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1 El invento se refiere a un aparato para
determinar la rigidez lineal o rotacional y esti rela
cionado particular, pero no exclusivamente, con el -
apriete de drganos de sujecidn o sujetadores roscados

5 o de sujetadores cargados axialmente de otra clase.
La carga de fijacidn precisa de un su-
jetador es extremadamente importante para determinar
si una jﬁnfa que incluye el sujetador fallaré'o no du- -
rante su servicio. Por tanto, es deseable que los su-

10 jetadores deban apretarse con una carga previa consis-
tente. Un objeto del presente invento es proporcionar
un abarato y un método para apretar un sujetador rosca
do a una carga previa determinada, por ejéﬁ}lo, la car-
ga previa mixima obtenible sin deformaéién pléstica del

15 sujetador o de la junta. Otro objeto del invento es -
proﬁorcionar un medidor de rigidez mejorado o medidor
de gradiente del par, no sblo para uso en el apriete
de sujetadores sino bara otras aplicaciones en las que
se requiere la determinacidn de la rigidez o gradiente

20 de par. '

El ﬁar requerido para aﬁretar un sujeta-

. dor roscado es funcién de diversas Qariables, a saber,

la rigidez de la junta, la rigidez del sujetador, el ro
zamiento suﬁerficial y la forma de la rosca. Las carac

25 teristicas generales que ilustran la relacidn entre el par
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y el Angulo de gire de un sujetador se representan median-
te la curva de la figura 1 de los dibujos adjuntos, que
muestra un par representado en funcidén del 4ngulo de giro,‘
para un sujetador roséado en una aplicacidn tipica. El

5 ~ gradiente méximo de la curva en un punto A, es funcidn
de las variables‘ahtes indicadas, El gradiente puede va-
riar ampliamente incluso con un sujetador de didmetro
dado y una coﬁfiguracidn de rosca tambiéﬁ dada. Sc ha
encontrado que la carga de fijacién a la cual comienza

10 a caer el gradiente por dehajo del valor méxino es rela-
tivamente independiente del rozamiento y de la rigidez
de la junta y depgnde, principalmente, de la resisten-
cia a la deformacién del sujetador y/o de la junta. El
punto indicado con X en la figura 1 representa un'punto

15 en la curva par/angulo de giro, en el que el sujetador
esth apretado a un esfuecrzo dé traccidn préximo a su 1i-
mite elistico. Una nueva rotacidén del sujetador podria
provocar la aproximacidén del par a un valor miiximo y ha-
cer que el esfuerzo de traccidn del sujetador se acerca-

20 ra a su valor Gltimo, Dependiendo de la ductilidad y
de las dimensiones del sujetador y/o de la junta, ocurri-
ria finalmente la fracturs en un punto representado en Y.

. El objeto general del control del gpvie*

te del sujetador roscado es conéeguir una carga previa

25 consistente de la junta, cercana al miximo que puede

29.1074 ’ - 3 -



29.1.74

10

15

20

25

aplicarse al sujetador sin dar comienzo a su deformacién,

Un método comn es utilizar un control del par mediante
el que se pplique un par mAximo eépgcifico en un inten-
to de obtener una carga previa descada para unas condi-
ciones particulnrqé de‘rosca v de rozamiento. Este mé-
todo tiene 1a.desventaja de que como no se conocen las
condiciones de rozamiento exactas en condiciones de
montaje précticas de un sujetador, existirin variacio- -
nes en la.relacién par/tensi6n. Esto conduce n'cargas
de traccién variables en el sujetador durante la apli-
cacién de un par dado, Otro método conocido, que no
depende de las condiciones de rozamiento, supone medir
el alargamiento del sujetador. En muchos casos, es im-
. a
posible la lectura directa del alargamiento y, por tan-
to, una modificacién del método hace uso de un apriete
controlado en funcién del 4ngulo en el que un alarga-
miento estimado se efectiia apretando hasta un angulo
preciso de apriéte. La desventaja de este método es
dénde comenzar a medir los &ngulos cuando se trabaja
sobre curvas de par/angulo de giro que tienen pendien-
tes inicial y méxima diferentes. Para cargas previas
dentro del margen eléAstico é&sto es extremadamente difi-
cil ya que la desviacién de unavcprva tipica puede, ser
grande. En el margen pléstico del sujctador, sinm embar-

€o, un error en el angulo no cambia apreciablemente la
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carga previa y la desviacibn es pequefia; pevo para su~
Jetadores muy cortos, este error de Angulo puede provo-

car un sobre~esfuerzo y la fractura consiguiente., El

" aprieto controlado por el fingulo es aceptable, por tan-

to, s6lo en la regién plistica para sujetadores largos

(por ejemplo aquéllos que tienen mis de 6 filetes de

_rosca libres), en que alguna deformacién pléstica no

provocara daiio estructural en el suijetador.

Por tanto, es deseable que el punto 6p-
timo en que haya de cesor el apriete sea el punto en que
el gradiente de la curva par/éngulo de giro comicnza
justamente a descender desde su valor méximo, es decir,
el punto en que el sujetador estid comenzando a defor-
marse justamente. Tomando X en la figufa 1 como punto
en que el gradiente es una proporcién predeterminada
del gradiente mAximo conseguido para el sujetador, este
punto determina una posicién préctica en la que puede
detenerse el aprieto para dar cargas de sujecién que son
esencialmente indebendicntcs de la geometria del sujetae-
dor y de las condiciones de rozamiento., Otro objeto
del presente invento es proporcionar un método y un
aparato para posibiliter la identificacién del pﬁnto X
durante una operacién de apricté tan pronto como se
prodﬁzca, de modo que el proceso de apriete pueda de-~

tenerse inmediatamente en ese punto y, ademfs, permitir
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que el punto se identifique independientemente de las
caracteri{sticos de la junta o delnsujetador, es decir,
sin conocimiento previo de las caracteristicas o del
calibre de la junta o del sujetador. v

De acuerdo con el invento, un aparato
para determinar la rigide; rotacional o lineal, es dé-
cir, un medidor de rigidez, comprende medios de salida
para comunicar movimiento a un mienbro; medios de en-
trada para recibr energia; medios'de acoplamiento de-~
formables entre dichos medios de salida y dichos medios
de entrada para transmitir energia desde dichos medios
de entrada a dichos medios de salida; primeros medios
percepltores que responden a dichos medios de entrada
ﬂara desarrollar una primera serie de sefinales reﬁre-
sentativa del desplazamiento de dichos medios de euntra-
da; segundos mediés perceptores que responden a di-
chos medios de salida para desarrollar una segunda se-
rie de seiiales representativa del desplazamiento por
dichos medios de acoplamiento de dichos medios de sali-

,

da, y medios comparadores que responden a dicha primera
y a dicha segundn serics de seiiales para determinar la
difercncia del ntmero de sciiales cn dicha primera y di-
cha segunda series de seiiales durante un ntimero de refe-~-
rencia de sefiales consecutivas en dichansegunda serie

de seilales cuando es trensmitida energfia a dichos medios



de acoplamiento desde dichos medios.de entrada a dichos
medios de salida, siendo dicha diferencia funcién de la
rigidez. '
) El medidor de rigidez incluye también
5 medios de circuito que responden 2 dichos mediosg compa-
radores para almacenar secuencialmente informacién re-
‘ presentativa de la rigidez o éradiente de par miximo
desarrollado hasta cualquier punto drdo durante el ac-
cionamiento de dicho miembro.
10 El medidor de rigidez puede ser tal gue
sea capaz de utilizarse como una llove; deteniéndose
la entrada de par a dichos medios de entrada cuando
dicha diferencis alcanza una proporcién predetermina-
da de dicho gradiente méximo almacennado por dichos me-
15 dios de circuito, .

Cada uno de dichos priveroe y sepundo me-
dios perceptores es convenientemente un codificador in-
cremiental montado en los medios de entrada o salida
respectivos y capaz de emitir un nOmero preciso de se-

90 fiales equiespaciadas duranée una fbtncién completa de
los medios de entrada o de splida respectivos.
‘ El inveuto proporcions también un apa-
rato, para apretar un sujetedor, que comprende medios
para coger el sujetador para comunicar un movimiento

: 25 de apriete a un sujetador; medios de entrada de energin

29.1.74 -7 .
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medios de acoplamicento deformables entre dichos medios
para coger el sujetador y dichos medios de entrada de
energia para transmitif energfa o dichos medios para
coger ¢l sujetador; primeros medios perceplores que
responden al movimiento de dichos medios de entrada de
energia para desarrollar una prinmera serie de sernales’
representativa del despleazamiento de dichos medios de
entrada de energia; segundos medios perceplores que res-
ponden al mévimiento de dichos medios para coger el su-~
jetador con ¢l fin de desarrollar una segunda serie de
sefinles representativa del desplazamicnlto por dichos
medios de acoplamiento de dichos wedios para coger'cl
sujetador; medios comparadores que responden a dichas
primera y segunda seiiales para determinar la diferen-
cia del nGmero de seiiales en dicha primers y segunda
series de sefinles durante un ntmero de referencia de
gefiales consecutives en dicha segunda serie de sefiales
cuando se transmite encrgfa por dichos medios de aco-
plamiento desde dichos wedios de entrada de energin a

dichos medios para coger el sujetador, siendo dicha di-

- fercncia funcién de la rigidez instanténea; nmedios de

circuito que responden a ichos medios comparadores
para almacenar secuencislemente informacibén representa-~
tiva de la rigidez mixima desarrollada durante el aprie-

te del sujetador y para producir una seiial de control
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cuando dicha-rigidez instantinea ha descendido hasta una
proporeién determinada de la rigidez mbximp desarrollada
durante el apriete del sujetador, y medios de control
que responde a dicha sefal de contrdl para controlar

la entrada de energla por dichos mecdios de entrada de
energia, ‘

El aparato puede, particular, pero no ex-
clusivamente, utilizarse-pnra apretar un sujetador ros-
cado, en cuyo caso, el aparato cowbrende medios p&ra co~
ger el sujetador y para comunicar un movimiento de gir
a'un sujetador roscado; medios de.entrads de energla gi-
ratorios; medios de acoplamiento deformables por térsién
entre dichos medios para coger el sujetadér ¥ dichos me-
dios de entrada de energia giratorios para trnnsmitir
una energia de rotacién s dichos medios para coger el
sujetador; priworoé medios perceptores que responden al
siovimiento de dichos medios de entrada de encergia de ro-
tacibén para desarrollar una primera serie de sciiales re-
presentativa del desplazamiegto a rotacibén de dichos me-~
dios de entrada de energia de rotacién; segundos medios
perceptores que responden a dichos medios para coger el
sujetador para desarrollar una segunda serie de sellales
representativa del desplazamiento, por dichos medios de
acoplamiento, de dichos mediog para coger el sujetador;

medios comparadores que responden a dichas primers y se-

-;9 -
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medios de acoplrmiento desde dichos medios de entrada

de energla o dichos medios para coger el sujetador, siem-

do dicha diferencia funcién de In rigidez instaotinea
de los medios de acoplamiento; clmacenar secuencialmen-
te informacién representativa de la rigidez méxima de-
sarrollada durante el aprieto del sujetador y producie
una seflal de control que controle dichos medios de en-
trada de encrgia cuando dicha rigidez instantinea ha
descendido hasts una proporcién predeterminsda de lo
rigidez mﬁxima'desarrollada dugahte el sprieto del su-
jetador.

Particular, pero no exclusivamente, ¢l
método puede emplearse para apretar un sujetndof rosca-
do nmerced a unos medios de entrada de cnergfa de rota-
cién que accionan unos medios para coger el susetadov
a través de medios de ~coplamiento deformables por tor-
sidn, cousirtenke ¢l método en las operaciones de: ge-~
nerar una primera serie de sefiales representativas del
desplazemiento a rotacién de dichos wedios de entrada
de encrglia de rotncibn; generar unalsegunda seric de
sefiales representativa de un desﬁlnzamiento por dichos

medios de acoplamicnto de dichos medios para coger el

sujetador; comparar dichas priwera y segunda series de

sefiales contando la diferencia del nlumero de seiinles en

dicha primera y segundes series de sefinles durante un
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nGmero de referencia de sefiales consecutivas en dicha

scgunkla serie de seiiales cuando costh siendo tronsmiti-
N

da energia por dichos medios de acoplamiento desde di-

chos medios de entrada de energio de rotacién e dichos.

" mecdios para coger el sujetador, siendo dicha diferencia

funcién del gradiente de per instanténeo del sujetador;
almacenar secuencialmente informacién representativa

del gradientc‘de par méximo desarrollado durantc el
apricte del sujetador y producir una seiial de control
que controle dichos medios de entrada de encrgia de ro-
tacién cuando dicho gradiente de par instantinco he des-
cendido ha.'a una proporecién predeterminada del gradien-
te de par maximo desarrollado durante el spriete del
sujetador, *

Deseablemente, la sefial de control pue-
de producirse cuando el citado gradieﬁte de par insten-~
tineo ha cnido‘hasta sustancialmente el 505 del gra-
diente de par méximo desarrollado durante el apriecte
del sujetador,

La sciial de control se utilizarias usual-~
mente para detencr los medios de entrada de euergfa;
pero en algunas aplicaciones puede emplcarse para mante-
ner a los medios de entrada de energia con el fin de
conservar el gradiente de par instanténeo en la propor-

cién predeterminada antes citada del gradientc de par
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maxima,
La teoria implicadz en el método y en cl
aparsto proporcionados por este invento es como sigue:
suponiendo que el acoplamiento entre los
medios de entrada y los medios de salida eé, o es equi-
valente a, un Arbol flexible a torsién con una caracte-
ristic. sustancialmente lineal que tenge un codificador
incremental montado en cnda extremo del mismo, si la ri-
gidez a torsién del arbol es K y ¢1 y %2 son los des-
plazamientos angulares de los dos extremos del 4rbol,
el par o momento de giro b transwitido por el &rbol es
igual a |
==.k(751 - ¢z)
Si el extremo del firbol que tiene el desplazamiento an-
gular ¢2 ge conecta al sujetador que ha de aprqtarse ¥
el otro extremwmo se une a un-wotor o a otros medios de
accionamiento, el gradiente de la caracteristica par/an-
gulo de giro que es seguido por el acoplemiento, y por

tanto, por el snjetador, viene dado por:

ayMoo_ dﬁl

daz JB; -1

Esta ecuacién puede evelyarse en dos formag

alternativas; la primera de las cuales es desarrollar lga



ecuncidén como s{gue:
' S ’ , 3l w, - W
‘ a_, d¢l//,///§f; _ . 172
daz dt dt u%,

donde kki, \ké son las velocidades angulares de los dos

extremos del Arbol.

|
|

Si los tiempos eutre secfiales o impulsos
sucesivos procedentes de los codificadores de Arbol in-

10 crementales son tl y t,, entonces

2’
by ee 1/, tyeer/Q

t, =t .
Ys por tanto, dd/dg, =k J'2 1 h

t
15 3

Los tiewpos tl ¥ tz pueden medirse elec-
trénicamente por medio de lag sefiales o impulsos produ-
cidos por los codificadores incrementales y después de

20 los cAlculos nccessrios porilos nedios delerminadores
del pradiente pucde obtenerse una sofial de salida pro-
porcional g dm/dﬂz.

Alternativamente, la ccuacitn dm/d%z =

= k d¢1 . 1
daz -

25

3001‘74 - ]5- -_ "
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Puede evaluarse empleando pequefios valores

incrementales, como sigue:

qu - A’Z‘l ; Zsﬁz
Bh a9,

5i se emplean codificadores incrementales
de elevada resolucién que dan del orden de cuatro a cinco
mil impulso§ por cada revolucién, ZS¢2 y Z§¢1 ﬁueden me-
dirse directamente contando los impulsos. Por ejemplo,
si lkﬁz es determinado por un cémputo de, por ejemplo,
100 impulsos por el codificador en el extremo del suje-
tador del acoplamiento transmigor de par, el gradiente
ests determinado directamente por el coémputo del nidmero
de impulsos adicionales producidos por el codificador en
el otro extremo del acoplamiento durante la produccibn
de los citados 100 impulsos por el codificador en el ex~
tremo del sujetador. Si, por ejemplo, se cuentan 6 impul-
sos extra en el codificador en el extremo de entrada del

par del acoplamiento, :

dM/d¢zoc6.

Asi, los medios determinadores del gra-

diente han de determinar tZ-tl respondiendo a los inter-
.t .
valos de tiempo entre impuisos producidos por los dos
. - A
codificadores o han de determinar [&ﬁl ¢2, simplemen-
B L ZEZ—‘”—‘—“

2

- 16 =~



te contando el nfinero de impulsos producidos por los dos
codificadores. o midicndo ¢l ndmero de impulsos extra pro-
ducidas por el codificador en el extremo de entrada de -
. , par, mientras el codificador en el extremo del sujetador
5 ;produce un nt@wmwero dado de impulsos, por ejemplo, 100,
. Volviendo ahora a la figurs 1 de los di-~
"bujos adjuntos, a la que ya se hizo referencin como re-
presentacién de una caracteristica tipica de par o mo-
mento de giro en funcién del &ngulo de giro, la curva
" 10 a seguir por el acoplamieﬁto transmisor de par y, por
tanto, por el sujetador, puede dividirse en tres regio-
nes:.
I Una regibn idnicial de pre-apricte;
II Una regién de apricte y )
15 I1L Una regibén de deformacibén y de fallo Subgiguiente del

sujetador,

. . . En la regib6n 1, el efccto de las rebabas
e irregularidades en los filetes de rosca del sujetador
deﬁe.ignorarse v, por tanto los medios determinadores

20 del pradiente del aparato trpnswisor del par deben, an-
te todo, determinar o ser informados de que se ha dediado
la regién I y aue se estd apretando el sujectador en la

regidén II.-Convenieutefcnbe,_la evltrada en la regidn I

se renliza mediante una medicidn de par derivada deade

25 las seiiales del codificador. Normalmente, el gradiente

30.1.74 - 17 -
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de la caracteristica serh sustancialmente constante en
la regién IL,.es decir, lc curva se aproximarid a una 1§~
nea.rectn; pero si la crrocteristica se curva en la
regibén II, alcanzarid un valor méximo, tipico, A. Cuando
el sujetador se aprieta més alli de la regibén 1I, se al-
canza la regién III, el gradiente de la~caracteristica
comienza a decrecer a medida que el sujetador empieza

a deforrarse y, por Gltimo, el sujetador podria fallar
en el punto Y. El punto de transici6n X entre los regio-
nes II y IXIX puéde ser el punto en que el gradiente se
ha reducido en una cierta proporcién del gradiente ma-

ximo en A, Es deseable que un sujetador pueda apretarse

. hasta el punto X y, por tanto, los medios determinadores

del gradiente deben ser capaces de determinar que se ha
alcanzado la regién II y luego deben ser capaces de de-

terminar el gradiente instantfneo durante el apriete y

comparar continuamente este Gltimo con el valor méximo

A, para determinar cuando se ha alcanzado el punto X.
Los medios determinadores del gradiente pueden ser cual-
quier ciprcuito o circuitos légicos adecuados que respon-
dan_a las seiiales reciﬁidas desde esos dos codificado-
res, Cuando los medios determinadores del gradiente han

detectado que se ha alcanzado el punto X, pueden emitir

una orden de detencién de modo que el operador cesaré

de apretar el sujetador, Alternativamente, la orden de
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detencién puede utilizarse para pafar)el motor de acinF
namiento u otros medios en forme nutombtica.

A continuacién se describirin dos.formas
de aparato, para apretar un sujetador roscado, de acuer-
‘do con el invento, con rcferencia al resto de los dibu-
jos adjuntos, en los que:

la figura 2 es un alzado de la primera
forma del aparato; A

la figura 3 es un diagrama que ilustra
un dispositivo légico que ha de utilizarse junto con el
aparato ilustrado en la figura 2;

la figura 4 es una parte particular del
dispositivo légico de la figura 2, ilustrada con mayor
detalle;

la figura 5 es la curva derivada obteni-

- da de la figura 1,. es decir, la curva de dd representa-

da en funcién de ﬁz, y as—&'2.

la figura 6 es una forma alternativa del
aparato ilustrado en alzado y en socciébn parcial.
Refiriéndonos' nhora o la figura 2, en
ella se muestra con 1 un sujetador roscado, y este su-
jetador esti cogido por um accionador u otro Gtil 2 pars
hacer girar el sujetador y que tiene un drbol montado para
rotacién en un cojinete 3. El cojinete 3, Jjunto con un

cojinete 4 compafiero soporlan un arbol § que estd acoplado

- 19 ~ .
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a accionamiento con el Gtil 2 y que lleva un primer co-
dificador incremental 6. El aparato incluye también
otro cojinete 7 aue soporta un Arbol 8 que lleva un se-
gundo codificador incremeutal 9. BL &rbol 8 estid dispues~
to para ser accionndo'por un notor 10 aplicador de par.
Los Arboles 8 y § estén interconcctrdos -por un motor 10
aplicador de par, Los Arboles 8 y § estén interconecta-
dos por un muclle helicoidal 11. Cusndo se activa el
motor 10, éste liard girar al arbol 8 y éste, 2 su vez,
hard girar al muelle helicoidal 11 que accionari »l &rbol
5. E1 Arbol § hari girar al atil 2 que apretari al suje-
tador 1. '

Los codificadores 6 y 9 pueden ser de
tipo éptico, electromagnético o de otra clase capaz de
producir secliales en asociacidn con dispositivos fijos
fotoscnsibles o con otros dispositivos receptores esta-
cionarios (no mostrados) que producirén una serie de se-
fales emitidas a intervalos precisos correspondientes
al giro angular de los codificadores o a las velocida~

des angulares de los wiswos y, por tanto, de los res-

pectivos Arboles 3 y 8. La frecuencia de las sefiales

producidas por los codificadores respectivos 6 vy 9 de~
termina sus velocidnrdes cngulares respcetivas o una fun-

cién de las mismas, Los intervalos entre las sef:ales pro-

ducidas por los codificadores ¢ y 9 pueden medirse, por

- 20 ~
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ejemplo, por medios electrénicos. A partir de los inter-
valos de tiempo entre sefinles producidas por los ‘codif i~
cadores respectivos o éonbnudo ¢l ndmero de sefiales, co-
mo anfes se ha dicho, puede determinarse el gradiente

de la curva par/ﬁﬁgulo de giro como se ha explicado en
esta mcﬁoria b i) pOb tanto, cuando el gradiente ha caf~
do hasta un valor que indique que sc ha alcanzado el
punto X en la figura 1, el operario detendri el motor
10, Las sciiales producirdas por el funcionamiento de los
codificadores 6 y 9 se alimcntan a un dispositivo 1l6gi-
co que produce una secfial de "parada" que informa al ope-
rario quec debe detenerse el motor 10, o podria utilizar-
se la sefial de "parada" para detencr automticamente cl
motor. Alternativamente, en lugar de la seiial producida
por el disnositivo 1légico, que es una seiial de "parada",
puede utilizarse ésta para retemer al sujetador bajo una
carga sustancialmente constante, en cuyo caso la seiial
podria ser una sefial de control que impidicra que se su-
ministrarn energfia de entrada adicional,

Refiriéndonos ahora a la figura 3, el
dispositivo légico se ilustra en forma de diagrama de
blogues. Comenzando en la parte superior del dingfama,
las referencias 0 y 9 indican 105 dos codificadores, Bl
codificador de la izquierda, es decir el mAs préximo al

sujetador, emite impulsos ¢, y el codificador de la de~
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recha, es decir, el whs préximo al motor 10, emite impul-
s0S ¢1. Las dos corrientes de impulsos se suministran

a un cireuito illustrado por el bloque 20. Este cuenta

el ntmero de i@pulsos ﬁl y ¢2 o determina los interva-
los de tiempo enlre los impulsos de lss.corrientes res-
pectivas de impulsos o conputa el gradiente a partir

de las velocidades anrulares medidrs. Una sefial proce-
dente del bloque 20 pasa a1l blocue 21, el cual es un
circuito légico que decide si se ha alcanzado 1la regibn .
II. Si la respuesta dada por el bloque 21 es afirmati-
va, la sefial pasa al blocue 22, el cual es un circuito
l6gico que calcula uns funcién del gradiente determi-

nando en la forws antes wencionada A¢1- A¢2 s O

zS;Z .

-t .
2 "1, Las sefiales de salides protedentes del blocuc 22
.tl

pasan luego al blocue 72, Este es otro circuito l6gico

-

t

que compara la funcién gradiente con una funcidén méxi-

ma almacenada previamente deterinacda por el bloque 22

v almacenada on un circuito indicedo con el bloque 24,

El ‘bloque 23 da sefinles de salida afirmetives o negati-
vas, dependiendo de sf se lrn alernzado a no el punto X
en la figura 1, Si In sciial de srlida procedente del blo-
que 23 es afirmativa, ésta c¢s la orden de mando antes

citoda ¥ se detiene inmediatamcnte el apricte, como antes
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se ha dicho, 31 la sciial de snlida prbcedentc del blooue
23 es negrtiva, se aliments una seiipl de vuelta,pl blo-
qgue 22 y el circuito del migmo sigue actualizando de mo-
nera continua la funcibén gradiente y alimenta una seiial
de salida al bloque 23,

La figura 4 es un diagrama de bloques es-
quemdtico aue muestra los principales componentes del
circuito electrénico indicado porn el bloque 22 en la

figura 3. Como ya se explicd, el bloque 22 determing

. - Ad
el gradiente A9{1 P2 6 A, El circuito electrénico
p
2 2

AM

ilustrado en la figura 4 calecula la expresidn -3— mi -
2

diendo el niimero de impulsos ﬁl recibidos desde el codi~
ficador de¢ centrada 9 durante un valor g»do ﬁ%z. El va-
lor éﬁﬁz elegido se denomina "longitud de cuerda' por-
que la medicidn es equivalente » tomar la diferencia en-
tre las lecturas de par (M) a Lravés de una cuerda de
longitud sustancialmente constonte qde sea desplazada
continuancnte a lo largo de'la curya M-g como se indica
por al bl y a, b2 en la figura 1. La proyeccidén de la
longitud de la cuerda sobre el eje ¢ es fijada por la
caracterfstica o ajuste de vn registro 27 de desplaza-
mniento de la longitud de la cuefda que es operadé cada
vez que recibe un impulso de actuacién, como se explica~

r4 en lo que sigue.
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Los impulsos (¢1) recibidos desde el co-

dificador de entrada 9 en el extremo del motor del mue-

"1lle 11 son dejados pasar de menera discriminada directa-

mente a un registro 25 de residuo con la debida rela-

" eibn al sentido de giro del rotor. La funcién del regis-

tro de residuo 25 es almacenar los impulsos ﬁl.

Los impulsos (dz) procedentes del codi-
ficador 6 en el extremo de salida o de sujetador del
nuelle 11 se controlan mediante un dispositivo de con-

trol 28 para determinar si el sujetodor estd girando en

el sentido correcto y luego-se utilizan para decrementar

el registro 25 de residuo. 8$i el codificador 6 en el ex-
tremo del sujetador fuera hecho girar hacia atras, se
computa la contidnad de giro hacia atris y debe resta=-
blecerse mediante un giro hacia delnntq igual, antes de
que sern dejados pasar ¢e manera discriminadas cuales-
auiera impulsos ¢2 hosts el registro 25 de residuo, Ton
proto como un impulso #2 ha dpérementado gl registro 2§
de residuo, se eXamina por tanto el valor represenberdo.
Si. éste valor es mnyor aue cero ha habido més impulsos
¢1 que impulsos %2 v, cowi:0 resultado, se deja posar una
selial ﬁfévés dé una puerto 29 hnasta un registro de
gradiente 26 y hasta el registro 27 de desplazamiento
de 1a longitud de cuerda y también para decrementar el

registro de residuo 25, El registro 27 de desplazamiento

-~ 24 -
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“de la longitud de 1la cuerda es activado cadn vez que re-

cibe un impulso #2 dejado pasar por el dispositivo de

control 28 como sc indica por la flechs 30, ¥ si el re~

gistro de desplazeniento 27 recibe también un iwpulso

a través de la puerta 29, registra un "1" en su entrada.
Si no recibe un impulso a través de la puerta 29, regis-
tra un "0%, Cada vez que la salida del registro de des-

plazaniento 27 registra un v, disminuye al registro

tle gradiente en un impulso. Cuando la salida del regis-

tro de desplazamiento registra "0", no afecta al regis-
tro de gradiente. Asi, cada vez que el registro de des-
ﬁlazamiento ¢cs operado a conexidn por la produccién de
un impulso ¢2 en el sentido correcto, el registro de
grediente cembia merced 2 un impulso o no cambid, de-
pendiendo de si existen "lecturas" positivas en el re-
gistro do residuo 25 y de la salida del registro de des-
plazamiento 27, Ll registro 27 de desplazamiento de lon-
gitud de la cuerda ticne una caracteristica o un ajuste
tal que la lectura del rcgisﬁrd de gradiente se toma
sobre la longitud eficaz de la cuerds. La longitud de

la cuerda debe ser suficicente para promcdiar el efecto

de "ruido", quc esté constitufdo por seiinles indeseadas

‘superpuestas sobre las seiiales bisicas. Un &ngulo de

. o . .
giro de 17 que corresponde, por ejemplo, a un impulso

%2, es demasiado pequefio para cste fin. Se ha encontrado

-~ 25 -

o ory e

ST o i AT, ST



'31.1.74

10

15

20

25

o ) : . '
que 20 es un valor adecundo del &ngulo de giro sobre
el que ha de medirse el par; pero si las lecturas se to-
naran sélo, por ejemplo, cada 200, no podria écgtirse

1p curva por/fingulo de giro. Por tanto, las cuerdas, ta-

.les como a, b1 y.a, b_ en la figura 1 estén solapndas

2 2
. . . o
y las medidas de AM en una cuerda de 20 se towan en

) 2
cada impulso ¢2, es decir, cada 12 de giro. Cuando el

registro de gradiente 26 estid funcionando normalmente,

la lectura indicada del registro de gradiente es [5M/Z§¢2
para el sujetador que se estd ensayando. Las seiiales
procedentes del medidor de grediente 26'son alimentadas

a la memoria de gradiente méAximo, es decir, al Dhloque

24 y al comparador en el bloque 22 (véase figura 3).

La seiial dada por el bloque 23 para de-
tener al motor que acciona gl sujetador se producc cuan-
do el par instantfneo ha cafdo hasta un 50% respecto al
par maximo obtenido. La razén para é&sto es que la deri-
vada de la curva hfﬁz’ 1a curva-%%—- ¢2'representada en
la figura §, tiene un punto de infiexién.en cerca del
t0% de su valor miximo, como se indica en X en la fi-
gura 5. Bste punto es también la parte mis pendiente
de la curva y, por tanto, el punto en cue la curva pasa
mas rapidamente a Lravés de una curva de "ruido" super-

puesta. El punto X es por tanto el punto de la curva

- 20 -~



que dard uns inmunidad mixima contra el "ruido", es de-
_eir, contra lag seﬁaleé esplreas. .
. debido a que el aparato, en su forma de
aparato para apretar sujetadores, es esencialmente un

5 medidor de gradiente, o de rigidez torsienal, y puede
conparar el gradiente de par instantineo con el gradien-
te de par maximo, se superrn las limitaciones de los
.sistemas cxistentes para controlar el apriete de suje-
tadores. Estos réquieren un conocimiento previo rela-

10  tivamente exacto de la caracteristicas par/ingulo, bicn
conociendo el valor aproxiindae del gradiente méximo o
bien conociendo el par para proporcionar una carga de
fijaci6én dada o conociendo le rotacién angular pare
asegurar una sujecidn mxima,

15 El aparato descrito en esba memoria no

’ exige conocimiento previo de una caracteristica particu-
lar par/&ngulo de giro, debido a2 que la desviacidn del
par instantineo respecto al par méximo serd determinada
automiticamente y el apriete se detendrid de manera auto-

20  méatica cuando se ha alcanzado cl punto X en el que el
gradiente instanténeo es cualquier froccidén prefijada,
por ejemplo, un 50 del gradiente méximo. EL invento,
por tanto, proporciona un aparato y un método preferi-
bles a los sistemas de aprieto conocidos.,

25 Utilizando una técnica andloga a la apli~

31.1.74 : - 27 -
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cada en la forma de aparato para apretar sujetadores del

invento, el medidor antes citado de gradiente de par o

de rigidez torsional pucde convertirse en un medidor de

rigidez lineal convirtiendo la rotacién de salida de un
movimiento lineal, por ejemplo con un cogvertidor gira-
torio a lineal tal como un dispositivoe roscado o de cree-
mallera y pifién. Alternativamente, pueden emplesrse co-
dificadores lineales y un muelle lineal, u otro elemen-
to elistico 'linealmente, conectados entre los.medios dei
Arbol que lleva los codificadores. De esta forma, el
punto de deformacién en un sistema lineal puede determi-
narse, de manera similar a la determinacién del punto
de deformacién en el sistema de torsién antes citado.
Por tanto, por ejewplo, el punto de deformacién de pro-
betas de tracci6n en una wiquina de ensayo de alta trac-
cién o en una miquina de cusayo a la fluencia, puede
identificarse sin realizar mediciones de las longitudes
calibradas y sin necesidnd de medir por separado fuer-
za y desplazaniento.

En luger de utilizar el mueclle helicoi-
dal 11 como wedio de acoplomiento entre los Arboles
de entrada y de salida, puede emplearse un muelle en
espiral. '

Alternativemente, el acoplomiento trans-

misor del par puede ser una barra de torsidén o un tubo

-~ 28 -



conectado entre los medios de Arbol de entrada y de sa-
lida o que tenga partes extremas que formen dichos me-
dios de &rbol de entrada y de. salida., La barra o tubo
de torsién puede ser metalica, de caucho, de plastico
5 6 puede ser una barra o tubo compuesto formado de¢ cua-
lesquiera estos materiales.
~ La figura 6 muestra una forma alternati-
va del apaﬁato que puede utilizarse en lugar del ilus-
trado en la figura 2..En la figura 2, el muelle 11 es
10 lhecho girar en torno a su eje geométrico longitudinal
ademés de ser retorcide cuando ¢l sujetador sigue la
curva par/éngulo de¢ giro represcotada en la figura 1.
En algunos casos, puede ser indeseable esto y en lugar
de ello podria emplesrse el aparato ilustrad; en la fi-
15 gura 6, en el que un muelle helicoidal 31 giratério trans-
mite un por centre un &rbol de entrads 32 accionado por
un motor 33 y un arbol dé salida 34 mediante el que es-~
t4 dispuesto para ser accionado un sujctador u otro e
miembro que ha de hacerse girar. El Arbol de entrada 32
20 est4 conectado a través de una caja de engranajes 35
que contiene un accionamiento de engranajes, represen-
tada con fines diagramfticos como un simple tren 26
de engranaje diferencial, al Arbol de solida 34. Cuan-
do el 4rbol de entrada 32 estid accionando al &rbol de

25 de salida 34 ~ la misma velocidad, es decir, cuando es

31.31.74 - 29 -
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constante el par M, no habri movimiento fisico del tren
de engrﬁnajes 36; pero cuando el Arbol de entrada co-
mienza a moverse mis depriéa que el Arbol de salida,

es decir, como en 1a~regién IT de la figura 1, el tren

de engranajes oscilard on torno al eje geométrico co-

‘mfin de los Arboles 32 y 34 y transmitiréd el movimien-

to de oscilacidn al alojnsmiento de la caja de engrana-

‘jes 35. Un extremo del muelle 31, estéd unido a una pa-

Y
red extrema 27 de la caja 35 que esth montada para has-

cular en torno al eje geométrico comin de los Arboles

32 y 34 sobre un cojiﬁete 42. El otro extremo del mue-
lle esth unido a otra placa de montaje fija 38 con la

que esta montado a rotasciédn, de manera libre, en un
cojinete 39 el Arbol de salida 34. El frbol de entrada
lléva un codificador incremental 40 equivalente al co-
dificador 9 de la figura 2, y el &rbol de salida 34
lleva montado un codificador incremental 41, equivalen-
te al codificador 6 de la figura 2. Cuando sc¢ aproxima

el punto X y existe un cambio en la velocidad de rota-
cién diferencial entre los Arboles de entrada y de sn-
lida, el muelle 231 transmitird un par en forma simi-

lar al muelle 11 de la figura 2; pero c¢l muelle 31 no
gira, s6lo se retuerce y, por ténto, no ha de estar equi-
librado dinAmicamente., La desviacién aﬁgular entre los

arboles seri medida por los codificadores 40 y 41 y sus
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schales serin traounsmitidas a través de y tratadas por
los dispositivos l6gicos ilustrados en las figuras 3 ¥y
4 en la forma ya descrita, Otra ventaja de la disposi-
c¢ién ilustrada en la figura 6 es que la longitnd axial
831 aparato puede reducirse debido a que la caja de en=-
granajes 35 pucde hacerse de corta longitud y estar alo-
jada dentro del muelle 31, como se muestira. Asimismo,
los codificadores pueden situarse dentro del muelle. Al
ternativemente, el coditicador 40 puede situarse en el
extremo de enlrada de la caja de cngr&najes, come se
ilustra, y de este modo pucde utilizarse un codificador
de baja resolucidn, mejorrndo por tanto la econonia.

| En cualquier disposicién (es decir, en
la figura 2 o en la figura §) del aparato, Tos disposi-
tives légicos pueden incluir medios interruptores para
perimitir vtilizar el aparato como un dispositivo de
aprieto normal o llave en el que el par sen transmitido
desde el motor al sujetador sin indicacién de la desvia-
cién respecto de una relacibén prr/ingulo de giro y sin |
detener autométicamente ol notor de accionamiento,

Aunate en la figura 2, se ha ulilizado

un muelle helicoidal 11 cowo medio de acoplaniento en~
tre los éfboles de entreda y de salida, es decir, el
aparato se emplea como llavé a la que sc 5p1ica un par

de entrada de manera continua durante el aprieto, el apnp-
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rato podria.utilizarse cowo llave de impacto, es decir,
una llave de la clasec a la'cualgsc aplica un par de en-
trada intermitentemenﬁeAdc manera escalonada, utilizendo
en lugar del mueclle 11 unos medios de acoplamiento que
‘tengan una éaracferistica M-g sustancialmente lineal,
no elistica. Los medios de acoplamiento serian en tal
caso, efectivﬁmcnte, un nuelle del tipo anti-retorno pa-
ra impedir el reenrollamiconto del aparato entre los pe-
riodos durante los cuales sec aplica el par de cntrada,

' La presente solicitud, que corresponde
a la présentadn en Estrdos Unidos de América, el 1§ de
Noviembre de 1973, incorporando una correcciédn a las rei-
vindicaciones de la solibitud Xe, 357.920, sc ncore »
los beneficios del articulo §1 dcl vigente Estatuto sobre

Propicdad Industrial,

CEIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueve, gue se
presentan para que sean objeto de esfa solicitud de Pa-
tente de Invencién en 3Ispafia, por VEINIE aflog; son los

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
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1%,~ Aparato perfeccionado para apretar

un drgano de sujecidn roscado que comprende: medios

para comunicar un par y una rotacién a dicho Srgano

de sujecidn; medios para generar una seflal represen-

tativa del gradiente instantineo de la curva par-rota

- eidn a través de la cual estd siendo apretado el érga

no de sujecidn; y medios que responden a dicha sefial
de gradienté para determinar el.limite eldstico u otro
punto significativo similar en la curva par-rotacidn
a través de la cual estd siendo apretado el drgano de
sujecidn y para generar una sefial de control cuando
dicho érgano de sujecién se aprieta hasta dicho punto.
2%.- Aparato para apretar un drgano de
suﬁecién roscado de acuerdo con la reivindicacién 12,
en el que dichos medios {iltimamente mencionados inclu-
yen medios para almacenar una sefial representativa del
gradiente de la curva par—potacién en toda su regidn

de apriete para generar dicha sefial de control cuando

dicha sefial de gradiente es un porcentaje predetermina

do de dicha sefial almacenada.
32,- Aparato para apretar un Organo de

sujecibn roscado de acuerdo con la reivindicacidn 2a,

en ei que dicha sefial almacenada es represgntativa

del gradiente mdximo de dicha curva par-rotacidn.

32, Abarato perfeccionado para apretar

-33-
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1 - un brgano de sujecibn roscado.

. Tal y como se ha desérito en la Memoria
que antecede, represen‘cac”io en los dibujos que se acom
pafian y para los fines que se han especificado.

5 | Esta Memoria consta de treinta y cuatro

“hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 15N Y
P.A.

Fernan
10 * Por Podar,

_3h-
i4,6.77
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