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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Este invento se refiere en general al campo de
la aplicacidén de fuerzas de accionamiento o de impacto a
herramientas, y mds particularmente a una llave de tuer=-
cas de impacto que tiene un sistema de conirol pafa con-
trolar con exactitud la tensidén en un sujetador de una
junte. f
Es bien sabido en la técnica anterior que ci
apriete de un sujetador hasta su limite aparente de elesw
ticided produce un rendimiento éptimo de la junta. Unz jun
ta sujeta que tenga un valor mayor de carga previa hasta
el limite aparente de elasticidad del material de la Jjun-
ta es mds fiable y asegura un mejor comportamiento del su-
jetador. Una carga previa elevada del sujetador aumenta
ademéds la resistencia a la fatigé debido 2 que el stujeta-
dor percibe menos esfuerzo afiadido procedente de la carga
externa de le junta, y las juntas dindmicamente cargadas
tienen menos tendencia a resbslar y a aflojarse. La técni-
ca anterior revele diversos tipos de sistemas de control
de llaves de tuercas de impacto para controlar la cantidad
de carga previa en un sujetador. Un tipo cominmente utili-

zado emplea alguna forma de control de par, en la que la

‘1 1lave de tuercas de inmpacto aprieta un.sujetador hasta un

valor mdximo predeterminado del par e interrumpe degpués

el apriete. Ejemplos de llaves de tuercas de impacto que

utilizan conirol de par pueden enconirarse en las patentes
norteamericanas nimero 3.833.068 a favor de Hall, nidmero
3.703.933 a favor de Schoeps, numero 3.174.559 a favor de
Vaughn, nimero 3,018,866 a favor de Elliott y otros, ¥
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~nimero 2,543;979 a favor de Maurer. Otro medio de contro-
lay lleves de tuercas de impacto encontrado en la técnica
aﬁterior se conoce cominmente como sistema de "giro de la
tuerca®, en el gue un sujetador se aprieta hasta cierta
condicién inicial preseleccionada, tal como un valor de
par o una velocidad de husillo predeterminadds, ¥y luego
ge gira un nimero adicional predeterminado de grados an-
tes de interrumpir el apriete. Ejemplos de diversos aslste
mas de llaves de tuercas de impacto de giro de la tuerca
se encusentran en las patentes norieamericanas nimern
3.623.557 de Allen, mimero 3.318.390 de Hoza y otros, ¥
nimero 3.011.479 de Spyradakis y otros. Oftro tipo de con-
trol comprende comunicar un momento angular constante de
cada golpe por impulso, tal como se encuentra en la pafenw
te norteamericana nimero 2.,181.672 a favor de Swansene
Podavia otro tipo de control comprende interrumpir el
apriete de la llave de tuercas cuando la amplitud del re-
bote del martillo ha alcanzado una magnitud predetermina-
da, tal como se describe en la patente norteamericana
niémero 3.835.934 a favor de Schoeps y otros.

Como puede verse por losg numerosos sistemas
existentes en la técnica anterior, el problema no es nue-
vo. El resultado final deseado es conseguir una carga pre
via midxima del sujetador en la regidn del lImite aparente
de elasticidad. El problema comin que cada uno de los sis-
{Yemas de la técnice anterior intenta resolver es determi-
nar cudndo se ha alcanzado el limite aparente de'elastici-
dad del sujetador. En todos los sistemas de control des-
critos en las patentes anteriormente mencionadas ha de

dargse por cierto o suponerse un conocimiento anterior de
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~las caracteristicas del sujetador y de la junta a fin de
determinar el par f£inal predeterminado exacto, la canti=-
dad exacta de rotacidn adicional, la cantidad de momento
angular constante de cada golpe de impacto o0 la amplitud
predeterminada de rebote del martillo. Tales sistemas se
conoéen.como sistemas de control de ciclo abiérto; Es bien
sabido que el apriete hasta wna condicidn de carga previa-
ménte determinada, tal como el limite aparente de elasti-
cidad, es una funcidén de muchas variables, estando entre
ellas la rigidez de la junta, la rigidez del sujetador,
el rozaﬁiehto superficial entre roscas conjugadas y la for
ma de la rosca, Por lo tanto, en cada uno de los sistemas
de la técnica anterior el lfmite aparente de elasticided
no puede determinarse siempre con exactitud debido a que
no se conocen de antemano las condiéiones de cade sujeta-
dor y cade junta. Esta consecuenéia puede conducir a un
apriete desigual de una junta a otra en una estructura, lo
que a su vez puede dar como resultado el aflojamiento del
sujetador en la junta y el fallo prematuro por fatiga.

Es sebido por las caracteristicas de los sujeta
dores que ocurre simultdneamente un fendmeno de deforma-
cién pldstica en el momento apiicado ¥ la carga previa,

de modo que la carga previg puede controlarse deteniendo

‘el proceso de apriete cuando el momentO'apiicado sugiera

que estéd ocurriendo deformacidén pléstica. Debido a la na—
turaleze del funcionamiento de una llave de tuercas de
impacto, no se aplica un momento continuo, sino que, en
cambio, una serie de impactos de impulsos de un martillo
gobre un yunque hace avanzar el sujetador hasta el inte-

rior de una pieza de trabajo. Cuando el sujetador se ha
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apretado hasta que presenta una mdxima resistencia a una

rptacidn adicional, el yunque que esitéd acoplado a 4L pre-
senta tombidn una mdxima resistencia a una rotacién adi-
cionel. En e¢sta condicidn, cuendo el martillo golpea en
el yunque, el martillo es sometido a la mdxime decelera-
cién, cuya magnitud se ha visto que es propofcional al
momento aplicado. En la presente realizacidn preferida de
la llave de tuercas, la deceleracidn del martillo se he
convertido en un movimiento rotativo por un mecanismo de
retroceso 0 de bote hacia atrds. La megnitud del retroce-
g0, sea su'duracidn, su fuerza, su velocidad o su digten=-
cia total de recorrido, da una medida de la deceleracién
del martillo y, por lo tanto, del momento aplicado. Sin
embargo, se ha visto que es relativamente fdcil medir la
duracidén del retroceso. Por tanto, el tiempo de retroceso
¥y el dngulo de rotacidén pueden vigilarse simulidneamente,
pero un grifico que muesire uno en funcidén del otro es algo
hipotético, ya que los retrocesos ocurren Unicamente al
final de un golpe, mientras que el desplazamiento angular
ocurre durante un golpe. Por consiguiente, los grdficos
se tragan por convenio como desplazamiento angular & moe
mento constante seguido por un.cambio de momento a dngulo

conatante.

RESUMEN DEL IHVENTO

Por consiguiente, un propdsito y un objeto ge-
nerales del presente invento es proporcionar un aparato
para -apretar un sujetador hasta el limite aparente de

elasticidad o hasta cierto punto andlogamente significati-
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vo en una junta. Otro objeto del invénto es proporcionar
una llave de tuercas de impacto dotada de un sistema de
cbntrol de ciclo cerrado para apretar con exactitud un
sujetedor hasta una condicidén de carga vrevia predeterming
da basada solamente en las caracteristicas del sujetador y
de la junta que se estdn apretando. Todevia btro'objeto
del invento es proporcionar un sistema de control de ci-
clo cerrado en una llave de tuercas de impacto pars arre-
tar con exactitud un sujetador hasta una carga previa pre
determinada sin conocimiento anterior de las caracteristi
cag del sﬁjetador ¥ de la junta. Otro objeto todavia os
proporcionar una llave de tuercas de impacto dotada de un
sistema de comtrol de ciclo cerrado que determina el li-
mite aparente de la elasticidad del sujetador midiendo la
magnitud de la deceleracidn del martillo despuds de su
aplicacidn al yunque, ¥y que emi%e una sefial de control de
perada cuando ninguno de los valores de deceleracién sub
siguientes excede de un valor de deceleracidn de cresta
Previo en una cantidad adicional predeterminada. Un obje-
to adicional todavia es proporcionar una llave de tuercas
de lmpacto dotada de un sistema de control de ciclo cerra
do que mide la magnitud del rétroceso del martillo des-—
pués de su aplicacién al yunque, mide el desplazamiento
angular del eje de salida y entrega una sefial de interrup
cibn de apriéte a la llave de tuercas después de un nime-
ro adicional predeterminado de grados de rotacidén a conti
nuacidén de la medicidén de un valor de retroceso de cresta
gue no es excedido por valores de retroceso subsiguien~
tes en mds de una cantidad adicionzl fija o variable.

Estos y otros oobjetos se logran de acuerdo con
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el presente invento por medio de una llave de tuercas de
impacto que tiene un sistema de control que incluye medios
para desarrollar una seciial repregsentativa de la decelera-
cidén del martillo después de su aplicacién al yunque, me-
dios que responden a la sefilal de deceleracidn para determi
nar el limite aparente de elasticidad o algin punto andlo-
gemente significativo de un conjunto de sujetador y medics
para producir una sefial de salida de contrel cuando 1 con
junto de sujetador se aprieta hasta el limite aparente de
elasticidad o punto andlogamente significativo.

BREVE DESCRIPCION DE 103 DIBUJOS

Ig Figura 1 es una vigta en alzado lateral de unsg
llave de tuercas de impacto construida de acuerdo con el
invento, parcialmente reobrtada ¥y en seccién transversal,
que nuestra un codificadqr de dngulos y unos medios per-
ceptores;

la Pigura 2 es una vista en alzado frontal del

codificador de dngulog mostrado en la Figura 1;
. la Pigura 3 es una vista en seccién transversal
tomada a lo largo de la linea 3-3 de la Figurs 1, mirando
en la direccién de las flechas, que muestra el aparato de
deteccién de retroceéo; '

la Pigura 4 es un diagrama de bloques del circul
t0 de control de la llave de tuercas de impacto de la i~
gura 13 ¥y

la Migura 5 es un grdfico que muesire los diver-
808 pardmetros durante el funcionamiento de la llave de

tuercas.
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— DESCéIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a las Figuras 1, 2 y 3, se

puede ser una cualquiera de entre muchos tipos convenciona
les que incluyan una fuente externa de aire comprimido co-
nectads adecuadamente a la llave de tuercas a fin de que
un martillo aplique sucesivamente impactos sobre un yun-
que. Un yuanque 12 estd asegurado a rotacién dentro de la
parte delantera del alojamiento 11 de la llave de tuercas
por medio de un cojinete 13+ El extremo delantero 14 3Jel
yungue 12 comprende, por ejemplo, una seccidn de acciona-
miento cuadrada para fijacidén a un alvéolo de accionamien
$0 0 algin otro miembro de acecidn de llave de tuercas @de-
cuadamente configurado para acclonar un sujetedor. Un con-
junto de martillo 15 conectado a un motor neumdtico con-
vencional (no mostrado) rodea al yunque 12 y establece
contacto con €1, comunicdndole golpes de impacto para ha-
6er girar el yunque y accionar un sujetador (no mostrado).
Un codificador de incrementos bidireccional 16 estd ade-
cuadamente fijado al yungue 12 para girar con €1 dentro

de la parte delantera del alojamiento 11 de la llave de
tuercés, tal como, por ejemplo, por medio de una chaveta

17 que casa c¢on un rebajo correspondiente 18 del yunque

fijo en el codificador 16. Un par de perceptores 19 y 20
estdn adecuadamente montados en el extremo delantero del
alojamiento 11, cada uno en yn redio fijo procedente de
la 1linea central del yunque 12, de modo que se encuentran

alineados radialmente con el agujero 21. Los perceptores
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de utilizarse cualquier otro perceptor del tipo de proxi-
midad adecuado 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 co-.
dificador 16 en la realizacidén preferida contiene dieciochq
(18) agujeros equiespaciedos, estando las lineag cenirales
de cade agujero espaciadas a 202 en un radio fijo qus par-
te de la linea central del codificador. La resolucién con
este contador es de 72 cdémputos por revolucidn. Deberd en
tenderse que el codificador podria contener cualquier mi-
mero razonable de agujeros, dependiendo del grado de exac-
titud deseado, siendo el iUnico requisito que los agujeros
estén espaciados por igual unos de otros. La llave de
tuercas 10 incluye también un disparador convencional 22
que, cuando se aprieta, permite éue aire procedente de la
fuente externa (no mostrada) entre en la llave de tuercas
10 por una lumbrera de entrada 23 conectada a un motor ueu
mético (no mostredo) que acciona el martillo 15 para hacer
que gire el yunque 12, El perceptor 24 del tipo de proxi-
midad estd montado en la parte trasera inferior del aloja-
nmiento de la llave de tuercas para medir la deceleracidn
en forma de retroceso 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
hacia atrds. Un eje de salida 30 del motor neumdtico (no
nogtrado) estd conectado a travds de un embrague unidi-~
reccional convencional 31 a un bote giratorio 32 que tiene
un brazo 33 que se extiende desde la superficie del mismo.,

Lag flechas dibujadas en el embrague 31 indican que el
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|_sentido normal de la rotacidén del eje 30 es a derechas y
que el embrzgue 31 transmite fuerza de rotacidén al bote

32 cuando el martillo 15, que eatd adecuadamente conectado
al eje 30, rebota separdndose del yunque 12 en sentido &
izquierdas después de comunicarle un golpe. El bote 32
estd situado dentro del recorte 34 en la parte trasera

del alojamiento 11 de la llave de tuercas. Un muello 32
estd fijado por uno de sus extremos de alguna maneres ade-
cuada en un punto 36 adyacente al extremo distante del bra
20 33, ¥ pdr su otro extremo en un punto 37 adyacente a
la parte inferior de la llave de tuercas 10. El muelle 35
es tipicamente un muelle élocoidal alargado, pero puede
gser cualquier otro disposiﬁivq tensor eldstico adecuado
para ejercer una fuerza hacia abajo sobre el brazo 23, Un
tope extremo 38 estd montado en la parte inferior de ia
llave de tuercas 10 y se extiende hacia arriba en dngulo
con su extremo distante 39 prdximo al extremo de percep-
cidn del perceptof 24,

Se describird shora el funcionamiento del apara-
to de deteccibn de retroceso o bote hacia atrds. A cada
impacto sucesivo del martillo sobre el yungue, el sujeta-
dor es haecho girar hasta que la energla almacenada en el
martillo y el yunque he disminuldo hasta.un punto en que
comienza & ocurrir resistencia a la rotacién adicional
originada por el apriete del sujetador en la pieza de tra-
bajo. Al seguir apretando, ocurre una deceleracidn del
martillo al final de un golpe en forma de un retroceso,
siendo la duracidn, el desplazemiento total, la velocidad
¥ la fuerza del retroceso proporcionales al momento epli-

cado. La fuerza del retroceso se transmite a travds del
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~eje 30 y el embrague 31 al bote 32, el cual estd inicial-
mente en una posicidén indicada por las lineas de trazos
eﬁ la Figura 3, con el brazo 33 descansando sobre el ex-~
" tremo distante 39 del tope extremo 38. La fuerza del re=-
troceso hace que el eje 30 y el bote 32, acoplados uno con
otro por el embrague 31, giren en sentido a ibquiérdas mi
rando por delante (sentido a derechas mirando por detrds),
haciendo que el brazo 33 se mueve hacia arriba separdndose
del extremo 39 del tope 38 contra la fuerza de recupsra-
cidén del muelle 35. Esta fuerza de recuperacidn hace que
el brazo 33 vuelve a su posicién inicial de descanso scbre
el extremo distante 39 del tope 38 despuéds de cierta du-
racién de tiempo }inito que eg proporcional a la energla
del retroceso y, por tanto, & la deceleracidn del martillo
15. EL perceptor 24 mide la duracién del tiempo que nece-
sita el brazo 33 para completar éu ciclo. Como se hs men-
clonado entes, la duracidn del tiempo depende de la canti-
dad de energla de retroceso transmitida desde el martillo
15 a8l eje 30, ocurriendo la mdxima cantidad de energia de
retroceso a aproximadamente la carga previa méxime del su-
jetador, en o cerca del limite aparente de elasticidad del
sujetador. Deberd entenderse que podrian medirse también
la distancia recorrida o la velocidad de recorrido del bra
z0 33, o la fuerza ejercida por el mueile 35 sobre la es—-
Piga 37, ya que todas estas magnitudes son proporcionales
a la deceleracién del martillo y, por tanto, al momento
aplicado. . »

En otra ejecucidn del aparato de deteccidn de
retroceso mostrado en la Figura 3,'e1 embragué 31 podria

sustituirse por un fluido newtoniano viscoso adecuadamente
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—contenido entre el eje 30 y el bote 32, La fuersza de arras
tre viscosa del fluido transmitiria entonces la fuerza de
rétroceso del martillo, que estd acoplado al eje 30, al
bote 32 de la misma menera que el embrague 31 ilusirado en
la Figura 3. La medicidn de la duracién total del retroce-
so seria exactamente igual que se ha descrité anteriormen-
te.

' Haciendo.referencia a la Figura 4, se muestra en
ella un sistema de control para oohtrolar el ciclo de
epriete de la llave de fuercas 10. La sefial de salida del
perceptor 19 es alimentade a un amplificador 40, y la se~
fial de salida del perceptor 20 es alimentada andlogamsnte
a un amplificador 42, a fin de emplificar las sefiales de
dngulo respectivas hasta una ﬁagnitud a la que son compa-
tibles con el resto del sistema de control. La sefial A pro
" ¢cedente del amplificador 40 presenta caracteristicamente
902 de desplazamiento de fase (f) con la sefial B proceden=
te del amplificador 42, teniendo las sefiales una forms de
onda cuadrada caracteristica e igualando la relacidn de
merca-espacio, La sefial de salida A del amplificador 40 se
alinenta concurrentemente a un primer multivibreador mo-
noestable 44 que tiene un circuito bdscula positivo, & un
segundo hultivibrador monoestable 46 que, tlene un circuito
bdscula negativo, y a un sistema 16gicb de clasificaciédn
de impulsos 48 que separa los impulsos producidos por ro-
taciones directa e inversa del codificador de dngulos 16.
El sistema 1l6gico 48 se describird con mds detalle en lo
gue sigue. La seifial de salida B del amplificador 42 se
alimenta concurrentemente a un primer multivibrador mo-

noestable 50 que tiene un circuito bdscula positivo, a un
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—-gegundo multivibrador monoestable 52 que tisne un circuito

bdscula negativo y a un sistema 1ldgico de clasificacidén de
impulsos 48, La sefial de salide ¢ del multivibrador 44 es
caracteristicamente un impulso bien definido que correspon
de a la parte de sentido positivo de la sefial A, y la se~
flal de salida D del multivibrador 46 es un impulsb gue
corresponde a la parte de sentido negativo'de la sefizl A.
Andlogamente, la sefial de salida E del multivibredor 46. es
wn impulso gque eorresponde a la parte de sentido negéﬁivo
de la sefial B, y la sefial de salida P del multivibrador 52
es un impulso que corresponde g la parte de sentido’haga-
tivo de la sefial B. Las sefiales Cy Dy E y P se introducen
cada una en el sistema légico de clasificacién de impulsos
48 junto con las seflales A y B. Los impulsos producidos
por rotaciones directa e inversa del codificador de dngu-
los 16 que separan en el sistema 1ldgico 48, el cual produ-
ce sefiales de salida G, representativa del mimero de impul
sos de rotacidén directa, y H, representativa del mimero de
impulsos de rotacién inversa. Las seflales G y H son alimen
tadas a una unidad de contador/memoria 50 gue cuenta el
mimero de impulsos de rotacién directa e inversa y almace-
na esta informacidn. Por tanto, cualquier disminucidn de
la rotacidén angular ha de compensarse antes de que se
muestre cualquier incremento en la unidad 50, La unidad 50
puede comprender tipicamente un contador binario sincrono
de subida/bajada, de 8 bitios, que incluya dos contadores
binarios de 4 bitios en cascada. La sefial G re?resentativa
de los impulsos de rotacidén directa y la sefial de salida I
de la unidad 50 se alimentan a una puerta de coincidencia

negativa convencional 52 que permite solamente que pasen
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" los impulsos netos de rotacién directa cuando no haya im-
pulsos de rotacidén inversa almacenados en lé unidad 50, Ia
sefial I es caracteristicamente una funcidn de un solo es-
calén. Ia salida de la puerta 52 se alimenta a un multivi-
brador monoestable 54 cuya seifial de salida J es alimentada
a2 un contador de anillo seleccionable 56 que prodﬁce una
sefial de salida R después de que se haya recibido un mine-
ro‘predeterminado de impulsos de rotacidén directa entre 1
y 10, como se explicard con mds detalle en lo que sigue.
El 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 conectados en serie. Ia sefial de salida J del mul-
tivibrador 54 es caracteristicamente un impulso represen-
tativo de rotacidén anguler directe neta del codificador
16. El contador 56 ha de recibir también una segunda sefial
de entrada procedente del sistema perceptor de retrocesc o
bote hacia atrds antes de producir la sefial de salida R,
como se describird chora.

_ La seflal de salida del perceptor 24 es alimenta-
da a un amplificador 58 que produce una sefial de salida X
representativa de la magnitud del tiempo total para que el
brazo 33 (Figura 3) se mueva separdndose del extremo 39
del tope 38 y vuelva a descansar sobre el mismo. Se comprej
derd que podrian utilizarse tambidn la fuerza, la veloci-
dad o la distancia de retroceso con resultados igualmente
satisfactorios, ya que estas magnitudes son cada una and-
logamente proporcionales al momento aplicado. lLa sefiel X,
gque es una onda cuadrada cuya anchura es proporcional al

tiempo de retroceso total, es alimentada a un generador de

L




P-

664384

10

15

T 20

25

30

Haja aGm, 14-

-rampa 60 que produce une sefial de salida L de funcién de
rampa caracteristica cuya amplitud es proporcional 2 la
séfial K. La sefial I se alimenta luego a una unidad de de-
tector y memoria de valor de cresta 62 gque almacena el va-
lor méximo o de cresta del tiempo de retroceso procedente
del perceptor 24. Una primera salida de la unidad 62 es
alimentada a un detector de incremento de valor de cresta
64, que es tipicamente un multividbrador monoestable y que
produce un impulso de salida cuando se incremente el hivel
de corriente continua en la unidad de memoria 62, La seiial
de salida li del detector 64 es caracteristicamente un im-
pulso bien definido y se alimenta simultdneamente a unsa
puerta 66 y un generador de escalén 68 que incremente el
valor de retroceso de cresta almacenado en la unidaed 62

en una cantidad fija o variable para cada impulso de enira
da M recibido. Ie sefial de salida N del generador de esca-
16n 68 es una onda cuadrada de cortae duracidén y amplitud
fija. Como se explicard de forma mds completa en la des-
eripeién del funcionamiento del sistema de control, puede
afiadirse un valor fijo de voltaje (100 mv, por ejemplo),

0 puede affadirse un porcentaje fijo del valor de retrocesoc
de cresta mdximo almacenado (2%, por ejemplo). La seffal

de salida de valor de retroceso de cresta incrementado pro
cedente del generador de escalén 68 se alimenta de nuevo
a la unidad de detector y de memoria de valor de cresta 62
Cuando este valor de retroceso de cresta incrementado es
alcanzado por la seifial de salida L del generador de rampa
60, una serial de salida O de la unidad de memoria 62, in-
dicativa del valor de cresta incrementado, es alimentada

a un comparador de voltaje 70, que es tipicamente un ampli
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- ficador operacional ¥ que recibe una segunda sefial de en-
trada procedente de una unidad de fijacidén de par de ajus-
te 72. La sefial 0 tiene un perfil de funcidén de rampa es—

calonada caracteristica. La unidad 72 puede ser cualquier

‘ dispositivo productor de voltaje variable adecuado, tal

como un potencidmetro, en el que se genere un voltaje pro-
porcional a cierto par degajuste determinable. Los niveles
de voltaje de la unidad de detector y memoria 62 y de la
unidad de fijacidn 72 se comperan en el comparador 70, ¥y
cuando el primero es el menos igual al segundo, una sefial
de salida P del comparador T0 se alimenta a una puerta de
inhibicidén miltiple 66 que recibe también una segunda se-
fial de entrada M procedente del detector 64. La sefial P
tiene una forma de funcidn caracterfstica de un solo esca-
lén. La puerta de inhibicién miltiple 66 se abrird sole—
mente cuando un valor de retroceso de cresta procedenve del
detector 64 sea mayor que el valor de par de ajuste fijado
procedente del comparador 70, produciendo una seiial de sa-
lida Q de forma caracteristica de un solo impulso que se
alimenta al contador 56. Antes de recibir la sefial Qy el
contador 56 se mantiene inactivo y no cuenta impulsos de
rotacidén directa J. Cuando el contador 56 recibe impulsos
de entrada Q y J, es repuesto entonces a O y programado
para contar algin nimero predeterminado de impulsos adicio
nales J antes de producir una seiial de salida R. La sefial
de salida R, que es caracteristicamente una funcién'dé un
5010 escalén, se amplifica adecuadamente en el amplifica-
dor 74 y se introduce en la bobina de una vdlvula de go=
lenoide convencional 76 para desplazar el véstago de la

vélvula.. Ia vdlvula de solenoide 76 se c¢oloca en la tube~
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~ria de suministro de aire a la llave de tuercas de impac-

t0, ¥ al 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,

Haciendo referencia ahora a la Figurs 4, se des-
cribird con mayor detalle el sisteme 1ldégico de clasifica-—
cién de impulsos 48. El sistema 1légico 48 incluye unz nlu-
ralidad de puertas de coincidencia negativa 78, 80, 82, 84
86, 88, 90, 92, 94 y 96, cada una de las cuales tiene dos
entradas y una sola salida, y puertas de coincidencia ne-
gativa 98 y 100 de cuatro entradas, cada una de las cuales
tiene cuatro entradas y una sola salida. La puerta 78 »sci
be una sefial ¢ por un primer ﬁerminal de entrada y unae se-
flal B por un segundo terminal de entrada. La puerta 80 re-
¢ibe una sefial B por ambos terminales de entrada, La puer-
ta 82 recibe una sefial E por un primer terminal de entrada
¥ una seilal A por un segundo terminal de entrada. La puer-
ta 86 recibe wuna sefial A por ambos terminales de entradz.
La puerta 88 recibe una sefial F por un primer terminal de
entrada y una sefial A por un segundo terminal de entrada.
La puerta 90 recibe una sefial C por un primer terminal de
entrada y una sefial AA, representativa de la sefial de sa~
lida de la puerta 80, por un segundo terminal de entrada.
Le puerta 92 recibe una seiial 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 seifial
E por un primer terminal de entrada ¥y una sefial BB, repre-
sentativa de la salida de la puerta 86, por un segundo texr
minal de entrada., Ia puerta 96 recibe una sefial P por un
primer terminal de entrada y wnae seilal BB procedente de la
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"} puerta 86 por un segundo terminal de entrada. La puerta 98

recibe una sefial CC, representativa de la salida de la
puerte 78, por un primer terminal de entrada, una sefial DD
representativa de la salida de la puerta 92, por un segun-
do terminal de entrada, una sefial EE, representativa de la
salida de la puerta 94, por un tercer terminal de entrada,
y una sefial FF, representativa de la salida de la puerta
88, por un cuarto terminal de entrada. La sefial de salide
H de la puerta 98 es representativa solamente de los impul
sos de rotacidén inversa del codificador 16. La puerta 100
recibe una sefial de entrada GG, representativa de la sali-
da de la puerta 90, por un primer ferminal de entrada, una
gefial HH, representativa de la salida de la puerta 82, por
un segundo terminal de entradé, una seiial II, representa-
tiva de la salida de la puerta 84, por un tercer terminal
de entrada, y una sefial JJ, representativa de la salida
de la puerte 96, por un cuarto terminal de entrada. La se-
fial de salida G de la puerta 100 es representativa solszen
te de los impulsos de rotacién directa del codificedor 16.
Se describird shora el funcionamiento del siste-
ms, de control con referencia a todas las Figuras 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 sefiales de rotacidn angular directa J que se producen
al detectar los perceptores 19 y 20 el paso de agujeros 21
del codificador 16, son vigiladas continuamente y aliﬁen-
tadas al contador 56. E1 codificador 16 se ha descrito an-
teriormente como un codificador de incrementos bidireccio-
nal. A titulo de definicién adicional, esto significa que

el codificador 16 es sensible al sentido de rotacién y pue
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i
-de considerarse conéeptualmente como un codificador que
produce salidas en cuadraturas de fase, tal como se mues-
tra.por las sefiales A y B. Si hay una trensicidn en la sa-
lida B de baje a alta y A es alta, entonces ha aumentado
el dngulo de rotacidén; =i A es baja, ha disminuido el 4n-
gulo de rotacién. Andlogamente, los dngulos pueden aumen-
tarse o disminuirse por une transicién de alta a bajge en
‘la salida B, o por una de las transiciones en la salida A,
Como se ha descrito anteriormente, el contador 56 es un
dispositivo légico convencional que cuenta el nimero de
impulsos J recibidos, y que despuds de que se ha contado
un ndmero prefijado de impulsos, produce una sefial de sa-
lida R. Durante los impactos de apriete iniciales, el con-
tador 56 se mantiene inactivo o inhibido por la ausencis
de sefial Q hasta que se alcanza un tiempo de retroceso de
velor de cresta preseleccionado inicial, como se represen
ta por la sefial M. Haciendo referencia en particular a la
Figura 5, el apriete inicial produce un aumento constants
en el dngulo de rotacién directa del contador 16, como se
muestra por la curva J en 102, sin ningin aumento corres-
pondiente en la carga previe del sujetador o en el tiempo
de retroceso, como se indica por la curva L. Deberd hacer-
se notar que los impulsos sucesivos mostrados en la curva
J denotan cade uno un incremento de 52 en la rotacién di-
recta del codificador 16 en el registro oscilogrdfico par
ticular mostrado aqui para fines ilustrativo;. En reali-
dad, la cantidad de rotacién directa entre iﬁpulsos puede
fijarse en cualquier valor deseado, dependiendo del grado
de exactitud deseado. Cuando se ha apretado lo suficiente

el sujetador, haciendo que establezca contacto con una
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mulerse una carga previa en el sujetador, como se muestra
por la curva de carga previe en 104 en la Figura 5, cuya
carga previa se obtuvo por medios de instrumentacidén ex-
ternos bien conocidos (no mostrados). En este punto del
ciclo de apriete no ocurre ningin retroceso mensu}able del
martillo contra el yunque en la llave de tuercas. Al seguis
apfetando se encuentra resistencia suficiente g una roio-
¢idén adicional, haciendo que el martillo retroceda al cho~
car con el yungue, como se muestra por la curva I en 106.
Deberd entenderse cue el tiempo del retroceso depende dé
la énergia de esfuerzo residual almacenada en los alvéolios
y acoplamientos del eje de accionamiento de la llave de
tuercas de impacto, y esta energia de esfuerzo depende del
momento que se esté aplicando, cuyo momento varia con el
coeficiente de rozamiento instanidneo cuando el sujetador
deja de girar. Si la seflal L es igual a cierto valor de
par de ajuste predeterminado eléctricemente equivalente o
excede del mismo, cuyo valor puede determinarse experimen-
talmente y fijarse ajustando la salida de la unidad 72, se
alimenta una sefial P a la puerta 66, produciendo una sefial
de salida Q que repone el contador 56 a cero y permite que
comience a contar seflales de rotacidn angular directa J.
Se ha determinado que la seleccidn de ﬁn valor de par de
ajuste procedente de la unidad 72 no es critica para el
funcionamiento de la llave de tuercas. Los criterios wti-
lizados para seleccionar un valor de par de ajuste son que
éste se fije 1o bastante alto como para que el contador

56 no sea repuesto continuamente durante el perlodo de -

epriete inicial, pero aque no se fije demasiado alto en el

C
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.caso de que pudiera ocurrir un valor de retroceso mdximo
antes de que se le permita el contador 56 contar impulsos
de rotacién directa J. En la presente realizacién preferi-
da, el valor de par de ajuste se fijé al nivel del primer
valor de retroceso de cresta en la unidad de memoria 62,
El generador de escalén 68 de la Figura 4 hace
que el impulso de retroceso previamente mds alto L almaue-
nado en la unidad 62 sea incrementado en una cantidad
preestablecide fija o variable, incorporando asi en el sig
tema valores de retroceso'sucesivamente mds aeltos que el
valor almacenado previamente méds alto. Por ejemplo, para e;
sistema mostrado por la curva L de la Figura 5, se afiade
una cantidad fija de incremenﬁo de aproximadamente 100 mv
para una memoria de valor de cresta de aproximadamente 6
voltiose. Este valor de incremenfo puede variarse en depen
dencia de la exactitud que se desee. Las limitaciones prde
ticas en este valor de incremento son que sea lo bastanis
pequefio como para que se detecten valores de retroceso de
cresta subsiguientes mds altos, pero que sea lo bastante

grande como para que valores de retroceso de cresta subsi-

guientes justo ligeremente mayores que el valor de retroce-
80 de cresta mds alto previamente almacenado no continden
reponiendo el contador 56. Deberd entenderse también que
podria aﬁaéirse un porcentaje fijo del valor de retroceso
de cresta mds alto previamente almacenado, tal como un dos
por ciento (2%), por ejemplo, con resultados igualmente
eficaces. Puede verse por le Figura 5 que el valor de re~
troceso de cresta inicial de la curva L en 106 hace que la
curva N aumente hasta un primer valor de cresta almacenado

en 108, Este valor de cresta de la curva I ocurre en 110,
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—cuyo valor excede del valor en 106 en la cantidad fija pre
defterminada anteriormente descrita. Este valor de cresta

se almacena luego en la unidad 62, como se indica por la

| curva N en 112, y ocurre simultdneamente en 114 en la cur-[

vae M un impulso de reposicidn Q que repone el contador 56
& cero. El contador 56 ha de comenzar entonces a contar de
nuevo impulsos de rotacidn directa J. El valor de retrcze—~
g0 de creste inmediato en 116 excede del valor de creste
anterior en 110 en la cantidad fija predeterminada, hzcien
do que la curva N de valores de cresta aumente como se
muestra en 118 ¥ produzca un impulso de reposicién 120 en
la curva M. El valor de cresta 118 se almacena en la
unida 62 hasta que ocurre el slguiente valor de retreceso
de cresta 122 de la curva L, cuyo valor excede del valor
de retroceso de cresta previamente mds alto 116 en la cen
tidad predeterminada. Se origina'un nuevo valor de cresia
de la curva N, mostrado en 124, gque produce un impulso Je
reposicién 126 en la curva M, El contador 56 se repone una
vez mds & cero y comienza a contar impulsos de rotacidn
directa J. Las sefiales de retroceso subsiguientes 128,
130, 132 y 134 no exceden del valor de retroceso previa-
mente mds alto 122 en la cantidad predeterminada, de modo
que no ocurre ningun valor de cresta mds alto de la curva
N después de 124, ni tampoco ocurre un‘impulso de reposi-
cién en la curva M despuéds de 126. Se permite entonces

que el contador 56 cuente impulsos de rotacidén directa
sucesivos 136, 138, 140, 142 y 144 de la curva J sin in-
terrupeidn. En la presenfe realizacidén preferida represen
tada .por la rigura 5, el nimero prefijado de impulsos pro

gramados en el contador 56 es de cinco (5), haciendo asi
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—que se gonere una sefial de parada 146 de la curva R. Ia
sefial de parada 146 se alimenta después a la bobine de con
trol de le vélvula de solenoide 76 para cortar el suminis-
tro de aire a la lumbrera 23 de la llave de tuercas de im~-
pacto. El mimero de impulsos angulares antes del corte del
suninistro de la llave de tuercas después del valor de re-
troceso de cresta almacenado anteriormente mds alto puwlde
variarse ajustando el valor programado prefijado del con-
tador 56, Como se muestra por la curva de carga previe del
sujetador, no se produce ninguna carga previa adicional
en el sujetador mds alld de aproximademente el tercer ilu=
pulso angular 140 después del valor de retroceso de crusta
almacenado previamente mds alto 124. De este modo, el pun-
to Sptimo de corte del suministro para la presente realiza
cién preferida ocurre entre los impulsos angulares 140 y
144 (es decir, 15-25 grados de rotacién después del wltimo
impulso de reposicidén 126), pero el contador se fija en
cinco (5) impulsos para asegurarse de que el sujetador
heya alcanzado el limite aparente de elasticidad.
Habidndose descrito asi la estructura y funciona
miento de una realizacidn preferida de un sistema de con-
trol de llave de tuercas de impacto, algunas de las muchas
ventajas del presente invento deberdn resultar ahora fdcil

dio altamente exacto y fiable para dar una.carga previa
méxima en un sujetador apretado por una llave de tuercas
del tipo de impacto. Dado que el sistema de control es un
gistema de ciclo cerrado, no se necesita que hays conoci~-
miento anterior de las caracteristicas de la junta y del

sujetador para asegurar el aprieite hasta la mdxima carga
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[ previa alecanzable del sujetador, a saber, el limite aparen
te de elasticidad. Como se ha indicado anteriormente, el

apriete hasta la carga previa mdxima en el limite aparente

| de elasticidad del material del sujetador asegura una jun-

ta de rendimiento mdximo con resistencia mdxima al afloja-
miento debido a vibracién y fallo por fatiga. EL ciclo de
apriete es muy rdpido, haciendo a la llave de tuercas
idealmente adecuads para uso en una cadena'de montaje ré—
pido.

Evidentemente, son posibles muchas modificaciq—
nes y variéciones del presente invento a la luz de las en-
sefianzas anteriores, Por consiguiente, ha de entenderse
que, dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas,

el invento puede practicarse de otra manera que la especi-

ficamente descrita,
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RELVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de raten-
te de Invencién en Espafia, por VEINLE. ailos, son 10s que se
recogen en las reivindicaciones siguilentes:

l2,~ Un aparato perfeccionado para medir el Te-
troceso de unaz llave de tuercas de impacto que incluye un
martillo gque hace impacto con un yunque para dar lugar @
que gire uh eje de salida, particularmente para medir el
retroceso del martillo después de chocar con el yunque,‘
que comprende: primeros medios acoplados operativamente
al martillo para movimiento en la direccidén de retroceso
con el mismo; segundos medios yuxtapuestos a partir de di-
chos primeros medios y movibles entre una primera y una
segunda posicidén; medios transmisores de fuerza dispuestos
entre dichos primeros medios y dichos segundos medios para
transmitir fuerza entre ellos debido al retroceso del mar-
tillo; medios de carga fijados a dichos segundos medios
para ejercer une fuerza sobre ellos hacia dicha primera
posicién, siendo dicha fuersza én una direccidén opuesta a
la direccidn de retroceso del mértillo; y medios de medi-
¢idén pare medir el movimiento de dichos segundos medios
entre dichag posiciones primera y segunda.

22,~ Un aparato para medir el retroceso en una
llave de tuercas de impacto seguin la reivindicacidén 12, en
el que dichos medios transmisores de fuerza son un acopla-
miento mecénico,

38 ,- Un aparato para medir el retroceso en una
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—llave de tuercas de impacto segun la reivindicacidn 18,
en el que dichos medios transmisores de fuerza gon un aco-
plamiento de fluido.

48,~ Un aparato para medir el retroceso en una
llave de tuercas de impacto segin la reivindicacidn 1%,
en el que dichos medios de medicidn miden la duracién del
tiempo para movimiento de dichos segundos medios entre uiw
chas posiciones primera y segunda,

58.= Un aparato para medir el retroceso en u=za
llave de tuercas de impacto segin la reivindicacién 12,.en
el que dichos medios de medicidn miden la distancia recarry
da de dichos segundos mediocs entre dichas posiciones'?rimg
re. ¥y segunda. )

62.- Un aparato para medir el retroceso en una
llave de tuercas de impacto segdp la reivindicacidén 12,
en el que dichos medios de mediclién miden la velocidad de
dichos segundos medios entre dichas posiciones primera y
segunda.

T8+~ Un aparato para medir el retroceso en una
llave de tuercas de impacto segun la reivindicacidn 12,
en el que el movimiento de dichos segundos medios es rota
tivo. ‘

82,.~ "UN APARATO rERFECCIOKNADO PARA MEDIR EL
RETROCESO DE UNA LIAVE DE TUERCAS DE IﬁPACTO“.

Tal y como se ha descrito en le llemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas eseri-

tas 8 mdgquina por una sola cara.

R.R.R.
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