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El invento se refiere a un aparato pa-
ra determinar la rigidez lineal o rotacional y estd
relacionado particular, pero no exclusivamente, con el
apriete de drganos de sujecifén o sujetadores roscados
o de sujetadores cargados axialmente de otra clase.

La carga de fijacidn precisa de un suje-
tador es extremadamente importante para determinar si
una junta que incluye el sujetador fallari o no duran-
te su servicio, Por tanto, és deseﬁble que los sujetadg
res deban apretarse con una carga previa consistente.

Un objeto del presente invento es proporcionar un apara
to y un método para apretar un sujetador roscado a una
carga previa predeterminada, por ejemplo, la caréa pre-
via méxima obtenible sin deformacidn piéstica del suje-
tador o de la jupta. Otro objeto del invento es propor-
cionar un medidor de rigidez mejorado o medidor de gra-
diente del par, no sdlo para uso en el apriete de sujeta
dores sino para otras aplicaciones'en las que se requie-
re la determinacidén de la rigidez o gradiente de par.

El par requerido para apretar un sujetador
roscado es funcién de diversas variables, a saber, la
rigidez de la junta, la rigidez del sujetador, el roza-
alento superficial y la forma de la rosca. Las caracte-

risticas generales que ilustran la relacidn entre el par
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y el Angulo de giro de un sujetador se representan median~
te la curva de la figura 1 de los dibujos adjuntos, que
muestra un par represcntado en funcién del &ngulo de giro,
. para un sujetador roscado en una aplicacién tipica. El
5 gradicnte miximo de la curva en un punto A, es funcién
de las variables antes indicadas, El gradiente puede va-
" riar ampliamente incluso con un sujetador de difunetro
dado y una configuracién de rosca también dada. Se ha
encontrado gue la carga de fijacién a la cual comienza
10 a caer el gradiente por debajo del valor méximo es rela-
tivamente independicute del rozamiento y de la rigidez
de la junta y depende, principnlmente, de la resisten~
cia a la deformacién del sujetador y/o de la junta. B1
punto indicado con X en la figura 1 representa un punto
15 en la curva par/angulo de¢ giro, en el que ;1 sujctador
esth apretado a un esfucrzo de traccioén prdximb a su 1lf-
' mite eléstico. Una nueva rotaci6n del sujetador podria
provocar la aproximacién del par a un valor maximo y ha-
cer que el esfuerzo de traccidn del sujetador se acerca-
20 ra a su valor Gltimo, Dependiendo de la ductilidad vy
de las dimensiones del sujeéndor y/o deo la junta, ocurri-
ria {inalmente la fractura en un punto representado en Y.
A El objeto general del control del aprie-
te del sujetador roscade es conseguir una carga previa

25 consistente de la junta, cercana al méximo que puede

29.1.74 ' -3 - -



aplicarse al sujetador sin dar'comienzo a su deformacidn.
Un método comin es utilizar un control del par mediante
el que se aplique un par miximo especifico en un inten-
- to de obtener una carga previa descada para unas condi-
5 ciones particulnreé de rosca y de rozamiento. Este mé-
todo tiene la desvgntaja de que como no se conocen las
condiciones de rozamiento exactas en condiciones de
montaje précticas de un sujetador, existiran variacio-
nes en la.relacién par/tensién, Esto conduce a cargas
10 de traccidén variables en el sujctador durante la apli-
cacidén de un par dado, Otro método conocido, que no
depende de las condiciones de rozemiento, supone medir
el alargamicnto del sujetador., En muchoz casos, cs im-
posible la lectura dircct& del alargamiento y, por tan-
15 to, una modificaciédn del método hace usa de un apriete
controlado en funcién del &ngulo en el que un alarge-
miento estimado se efectén opretando hasta un dngulo
preciso de apviétc. La desventaja de este método es
dénde comenzar a medir los Ainpulos cuando se trabaja
20 sobre curvas de par/angulo de giro que tienen pendien-
tes inicial y maxima diferentes. Para cargas previas
dentro del margen elistico &sto es extremadamente difi-
cil ya que la desviacién de una curva tfipica puede ser
grande, En el margen pléstico del sujctador, sin embar-

. 25 go, un error en el &ngulo no cambia apreciableimcnte la

29.1.74 -4 -
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carga previa y la desviacibdn es pequefing pero'para SU-
jetadores ruy cortos, este error de Angulo puede provo-
car un sobre-esfuerzo y la fractura consiguiente., B1
aprieto controlado por cl &ngulo es aceptable, por tan-

to, s6lo en la regién plistica para sujetadores largos

(por ejemplo aquéllos que ticnen mis de 6 filetes de

rosca libres), en que alguna deformacién plastica no
provocari daio cstructural en el suietador.

Por tanto, e¢s descable que el punto ép-
timo en que haya de cesar el apriete sea el punto en que
el gradiente de la curva par/ingulo de giro comienza
Jjustamente a descender desde su valor miximo, cs decir,
el punto en que el sujetador estid comenzando a defor-
marse justamente. Tomande X en la figura i como punto
en que el gradiente es una proporcién predeterminada
del gradiente miximo conseguido para cl sujetador, este
punto determina una posicién prictica en la que puede
detenerse el apricto para dar cargas de sujeciédn que son
esencialmente independientes de la geometrfa del sujeta~
dor y de las condiciones de rozamiecnto. Otro objeto
del presente invento es proporcionar un método y un

aparato para posibiliter la identificacién del punto X

- durante una operacién de apricte tan pronto como se

produzca, de modo que el proceso de apriete pueda de-

tenerse inwediatamente en ese punto y, ademis, permitir
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que el punto se identifique independientemente de las .
carpcteristicas de la junta o del sujetador, es decir,
sin conocimiento previo de las caracteristicas o del
calibre de la junta o del sujetador.

De acuerdo con el invento, un aparato
para determinar la rigidez rotacional o lineal, es de-
cir, un medidor de rigidez, comprende medios de salida
para comunicar movimiento a un miembro; 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
perceptores que responden a dichos medios de entrada
pﬁra desarrollar una primera serie de sefinles reﬁre~
sentativa del desplazamiento de dichos medios de entra-
da; secgundos 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 respénden a dicha primera
y a dicha segunda series de seflales para determinar la
diferencia del ndmero dé sciiales en dicha primera y di-
cha segunda serics de seiiales durante un nfimero de refe-
rencia de sciiales consecutivas en diché segunda scrie

de seiiales cunndo es transmitida energia a dichos medios
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de acoplamiento desde dichos medios de entrada a dichos
medios de salida, siendo dicha diferencia funcién de 1a
rigidez..

El medidor de rigidez incluye también
medios de circuito que responden o dichos medios compa~
radores para almacenar secuencinlinente informncién re-
presentativa de la rigidez o &radiente de par maximo
desarrollado hasta cualaquier punte drdo durante el ac-
cionaniento de dicho mienbro,

El medidor de rigildez puede ser tal que
sea capnaz de utilizarse como una llave, deteniéndose
la entrada de par a dichos medios de entrada cuando
dicha difcerencia alcanza una proporcifn predeterminae-
da de dicho grediente néximo almacenado por dichos me~
dios de circuito. .

Céda uvno de dichos priscro y segundo me=~
dios perceplores cs convenientemente un codificador in-
cremental montado en los medios de entrada o salida
respectivos y capaz de emitir un ndmero preciso de se-
fltales equiespaciadas durante una rotacibn completn de
los medios de entrads o de salida respectivos.

El invento proporcions taubién un_npa?
rato, para apretar un sujetedor, que comprende medios
para coger el sujetador para comunicar un movimicnto

de apricte » un sujetador; medios de cntrada de energia
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medios de ncoplvmieﬁto deformables entre dichos medios
para coger el sujetador y dichos medios de entradn de
energin para transmitir energlfa » dichos medios para
coger cl sujetador; primeros medios perceplores que
responden al movimicnto de diéhos medios de entrada de
energia para desarrollar une primera seric de senales’
representativa del desplazamiento de dichos medios de
entrada de energia; scgundos medios percepltores due res-
ponden al mévimjento de dichos medios para coger el su-~
jetador con el fin de desarrollar una segunda serie de
sefiales representativa del desplazamiento por dichos
medios de acoplamicnto de dichos wedios para coger el
sujetador; medios comparadores que respenden a dichas
primera y segunda sehales para determinar la diferen-
cia del nlmero de sciieles en dicha primérs y segunda
series de seliries durante un nGmero de referencia de
sefiales consecutives en ¢ichn segunda serie de sciiales
cuando se transmite energila por dichos medios de aco-
plamiento desde dichos mediés de entrada de energin a
dichos medios para coger el sujetador, siendo dicha di-
ferencia funcibn de la rigidez instanténea; medios de
circuito quec responden a dichos medios comparaddres
para almacenar secuencislmente informaci6én representa-—
tiva de la rigidez mhxina cdesarrollada 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
proporcién determinada de la rigidez mixima desaprollada
durante el apricte del sujetador, y medios de coptrol
gue responde a dicha scital de control para contypolapr

la entrada de energla por dichos medios de entrad, de
encreia,

El1 aparato puede, particular, perg no ex~
clusivamente, utilizarsc para apretar un sujetador ros-
cado, en cuyo c¢aso, el aparato comfrende wedios para co-
ger el sujetador y para comunicar un movimiento de giro
a un sujetador roscadoj nedios de.entlrada de energia gi-
ratorios; medios de acoplamiento deformables por torsién
entre dichos medios para coger cl sujetador y dichos me-
dios de entrads de energia giratorios pars transmitir
una energfa de rotacidn & dichos medios para coger el
sujetador; pviweroé medios perceplores que responden al
sovimiento de dichos wmedios de entrada de encrgfa de ro-
tacidén para desasrrollar una primera seric de sciiales re-
presentativa del desplazamiento o rotacifn de dichos me-
dios de éntrnda de cnergla de rotaciéu; segundos medios
perceptores que responden o dichos medios para ccger el
sujetador para desesrrollar uns scgunda seric de sclales
representativi del desplazamiento, por dichos medics de
acoplamiente, de dichos medios para coger el sujetador;

medios comparadores que responden a dichas primera y se-

-y -



medios de acoplomiento desde dichos medios de entrada
de energis o dichos medios parn coger el svjetador, sicn-
do dicha difercucia funcién de la rigidez instantinca
de los medios de acoplamiento; rlmacenar secuencialwen-

5 te informacién representative de la rigidez méxima de-
sarrollada durante el aprieto del sujetador y producirv
una sefial de control que controle dichos medios de en-
trada de energfa cuando dicha riyidez instantfinea ha
descendL@o hagta una proporcidén predeterminada de 1o

10 rigiider mixima desarrollada dur;ntc el cprieto del su-
Jetador,

Particulsr, pero no exclusivamente, ¢l
método puede emplearse para apretar un sujetador rosca-
do nerced a unos medios de entrada de energla de rota-

15 ¢ién que pccionan unc< wmedios para coger cl sujetndov
a través de mcdios de r~coplamiento déformables por torw
sitn, cousi<lLente el método en lrs operaciones de: go-
nerar una primérn serie de sefnles representativas deol
desplazemiento a rotacidn de dichos medios de euntrada
20 dg cnergia de rotacidn; generar una segunda seric do
. seiinles representativa de un dcsblazamicufo por dichog
medios de acoplamicnto de dichos medios para coger el
sujobador;'compnrar dichas primers y segunde series de

sefiales contaundo la diferencia del nimero de sefizles or
cn

25 dicha primera y segundrs scries de seiiales durante un

30.1.74 : - 19 -
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namere de referencis de sefiales consecutivas en dicha
sepundn serie de éeﬁalcs cuando esth sicndo trapsmiti-
da energla por dichos medios de acoplamicuto desde di-
chos medios de cntrndﬁ de energlia de rotncibn » dichos
medios pare coger el sujetador, giendo dicha dilerencia
{funcién del grndiente de per dnstanlénco del sujetador;
Almacenar secuencialmente informacién represcentativa

del gvndicntc.dc par mbéximo desarrollado durante cl
apricte del sujetador y producir uns seiial dc control
que controle dichos medios de entrada de¢ energfa de ro-
tacidén cuando dicho gradiente de par instanténco has des~
cendido ha ' a una proporecién predeterminada del gradicn-
te de par maximo desarrollado durante el apriete del
sujetador,

Deseablemente, la sefiel de control pue-
de producirse cuando ¢l citedo gradiente de par insten-
ténao ha cnfdo hasta sustancialmente el 504 del gra-
diente de par méxime desarrollado dursnte el apricte
del sujetedor.

La seiial de control sc utilizarfa usual-
mente para detencr los wedios de entrada de energia;
pero en algunas aplicaciones puede emplearse para mante-
ner a losg medios de entrada de energfia con el fin de
conservar el grodiente de par iﬁsbautﬁneo en la propor-

cibn predeterwinada antes citada del gradiente de par

—13...
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méximo,

La teoria implicsda en el método y en el
aparsto proporcionados por este invento.es como sigue:

suponiendo que el acoplamiento entre los
medios de entrada y los medios de salida es, o es equi-
valente a, un Arbol flexible a torsiéu con una caracte-
ristic. sustancialmente lineal que tenge un codificador
incremental montade en cada extremo del mismo, si la ri-
gidez a torsién del Aarbol es K y #1 v dz son los des-
plazamientos angulares de los dos extremos del &rbol,
el par o momento de giro M transwmitido por el &rbol es
igual a

= k(d, - 4,)

Si el extremo del Arbol aue tiene el desplazamiento ane
gular ¢2 se couecta al sujetador que ha de oprebarse y
el otro extremo s une 2 un motor o a oLros medios de
accionamiento, el grodieute de 1a caracterfistica pnr/&nv
gulo dc giro que es seguido por ¢l acoplamiento, y por

tanto, por el sujelador, vieue dado por

1 1
dM - ¢

g, :

d ] -1
2

Esta ecuacién puede eveluarse en dos formas

alternativas; la primera de las cuales es desarrollar la

- 14 -



ecuacion como siguet

: W
dh k de ' dflz . . CUI 2
(iz, e ot ac. ~ - (W)

9 dt 2

donde LA%: Lké son las velocidades angulares de los dos
extremos del &rbol.

Si los ticupos cutre sefiales o impulsos
sucesivos procedentes de los coditicadores de &rbol in-

10 crementales son tl y t entonces

2)

b, oc 1/9-1, t2<3<:1/~0~2

¥, por tanto, clx\i/dyfz = L t2"t1
1’/
15 1 .

Los tiewpos t1 y t2 pueden medirvse elec-
trénicamente por medio de lag sefinles o dmpulsos produ-
cidos por los codificmdores incrementales y después de

20 los cAlewlos necesarios por los redios deterwinadores
del pradiente puede obtencerse una sefiad de salida pro-
porcional a dm/d¢2.

AMternativamente, la ecuacidn dM/dﬁz o
d¢1

P -1
dg,
25 ~

30.1.74 i ) - 15 -
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Puede evaluarse emplesndo pequeiios valercs

incrementales, como siguc:

N ad, - Af,
A A8,

5i se emplean codificodores incrementales
de elevada resolueidn que dan del orden de cuatro a cinco
mil impulsoé por cada revolucién, Z§¢? ¥ ZS#I pueden me-
dirse directamente contando los impulsos. Por ejemplo,
si 43¢2 es determinado por un cémputo de, por ejemplo,
100 impulsos por el codificedor en el extremo del suje-
tador del acoplamiento transmiseor de poar, el gradiente
estd determinado directamente por el computo del ntimero

de impulsos adicionales producidos por el codificador en

.el otro extremo del acoplomiento durante la produccibn

de los citados 100 impulsos por el codificador en el ex-
tremo del sujetador. 8i, por ejemplo, se cuentan 6 impul-
sos extra en el codificador en ¢l extremo de entrada del
par del acoplamiento,
dM/d¢20C6.
Asi, los medios delerminadores del gra-

-

. . t ,
diente han de determinar 2 1 respondiendo a los inlepre-
t .
valos de tiempo entre impuisos producidos por los dos
~ g
At £,

A&Bz T

codificadores o han de determinar simplemcn-

- 16 -
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te contando el nfinero de impulsos producidos por los dos
codificadores o midiendo ol nfwmero de impulses extra pro-
ducidos por el codificador en el extremo de entrada de
par, mientras el codificador en el extremo del sujetador
produce un ndmero dado de impulsos, por ejewplo, 100,
VYolviendo ahora a la figura 1 de los di-
bujos adjuntos, a la que ya se hizo referencia como re-
presentacién de una caracteristica tipica de par o mo-
mento de giro en funcién del angulo de giro, la curva
a seguir por el acoplamiento transmisor de par y, por
tanto, por el sujelador, pucde dividirse en tres regio-
nes:
I Una regién inicial de pre-apricte;

II Una regidn de apriecte y

ILTI Una regién de deformacidn y de fallo subsiguiente del

sujetador,

En ia regién I, el efecto de las rebabas
& irrcgularidades.en los filetes de rosca del sujetador
debe ipnorarsc y, por tanto los medios delerminadorcs
del pradiente del aparato tronsmisor del par deben, an-
te todo, deteridnar o ser informadoé de que se ha deindo
la regién I y aue se estid apretondo el suletador en 1e
regidén IL, Conveniente ente, la entrada en la regibn I3
se rvedliza mediaonte una medicién de par dcribadn desde

las sefales del codificador. Normalwente, ¢l gradicnte

- 17 -
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de 1la caracteristica seréa sustancialmcnte constente en
la regién II, es decir, lr curva se aproximarid a uns 1f-
nea recla; pero si la crracteristica se curva ¢n la
regién II, alcanzar& un valor maximo, tipico, A. Cuando
cl sujetndor se aprieta was 2114 de la regién LI, se al-
canza la regién 1IL, el gradiente de la‘cnracteristica
comienza a decrecer 2 medida que el sujetador cipieza

a deformarse y, por filtino, el sujetador podrfa fallar
en el punté Y. El punto de¢ transicién X entre los regio-
nes II y IIL puéde ser el punto en que el gradiente se

ha reducido en una cierin proporcién del gradientc mb-

ximo en A, Es deseable que un sujetador pueda apretarse

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

del gradiente deben ser capaces de determinar que se he
alcanzado la regién II v luego deben ser capaces de de-
terminar el gradiente instanténeo durante el apriclte y
comparar continuamente este Gltino con el valor miximo
A, para determinar cuando se ha alcanzado el punto X.
Los medios determinadores del gradiente pueden scr cual-
quier circuito o circuilos légicos adecuados que respon~
dan a las seiiales recibidos desde esos dos codificado-
res. Cuando los medios deterninadores del gradiente han
detectado que se ha alcanzado el punto X, pueden enitir
una orden de detencidn de modo que el operador cesari

de apretar el suietador. Alternativamente, la orden de



detencidén pucde utilizarse para.parar ¢l motor de accio-

: namiento u otros medios en forme automitica,

A continuacién se-describirfn dospformas
de aparato, para npretér un sujetador roscado, de acuer-

S do con el invento, con rcferencia al resto de los dibu-
Jjos adjuntos, en ios que:

la Tfigura 2 es un alzado de la primera
forma del aphréto;
la figura 3 es un diagroma que ilustra

10 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;

15 A la figura 5 es la curva derivada obteni-
da de la figura 1, es decir, la curva de di representa-
da en funcidn de ¢2, Ng aBz

la figura 6 es una forma alternativa del
aparato ilustrado en alzado y en secci6n parcial,

.20 Refiriéndonos ahora a la figura 2, en
ella se muestra con 1 un sujetador roscado, y esle su-
Jjetador esté cogido por un accionador u otro Gtil 2 pare
hacer girar el sujetador y que tiene un Arbol montpdo para
rotacién en un cojincte 3. El coiinete 3, junto con un

25 cojinete 4 compaiiero soportan un iarbol § que estd acoplado

30-107(& . - 19 -
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a accionamiento con el fitil 2 y que llevo un primer co-~
dificador incremental 6, El aparato incluye también
otre cojinete 7 aue sobortn un Arbol 8 que lleva un se-
gundo codificador incrementel 9. LL Arbol § estd dispucs-~
to para ser accionado por un motor 10 aplicador de psar,
Los Arboles 8 y 5 estén interconecctndos por un motor 10
aplicador de p5r. Los 4rboles 8 v 5 estén interconecta-
dos por un muelle helicoidal 11. Cusndo se activa el
motor 10, éste hari girar al arhol 8 y éste, 2 su vez,
hari girar al muelle helicoidal 11 que sccionari #) Srbol
S..El Arbol 5 hari girar al Atil 2 oue apretarf al suje-
tador 1.

Los codificadores 6 y 9 pueden secr de
tipo Gptico, electromagnético o de otra clase capaz de
producir scfiales en asociocidn con dispositivos {ijos
fotoscnsibles o con otros dispositivos receptores esta-
cionarios (no mostrados) aue producirin una serie de se-
fiales emitidas a intervalos precisos correspondientes
al giro angular de los codificadores o a las velocida-
des anpgulares de los wmismos v, por tento, de los res-
pectivos frboles 3 v 8. Ln {recnencia de las seiiales
producidns por los codilicsderes respectivos 0 ¥y 9 de~
termina sus velocidades snulares respeetivas o una fun-
eibén de las miswmas., Los intervales cntre les sei-ales pro-

ducidas por los codificadores ¢ y 9 pueden medirse, por
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ejemplo, por medios clectrénicos, A partir. de los inter-
valos de ticwpo entre seiiales producidas poi los codifi-
cadores respectivos o contando cl nfmero de selinles, co-
wo antes se ha dicho, puede determinarse el gradiente
de la curva pnr/ﬁﬁgulo de giro como se ha expliceado en
esta menmoria y, por tanto, cusndo el gradiente ha caf-
do hasta un valor que indique que se ha alcanzado el
punto X en la figura 1, ¢l operario detendri el motor
10. Las seciinles producidas por el funcionsmiento de los
codificadores 6 y 9 se alimentan a un dispositivo loégi-
co que produce una scfial de "parada" que informa al ope-
rario que dcbe detenerse el wmotor 10, o podria utilizar-
se la sefial de "parada® para detener automiticamente cl
motor. Alternativamente, en lugar de la seiial producida
por cl dirpositivo légico, que es una sciial de Yparada",
puede utilizarse ésta para retener al sujectador badio una
carga sustancialmente constante, en cuvo caso la seiial
podria ser una seciial de control que inmnidiera que se su-
ministrara cnergia de entrada adicional.

Refiriéndonos ahora a la figura 3, el
dispositivo légico se ilustra en forma de diagrama de
blogues. Comenzando en la parte supcrior del diagrama,
las referencins 60 y 9 indican loé dos codificaderes, Bl
codificador de la izquierda, eos decir el mis préximo al

sujetador, emite impulsos ¢2 ¥ el codificador de la de-~

-
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recha, es decir, el mis préximo al motor 10, emite iwmpule
80 ¢1. Las dos corrientes de inpulsos se suministron

a un circuito ilustraclo por el bloque 20, liste cuente
el niunero de impulsos ¢1 y dz o determins los interva-
los de tiempo cntre los impulsos de leas corrientes res-
pectivas de impulsos o computs el gradiente o pertir

de las velocidades anpulesres medidrs, Una sefinl proce-
dente del bloque 20 pasa »1l blocue 21, el cual es un
circuito.légico qite decide gi sa ha nlernzado 1o regién
I1. Si 1la respuesta dada por el bloaue 21 es afiruati-
va, la sefial pasa 21 blocue 22, el cual es un circuito
légico que calcula uns funcién del gradiente determi-~

nando en la formo nnles mencionada l§¢’— AA%Z s O

ZS;2

~t . : i
t2 1. Lrs sefiales de salide procedentes del blocue 290
t1

pasan iuego al blocuc 7, Esﬁe es olro circnito 16:ico
que compara lp funcién greadiente con ung funcidn mbxi-

ma alwmocenada previamente delervineda por el bloaue 22

v almecenada en un circuito indicsdo con el bloaue 24.

8l blocue 23 dn sefirles de salida afirwatives o nefati-
vas, dependiendo de sf se ha alcenzado o no el punto X

en la figurs 1. Si la sefial de selidn procedente del blo-
cue 2% es afirmative, ésta es 1o orden de mondo antes

citode ¥y se detiene inumedistanente ¢l spriete, cowro anles
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se ha dicho, 8i lo sciinl de solida procedente del blooue
23 es negrtiva, se alinents una-geiiol de vuelto ,»l blo-
que 22 y el circuito del wigm sigue actualizando de aa-
nera continua la funcibn gradiente y alimenta una seiial
de salida al bloaue 23,

La figura 4 es un diagroma de bloques es-
quenatico quc'muestra los principales componentes del
circuito electrénico indicado por el bloque 22 en la
figura 3. Como ya sc explich, el bloaue 22 delermina

' - A
A9‘1 ¢2 6 Al . El circuito electrénico
g
ABZ 2,

. " . M .
ilustrado en la figura 4§ calcula la expresibdn .é&d mi~-

Py

diendo ¢l nfmero de impulsos #1 recibidos desde el codi-

o]

1 gradiente

ficador de entrada 9 durante un vealor drdo AM « EL va-
- 2

lor é&ﬁz elegido se denominag "longitud de cuerda' pore-
que la medicidn es equivalente » tomar l» diferencia en-
tre las lecturas de par (M) a través de una cucrda de
longitud sustancialrnente conslante qua sen desplezada
continuamente a lo largo de:la curva M-g como sc indica
por a, b] y a, b2 en la figura 1. La proyeccibn de la
longitud de la cuerda sobre ¢l eje ¢ es fijada por la
caracteristica o ajuste de vu registro 27 de¢ desblnzn-
niento de la longitud de la cuefda que es operado cada
vez que recibe un impulso de actunrcibn, coro se explica-

rd en lo que sigpuc.
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Los impulsos (¢1) recibidos desde el co-
dificador de entroda 9 en el extrero del motor del mue-
lle 11 son dejados pasar de menera discriminada directa-
mente a un registro 25 de residuo con la debida rela- '
cibn al sentido de giro del rotor. La funcién del regis-
tro de residuo 25 es almocenar los impulsos ﬁl.

Los impulsos (%2) procedentes del codi-
ficador 6 en el extremo de salida o de sujetador del
muelle 11 se controlan mediante un dispositivo de con-
trol 28 ﬁara determinar si el sujetador esld girando e¢n
el sentido correcto y luero-sc utilizan para decrementar
el registro 25 de residuo. 8i el codificador 6 en el ex-
tremo del sujetador fuera hecho girar hacia atris, se
computa la contidnrd de giro hrcia ~tris y debe resta-
blecerse mediante un giro hacia delantq igual, aates de
que secan dejados paser de monere discriwinada cuales~
auiers impulsos ¢2 hastr el registro 25 de residuo. Tan
proto como un impulso %2 ha decrctentado el registro 235
de residuo, se cxamins nor tento el valor renreseulsdo,
Si. éste valor es wayor cue cero ha hobido més inpulsos
ﬁl que impulsos %2 v, coro resultado, s deja pesor una
seiial » través de uwua pucrta 29 hosta un registro de
graodiente 20 y hnsta el registro 27 de desplozamicnto
de la longitud de cuerda y toambién para.decrementar el

registro de residuo 25. E)l registro 27 de desplazamiento
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de la longitud de la cuerda eg activedo cada vesz que re-
cibe un impulso #2 dejado pasar por el dispositiyo de
control 28 como se indice nor 1la flechn 0, ¥y si el re-
gistro de desplazomicento 27 recibe tombién un iwpulso

.a través de la pucerta 29, registra un "1" en su entraca,
Si no recibe un impuléo a través de la puerta 29, regig-
tra un "O%, Cada vez que la salida del registro de dea-
plazamiento 27 registrs un "in, disminuye al registro

de gradiente en un impulso. Cuandé la salida del regig-
tro de desplazamiento renistra "0", no afeccta al recig-~
tro de gradiente. Asi, cnda vez quc el registro de desw
plazauienlo cs operado » conexién por la produccién de
un impulso #2 en el sentido correcto, el registro de
grediente cembia merced a un impulso o no cambin,‘de~
pendiendo de si existen "lecturas" positivas en el re-
gistro de residuo 25 ¥ de la salida del rcgistro de deg-
plazamiento 27, Bl registro 27 de desplazandento de lone
gitud de 1a cuerda tiene una caracteristica o un ajuste
tal que la lectura del registro de gradiente se toma
sobre la longitud eficaz de la cuerda. Ln longitud de

la cuerda debe ser suficiente para promediar el efecto
de "ruido", que csth constituido por seiinles indescadag
superpuestas sobre las sefiales basicas. Un angulo de
giro de 1O que 6orrcsponde, por ejemplo, a un impulso

%2, es demnsisdo pequeiio pars este {in. Se¢ ha cnconirage



o .
que 20 es un valor adecunsdo del adngulo de giro sobre
. . el que ha de medirse el par; pero si las lecturas se to-.
. e ‘ .
maran sb6lo, por ejemplo, cada 20 , no podria seguirsc

la curva prr/angulo de¢ giro., Por tanto, las cuerdas, ta-

5 les como al b1 y a, b2 en la fipura 1 estén solapadas
0
.- y las medidas de AM en una cuerda de 20 se toman en
2

cada impulso 52, es decir,‘cada 12 de giro., Cuando el
registro de gradiente 20 estid {uncionando normalmente,

10 la lectura indicada del registro de gradiente es [SM/[kﬁz
para el sujetador que se esth ensayando. Las seiiales
procedentes del medidor de gradiente 26 son alimentadas
a la memoria de gradiente mAximo, es decir, al bloque
24 y al comparador en ef bloque 22 (véase figura 3).

15 La sefial dada por el bloque 23 para de-
tener al motor que acciona el sujetador se produce cusn-
do el par instantdneo ha cafdo hasta un 503 respecto al
par miximo obtenido. Las razén pera Csto es que la deri-
vada de la curve hfﬁz’ La curvn-gg—— ¢2 represcutoada en

20 la figura 5, tienc un punto de infiexién en cerce del
t0: de su valor maximo, como sc indica en X en la fi-
gura 5, Este punto es también la parte wis pendiente
de la curva y, por lLanto, el punlo en aue la curva pasa
mis répidsuente a través de una curva de "ruido" supet-

25 puesta, Ll punto X es por tanto el punto de la curva

310]-74 hnd 26 -
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que dard uns inmunidad mAxima contra el "ruido", es de-
cir, contra las seﬁaleé cspareas. .

debido a cue el aparato, en su forma de
§parato para apretar sujctadores, es esencialmente un
medidor de gradiente, o de rigidez torsienal, y puede
comparar el gradiente de par instanténeo con el gradien-
te de par m&kimo, se superrn las limitaciones de los
sigstemas existentes para controlar el apriete de suje-
tadores. Estos requieren un conocimiento previo rela-
tivamente exacto de la caracteristica par/fugulo, bicn
conociendo el valor aproxi:ndo del gradiecnte méximo o
bien conociendo el par para proporcionar una carga de
fijaci6n dada o conociendo lz rotecibn angular para
asegurar una sujecién méxima.

Bl eparato descrilo en esfa memoria no
exige conocimiento previo de una caracterf{stica particu-
lar par/iéngulo de giro, debido » cue la desviacién del
par instanténeo respecto al par miximo sord determinada
automdticamente y el apriete se detendrid de manera aulo-
mitico cuando se ha alcanzado el punto X en el oue el
gradicnte instantineo es cualquier f{racecidén prefijada,
por ejemplo, un 505 del gradiente maximo., Bl invento,
por tanto, proporcions un aporalo y un método preferi-
bles & los sistemas de aprieto conocidos.

Utilizando una técnica snfloga a lo apli-

- 27 -
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cada en la forma de npnrnta para apretar sujetadores del
invento, el medidor antes citado de pradiente de par o
de rigidez torsional puede convertirse en un medidor de
rigidez lineal convirtiendo la rotacién de salida de un
movimiento lineal, por eciemplo con un convertidor gire-
torio a lineal tal como un dispositive roscado o de cre-
mallera y piiién. Alternativamente, pueden emplenrse co=-
dificadores lineales y un muelle lineal, u otro elemen-
to eldstico linealmente, conectados entre los medios del
drbol que lleva los codificacdores. be esta forma, el
punto de deformacién en un sistema lineal puede determi-
narse, de manera similar a la determinacidn del punto
de deformacién en e¢l sistema de torsibén antes citado.
Por tanto, por ejiemplo, cl punto de deformacién de pro-
betas de traccidn en una wdguina de cnsayo de alta trac-
cién o en una mbaquina de cnsayo a la fluencia, pucde
identificarse sin realizor wmediciones de las lougitudes
calibradas y sin necesidad de medir por separado fucr-
za y desplazanmiento.

En lugar de utilizaor cl mucllce helicoi-~
dal 11 como medio de acoplamiento entre los Hrboles
de entrada y de salida, puede cmplearse un muelle en
espiral.

Alternativemente, el acoplamiento trans-

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

- 28 -
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concclado entre los medios de frbol de entrads y de sa-
lida o que tenga partes cxtremas que formen dichos me~
dios de &rbol de entrada y de. salida. La harra o tubo
de torsién puede scr metilica, de caucho, de plastico

6 puede ser una barra o tubo compucsto formado de¢ cua-
lesquiera estos malerialcs.

La figura 6 muestra una forma alternati-
va del aparato que puede utilizarse en lugar del ilus-
trado en la figura 2,.En la figurs 2, el muelle 11 es
hecho girar en torno a su cje geométrico longitudinal
ademis de ser retorcido cuando el sujetador sigue la
curva par/&ngulo de giro represcntsda en la figura 1.
En algunes cesos, puede ser indeseable esto y en lugar
de cllo podria emplearse el aparato ilustraéa en la f{i-
gura &, en el que un nmuelle helicoidal 31 giratério trans~
mit.e un prr cntre un frbol de entrada 32 accionado por
un motor 33 y un arbol de salida 34 mediante el que es~
t4 dispuesto para ser accionado un sujctador u otro
mienbro ¢ue ha de hacerse girar. £l 4rbol de entrada 32

estd conectado 2 través de una caja de engranajes 35

- que contiene un accionamiento de engranajes, represen-

tada con fines diagramiticos como un simple tren 26
de engranaje dilerencial, al &rhol de solida 34. Cuan-
do ¢l Arbol de entrada 32 estid nccionando al arbol de

de salida 34 a 1a misma velocidad, es decir, cuando es
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constante cl par M, no habra movimiento fisico del tren
de engranajos 363 pero cuando el Arbol de entrada co-
mienza a moverse mis deprisa que el 4rbol de salida,

es decir, como en la regién IIL de la figura 1, el tren
de engranajes oscilard cn torno al eje geométrico co-
mén de los &rboles 32 y 34 y transmitirf el movimien-
to de oscilacién al alojamicento de la caja de engrana-
jes 35. Un extremo del muelle 31 estd unido a una pa-
red ext;emn 37 de la caja 35 que cstd montada para bas-
cular en torno al eje geométrico comin de los Arboles
32 ¥y 34 sobre un cojinete 42. El otro extremo del nmue-
lle csth unido a olra placa de montaje fija 28 en la
que esté montado a rotadibn, de manera libre, en un
cojinete 39 el 5rbo; de salida 34. El Arbol de entrada
11évn un codificador incremental. 40 equivalenle al co-
dificador 9 dg¢ la figura 2, y el A&rbol de salida 34
lleva montado un codificador incremental 41, cquivalen-
te al codificador 6 de la figura 2. Cuando se aproxima
el punto X y existe un cambio en 1a velocidad de rota-
cién diferencial entre los frholes de entrada y de sa-
lida, el muelle 31 tronswitird un par en Lorma simi-
lar al wuelle 11 de la figura 2; pero el muelle 31 no
gira, s6lo sc retuerce y, por tanto, no ha de eséar ecni-
librado dinAaicamente., La desviacién n;gular entre las

arboles serd medida por los codilicadores 40 y 41 y sus
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sefiales serin traonsmitidns a través de y tratadas por
los dispositives légicos ilustrados en las figuras 3 ¥

4 en la forma ya descritas, Otra ventaja de lo disposi-

cién ilustrada en la figura 6 es que la longitud axial

del aparato puede reducirse debido a que la coja de en-
granajes-35 puede hacerse de corta longitud y estar alo~
jada dentro del muelle 31, como se nuestra. Aslmisuo,
los codificadores pueden situarse dentro del muelle, Al=-
ternativamente, el codificador 40 puede situarse en el
extremo de entradns de. la caja de engranajes, como se
ilustra, y de este modo pucde utilizarse un codificador
de baja resolucidn, mejorrndo por tanteo la economia.

En cualquier disposicién (es decir, en
la figura 2 o en la figura 0) del anarnto, los disposi-
tivog légicos pucden incluir medios interruntores para
permitir utiliznrlcl aparato como un dispositivo de
apricto normal o llave en el que el par ser transmitido
desde el molor al sujetador sin indicreidn de la desvia-
cibn respecto de une relacidn prr/éngulo de giro y sin
detener autométicamente el métwr de‘accionamiento.

Auncue en la {igura 2, se ha wvtilizado
ur muelle helicoidal 13 c¢aso medio de acbplamiento one-
tre los arboles de entroeda y de salida, es decir, el
aparato se emples como llave a la que se aplica un par

de entrada de manera continua durante el aprielo, el apa-
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rato podria utilizarse como llave de impacto, es decir,
una 1lave de la clase a la cual se aplica un par de cn=~
trada intermitentemente dec manera escalonade, utilizando
en lugar del muelle 11 unos medios de acoplamiento que
tengan una éaracferisﬁica M-¢ sustancialmente lineal,
no eléstica. Los medlos de acoplamiento serian en tal
caso, efectivémente, un muelle del tipo anti-retorno pa-
ra impedir el rcenrollamniento del aparato entre los pe-
riodos durante los cuales sc aplica el por de cntrade,

ALa presente solicitud, oque corresponde
a la presentada en Estrdos Unidos de América, el 1§ de
Noviembre de 1973, incorporanco una correccibn a las reci-
vindicaciones de la solf&iéud KQ., 557.920, sc acogze o
los beneficios del articulo 51 dcl vig?nte Estatuto sobre

Propicdad Industrial,

GEIVIKDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta golicitud de Ta-
tente de Invencidén en 3spalia, por VEINTE aflos, son los

que se recogen en las reivindicaciones siguienves:

f
L3S
[

H
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12.- Un aparato perfeccionado para deter-=
minar un gradiente de par, que comprende medios para ge

nerar una sefial representativa del par instanténeo comu

_nicado a un miembro giratorio, medios de almacenamiento

para almacenar una serie de sefiales representativas de
un par instantaneo y medios de registro de gradiente‘pg
ra restar secuencialmente una sefial almacenada de una
sefial de par instanténeo y generar Qna sefial representa
tiva del gradiente de par. '

2%,- Un aparato de acuerdo con la reivin-
dicacién 1%, en el que dichos medios de almacenamiento
responden a sefiales generadas a incrementos constantes
de rotacidén de dicho miembro giratorio para alimentar se
cuencialmente una de dichas sefiales almacenadas a dichos
medios de registro de gradiénte.

3%,- Un aparato de acuerdo con la reivin-
dicacién 2%, en el que dichos medios de almacenamiento
comprenden medios de registré de desplazamiento que res
ponden a sefiales generadas por un generador de impulsos
que puede ser hecho girar con dicho miembro giratorio,

43,- Un aparato perfeccionade para deter-

minar un gradiente de par.

-33~ .
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Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se
acompafian y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de treinta y cuatro
hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 1hjon 477

P.A.
Fernandof de Eizabyfy
Por Poddr, (/

34
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