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| ANTECEDENTES DEL INVENTO

Este invento se refiere en general al campo de —

1& apiicacién de fuerzas de accionamiento o de impacto a -
herramientas, y més particularmente & una llave de tuercas
de impacto que tiene un sistema de conirol para controlar

con exactitud la tensién en un sujetador de una junta.

!_ ES bien sabido en la técnica anterior que el - - ]
apriete de %n sujetador hasta su limite aparente de elastil.
cidad produce un rendimiento 6ptimo de la junta. Una junta
sujeta que tenga un valor mayor de carga previa hasta el -
1imite aparente de elasticidad del material de la junta es
més fiable,y asegura un mejof comportamiento del sujeta- -
dor., Una carga previa elevada del sujetador aumenta ademds
la resistencia a la fatiga debido a gue el sujetador perci
be menos esfuerzo afadido procedente de la carga externa -
de le junta, y las juntzs dindmicamente cargadas tienen me
nos tendencia a resbalar y a aflojarse. La técnica ante~ -
rior revela diversos tipos de sistemas de control de lla~--
ves de tuercas de impacto para controlar la cantidad de —-
carga previa en un sujetador. Un tipo comfnmente utilizado
emplea alguna forma de control de par, en la que la llave

de tuercas de impacto aprieta un sujetador hasta un valor

maximo predeterminado del par e interrumpe después el - -
apriete. Ejemplos de llaves de tuercas'de impacto que uti-
lizan control de par pueden encontrarse en las patentes —-
norteamericanas nimero 3,833.068 a favor de Hall, ndmero -
3.T703.933 a favor de Schoeps, ntmero 3.174.559 a favor de

Vaughn, nimero 3.018,866 a favor de Elliott y otros, y ni-
mero .2,543.979 a favor de Maurer. Otro medio de controlar

llaves de tuercas de impacto encontrado en la téenica ante
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' ticidad, El problema comin gue cada uwno de los sistemas de
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ca", en el que un sujetador se aprieta hasta cierta condi-
cién inicial preseleccionada, tal como un valor de par o ~

una velocidad de husillo predeterminados, y luego se girs ’
un nimero adicional predeterminado de grados antes de inte

rrumpir el apriete., Ejemplos de diversos sistemas de lla—-
433 de tuer#as de impacto de giro de la tuerca se encuen—-
tran en 1as:patentes norteamericanas ntmero 3,623,557 de -
Allen, nimero 3.318.390 de Hoza y otros, y ntmero 3.011.479
de Spyradakis y otros. Otro tipo de control comprende comu
nicar un momento angular constante de cada golpe por impul
80, tal como se encuentra en la patente norteamericana nd-
mero 3.181.672 a favor de Swanson., Todavia otro tipo de —-
control coﬁprende interrumpir el apriete de la llave de -~
tuercas cuando la amplitud del rebote del martillo ha al--
canzado una magnitud prede#erminéda; tal como se describe
en la patente norteamericana nimero 3.835.934 a favor de -
Schoeps y otros,

Como puede verse por los numerosos sistemas exis
tentes en la técnica anterior, el problema no es nuevo. E1
resultado final deseado es conseguir una carga previa mdxi
ma del sujetador en la regibén del limite aparente de elas-

la técnica anterior intenta resolver es determinar cudndo
se ha slcanzado el limite aparente de elasticidad del sujg|
tador., En todos los sistemas de control deseritos en las -
patentes anteriormente mencionadas ha de darse por cierto

0 suponerse un conocimiento anterior de las caracteristi-—-
cas del sujetador y de la junta a fin de determinar el par

final predeterminado exacto, la cantidad exacta de rota- -

POOR_
QUALITY
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-ci6n adicional, la cantidad de momento amgular constante -
de cada golpe de impacto o la amplitud predeterminada de -
rébote del martillo. Tales sistemas se conocen como siste-

mas de control de ciclo abierto. Es bien sabido que el - -

‘apriete hasta wna condicibén de carga prevismente determina

da, tal como el limite apgrente de elasticidad, es una fun
¢ién de muchas variables, estando entre ellas la rigidez -
de la juntq; la rigidez del sujetador, el rozamiento super
ficial entre roscas conjugadas y la forma de la rosca. Por
lo tento, en cada uno de los sistemas de la técnica ante--
rior el lim;te aparente de elasticidad no puede determinar
se siempre jcon exactitud debido a que no se conocen de an—
temano las condiciones de cada sujetador y cada junta. Es-
ta consecuéncia puede conducir a un apriete desigual de -~
una junta a otra en una estructﬁra, lo que a su vez puede
dar como resultado el aflojamiento del sujetador en la jun
ta y el fallo prematuro por fatiga.

_ Es sabido por las caracteristicas de los sujeta-
dores que ocurre simultdneamente un fendémeno de deforma- -
cién pldstica en el momento aplicado y la carga previa, de
modo que la carga previa puede controlarse deteniendo el -

| proceso de apriete cuando el momento aplicado sugiera que

estd ocurriendo deformacién pldstica. Debido a la naturalg|
za del funcionamiento de una llave de ‘tuercas de impacto,

no se aplice un momento continuo, sino que, en cambio, una
serie de impactos de impulsos de un.martilio sobre un'yun~
que hace avanzar el sujetador hasta el interior de una pie
za-de trabajo. Cuando el sujetador se ha apretado hasta —-
que presenta una méxima resistencia a una rotacidén adicio-
nal, el yunque que estd acoplado a é1 presenta también una
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¢idén, cuando el martillo golpea en ei yunqﬁe, el martillo

es sometido a la méxima deceleracilén, cuya magnitud se ha

visto que es proporcional al momento aplicado, En la pre--
sente realizacién preferida de la llave de tuercas, la de-
celeracién del martillo se ha convertido en un movimiento

rotativo por wn mecanismo de retroceso o de bote hacia - -
atrds. Le megnitud del retroceso, sea su duracién, su fuer
za, su velocidad o su distancia total de recorrido, da una
medida de la deceleracibén del martillo y, por lo tanto, --
del momento aplicado. Sin embargo, se ha visto que es relg
tivamente f£dcil medir la duracidén del retroceso. Por tan—-
to, el tiempo de retroceso y el dngulo de rotacidén pueden

vigilarse simulténeamente, pero un gréfico que muestre uno
en funcién del otro es algo hipotético, ya que los retroce
808 ocurren Unicamente al f£inal de un golpe, mientras que

el desplazamiento angular ocurre durante un golpe. Por con
siguiente, los grdaficos se trazan por convenio como despla
zamlento angular a momento constante seguido por un cambio

de momento a dngulo constante.

RESUMEN DEL INVENTO
Por consiguiente, un propésito y un objeto gene-

rales del presente invento es proporcibnar un aparato para
apreter un sujetador hasta el limite aparente de elastici-
dad o hasta cierto punto andlogamente significativo en una
junta. Otro objeto del invento es proporcionar una llave -
de tuercas de impacto dotada de un sistema de control de -
ciclo cerrado para apretar con exactitud un sujetador has-

ta una condicién de carga previa predeterminada basada so-
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—lamente en las caracteristicas del sujetador y de la junta
que se estdn apretando. Todavia otro objeto del invento es

proporcionar un sistema de control de ciclo cerrado en una

llave de tuercas de impacto para apretar con exactitud un

sujetador hasta una carga previa predeterminada sin conoci
miento anterior de las caracteristicas del sujetador y de
ig Junta, Otro objeto todavia es proporcionar una llave de
tuercas de 5mpacto dotada de un sistema de control de ci--
clo cerrado que determina el limite aparente de la elasti-
cidad del sujetador midiendo la magnitud de la decelera- -
cidén del martillo despuds de su aplicacién a2l yunque, y -~
que emite una sefial de control de parada cuzando ninguno de
los valores de deceleracidn subsiguientes excede de un va-
lor de deceleracién de cresta previo en una cantidad adi--
cional predeterminada. Un objeto adicional todavia es pro-
porcionar wna llave de tuercas de impacto dotada de wn sig
tema de control de c¢ciclo cerrado que mide la magnitud del
retroceso del martillo después de su aplicacién al yunque,
mnide el desplazamiento angular del eje de salida y entrega
una sefial de interrupclén de apriete a la llave de tuercas
después de un mimero adicional predeterminado de grados de
rotacién 2 continuacién de la medicibén de un valor de re--
troceso de.cresta que no es excedido por valores de retro-
ceso subsiguientes en mds de una cantidad adicional fija o
variable. A
Estos y otros objetos se logran de acuerdo con -
el presente invento por medio de una llave de tuercas de -
impacto que tiene un gistema de control que incluye medios
para desarrollar una sefial representativa de la decelera—-

cién del martillo después de su aplicacién al yunque, me--
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nar el limite aparente de elasticidad o algin punto andlo-
gémente significativo de un conjunto de sujetador y medios
para producir wna sefial de salida de control cuando el con
junto de sujetador se aprieta hasta el 1imite aparente de

elasticidad o punto andlogamente significativo,

BREVE DESCRIPCION DE 1OS DIBUJOS
Ia figura 1l es una vista en alzado lateral de —-

una llave de tuercas de impacto construida de acuerdo con
el invento, parcialmente recortada y en gseceién transver--
sal, que muestra un codificador de édngulos y unos medios -

perceptores;
la figura 2 es wna vista en alzado frontal del -

codificador de dngulos mostrado en la figura 1;

la figura 3 es una vista en seccién transversal
tomada & lo largo de la linea 3~3 de la figura 1, mirando
en la direceién de las flechas, que muestra el aparato de
deteccibén de retroceso; )

la figura 4 es un diagrama de bloques del circui
to de control de la llave de tuercas de impacto de la figu
ral; y

la figura 5 es un gréfico que muestra los diver--
sos pardmetros durante el funcionamienio de la llave de —-

tuerceas.
DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Haclendo referencia a las figuras 1, 2 y 3, se -
muestra en ellas una llave de tuercas de impacto 10 que =-

puede ser una cualguiera de entre muchos tipos convenciona
les due incluyan una fuente externa de aire comprimido co-
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" nectada adechadamente a la llave de tuercas a fin de que -
un mardillo aplique sucesivamente impactos sobre un yun— -
que. Un yunque 12 estd asegurado a rotacién dentro de la -

yunque 12 comprende, por ejemplo, una seccidén de acciona-—~
ﬁiento cvadrada para fijacién a un alvéolo de accionamien-
to 0 algin ;tro miembro de accién de llave de tuercas ade-
cuadamente configurado para accionar un sunjetador. Un con-
junto de martillo 15 conectado a un motor neumitico conven
cional (no mostrado) rodea al yunque 12 y establece contac
to con €1, |comunicdndole golpes de impacto para hacer gi--
rar el yunque y accionar wn sujetador (no mostrade). Un co
dificador de incrementos bidireccional 16 estd adecuadamen
te fijado al yunque 12 para girar con 8l dentro de la par-
te delantera del alojamiento 11 ae la llave de tuercas, --
tal como, por ejemplo, por medio de wna chaveta 17 que ca-~
sa con un rebajo correspondiente 18 del yunque 12, Unos --
agujeros 21 estédn situados cada uno en un radio fijo en el
codificador 16. Un par de perceptores 19 y 20 estdn adecua
damente montados en el extremo delantero del alojamiento -~
11, cada uno en un radio fijo brocedente de la linea cen--
tral del yunque 12, de modo que se encuentran alineados ra
dialmente con el agujere 21. Los percebtores 19 y 20 son -~
preferiblemente de un tipo magnético, pero puede utilizar-|
se cualquier otro perceptor del tipo de proximidad adecua~
do para detectar el paso de agujeros sucesivos de entre -~
los agujeros 21 durante el funcionamiento de la llave de -
tuercas. Como puede verse en la figura 2, el codificador -~

16 en le realizacién preferida contiene dieciocho (18) agu
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— jeros equiespaciados, estando las lineas cenirales de cada
agujero espaciadas a 202 en wn radio fijo que parte de la
linea centrel del codificador. La resolucién con este con-
tador es de T2 cémputos por revolucidn. Deberd entenderse
que el codificador podria contener cuslquier nimero razong
ble dg agujeros, dependiendo del grado de exactitud desea~
do, siendo el unico requisito que los agujeros estén espa-
ciados por igual unos de otros, La llave de tuercas 10 in-
cluyé también un disparador convencional 22 que, cuando se
aprieta, permite que aire procedente de la fuente externa
(no mostreda) entre en la llave de tuercas 10 por una lume
brera de entrada 23 conectada a un motor neumdtico (no mos
trado) que acciona el martillo 15 para hacer que gire el -
yunque 12. El perceptor 24 del tipo de proximidad estd mon
tado en la parte trasera inferior del alojamiento de la —-
llave de tuercas para medir la deceleracién en forma de re
troceso o bote hacia atrds del martillo.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se mues|
tra en ella el mecanismo indicador de retroceso o bote ha-
cia atrds. Un eje de salide 30 del motor neumitico (no mog
trado) estd conectado a través de un embrague unidireccio-
nal convencional 31 a un bote giratorio 32 que tiene un --
brazo 33 que se extiende desde la superficie del mismo., -

.Las fleches dibujadas en el embrague 31 indican que el sen
tido normal de la rotacidén del eje 30 es a derechas ¥y que
el embrague 31 transmite fuerza de rotacién al bote 32 - -~
ouando el martillo 15, que estd adecuadamente conectado all
eje 30, rebota separdndose del yunque 12 en sentido a iz--
quierdas después de comunicarle un golpe., El bote 32 estd

situado dentro del recorte 34 en la parte trasera del alo-
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L‘Ajam:i.er.rl;o 11 de la llave de tuercas. Un muelle 35 estd fija
do por uno de sus extremos de alguna manera adecuada en un

punto 36 adyacente al extremo distante del brazo 33, y por

rior de la llave de tuercas 10. El muelle 35 es tipicamen-
te un muelle helicoidal alargado, pero puede ser cualqurer
otro dispositivo tensor eldstico adecuado para ejercer una
fuerza hacia abajo sobre el brazo 33. Un tope extremo 38 -
est4 montado en la parte inferior de la llave de tuercas -
10 y se extiende hacia arriba en &ngulo con su extremo dis
tante 39 préximo al extremo de percepcién del perceptor --
24,

| Se describird ahora el funcionamiento del apara-
to de deteccién de retroceso o bote hacia atrds. A cada im
racto sucesivo del martillo sobre el yunque, el sujetador
es hecho girar hasta que la enefgia almacenada en el marti
1lo y el yunque ha disminuido hasta un punto en que comien
za a ocurrir resistencia a la rotacibén adicional originada
por el apriete del sujetador en la pieza de trabajo. Al se
guir apretando, ocurre una deceleracién del martillo el f£i
nal de un golpe en forma de un retroceso, siendo la dura--
cidn, el desplazamiento total; la velocidad y la fuerza —-
del retroceso proporcionales al momento aplicado. La fuer-
za del retroceso se transmite a través'del eje 30 y el em~
brague 31 al bote 32, el cual estd inicialmente en una po-
sicién indicada por las lineas de trazos en la figure 3, =
con el brazo 33 descansando sobre el extremo distante 39 -
del tope extremo 38. La fuerza del retroceso hace que el -
eje 30 y el bote 32, acoplados uno con otro por el embra--

gue 31, giren en sentido a izquierdas mirando por delante
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~(sentido a derechas mirsndo por detrés), haciendo que el -
brazo 33 se mueva hacia arriba separdndose del extremo 39

del tope 38 contra la fuerza de recuperacién del muelle —-
35. Esta fuerza de recuperacidén hace que el brazo 33 viel-
va a su posicidn inicial de descanso sobre el extremo dis-
tante 39 del tope 38 después de cierta duracién de tiempo

finito que ?s proporéional a la energla del retroceso y, -
por tanto, a la deceleracién del martillo 15. El perceptor
24 mide la duracién del tiempo que necesita el brazo 33 na
ra completar su e¢iclo, Como se ha mencionado antes, la du-

troceso transmitida desde el martillo 15 al eje 30, ocu~ -~
rriendo la’' méxima cantidad de energia de retroceso a apro-
ximadamenté la carga previa mdxima del sujetador, en o cer
ca del limite aparente de elasticidad del sujetador. Debs-

corrida o la velocidad de recorrido del brazo 33, o la - -

que todas estas magnitudes son proporcionales & la decele-~
racibén del martillo y, por tanto, al momento aplicado.

En otra ejecucién del aparato de deteccidén de re
troceso mostrado en la figura 3, el embrague 31 podria sus
tituirse por un fluido newtonizno viscoso adecuadamente --
contenido entre el eje 30 y el bote 32, Ia fuerza de arrag
tre viscosa del fluido transmitiria entonces la fuerza de
retroceso del martillo, que estd acoplado al eje 30, al bo
te 32 de la misma manera que el embrague 31 ilustrado en -
la figura 3. La medicién de la duracién total del retroce-

go seria exactamente igual que se ha deserito anteriormen-

te.
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Haclendo referencia a la figura 4, se muestra en
ella un sistema de control para controlar el ciclo de - -

apriete de la llave de tuercas 10, La sefial de salida del

fial de salida del perceptor 20 es alimentada andlogamente

a un amplificador 42, a fin de amplificar las sefiales de -
édngulo respectivas hasta una magnitud a la que son compati
bles con el resto del sistema de control. la sefial A proce
dente del amplificador 40 presénta caracteristicamenté 902
de desplazamiento de fase (0) con la sefial B procedente -~
del amplificador 42, teniéndo lag sefiales una forma de on-|-
da cuadrada caracteristica e igualando la relacién de mer-
ca~espacio. La sefial de salida A del amplificador 40 se -
alimenta concurrentemente a un primer multivibrador monces
table 44 que tiene un circuito bdscula positivo, a un se—
gundo multivibrador monoestable 46 que tiene un circuito -
bédscula negativo, y a un sistema 16gico de clasificacién -
de impulsos 48 que separa los impulsos producidos por rota
ciones directa e inverss del codificador de dngulos 16. El
gistema 1légico 48 se describird con méds detalle en lo que.
sigue. la sefizl de salida B del anplificador 42 se alimen-
ta concurrentemente a un primer multivibrador monoestable

50 que tiene un circuito bdscula positivo, a un segundo —-
nultivibrador moncestable 52 que tiene'un circuito bdscula
negativo y a un sistema légico de clasificacién de impul--
sos. 48, La sefial de salida C del multivibrador 44 es carac
teristicamente un impulso bien definido que corresponde a

la parte de sentido positivo de la sefial A, y la sefial de

galida D del multivibrador 46 es un impulso gue correspon-
de a la parte de sentido negativo de la sefial A, Andloga--
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mente, la sefial de salida E del multivibrador 46 es un im-
pulso que corresponde a la parte de sentido negativo de la
sefial B, y la sefial de salida F del multivibrador 52 es un
impulso que corresponde a la parte de sentido negative re

la sefial B. Las seflales C, D, E y F se introducen cada una
en el gistema 1légico de plasificacién de impulsos 48 Junto
con las sefiales A y B. Los impulsos producidos por rotacio
nes directa e inversa del codificador de dngulos 16 que se
paran en el sistema légico 48, el cusl produce sefiales. Ce

salida G, representativa del nvmero de impulsos de rota--

cién direcfa, v H, representativa del ntmero de impulsog -
de rotaecibn inversa, Las sefiales G y H son alimentadas a -
una unidad de contador/memorie 50 que cuenta el numerc de

impulsos de rotacidén directa e inversa y almacena esta in-
formacibén, Por tanto, cualquier disminueién de la rotacidén
angular ha de compensarse antes de que se muesire cual- -
quier incremento en la unidad 50. Ia unidad 50 puede com--

da/bajada, de 8 bitios, que incluya dos contadores bina- -
rios de 4 bitios en cascada. La sefial G representativa de

los impulsos de rotacién directa y la sefial de salida I de
la unidad 50 se alimentan a una puerta de coincidencia ne-
gativa convencional 52 que permite solamente que pasen los
impulsos de rotacién directa cuando no'haya impulsos de ro
tacién inversa almacenados en la unided 50. La sefial I es

caracteristicamente wna funcién de un solo escalén. La sa-
lida de la puerta 52 se alimenta a un multivibrador monoes
table 54 cuya sefial de salida J es alimentada a un conta--
dor de enillo seleccionable 56 que produce una sefial de sa
lida R después de que se haya recibido . ntmero predeter-
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 }-minado ‘de impulsos de rotacidn directa entre 1 y 10, como

se explicard con mds detalle en lo que sigde. E1l contador
56 puede denominarse también contador/divisor de dividir
por 10 con diez salidas descodificadas, y es tipicamente
un par de registros de desplazamientos de 5 bitios conec-
tados en serie, La sefial de salidavJ del multivibrador 54
es caracteristicamente un impulso representativo de rota-
cién angular directa neta del codificador 16. El contador
56 ha de recibir tembién unz segunda sefial de entrada pro
cedente del sistema perceptor de retroceso o hote hacia -
atrds antes de producir la sefial de salida R, como se deg
cribird ahora.

La sefial de salida del perceptor 24 es alimenta
do a un amplificador 58 que produce una sefial de salida X
representativa de la magnitud del +tiempo total pars que -
el brazo 33 (figwra 3) se mueva separdndose del extremo -
39 del tope 38 y vuelva a descansar sobre el mismo., Se —-
comprenderd que podrian utilizarse también la fuerza, la
velocidad o la distancia de retroceso con resultedos - -
igualmente satisfactorios, ya que estas magnitudes son cg
da una andlogamente proporcionales al momento aplicado, -
La gefial K, que es una onda cuadrada cuya anchura es pro-
porcional al tiempo de retroceso total, es alimentada a -
un generador de rampa 60 que produce wne sefial de salida
I de funcidén de rampa caracteristica cuya amplitud es - -
proporcional a la sefial K, La sefial L se alimenta luego -
a una unidad de detector y memoria de valor de cresta 62
que almacena el valor mdximo o de cresta del tiempo de —-
retroceso procedente del perceptor 24. Una primera sali-
da de la wnided 62 es alimentada a un detector de incre--
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| do se incremente el nivel de corriente continua en la uni-

~rampa escalonada caracteristica. La unidad 72 pﬁede ser —-
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brador monoestable y que produce un impulso de salida cuan

dad de memoria 62. La seflal de salida M del detector 64 es
caracteristicamente un impulso bien definido y se alimenta)
gimultdneamente a una puerta 66 y un generador de escalén

68 que increments el valor de retroceso de cresta almabqu
40 en la uwiidad 62 en una cantidad fija o variable para ca
da impulso de entrada M recibido. La sefial de salida N del
generador de escalén 68 es una onda cuadrada de corta dura
cién y amplitud fija. Como se explicard de forma mis. coin-—
pleta en la descripcién del funcionamiento del sistema de

control, puede sfiadirse wn valor fijo de voltaje (100 mv,

por ejempio), o puede afiadirse un porcentaje fijo del va-—-
lor de retroceso de cregta méximo almacenado (2%, por ejem
plo), Ia sefial de salida de valor de retroceso de cresta -| -
incrementado procedente del generador de escalén 68 se ali
menta de nuevo a la unidad de detector y de memoria de va-
lor de cresta 62, Cuando este valor de retroceso de cresta
incrementado es alcanzado por la sefial de salida L del ge-
nerador de rampa 60, una sefial de salida O de la unidad de
memoria 62, indicativa del valor de cresta incrementado, -
es alimentada a un comparador de voltaje 70, que es tipica
mente un amplificador operacional y qué recibe una segunda
sefial de entrada procedente de una unidad de fijacién de -
par de ajuste 72. La seflal O tiene un perfil de funcién de

cualquier dispositivo productor de voltaje variable adecua
do, tal como un potencidémetro, en el que se genere un vol-
taje proporcional a cierto par de ajuste determinable. Los
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~niveles de vpltaje de la unidad de detector y memoria 62 y
de la unidad de fijacién 72 se comparan en el comparador -

7b, y'cuando ei primero es al menos igual al segundo, una

ta de inhibicidén miltiple 66 que recibe también una segun-
da sefial de entrada N procedente del detector 64, Ia s?ﬁal
f_tiene wa forma de funcién cervacterfstica de un 010 es-
calén. Ia puerta de inhibicidén miltiple 66 se abriréd sola-
mente cuando un valor de retroceso de cresta procedente —-
del detector 64 sea mayor que el valor de par de ajuste fi
jado procedente del comparador 70, produciendo una sefial -
de salida @ de forma caracteristica de un solo impulso gque
se alimenta-al contador 56. Antes de recibir la sefial Q, -
el contaddr 56 se mantiene inactivo y no cuenta impulsos -
de rotacibén directa J. Cuando el contador 56 recibe impul-
sos de entrada Q ¥ J, es repuesto entonces a O y programa—
do para contar algtn ntmero predeterminado de impulsos adi
cionales J antes de producir una sefial de salida R. la se-
fial de salida R, que es caracteristicamente una funcién de
un solo escalén, se amplifica adecuadamente en el amplifi-
cador T4 y se introduce en la bobina de una vdlvula de so-
lenoide convencional 76 para desplazar el vdstago de la —-
v4dlvula., La vdlvula de solenoide 76 se coloca en la tube—-
ria de suministro de aire a la llave de tuercas de impac—-
to, ¥y a2l recibir la sefial R del contador 56, se excita la
bobina cortando el suministro de aire a la lumbrera 23 de
la llave de tuercas 10.

Haeciendo referencia ahora a la figura 4, se des-
cribird con mayor detalle el sisgstema 1légico de clasifica—-
cién de impulsos 48. El sistema légico 48 incluye una plu~
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~ralidad de puertas de coincldencia negativa 78, 80, 82, --

‘ negativa 98 y 100 de cuatro entradas, cada una de las oua-
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84, 86, 88, 90, 92, 94 y 96, cada una de las cuales tiene
dos entradas y una sola salida, y puertas de coincidencia

les tiene cuatro entradas y una sola salida. La puerta 78

recibe una sefial ¢ por un primer terminal de entrada 3 una
'seﬁaljB por un segundo terminal de entrada, Ia puerta 80 -
recibé una sefial B por ambos terminales de entrada. lLa - -
puerta 82 recibe une sefial E por un primer terminal de en-
trada y una sefial A por un segundo terminal de entrada. La
puerta 86 recibe una sefial A por ambos terminales de entra
da. La puerta 88 recibe una sefial T por un primer terminal
de entrada y una seiial A por un segundo terminal de entra-
da. La puerta 90 recibe una sefial ¢ por un primer terminal
de entrada y una sefial AA, representativa de la sefial de -
salida de la puerta 80, por un segundo terminal de entra--
da, La puerta 92 recibe una sefial D por un primer terminal
de entrada y una sefial AA procedente de la puerta 80 por -
un segundo terminal de entrada. La puerta 94 recibe una se
fial E por un primer terminal de entrada y una sefial BB, rel
presentativa de la salida de la puerta 86, por un segundo

terminal de entrada, La puerta 96 recibe una sefial F por -
un primer terminal de entrada y una seilal BB procedente de
la puerta 86 por un segundo terminal de entrada. La puerta
98 recibe una sefial CC, representativa de la salida de la

puerta 78, por un primer terminal de entrada, una sefial --
DD, representativa de la salida de la puerta 92, por un sg|
gundo terminal de entrada, una sefial EE, representativa de
la galida de la puerta 94, por un tercer terminal de entra
da, y wa seflal FI', representativa de la salida de la puer
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| 100 recibe una sefial de entrada GG, representativa de la -
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~ta 88, por un cuarto terminal de entrada. La sefial de salil
da H de la puerta 98 es representativa solamente de los im
pulsos de rotacibén inversa del codificador 16. La puerta -|

galida de la puerta 90, por un primer terminal de entrada,
‘una seffal HH, representativa de la salida de la puerts 82,
por un segundo terminal de entrada, una sefial II, represen

. tativa de la salida de la puerta 84, por un tercer termi--
nal de entrada, y wna sefial JJ, representativa de la sali-
da de la puerta 96, por un cuarto terminal de entrada. La

sefial de salide G de la puerta 100 es representativa sola-
mente de los impulsos de rotacién directa del codificador

16. ‘

Se describiri ahora el funcionamiento del siste-~
ma de control con referencis a todas las figures y en par-
ticular con referencia a las figuras 4 y 5. Cuando la lla~
ve de tuercas de impacto comienza a apretar un sujetador,
las seflales de rotacién angular directa J que se producen
al detectar los perceptores 19 y 20 el pago de agujeros 21
del codificador 16, son vigiladas continuamente y alimenta
das al contador 56. EL codificador 16 se ha descrito ante-
riormente como wn codificedor de incrementos bidireccionsl
A titulo de definicién adicional, esto significa que el co
dificador 16 es sensible al sentido dehrotacién ¥ puede --
considerarse conceptvralmente como un codificador que produ
ce salidas en cuadraturas de fase, tal como se muestra por
las sefiales A j B. Si hay una transicién en la salida B de
baja a alta y A es alta, entonces ha aumentado el 4ngulo -
de rotacién; si A es baja, ha disminuido el 4ngulo de rotaj

cibén. Andlogamente, los dngulos pueden awmentarse o dismi-
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-nuirse por ’ a transicién de alta a baja en la salida By, 0
por una de las transiociones en la salida A. Como se ha des
crito anteriormente, el contador 56 es un dispositivo 16gi
co convencional que cuenta el niimero de impulsos J repi?i—
dos, ¥y que desbués de que ge ha contedo un numero prefija-~
do de impulsos, produce una sefial de salida R. DurantéAlos
impactos de apriete iniciales, el contador 56 se mentiene

inactivo osinhibido por la ausencia de seflal Q hasta que -
se alcanza un tiempo de retroceso de valor de cresta,prqu
leccionado inicial, como se representa por la seflal M, Ha-
ciendo referencia en particular a la figura 5, el epriete

inicial produce un aumento constante en el dngulo de rota—
cibén directa del contador 16, como se muestra por la eurva
Jd en 102,:sin ningin avmento correspondiente en la carga -
previa del sujetador o en el tiempo de retroceso, como se

indica por la curva L. Deberé hacerse notar gue los impul-
808 sucesivos mostrados en la curva J denotan cada uno un

incremento de 59 en la rotacién directa del codificador 16
en el registro oscilogrifico particular mostrado agqui pars
fines ilustrativos. En realidad, la cantidad de rotacién -
directa entre impulsos puede fijarse en cualquier valor de
seado, dependiendo del grado de exactitud deseado. Cuando
se ha apretado lo suficiente el sujetador, haciendo que eg
tablezca contacto con una pieza de trabajo conjugada (no -
mostrada), comienza a acumularse una carga previa en el sy
jetador, como se muestra por la curva de carga previa en -
104 en la figura 5, cuya carga previa se obtuvo por medios
de instrumentacién externos bien conocidos (no mostrados).
En este punto del ciclo de apriete no ocurre ningin retro-
ceso mensurable del martillo contra el yunque en la llave
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—de tuercas. Al seguir apretando se encuentra resistencia -
suficiente a wna rotacién adicional, haciendo que el marti
1lo retroceds al chocar con el yungue, como se muestra por
la curva I en 106, Deberd entenderse que el tiempo del Te-
troceso depende de la energia de esfuerszo residual almace-
nada en los alvéolos y acoplamientos del eje de acciona- -
mientd de la llave de tuercas de impacto, y esta energia -
de es%uerzo depende del momento que se esté aplicando, cu~-
yo momento varifa con el coeficiente de rozemiento instanty
neo cuando el sujetador deja de girar. Si la sefial T 5 -~
igual a cierto valor de par de ajuste predeterminado eléc-

" tricamente equivalente o excede del mismo, cuyo valor pue
de determinarse experimentalmente y fijarse ajustando la -
salida de la unidad 72, se alimenta una sefial P a la puer-
ta 66, produciendo una sefial de salida Q que repone el cog
tador 56 a cero y permite que comience a contar sefiales de
rotacifén angular directa J. Se ha determinado que la selegc
cibfn de un valor de par de ajuste procedente de la unidad
72 no es critica para el funcionamiento de la llave de - -
tuercas. Los criterios utilizados para seleccionar un va--—
lor de par de ajuste son que éste se fije lo bastante alto
como para que el contador 56 no sea repuesto continuamente
durante el periodo de apriete inicial, pero que no se fije
demasiado alto en el caso de que pudiéra ocurrir un valor
de retroceso méximo entes de que se le permifa al contador
56 contar impulsos de rotacién directa J. En la presente -
realizacién preferida, el valor de par de ajuste se fijé -
al nivel del primer valor de retroceso de cresta en la und

- dad de memoria 62,

El generador de escalén 68 de la figura 4 hace -
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~que el impulso de retroceso previamente mds alto I almace-

nado en la unidad 62 sea incrementado en una cantidad pre-
establecida fija o variable, incorporando asi en el siste-
ma valorses de retroceso sucesivamente mds altos que el va-
lor almacenado previamente mds alto. Por ejemplo, para el

‘sistema mostrado por la curve L de la figura 5, se afiade -
una cantidad fija de incremento de aproximadamente 100 mv

para una memoria de wvalor de cresta de aproximadamente 6 -
voltios. Egte valor de incremento puede variarse en dépen—
dencia de la exactitud que se desee. Las limitaciones prig
ticas en este valor de incremento son que sea lo bastante

pequefio como para que se detecten valores de retrocesc .de

cresta subsiguientes méds altos, pero que sea lo bastante -
grande como para que valores de retroceso de cresta subsi~
guientes justo ligeramente mayores que el valor de rétroQQ
g0 de cresta més alto previamente almacenado no continden

reponiendo el contador 56. Deberd entenderse también que -
podria afiadirse un porcentaje fijo del valor de retroceso

de cresta més alto previamente almacenado, tal como un dos
por ciento (2¢), por ejemplo, con resultados igualmente --
eficaces, Puede verse por la figura 5 que el valor de re--
troceso de cresta inicial de la cwrva L en 106 hace que la
curva N aumente hasta un primer valor de cresta almacenado
en 108. Esfe valor de cresta de la cufva L ocurre en 110,

cuyo valor excede del valor en 106 en la cantidad fija pre
determinada anteriormente descrita. Este valor de cresta -
ge almacena luego en la unidad 62, como se indica por la -
curva N en 112, y ocurre simultédneamente en 114 en la cur-
va M un impulso de reposicidén Q que repone el contador 56

a cero. El contador 56 ha de comenzar entonces a contar de
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-nuevoAimpullos de rotacién directa J. El valor de retroce-
so de cresta inmediato en 116 excede del valor de cresta -
anterior en 110 en la cantidad fija predeterminada, hacien
do que la curva N de valores de cresta aumente como se = -
muestra en 118 y produzea un impulso de reposicién 120 en

la curva M. El valor de cresta 118 se almacena en la uni--
ﬁgd 62 has@a que ocurre el siguiente wvalor de retroceso de
cresta 122;de la curva I, cuyo valor excede del valor de -
retroceso de cresta previamente mds alto 116 en la cénti—-
dad predeterminada. Se origina un nuevo valor de crestz de
la curva N, mostrado en 124, que produce un impulso de. re-|
posicién 196 en la curva M., El contador 56 se repone una -
vez mds a cero y comienza a contar impulsos de rotaoiéﬁ ai
recta J. Las sefiales de retroceso subsiguientes 128, 130,

132 y 134 no exceden del valor de retroceso previamente —-
még alto 122 en la cantidad predeterminada, de modo que no
ocurre ningin valor de cresta mds alto de la curva N des--
pués de 124, ni tampoco ocurre un impulso de reposicién en
la curva M después de 126, Se permite entonces que el con-
tador 56 cuente impulsos de rotacién directa sucesivos - -
136, 138, 140, 142 y 144 de la curva J sin interrupcién. -
En la presente realizacién preferida representada por la ~
figura 5, el ntmero prefijado de impulsos programados en -
el contador 56 es de cinco (5), haciendo asi que se genere
una sefial de parada 146 de la curva R. La gefial de parada

146 se alimenta después a la bobina de control de la v4lvu
la de solenoide T6 para coriar el suministro de aire a la

lumbrera 23 de la llave de tuercas de impacto. E1l ntmero -
de impulsos angulares antes del corte del suministro de la '

1llave de tuercas después del valor de retroceso de cresta
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—almacenado anteriormente méds alto puedeAvariarse ajustando
el valor programado prefijado del contador 56, Como se - -
muestra por la curva de carga previa del sujetador, no se
produce ninguna carga previa adicional en el sujetador més
2lld de aproximadamente el tercer impulso angular 140 des-
pués del valor de retroceso de cresta almacenado previamen
te mé§ alto 124. De este modo, el punto éptimo de corte —
del suministro para la presente realizacién preferida ocu-
rre e!ntre los impulsos angulares 140 y 144 (es decir, - -
15-25 grados de rotacién después del uWltimo impulso de re-
posicién 126), pero el contador se fija en cinco (5) impul
808 para aségurarse de que el sujetador haya alcanzadoe el
limite aparente de elasticidad.

Habiéndose descrito asi la estructura y funciona
miento de una realizacidén preferida de wn sistema de'COn—-
trol de llave de tuercas de impacto, algunas de las muchas
ventajas del presente invento deberdn resultar ahora fdcil
mente evidentes. El sistema de control proporciona un me--|
dio altamente exacto y fiable para dar una carga previa md
xima en uwn sujetador apretado por uma llave de tuercas del
tipo de impacto. Dado que el sistema de control es un sis-
tema de ciclo cerrado, no se necesita que haya conocimien-
to anterior de las caracteristicas de la. junta y del suje-
tador para‘asegurar el apriete hasta ia mixima carga pre-—-|
via alcanzable del sujetador, a saber, el limite aparente
de elasticidad. Como se ha indicado anteriormente, el - -

“apriete hasta la carga previa mdxima en el limite aparente

.de elasticidad del materizl del sujetador asegura una jun-

ta de rendimiento maximo con resistencia méxima al afloja-i

miento debido a vibracién y fallo por fatiga. El ciclo de
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—apriete es nuy rdpido, haciendo a la llave'de tuercas -« =
idealmente adecuada para uso en una cadena de montaje répi
do, '

Evidentemente, sonlbosibles muchas modificacio—-
nes y variaciones del presente invento a la luz de lag en-
sefianzas anteriores, Por consiguiente, ha de entenderée -
que, dentro del alcance de las reivindicaciones adjuptas,

el invento puede practicarse de otra manera que la especi-

ficzmente descrita.
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RBIVINDICACICNES

!
Los puntos de invencién propia y nueva que 86 -

presentan para que sean objeto de esta golicitud de Paten~
te de Invencibén en Espaﬁ?, por VEINTE afios, son los que se
recogen en,las reivindicaciones siguientes:

;B.~ Un sistema de control en una llave de tuer-

.cas de impacto que incluye un martillo que hace impacto —-

con un yunque pars provocar el giro de un eje de salida —-
operativo para apretar un conjunto de sujelador hasta su -
limite épatente de elasticidad o hasta algin punto andloga
mente significativo aplicando un par al mismo, cuyo siste-
na de control comprende: medios para desarrollar una seiial
representative de la deceleracidén del martillo después de
su aplicacién con el yunque; medios calculadores que res-—-
ponden a dicha sefial de deceleracién para determinar el 1i
nmite aparente de elasticidad o alg¥n punto andlogemente -~
significativo del conjunto de sujetador; y medios de con--
trol que responden a dichos medios calouladores para produ
cir una sefial de control cuando el conjunto de sujetador -
se aprieta hasta dicho punto.

28,~ Un sistema de control segin la reivindica—-
cién 12, que comprende ademds: medios para desarrollar una
sefial representativa del desplazamiento angular del eje de
galida.

38,- Un sistema de control segin la reivindica--
cibn 28, en el que dichos medios calculadores responden --
también a dicha sefial de desplazamiento angular.

8,~ Un sistema de control segin la reivindica-—-
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la sefial de deceleracién més grande duranté un primer des-
plazamiento angular del eje de salida, y dichos medios de
control producen dicha sefial de control solamente si no se
desarrolla una sefial de deceleracién mayor durante un se--—
gundo desplazamiento angular del eje de salida.

. 58,~ Un sistema de control segin la reivindica--
cién 42, en el que dicho primer desplazamiento anguléf'dqg
rre antes de alcanzar la sefial de deceleracién més grande
y dicho segundo desplazamiento angular ocurre después de -
alcanzar la sefial de deceleracién més grande.

- 68.- Un sistema de control segin la reivindica--
cién 58, en el que dichos medios de control producen dicha
gefial de control después de un numero predeterminado de —-
grados de dicho segundo desplazamiento angular.

72.,- Un sistema de control segin la reivindica-—
cién 48, en el que dicho nimero predeterminado de grados
de dicho segundo desplazamiento angular es no mayor de - -
aproximadamente 25 grados.

‘ 88.~ Un sistema de control segin la reivindica--
cibén 48, en el que: dichos medios calculadores incluyen me)
dios para almacenar la sefial de deceleracién més grande de
sarrollada, y medios para afiadir sucesivamente un valor de
incremento a cada una de dichas seﬁalés de deceleracién ~--
més grande previamente almacenadas; y dichos segundos me--
dios de control producen dicha sefial de control solamente
i no se desarrolla una seiflal de deceleracién mds grande -
igual a la sefial de deceleracibén mds grande previamente al
macenada mds dicho valor de incremento.

8.~ Un sistema de control segin la reivindica-—-
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—oibn 88, en.Ll que dicho valor de incremento es un porcen~
taje fijo de la seilal de deceleracibén méds grande previamen
te almacenada,

108,~- Un sistema de control segin la reiviudica-
cién 98, en el que dicho porcentaje es no mayor de aproxi-
madamente un 2%. ,

/ 118,- Un sistema de control segin la reivindica-
cién 8a, eﬂ el que dicho valor de incremento es una sefial
que tiene un valor fijo.

128,~ Un sistema de control segun la reivindica-
cién 118, en el que dicho valor fijo es no mayor de aproxi
madamente 100 milivoltios para una sefial de deceleracién -
que tenga una amplitud de aproximadamente 6 voltios.

138.- Un sistema de control segin la reivindica-
cibn 18, en el que dicha sefial representativa de la decele
racién del martillo es proporcional a la duracidén de la —-
misma,

148,- Un sistems de control segin la reivindica-
cién 18, en el que dicha sefial representativa de la decelg
racién del martillo es proporcional al desplazamiento del
mismo.

158,~ Un sistema de control segin la reivindica-
¢ién 12, en que dicha seifial representativa de la decelera-
cién del martillo es proporcional a lé velocidad del mig—-
mo,

168.~ Un sistema de control segin la reivindica~
cién 18, en el que dicha sefial representativa de la decele
racién del martillo es una sefial proporcional al retroceso

del martillo después de hacer impacto en el yunque.
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lﬁé.— Un sistema de control en una llave de tuer]
cas de impacto.
' Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos,que se acompailan ¥ pera
105 fines que se. han especificado.

Esta Memoria cqnsta de veintisiete hojas escri--

tas a mégquina por una sola cara.
. !

|

Medrid, 11.0.. 2017
P.A.
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