura 2. En la figura.2, el muelle 11 es hecho gi-~
rar en tornoe a su eje geométrico longitudinal, ademds de
ser retorcido éuando el sujetador sigue la curva de par/
/4ngulo de giro representéda en la figura 1. En algunos
casos, esto puede ser indeseable y, en lqgar de ello, po-
dria emplearse el aparato ilustrado en la figura 6, en el
gque un muelle helicoidal 31, no giratoric, transmite un
par entre el drbol de entrada 32 impulsado por un mdto;

33 y un 4rbol de salida 34 mediante el cual estd dispuesto
para ser impulsado un sujétador u otro miembro gque ha de
hacerse girar. El drbol de entrada 32 estd conectado @
través de una caja de engranajes 35 que contiene un accio-~
namiento de ruedas dentadas, representado con propésitos
diagramdticos como un sﬁmple tren 36 de engranaje diferen
cial, a2l 4rbol de salida 34. Cuando el drbol de entrada
32 estd impulsando al drbol de ‘salida 34 = la misma velozi
dad, es decir, cuando el par M es'constante, no habré movi
miento unitario del tren de engranajes 36, pero cuando el
gdrbol de entrada comienza o moverse mds deprisa que el 4r-
bol de salida, es decir, como en la regidn II en la figura
I, el tren de engranajes oscilard en torno al eje geométri
co comin de los drboles 33 y 34 y trensmitird el movimien—
to de -oscilacidn.al alojamiento de la caja de éngranajes
35 Un extremo del muelle 31 estd wunido a una pared ex—~

trema 37 de la caja de engranajes 35, gue estd montada pa-
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_ra oséilar alrededor del eje geométrico comin de los drbo-
les 32 y 34 sobre un cojinete 42. El otro extremo del mue
lle ¢std wnido a una placa de montaje 38 fija, en la gue
puede ser hecho girar libremente el Arbol de salida 34 en
un cojinete 39. - El drbol de entrada 32 lleva montado un
codificador 40 por incrementos equivalente.. al codificador
g de la cinta 2, y el drbol 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 ertre los
drboles de entrada y de salida, el muelle 31 transmitird
un par de forma!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 dindmicamente eqﬁilibraao.
Ia desviacidn angular entre los 4rboles serd medida con
loz codificadores 40 y 41.y svs sefiales serdn.transmiti-
das a través de y tratadas por los dispositivos 1légicos re
presentados en las figuras 3 y 4 en la forma ya descrita.
Otra ventaja de la disposicidn ilustrada'en la figura € es
gue la longitud axial del aparato puede reducirse debido &

.que. lar caja de engranaje 35 puede hacerse corta y alojarse
dentro del muelle 31, como se muestra.. . Asimismo, los codi
ficadores pueden situgrse dentro del muelle. Alternativa-
mente, el codificador 40 puede situarse en el extremo de
entrada de la caja de engranaje, como se ilustra, ¥ asi
puede utilizarse un codificador de baja resolucidn, consi-
guiéndose por tanto economfas:, _

En cualgquier-disposicidn (es decir, en la de
la figura 2 o en la de la figura 6) del aparato, los dispo

gitivog .1ldgicos pueden incluir medios de conmutador paraz
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L permitir utilizar el aparaté como dispositivo de apriete

.gire a 12 misma elevada velocidad que el motor. EI 4rbol
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normal o como llave de tuercas, en laVQue el par es trang
mitido desde el motor al sujetador sin indicacidn de desw
viacidn respecto de una relacidn de par/dngulo .de giro.y

sin detencidn automética del motor de accionamiento.

Aungue en la figura 2 se ha empleado un mue-
1lle helicoidal 11, como medio de acoplamiento..entre.dos &ar
boles -de entrada y de salida, es declr, cuando el aparato
se emplea como llave de fuercas 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 clase 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-f sustancialmente lineal, no
eléstica. Tos medios de acoplamiento serian en tal caso,
efectivemente, un muelle del tipo de no retorno, para impe
dir el reenrollamiento del.aparato entre los .periodos du--
rante los cuales se aplica un par de entradas.

Otra realizacidn del aparato se ilustra en
las figuras 7 y 8 e incluye ciertos medios que reducen el
cosfe del aparato con.respecto a la realizacidn mostrads
-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 neumdtico 52, cuyo funcionamiento estd controlado po3
una vélvula de solenoide 54 adecuada, y que accionz un &r-
bol de salida 56 a través de una caja de -engranajes 58 de

reduccidn de velocidad, de modo que el drbol de salida no

de salida 56 lleva montado un sdaptador 57 para unidn con
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_un elemento conductor 59 y estd montado en un.éonjunto 60
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de cojinete giratorio adecuado, que facilita la rotacidn
del arbol de salida y que absorbe cualquiera esfuerzos de
flexidn del mismo. ELl conjunto.de cojinete 60 puede estar|
montado en una armazdén.rigida 62, pero el uso de la armazdép
no es necesario para la prdctica del invento. En este pun
to, debe hacerse notar que, si bien el motor 52 se ha des-
crito .como un motor neumdtico, puede ser de cualquier tipo
adecuado, por ‘ejemplo, eléctrico, hidréulibo o cualguiexr
combinacidén de motores neumdticos, eldéctricos o hidrduli~
cos., Debe notarse también que el aparato descrito hasta
ahora es en general usual y no necesita explicarse con ma~
yoxr detalle. ,

Situados entre la caja de engranajes 58 v el
conjunto de cojinete 60 hay’ unos medios transductores en
forma de una celda de par 64 que genera una.sefial represen
tativa del par instantdneo que se estd aplicando al sujeta
dor. ILa celda de par 64 incluye una primera base de monta
je 66 gque asegura la celda a la caja de éngranaje 58 y una
segunda base de montaje 68 que asegura ésta al conjunito de
cojinete 60. Extendiéndose axialmente respecto @ la llave
de tuercas entre las bases de montaje 66 y 68 hay una plu-
ralidad de miembros de puntal 70 que son en cierto modo dgj
formables, es decir, pon miembros relativamente rfgidos ca
paces de retorcerse algo en torno al eje geométrico de la
1lave de tuwercas. Cuando la llave de tuercas 50 se hace
funcionar para apretar un sujetador, el par de reaccién
que actia sobre ella hace que el miembro de.montante T0 se
retuerza en torno al eje geométrico de la llave de. tuercas

siendo proporcional la magnitud de la torsidn al par de
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t0 que el par que estd siendo aplicado al sujetador. Cada
miembro de montante 70 lleva un calibre de esfuerzos 72
que estd conectado en un circuito de puente de Wheatstone |
(no representado) para generar una sefial elécirica repre-
sentativa del par instantdneo que estd siendo aplicado al
sujetador. En lugar de calibres de esfuerzos, podrian uti
lizarse para generar la sefial eléctrica calibres de contag
to o de desplazamiento por proximidad. Asi, con la dispo-
sicidn de celda de par descrita en eéta realizacign, se
han sustituido uno de los codificadores y la disposicién.
de muelle descritos en el aparato ilustrado en la figura
2-4, por un transductor relaiivémente econdmico. Ta formal
exacta de la celda de par 64, naturalmente, puede variarse
en.cierta medida. Por ejemplo, los montantes 70.podrian
estar sustituidos por un miembro cilindrico algo deforma-
ble, si se desea.

Como un codificador de la realizacidn de la
figura 2-4 del invento ha sido sustituid§ por la celda de
par 64, debe resultar evidente que solamente tiens que uwli
lizarse un codificador. Sin embargo, de acuerdo con eata
realizacidn del invento, este codificador puede ser susti-
tuido por unos medios perceptores relativamente econdmi-~
cos, que reducen ain mds el coste del-aﬁarato, En conse-
cuencia, en esta realizacidn del aparato existe también
una sonda de proximidad T4 montada a través del zlojemien-
to del motor 52 junto a y radialmente separada de las pa-
letas 76 giratorias del motor, como se ilustra més clara-
mente en la figura 8. Ia sonda de proximidad 74 puede

adoptar la forma de una bobina de induccidén que genere una
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 nético. .Asi, a medida que giran las paletas 76 cuendo es-

dos por carga en forma de circuitos de muestreo y reten-

"la sonda de proximidad 74, que adoptan la configuracidén de
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t4 siendo apretado el sujetador, la sonda de proximidad

T4 proporciona sefiales que representan incrementos fijos
de giro del. sujetador. La dimensidn de los incrementos de
pende del nudmero de paletas 76 del motor 52 y de la rela-
cidén de transmisidén de la caja de engranajes 58. .Debe en-

tenderse, naturalmente, que la sonda de proximidad podria

cooperar con une de las ruedas dentadas de la caja de engra

najes 58 de forma 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 ain mds el coste del sislema utilizando
ciefta circuiteria analdgica. Ia sefial de salida proceden
te de la.celda de ‘par 64, representativa del par instantg
neo que estd siendo aplicado al sujetador, es: alimentada’
a través de un amplificsdor de par 78, que amplifica la sg
fial de par hasta una magnitud en la que resulta compatible
con el resto del sistema de control. Desde el amplifica~ |
dor 78, la sefial de par es alimentada a través de unos me
dios de registro de desplazamiento que, como el circuito

es analdgico, comprenden una serie de dispositivos =zcopla-

cién 80, 82,.84 y 86. Como en log circuitos ilustrados

en las figuras 3 y 4, los medios de registro de desplaza-
miento de gradiente estén temporizados por setfiales repre-
sentativas de incrementos angulares fijos de desplazamien-

to del sujetador. En consecuencia, sefiales procedentes de

»
>

_sefial eléetrica cuando pasa un metsl a través del campo may
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| impulsos en forma de dientes, son alimentados a iravés de
un generador 88 de onda cuadrada que conforma las seflales
y alimenta las seflales conformadas a través de un divisor
90 de longitud de cuerds hasta un excitador 92 de conmuta
dor analdgicq que controla secuencialmente en el tiempo
los circuitos de muestreo y retencidn. »El divisor de lon
gitud de cuerda 90 es un circuito divisor adecuado gque di-
vide electrdn'cameﬁte los impulsos procedentes del generg
- dor 88 de onda cuadrada por 1, 2, 4, 8, 16 o 32, de modo
que cada impulso, o cada segundo impu_so, o cadse cuarto im
pulso, etec., se utilice para controlar en el tiempo el re-
gistro de desplazamiento. Seleccionando la.divisidn apro
piada que ha de realizarse en el divisor 90 de longitud
- de cuerda, es posible ajustar la longitud de cuerda en la
curva par-angulo de giro en la cual se mide el gradiente
de par, es decir, la longitud de cuerda a y b de la figu-
ra 1, . ' )

El excitador 92 de conmutador analdgico, aun-
gue no es necesario, asegura gue cada circuito de muestreo
y retencidn ha descargado su sefial almacenada antes de re-
cibir una nueva sefial. En consecuencia, el excitador 92
de commutador analdgico conirola secuencialmente en el
tiempo a los circuitos de muestreo y retencidn temporizan
do primero al circuito 86, luego al circuito 84, luego al
circuito 82 y, finalmente, al ecircuito 80. En consecuen—
cia, el circuito 86 de muestreo y retencidén ha descargado
su seflal almacenada antes de recibir una nueva seflal proce
dente del circuito de muestreo y retencidn 84, etc. ILa sa
lida procedente del circuito 86 de muestreo y retencién es

representativa de par en un incremento fijo de rotacidn
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de un regigtro de gradiente dgl circuito comparador 94 en
formé de un amplificador diferencial que recibe también
una sefial de entrada.representativa del par instantédneo qu
estd siendo aplicado 2l sujetador desde el amplificador de
par 78. Como en log bircuitos ilustrados en las figuras
3y 4, el comparador 94 resta sus sefiales de entrada y tie
ne una sefial qe salida representativa del gradiente de par
instantdneo para el sujetador particular que se-:estd apre-
tando. TLa sefial de gradiente procedente del comparador 94
es allnentqda a través de un ampllflcador 96 de sefial de
graalente adecuado que amplifica la misma a una magnitud
compatible con el resto del sistema de control,

Desde el amplificador 96 de sefial de gracdien-
te, la sefial de gradiente instantdéneo es alimentada a me-
dios pars determinar el gradiente mdximo y también a me-
dios para comparar las seflales de gradiente mdximo y de
gradiente instanténco. Atendiendo primero a los medios pg
ra determiner el gradiente méximo, los miembros incluyen
un comparzador del gradiente mdximo que recibe sefiales de
entrada procedentes del amplificador 96 de sefiales de gra-
diente y desde um: circuito 102 de muestreo y retencidn,
que recibe tambidn sefiales procedentes del amplificador
96 de seflales de gradiente. Como resultard mds evidente
en lo que sigue, el circuito 102 de muestreo y retencidm
almacensa una sefial representativa del grzdiente méximo en—
contrado hasta cualguier punto en el ciclo de apriete, 'an-
tes de la salida instantdnea desde el amplificador de se=-
fiales de gradiente. IRl comparador determina si es mayor

la sefial de grediente instanténea procedente del amplifica

o
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|_dor 96 de seflales de gradiente o la sefial previamente alma
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cenada, procedente del circuito 102 de muestreo y retencidn
Si la sefial de gradiente instantdneo es mayor; el compara-
dor 100 alimenta una'seﬁal de salida a una puerta Y 104,
que recibe tambidén sefiales procedentes del excitador 94 de
conmutador analdgico cuando el excitador de conmutador pro
duce como salida una sefial de reloj para el circuito 84 de
muestreo y retgncidn. Cuando ambas sefiales son recibidas
por la puerta Y 104, deja salir una sefial de reloj al cir-
cuito de muestreo y retencidn 102, que permite que este

circuito de muestreo.y retencidn reciba una nueva sefial prg

¥

cedente del amplificador 96 de sefiales dé-gradiente, repre;
senbtativa del-gradiehte mayof. .Si- el gradiente instunta-
neo es menor, el comparador 100 no proporciona salida, ni
lo hace la puerta Y 104, de modo . gue el circuito 102 Ge
muestreo y retencidn no puede aceptar una nueva sefial de
gradiente. Utilizando la sefial de reloj procedente del ex

citador de conmutador amaldgico 92 para el circuito de mueg

125

treo y retencidn 84, se proporciona un retardo de tiempo.

que permite realizar la comparacidn antes de que pueda ser
alimentada una sefial de reloj a través.de la puerta Y 104

y antes de gue pueda ser generada una nueva seflal de gra-

diente..

.Atendiendo ahora a los medios para comparar
las seflales de gradiente méximo e instantdneo, puede verse
que, cuando la -sefial representativa del gradiente maximo -
es.alimentada desde el circuito 102 de muestreo y retencidn
al comparador 100, es dividida y alimentada a un circuito
106 de divisidn que funciona para dividir la sefial -por la
relacién prefijada utilizada para determinar el punito X en

’

S

¥
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_1a curva ilustrada en la figura 1 o en la figura 2. 8Si lg

-trada predeterminada representativa del par que correspon-

de aproximadamente a aguél en el punto gue marca la transi
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relacidn prefijada es el 50%, como se prefiere segun se ha
indicado antes, el circuito de divisidn 106 divide a la se
fial de grediente mdximo almacenada por la mitad y aliments

la sefial a un comparador 98 de control, de manera gue pue-~

procedente del . amplificador 96 de .sefiales de sradiente,
gque también es alimentada al comparador de control, Cuan-
do las sefiales de entrada al comparador de control 98 son |
iguales, o cuando la sefial .de gradiénte.eé mener que la se
fial de grgdiente méximo dividida, el comparador de control
proporcioﬁa una sefal de salida que es aiimentada a otra
puerta Y 108, En este punto, debe observarse que la sefial
de salida procedente del comparador 98 podria ser alimentg
da directamente.a través de un amplificador 110 de =zcciong
miento de vdlvula que amplificaria la sefial hasta una. mag-
nitud adecuada para cerrar la valvula de solenoide 54 y
detener el motor 52. Sin embargo, para asegurar gue el
comparador 98 no proporciona inadvertidamente una sefial de
salida en la regidén I de la curva ilustrada en la figura 1
se utiliza una puerta ¥ 108 y esta puerta recibe una sefial
de entrada adicional procedente de un comparador 112 de
par ajustado. Sefiales de par instantdneo gon alimentadas
desde el amplificador de par 78 haéta el comparador de par
ajustado 112, que también recibe una sefial de entrada pro-
cedente de un generador 114 de sefiales de par ajustado pre
fijadas que, naturalmente, podria adoptar la forms de un

potencidmetro adecuado para proporcionar una seial de en-
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| cidn desde la regidén I a la regidn II de la curva ilustra-
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da en la figura 1. El punto indicado se denomina cominmen
te como punto ajustado o punto de par ajustado. E1 ajuste
en el generador 114 ée gefinles de par ajustado no hecésita
ser exactamente fepresentativo del punto ajustadd y.puede
ser una aproximacidn, por ejemplo, una seflal representati-
va de, aproximadamente, el 20% del valor de par esperado
en el limite e¢ldstico seria suficiente. Cuando la sefial d
par instantdneo procedente del amplificador 78 supera a la
generada por el gencrador 114 de seflales de par ajustado,

el compsrador 112 proporciona una sefisl de salida a la.

puerts Y 108, gque permite 1a alimentecidn de la sefial des-

de el comparador de control 98 al amplificador 110 de ac-
cionamiento de vdlvula. ITa salida del amplificador 110 de
accionamiento de vélvula es alimentada a la vdlvula de
control 54, cerrando la misma y deteniendo el motor 52.
Asi, cualesquiera secfiales generadas.inadvertidamente por
el comparador 98 de control en la regidn de apriete previo
es decir, en la regidn I de la curva ilustrada en la figu
ra 1, no cerraria la vdlvula de control 54.

Finalmente, estd previsto un interruptor de
reposicidén 116 gue puede utilizarse para liberar los cir-

cuitos: y preparar el Util para una nueva operacidn de apri

te con otro sujetadbr..~0tro puhto que debe ohservarse im-|.

plica el hecho de gue pueden utilizarse diversas relacio-
nes predetefminadas para determinar cudndo detener el ci-
clo de apriete, dependiendo de la caracteristica de la cur
va par-rotacidn.. Por ejemplo, si la curva incluia uwn ~
aplanamiento temporal a una carga conocida menor que la

carga en el limite eldstico, el wtil podria ser utilizado

<o
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- para detener el apriete en ese punto. Tal aplanamiento
temporal de la curva podria ser provocado por una configu-
racidn particular del sujetaddr; '

EnAlo gue antecede, se han descrito variag
realigaciones del invento y debe ser evidente para un ex-~
perto en la técnica que pueden realizarse diversas modifi
caciones sin apartarse del verdadero espiritu ni del alcan
ce del invento, segin. queda sefialado en las reivindicacio-

nes anejas.,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que s¢
presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

8,~ fparato para percibir un punto deseado
en una curva representativa de la variacidn de dos entra-
das relacionadas, generadas por una fuente externa, en el
que dicha curva tiene una porcidn generalmehte lineal y dj
cho punto deseado se encuentra mis alld de dicha porcidn
generalmente.lineal, comprendiendo dicho .aparato: primeros
medios para gencrar una sefal representativa del gradiente
instanténeo de dicha curva, y segundos medios que respon-
den a dicha sefial de gradiente.para determinar un cambio’
significativo en la pendiente de dicha curva que contiene
dicho punto deseado, incluyendo dichos segundos medios
unos medios para almacenar una sefal representativa dél
gradiente de dicha curva en la porcidn generalmente lineal
de la misma y para generar una sefial de control cuande di-
cha sefial de gradiente instanténea tiene una relacidn*prg
determinada con respecto a dicha sefial almacenada en dicho
punto deseado-. . L

28,- fparato segin la reivindicacidn 12, en,
el que dicha seilal almacenada es representaﬁiva del gradien
te méximo de dicha curva.

- 2,- Aparato segun la reivindicacidn 12, en

el que dichas entradas son un par y una rotacién comunica-
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to deseado es un punto situado mas alld de la porcidén geng
ralmenté lineal de la curva par-rotacidn a través de la
cual se estd apretando el drgano de sujecidn.

8,- Aparoto segin la reivindica&idn.lﬁ, en
el que dichos primeros medios incluyen primeros medios de
comparacidn para comparar mediciones diferentes de una pri
mera de dicha4 entradas a intervalos.discretos de una se-
gunda: de dichas entredas para generar sefiales de diferen-
cia instantdneas representativas dé dicho gradiente instan
tdneo, y segundos medios de cbmparacidn para comparar sefig
les de diferencia instantdneas con la mayor sefial de dife-
rencia previamente generada y nara almacenar la mayor se-
fial de diferencia hasta ahora desarrollada y representati-
va del méximo gradiente par instantdneo hasta ahora encon
trado en dicha curva, y en el que dichos segundos medios:
incluyen terceros medios de comparacidn para comparar 4i-
chas sefiales de diferencia instantdneas Y dichas sefiales
de diferencia almacensdas y generan dicha seflal de control
cuando dicha sefial de diferencia instanténea tiene una re-
lacidén predeterminada con respecto a dicha sefial de dife—
rencia almacenada,

8,~ fparato segin la reivindicacidn 48, en
el que dichos primeros medios de comparacidén comparan una
medicidn instenténea de dicha primera entrada con una me-
dicidén de dicha primera entrada, una pluralidad de intervy
los discretos previos a dicha medicidn instantdnea.

' 8,~ Aparato segin la reivindicacidn 28, en
el que dichos segundos medios generan una sefial representa

tiva de un porcentaje predeterminado de la mayor sefial de
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|_gradiente maximo almacenada, y en el que dicha sefial de
porcentaje predeterminado se compara con dicha sefial de
gradiente instantdnea y dicha seflal de control se produce
éuando las sefiales comparadas son aproximadamente iguales.

' 78,- Aparato segin la reivindicacidn 68, en
el que dicha relacidn predeterminada es un porcentaje com
prendido entre aproximadamente 25% y 75%.

88,- Aparato segin la reivindicacidn 42, en
el que dichas entradas son una par y una rotacidn comunica
dos a un drgano de sujecidn roscado, y en el que dicho ¢
bio siénificatiyo en la pendiente estd més alld de una pox
cidn generalmen%e lineal de la curﬁa par-rotacidn a través
de la cual se estd apretando el drgano de sujecidn..

98,- APARATO PARA PERCIBIR UN PUNTO DESE&DO
EN UNA CURVA REPRESENTATIVA DE LA VARIACION DE DQS EfTRA~
DAS RELACIONADAS. ‘

Tal y como se ha descrito enm la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompalian y
para los fines que se han especificado.

. Esta Memoria consta de cuarenta y una hojas
escritas a midquina por wna sola cera.

Madrid, {05157

-
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