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A ST A T TR T ™ AT
- ANTECEDTEYTRS DEL INVENLO

Iste invento se refiere en general al campo de
la aplicacidn de fuerzas.de accionamiento o de impacto a
herramientzs, y mds particularmente a una llave de tuerces
de impacto que tiene un sisteme de control para controlar
con exactitud la tensidn en un sujetador de una junta.

Es bien szbido en la técnica anterior que el
apriete de un sujetador hesta su limite aparente de elasti
cidad produce un rendimiento dptimo de la junta. Una jun-~
ta sujeta que tenga un valor mayor de carga previa hasta
el limite anarente de elasticidad del materiel de lz junta
es més fiable y asegura un mejor comportamiento del sujetz
dor. Una cerge previa elevada del sujetador aumenta ade-
més la resistencia a la fetige debido a que el sujetador
percibe menos esfuerzo afdadido procedente de la carge ex-—
terna de la junts, y les juntas dindmicamente cargades tie
nen menos tendencia 2 resbealar y a aflojerse. La técenica
anterior revela diversos tipos de ‘sistemas de control de

llaves de tuercas de impacto para controlar la cantidad de

carga ovrevia en un sujetedor. Un tipo cominmente utiliza-

do emplea a2lgune forma de control de par, en la que la lla
ve de tuercas de impacto aprieta un sujetador hasta un ve-
lor mdximo predeterminado del par e interrumpe después el
apriete. Ejemplos de llaves de tuercas dé impacto que uti
liza control de par vueden encontrarse en las patentes nor
teamericanas mimerc 3.833.068 a favor de Hell, mimero
3.703.933 s favor de Schoeps, numero 3.174.559 a Tavor de
Vaughn, . nimero 3,018,866 a favor de Elliott y otros, y
ndmero 2.543.979 a favor de Maurer. Otro medio de contro-

lar llaves de tuercas de impacto encontrado en la técnica
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tuerca", en el que un sujetador se aprieta hasta clerta

condicién inicicl preseleccionada, tal como un valor de pa

o0 una velocidad de husillo predeterminados, y luego se gi-f

ra un nidmero adicional predeterminasdo de gradoé antes de
interrvmpir el apriete. Ejemplos de diversos sistemas de
llaves de tuercas de impacto de giro de la tuerca se en-
cuentron en las patentes norteamericanas mimero 3.623.557
de Allen, numero 3.318.390 de Hoze y otros, y nimero
3.011.479 de Spyradakis y otros. Otro tipo de control com
prende comunicer un momento angular constante de cada gol-
pe por impulso, tal como se encuentra en la patente norte
americana mimero 3.181.672 e favor de Swanson. Todavia
otro tipo de control comprende interrumpir el apriete de
la 1llave de tuercas cusndo la amplitud del rebote del mar
tillo ha alcenzado una magnitud predeterminada, 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 exi
tentes en la téenice anterior, el problema no es nuevo. El
resultado final deseado es conseguir una carga previa mé-
xima del sujetador en la regidn del limite anarente de
elasticidsd. El problema comin que cada uno de los siste-
mas de la técnica enterior intenta resolver es determinar
cudndo se ha alcanzaedo el limite aparente de elasticided
del sujetador. En todos los sistemas de control descritos
en las patentes anteriormente mencionadas ha de darse por
cierto o suponerse un conocimiento anterior de las caractg
risticas del sujetador y de le junta a fin de determinar

el par final nredeterminado exacto, la cantidad exacta de

1o
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_rotacién edicional, la centidad de momento angular consten
te de cada golpe de impacto o0 la amolitud pfedeterminada
de rebote del martillo. Tales sistemas se conocen como
sistemas de control de ciclo abierto., Es bien sabido que
el apriete hasta una condicidn de carga pfeviamente deter-
minsda, tal como el limite aperente de elesticidad, es una
funcidn de muches varizsbles, estando entre ellas la rigi-
dez de la junta, la rigidez del sujetador, el rogamiento
superficial entre roscas conjugadss y la forma de la rosca
Por lo tanto, en ceda uno de los sistemas de la técnica an
terior el limite anarente de elasticided no puede determi-
narse siemnre con exactitud debido a que no se conocen de
antemano las condiciones de cada éujetador y cada junta.
Este consecuencia puede conducir a un epriete desiguzal de
una junta a oftra en una estructura, lo gue a su vez puede
dar como resultado el aflojamiento del sujetador en la jun
ta y el fallo prematuro nor fatige.

Es sabido sor las caracteristicas de los sujetz
dores gue ocurre simultdneamente un fendmeno de deformacid
plédstice en el momento zpliczdo-y la carga previa, de modo
que la carga previa puede controlarse deteniendo el proce-~
so de apriete cuando el momento aplicado sugiera que esté
ocurriendo deformacidn plédstica. Debido a la naturaleza
del funcionamiento de una llave de tuercaes de impacto, no
se aplica un momento continuo, sino que, en cambio, una sg
rie de impactos de impulsos de un martillo sobre un yungue
hace avanzar el sujetador hasta el interior de wna pieza
de trabajo. Cuando el sujetador se ha ayretado hasta que
presenta una mixima resistencia a una rotacidn adicional,

el yunque que estéd acoplado a €l presenta tambidn una mdxi
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|_ma recistencia a una rotecidn adicional. En esta condicidy
cuando el martillo golpea en el yunque, el martillo es so-
metido a la mdxima deceleracidn, cuya magnitud se ha visto
que es proporcional el momento aplicado. En la presente
realizacidén preferida de la llave de tuercas, la decelera-
cidn del martillo se ha convertido en un movimiento rotati
vo por un mecanismo de retroceso o de bote hacia atrds. ILa
magnitud del retroceso, sea su duracidn, su fuerza, su ve-
locidad o su distancia total de recorrido, dz una medida
de la deceleracidn del martillo y, por lo tento, del momen
to aplicado. Sin embergo, se ha visto gue es relativemen-
te fdcil medir la duracidn del retroceso. Por tanto, el
tiempo de retroceso y el dngulo de rotacidn pueden vigilar
se simulténesmente, pero un grdfico que muestre uno en fun
cidn del otro es slgo hinotético, ya que los retrocesos
ocurren Unicamente al finel de un golpe, mientras que el
desvlazaniento angular ocurre durante un golpe. Por consi
guiente, los gréficos se trazan por convenio como desplaza
miento angular a momento constante seguido por un cambio

de momento a éngulo constante.

RESUMEN DEL INVENTO

Por consiguiente, un propésito y un objeto gene
rales del presente invento es nroporcionar un aparato para
apretar un sujetador hasta el limite anarente 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 condicidn de carga previa predeterminada basada so-
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que se estdn apretando. Todavia otro objeto del invento

es proporcionar un sistema de control de ciclo cerrado en

cimiento anterior de las caracteristices del sujetzdor y
de la junta. Otro objeto todavia es proporcionar una lla-
ve de tuercas de impacto dotada de un sistems de control
de ciclo cerrado que determina el limite aparente de la
elasticidad del sujetador midiendo la magnitud de la dece-
leracidn del martillo despuds de su aplicacidn al yunque,
¥y que emite una sefial de control de varada cuando ninguno
de log valores de deceleracidn subsiguientes excede de un
velor de deceleracidn de cresta previo en una cantidad adi
cional predeterminada. Un objeto adicional todavia es.prg
porcionar una llave de tuercas de impacto dotada de un sig
tema de control de ciclo cerrado que mide la magnitud del
retroceso del martillo después de su aplicacién al yungue,
mide el desplazamiento angular del eje de salida y entre-
ga una seflal de interrupcidén de apriete 2 la llave de tuer
cas después de un numero adicional nredeterminado de gra-
dos de rotecidn a continuacidn de la medicidn de un valor
de retroceso de cresta que no es excedido por valores @e
retroceso subsiguientes en méds de una cantidad adicionél
fija o variable. '
Estos y otros objetos se logran de acuerdo con
el presente invento vor medio de una llave de tuercas de
impacto que tiene un sistema de control gque incluye medios
para desarrollsr unaseifal representativa de la decelera-

cién del mertillo después de su splicacién al yunque, me-

una llave de tuercas de impacto para anretar con exactitud|

un sujetador hasta una carga previa vredeterminada sin con

[ =4
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~dios que responden a la sefial de decelerescidn para determi
nar el limite aparente de elasticidsd o alglin ounto anélo-
genente significetivo de un conjunto de sujetador y medios
nara producir una sefial de salida de control cuando el con
junto de sujetador se aprieta hasta el limite aparente de

elasticidad o punto an#logemente significativo.

BREVE DECCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia Pigura 1 es wna vista en alzado lateral de

una llave de tuercas de impacto construida de acuerdo con
el invento, parcialmente recortada y en seccidn transver-
sal, que muestra un codificedor de Zngulos y unos medios
nerceptores:

la Pigura 2 es una vista en alzado frontal del
codificador de dngulos mostrado en la Figura 1;

la'Figura 3 es una vista en seccidn transversal
tomada 2 lo lergo de la lines 3-3 de la Figure 1, mirando
en la direccidn de las flechas, gue ruestrs el aparato de
deteccidn de retroceso;

la Pigure 4 es un diagrama de blogues del cir-
cuito de control de la llave de tuercas de impacto de la
Pigura 13 ¥y

la Pigura 5 es un grdfico que muestra los diveﬁ
sos pardmetros durante el funcionamiento de la llave de

tuercas.

DESCRIFCION DE LA REALIZACION TRETFERIDA

Haciendo referencia a las Figuras 1, 2 y 3, se
muestra en ellas una llave de tuercas de impacio 10 que

puede ser una cuelquiera de entre muchos tipos convenciona
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L les que incluyan una fuente externa de aire comprimido co-
nectada adecuadenmente o la lleve de tuercas a fin de gque
un martillo aplique sucesivamrente impactos sobre un yunque
Un yunque 12 estd ecsegurado a rotacidn.dentro de la parte
délantera del alojeniento 11 de la llsve de tuercas por me
dio de un cojinete 13. EL extremo delantero 14 del yunqué
12 comprende, por ejemplo, una seccidn de accionamiento
cusdrada para fijecidn a un glvéolo de zccionamiento o al-
gin otro miembro de accidn de llave de tuercas adecuadameﬁ
te configurado vara accionar un sujetador. Un conjunto de
masrtillo 15 coneétado a un motor neumdtico convencioneal
(no mostrzdo) rodea al yungue 12 y establece contacto con
él, comunicéndole golpes de impacto vpera hacer girar el
yunque y zccionar un sujetedor (no mostrado). ﬁn codifi-
cador de incrementos bidireccional 16 estd adecuadenente
fijado al yunque 12 para girar con él dentro de la parte
delsantera del alojamiento 11 de la llave de tuercas, tal
como, por ejemplo, por medio de unz chaveta 17 que casa
con un rebajo correspondiente 18 del yungue 12. Unos agu
jeros 21 estdn situsCos cada uno en un radio fijo em el cgl
dificedor 16, Un par de perceptores 1S y 20 estédn adecua-
damente montados en el extremo delantero del alojamiento
11, cada uwno en un radio fijo procedente de la linea cen-
tral del yungue 12, de modo gue se encuentran alineados ral
diszlmente con el agujero 21. Los perceptores 19 y 20 son
preferiblemente de un tipo megnético, pero puede utilizar
se cuzlquier otro perceptor del tipo de proximided adecua
do para detectar el paso de agujeros sucesivos de entre
los agujeros 21 durante el funcionemiento de la llave de

tueréas.A Como puéde verse en la Tigura 2, el codificador
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jeros equiespaciados, estando lss lineas centrales de cada
agujero espaciadas a 209 en un radio fijo que parte de la
linez central del codificador. ILa resolucidn con este con
tador es de 72 cdémputos por revolucidn. Deberd entenderse
que el codificador podria contener cualquier nimero razo-
nable de sgujeros, denendiendo del grado de exactitud de-
seado, siendo el dnico requisito que los sgujeros estén es
paciados por iguel unos de otros. La llave de ftuercas 10
incluye también un disparador convencional 22 que, cuando
se aprietz, vermite que zire procedente de la fuente exter
na (no mostrada) entre en la llave de tuercas 10 por una

lumbrera de entrada 23 conectada a un motor neumdtico (no
mostrado) que accions el martillo 15 para hacer que gire

el yungue 12. El perceator 24 del itipno de proximidad es-
t4 montado en la parte trasera inferior del alojamiento de
ls llave de tuercas para medir la deceleracidn en forma de

retroceso o bote hacia atrds del martillo.

tra en ella el mecanismo indicador de retroceso o bote ha-
cia atréds. Un eje de selida 30 del motor neumédtico (no
mostrado) estd conectsdo a travéds de un embrague unidirec-
‘cional convencional 31 a un bote giratorio 32 que tiene un
brazo 33 que se extiende desde la sunerficie del mismo.
Las flechas dibujadas en el embrague 31 indicen que el sen
tido normal de la rotacidn del eje 30 es a derechas y que
el embrague 31 transmite fuerza de rotacidn gl bote 32
cuendo el martillo 15, que estd adecuadamente conectado al
eje 30, rebota separdndose del yungue 12 en sentido a iz-

quierdas después de cominicerle un golpe. El bote 32 estd

L

Haciendo referencia ahora a la Figura 3, se muef
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jamiento 11 de la llave de tuerces. Un muelle 35 estd fi-
jado vor uno de sus extremos de 2lzuna manera adecuada en
un punto 36 adyscente al extremo distante del brazo 33, y
por su otro extremo en un punto 37 adyacente 2 la parte in
ferior de 1a llave de tuercas 10. El muelle 35 es tipica-
mente un muelle elocoidal alargado, pero vuede ser cualguigr
otro dispositivo tensor eldstico adecundo para ejercer una
fuerza hacia abajo sobre el brazo 33. Un tope extremo 38
esté montado en la parte infcrior de la llave de tuercas

10 y se extiende hacia arribe en dngulo con su extremo dis

Se describviré shorz el funcionsmiento del apara
to de deteccidn de retroceso o bote hacia atrds. A cada

impacto sucesivo del =martillo sobre el yungue, el sujeta-

martillo y el yungue ha disminuido hastz un punto en gque
comienza a ocurrir resistencia a la rotazcidn adicional ori
ginada por el apriete del sujetador en la nieza de trabajo.
Al seguir apretando, ocurre una decelerzcidn del martillo
al final de un golpe en forma de un retrocesb, siendo la
duracidn, el desplazamiento totzl, la velocidad y la fuer-
za del retroceso proporcionales al momento aplicado., ILa
fuerza del retroceso se transmite a través del eje 30 y el
embrague 31 al bote 32, el cual estd inicialmente en una pg
sicidn indicsde por las lineas de tragzos en la Figura 3,
con el brazo 33 descansendo sobre el extremo distente 39
del tope extremo 38. La fuerza del retroceso hace que el
eje 30 y el bote 32, =2coplados uno con oftro por el embragusg

31, giren en sentido a izquierdas mirando por delante (seg
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;
| tido & derechass mirando por detréds), haciendo que el brazo
33 se mueva hacia arriba separdndose del extremo 39 del to
pe 38 contra la fuerza de recuneracidén del muelle 35. Es-
ta fuerza de recunerscidn hace que el brezzo 33 vuelva a su
posicidn inicial de descanso sobre el extremo distante 39
del tope 38 después de cierta duracidn de tiempo finito
que es proporcional a la energia del retroceso y, por tan-
%o, a la deceleracidn del martillo 15. E1 nerceptor 24 mi
de la duracién del tiempo que necesita el trazo 33 para com
pletar su ciclo., Como se ha mencionndo antes, la duracidn
del tiempo devende de la cantidad de energia de retroceso
trensmitida desde el martillo 15 al eje 30, ocurriendo la
méxima coantidad de energia de retroceso a ansroximademente
la carge previa méxima del sujetador, en o cerca del limi-
te aparente de elasticided del sujetador. Deberd entender
se que podriszn medirse también la distancia recorrida o la
velocidad de recorrido del brazo 33, o la fuerza ejercida
por el muelle 35 sobre la esvpiga 37, ya que todas estas
magnitudes son vronorcionales 2 la deceleracidn del marti
llo y, por tanto, al momento aplicado.

En otra ejecucidn del aparato de deteccidn de
retroceso mostrado en la Figura 3, el embrague 31 podria
sustituirse nor un fluido newtoniane viscoso adecuadamente
contenido entre el eje 30 y el bote 32. La fuerza de arre
tre viscosa del fluido transmitiris entonces la fuerza de
retroceso del martillo, que estd acoplado al eje 30, al
bote 32 de la misma manera que el embrague 31 ilustrado en
la Pigura 3. La medicidn de la duracidn total del retroce
s0 seria exactamente igual que se ha descrito anteriormen-—

te.

[§°]
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— Heciendo referencia a la Figura 4, se muestra

en ella un sistema de control para controlsr el ciclo de
apriete de la llave de tuercas 10. Ia seflal de salida del
perceptor 19 es alimentada a un amplificador 40, y la se-
fial de salida del percentor 20 es alimentada andlogamente
a un smplificador 42, a fin de amplificar las seileles de
fngulo respectivas haste una magnitud 2 la que son compa-
tibles con el resto del sistema de control. ILa sefial A
procedente del amplificedor 40 presenta caracteristicamen-
te 90¢ de desplazamiento de fase (@) con la sefial B proce-
dente del amnlificador 42, teniendo las sedales una forma
de onda cuadrada caracteristica e igualsndo la relaciébn

de marce-espacio.. La seiial de salida A del amplificador 40
se¢ aliments concurrentemnente a un primer multivibrador mo-
noestable 44 que tiene un circuito bédscula positivo, a wn
segundo multivibredor monoestable 46 gue tiene un circuito
bdscula negativo, y & un sistema 1ldgico de clasificacidn
de impulsos 48 que separa los impulsos producidos por rote
ciones directa e inversa del codificador de Zdngulos 16. E1
sistema 1dgico 48 se describiréd con mds detalle en lo que
sigue. ILa seiial de salide B del amplificador 42 se ali-
menta concurrentemente a un primer multivibrador monoesta-~
ble 50 que tiene un circuito bdscule positivo, a un segun-
do multivibrador monoestable 52 que tiené un circuito bés;
cula negativo y a un sistema ldgico ae clasificacidn de im
pulsos 48. Ia sefial de salida C del multivibrador 44 es
caracteristicemente un impulso bien definido gue correspon
de a la parte de sentido positivo de la seilal &, y la se-
fial de salida D del multivibrador 46 es un impulso que co-

rreséonde a lea parte de sentido negativo de la seflal A.
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1

un impulso que corresponde a la narte de sentido negativo
de la sefial B, y la ceiial de salida:F del multivibrador 52
es un impulso cue corresyohde a la parte de sentido negati
vo de la sefizl B, las sefizles C, Dy E y P sec introducen
cada una en el sistema 18gico de clasificzcidn de impulsos
48 junto con las sefleles 4 y B. Los impulsos producidos
por rotzciones directa e inversa del codificador de éngu—.
log 16 que senaran en el sistema 1ldgico 48, el cuzl produ-
ce sefizles de salida G, representative del nutmero de imoul
sos de roizcidn directa, y H, representative del mimero de
imoulscs de rotzcidn inversa. Iss seflales G y H son &li-
mentodas a vna unidad de contedor/memoria 50 gue cuenta el
minero de impulsos de rotacidn directa e inverse y alumace-
na esta informseibn. Por itento, cusleuier disminucidn de
la rotzeidn sngular ha de compensarse sntes de gue se mues
tre cualquier incremento en la unided 50. Ia unidad 50
puede comvrender tipicsmente un contador binsrio sincrono
de subida/bajada, de 8 bitios, que incluya dos contadores
binarios de 4 bitios en esscada., La seiial G renxresentati-
va de 1los impulsos de rotacidn directa y la sefal de ssli-
da I de la unidad 5C se alimenten 2 una pyerta de coinci-
dencia negativa convencional 52 que permite solamente gue
pasen los impulsos netos de rotacidn dirécta cucndo no ha-
ya impulsos de rotecidn inversa almacenados en le unicsd
50, La.sefial I es carecteristicamente una funcidn de un
solo escaldén. La salida de la nuerta 52 se alimenta a un
nmultivibrador monoestable 54 cuya sefial de salida J es alj
mentade. a un contador de enillo seleccionable 56 que rro-

duce una seflal de salida R después de que se haya recirido
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- un ndmero predeterminado de impulsos de rotacidn directia
entre 1 y 10, como se expnlicard con mds detalle en lo que
sigue. El contador 56 puede denominzrse también contador/
/divisor de dividir por 10 con diez salidas descodificadas
y es tipicémente un per de registros de desplazemientos de
5 bitios conectados en serie. La seiial de galida J del
multivibrador 54 es caracteristicemente un impulso repre-
sentativo de rotacidn anguler directa neta del codificador
16. El contador 56 ha de recibir también una segunda se-
fial de entrada procedente del sistema percentor de retro-
ceso o bote hacis atrds antes de producir la sefial de sali
da R, como se describird ahora,

La sefial de salida del perceptor 24 es alimenta
da a un smplificador 58 que oroduce una sefizl de salida K
representativa de la magnitud del tiempo totel para que el
brazo 33 (Figura 3) se muevs separdndose del extremo 39 del
tope 38 y vuelva a descanser sobre el mismo. Se comprende
rd que podrian utilizerse también la fuerza, la velocidad
o la distencia de retroceso con resultados igualmente sa-
tisfactorios, ya gue estas magnitudes son cada une anélogg
mente proporcionales al momento aplicado. La sefial K, que
es una onda cuadrada cuya anchura es proporcional al tiem-—
po de retroceso total, es alimentada a un generador de ram
pa 60 que produce una sefial de salida L de funcidn de ram-
pa caracteristica cuya amplitud es proporcional a la sefial
K. Ia seflal I se alimenta luego a una unidad de debtector
y memoria de valor de cresta 62 que almscensa el valor méxi
mo o de cresta del tiempo de retroceso procedente del pef—
ceptor 24, Una primera salida de la unidad 62 es alimenta

da aiun detector de incremento de vzlor de cresta 64, gue
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|_es tipicemenie un multivibrador monoestable y que produce

un impulso ds salida cuzndo se ineremente el nivel de co-
rriente continua en la unidad de memoria 62. TLa sefial de
salida M 4zl detector 64 es caracteristicemente un impulso
bien definide y se alimenta simulténesmente = una puerta
66 y un genersdor de escaldn 68 gue incrementa el valor

de retrocesc de cresta elmacenado en la unidad 62 en una
caﬁtidad fije o variable para cada impulso de entrada M re
cibido. Ia sefial de salida N del generador de escaldén 68
es una onéa cusdrada de corta durecidén y amplitud fija. Co
mo se explicard de forma més completa en la descripcidn
del funcicnamiento del sistema de control, puede afiadirse
un valor fijo de voltaje (100 mv, por ejemplo), o puede
afiadirse un porcentaje fijo del valor de retroceso de cres
ta mdximo slmecenado (2%, por ejemplo). La sefial de sazli-
da de valer de retroceso de cresta incrementado porcedente
del generador de escaldn 68 se alimenta de nuevo a la uni-
dad de detecior y de memoria de velor de cresta 62. Cuan-
do este valor de retroceso de cresta incrementado es alcan
zado por la seflal de salida I del generador de rampa 60,
una sefial de salida O de la unidad de memoria 62, indicati

va del valor de crests incrementedo, es alimentzda a un

‘comparador de voltaje 70, que es tipicemente un amplifica-

dor operaciinsl y que recibe una segunda sefial de entrada
procedente de una unided de fijacidn de par de zjuste 72.
La sefiel O tiene un perfil de funcidn de rezmpa escalonada
caracteristica. ILa unided 72 puede ser cualquier disposi-
tivo producior de voltaje variable adecuado, tal como un
potencidmeiro, en el gue se genere un volitaje »roporcional

a cierto per de ajuste determinable, Ios niveles de volta
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—je de la unidad de debtector y memorie 62 y de la unidad de
fijacidn 72 se comparsn en el comparador 70, y cuando el
orimero ¢s cl menos igual 2l segundo, una sesizl de salida
P del comsarzdor 70 se alimentz a una puerta de inhibicidén
5. miltiple 66 que recibe también una segunde seiisgl de entra-
da M procedente del detector €4. Ia sefial P tiene una for
ma de funcidn carzcterfstica de un solo escaldn. La puer-
| ta de inhibicidn miltiple 66 se abriré solamente cuvando un
valor de retroceso de cresta procedente del detector 64
10 sea mayor que el valor de par de ajuste fijado procedente
del comparzdor 70, produciendo una sefial de salida Q de
forma caracteristice de un solo impulso que se alimenta al
contador 56. Antes de recibir la sefiel Q, el contador 56
se mantiene inactivo y no cuenta impulsos de rotacidn di-
15 recta J. Cuzndo el contzdor 56 recibe impulsos de entrada
Q y J, es repuesto entonces a 0 y programado pars contar
algin numero  predeterminado de imnulsos adicioneles J an
tes de producir una seiisl de salida R. L2 seiflal de salida
R, que es carscteristicamente una funcidn de un solo esce~
20 16n, se amplifica edecuadamente en el amplificador T4 y

se introduce en la bobina de una vélvula de solenocide con-
vencional 76 para desplazar el véstazgo de la vdlvula. Ia
o vdlvule de solenoide 76 se coloca en la tuberia de suminis
tro de gire a la llave de tuerces de impeacto, y &l recibir
25 la sefial R del contador 56, se excita la bobina cortando
el suministro de aire a la lumbreras 23 de la llave de.tueg
_cas 10, N

Haciendo referencia ahora a la Figure 4, se des

cribird con mayor detalle el sistema 1dgico de clasifica-

30 cién de impulsos 48, El sistema 1dgico 48 incluye una plu

07107 4 | R
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—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 nega
tiva 98 y 100 de cuatro entradas, cada una de las cuales
tiene cuatré entradas y wna sola salida. La puerta 78 re-
cibe una sefial C por un primer terminal de entrada y una
sefial B por un segundo terminal de entrada, ILa puerta 80
recibe wna sefial B por ambos terminales de entrada. Ia
puerta 82 recibe una sefial E por un primer terminal de en-
trada y una sefial A por vn segundo terminal de entrada, la
puerta 86 recibe una'seﬁal A por ambos terminales de entre
da. La puerta 88 recibe una sefial F por un primer terminsl
de entrada y una sefial A por un segundo terminsl de entra-
da. ILa puerta 90 recibe una sefial C por un nrimer terminal
de entrada y una seflal 4A, representativa de la sefial de
salide de la puerta 80, por un segundo terminal de entrada.
Ia puerta 92 recibe una sefizl D por un primer'terminal de
entrada y una seflal AA procedente de la puerta 80 por un s¢
gundo terminal de entrada. La puerta 94 recibe una cefial
E por un primer terminal de entrada y una sefial BB, repre-
sentativa de la salida de la puerta 86, por un segundo ter
minal de entrada. ILa puerta 96 recibe una sefial F por un
primer terminal de entrada y una sefial BB procedente de la
pﬁerta 86 por un segundo terminal de entrada. La vuerta
98 recibe una sefial GC, revresentativa de la salida de la
puerta 78, por un primer terminal de entreda, um sefial DD,
representativa de la salida de la puerta 92, vor un segun-
do terminal de entrada, una sefial EE, representativa de la
salida de laz puerta 94, por un tercer terminal de entrada,

¥y unaiseﬁal FP, representative de la salida de la puerta
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I de la puerta 98 es representative solamente de los imoul
sos de rotecidén 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 terminal de entrada, una
sefial HH, representativa de la salida de la puerta 82, vor
un segundo terminal de entrada, una sefial IT, representati
va de la selida de la puerta 84, por un tercer terminal de
entrada, y una sefial JJ, representativa de 1la salida de la
puerte 96, por un cuarto terminal de entrada. La seflal de
salida G de la puerta 100 es revresentativa solamente de
los impulsos de rotacidén directa del codificador 16.

Se describird zhora el funcionamiento del sis-
tema de control con referencia a todas las Figuras y en
oarticular con referencia a las Figures 4 y 5. Cuando la
llave de tuercas de impacto comienza a apretar un sujeta-
dor, las sefizles de rotacidn angular directa J cue se pro
ducen 2l detectar los vercentores 19 y 20 el paso de agu-
jeros 21 del codificedor 16, son vigilzdas continuamente
y alimentadas a2l contador 56. El codificador 16 se ha des
crito anteriormente como un codificador de incrementos bi-
direccional. £ t{tulo de definicidn adicional, esto sig-
nifica que el codificador 16 es éensible\al sentido de ro-
tacidn y puede considerarse conceptualmente como un codifi
cador que sroduce salidss en cuadraturas de fase, tal como
se muestrs por las sefisles A y B. Si hay una transicidn

en la salida B de baja a alta y 4 es alte, entonces ha aump

(1=

tado el #Znszulo de rotacidn; si A es baja, ha disminuido el

fngulo de rotacidn. Andlogamente, los dngulos pueden aume

TV

tarsé o disminuirse por unaz traznsicidn de alta & bzja en
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Como se ha descrito entericrmente, el contador 56 es un
dispositivo 1dgico convencionsl que cuente el nimero de im
pulsos J recibidos, y que después de gue se ha contado un
nimero prefijedo de impulsos, produce vna seflel de salida
R. Durente los impactos de apriete iniciales, el contador
56 se mentiene inactivo o inhibido por la 2ugencia de se-
fial Q hasta que se alcanza un tiempo de retroceso de valor
de creta preseleccionado inicial, como se representa por |
la sedizl M. Haclendo referencia en psrticular a la Pigurs
5, el apriete inicial produce un aumento constante en el
&ngulo de rotacidn directa del contedor 16, como se mues-
tra nor la curva J en 102, sin ningin aumento correspon-
diente en la carga previa del sujetzdor o en el tiempo de
retroceso, como se indica por la curva L. Deber# hacerse
notar que los impulsos sucesivos mostrados en la curva J
denotan cada uno un incremento de 52 en la rotacidn direc-
ta del codificador 16 en el registro oscilogrifico particu
lar mostrzdo aqui para fines ilustretivos. En realidad,
la centidad de rotecidn directa entre impulsos puede fijar
se en cualduier valor deseado, dependiendo del grado de
exactitud deseado. Cuando se ‘ha apretado lo suficiente el
sujetador, haciendo que establezce contacto con une pieza
de trabajo conjugada (no mostrasda), comienza a acumularse
una carga previa en el sujetador, como se muestras por la
curva de cerga nprevia en 104 en la Figura 5, cuya cafga
previa se obtuvo por medios de instrumentacidn externos
bien conocidos (no mostrados). En este punto del ciclo de
apriete no ocurre ningin retroceso mensurable del martillo

contie.el yungue en la llave de tuercas. Al seguir apre-
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- tando se encuentra resistencia suficiente a una rotacidén
. adicional, haciendo que el martillo retroceda al chocar
con el yunque, como se muestra por la curva L en 106. De-
berd entenderse que el ticmpo del retroceso depende de la
energia de esfuerzo residual almacenada en los alvéolos y
acoplamicntos del eje de accionamiento de la llave de tuer
cas de impacto, y esta energis de esfuerzo depende del mo-
mento que se esté aplicando, cuyo momento varia con el cogl
ficiente de rozemiento instantdneo cuando el sujetador de-
ja de girar., Si la sefal L es iguel a cierto valor de par
de ajuste predeterminado eléctricamente equivalente o'excg
de del mismo, cuyo vealor puede determinsrse experimental-
mente y fijsrse ajustendo la salida de la unidad 72, se
alimenta una sefial P a la puerta 66, produciendo una seial
de salida Q que repone el contador 56 a cero y permite que
comience a contar sefisles de rotacidn anguler directa J.
Se ha determinado que la seleccidn de un velor de »ar de
ajuste procedente de la unided 72 no es critica para el
funcionaniento de la llave de tuercas. ILos criterios uti-
lizados para seleccionar un valor de nar de zjuste son que
éste se fije lo bastante alio como para que el contador 56
no sea repuesto continuemente durante el periodo de aprie-
te inicial, pero que no se fije demesiado alto en el caso
de que pudiera ocurrir un valor de retroceso méximo antes
de que se le permita al contador 56 contar impulsos’de ro-
tacidén directa J. En la presente realizacidn preferida,
el valor de var de ajuste se fijé al nivel del nrimer va-
lor de retroceso de cresta en la unidad de memoria 62.

El generador de escaldn 68 de la Figura 4 hace

gue el impulso de retroceso previammente més alto I almace
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-nade en la unidad 62 sea incrementado en una centided pre
esteblecida fija o variable, incorporando asi en el siste-
ma valores de retroceso sucesivamente mds altos gque el va-
lor almacenado previaemente mds 2lto. Por ejemplo, para el
sistema mostrado nor la curva L de la Figura 5, se arfade
una cantided fija de incremento de eaproximadamente 100 mv
para una memoria de valor de cresta de aproximadamente 6
voltios. Este valor de incremento puede variasrse en depen
dencia de la exactitud que se desee. Las limiteciones
précticess en este valor de incremento son que sea lo bas-
ente negueiio como para que se detecten valores de retroce
so de cresta subsiguientes mds altos, pero que sea lo bes-
tente grande como para que valores de retroceso de cresta
subsiguientes justo ligeramente mayores que el valor de re
troceso de cresta més alto previamente almacenado no conti
nden revoniendo el contador 56. Deberd entenderse tambidén
gue nodria afizdirse un porcentaje fijo del valor de retro-
ceso de cresta mds alto previamente almacensdo, t&l como
un dos por ciento (2%), por ejemplo, con resulirdos igusal-
mente eficaces. TFuede verse por la Pigura 5 gque el valor
de retroceso de cresta iniciasl de la curva L en 106 hace
que la curva N aumente hasta un primer valor de cresta al
macenado en 108. Este velor de cresta de la curva L ocu-
rre en 110, cuyo vslor excede del valor én 106 en la can-
tidad fija predeterminada anteriormente descrita. Este va
lor de cresta se almacena luego en la unidad 62, como se

indica por la curva N en 112, y ocurre simultdncamente en

contador 56 a cero. El contador 56 ha de comenzar enton-

ces a conter de nuevo impulsos de rotacidn directa J. E1
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—valor de retroceso de cresta inmediato en 116 excede del vy
lor de cresta anterior en 110 en la cantidad fija predeter
minala, haciendo gque la curva N de valores de cresta zumen

te como se muestra en 118 y produzca un impulso de reposi-

| cidn 120 en 12 curva . El valor de cresta 118 se almace-

na en la unida 62 hzsia que ocurre el siguiente valor de
retroceso de cresta 122 de la curve I, cuyo valor excede
del vazlor de retrocéso de cresta previamente més alto 116 .
en la cantidad predeterminada. Se origina un nuevo valor.
de cresta de la curve N, mostrado en 124, gue produce un
impulso de reposicidn 126 en la curva 1. El contador 56
se repone una vez mds & cero y comienza a contar impulsos
de’'rotacidn directa J. ILas sefiales de retroceso subsiguien
tes 128, 130, 132 y 134 no exceden del valor de retroceso
previamente mds alto 122 en la cantided predeterminada, de
modo gue no ocurre ningdn valor de cresta méds alto de la
curva N después de 124, ni tampoco ocurre un impulso de re
posicidn en la curvae I dgspués de 126. Se permite entonces
que el contador 56 cuente impulsos de rotacidn directa suc%
sivos 136, 138, 140, 142 y 144 de le curva J sin interrup-
cién. En la presente realizacidn preferida renresentada
por la Pigura 5, el nimero prefijado de impulsos programa-
dos en el contador 56 es de ciﬁco (5), haciendo asi que se
genere una sefial de varada 146 de la curva R. La sefiel de
parada 146 se alimenta después a.la bobina de control de
la vdlvula de solenoide 76 para coriar el suministro de
aire a la lumbrera 23 de la llave de tuercas de impacto.
El mumero de impulsos angulares antes del corte del suminig
tro de la-llave de tuercas desnués del valor de retroceso

de cresta almacenado anteriormente mds alto puede variarse
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Como se muestra por la curve de cerga previa del sujetador
no se produce ninguna carga previa adicional en el sujeta-
dor més 2118 de aproximadamente el tercer impulso angular
140 despuéé del valor de retroceso de cresta almacenado
previamente mds alto 124. De este modo, el punto Sptimo
de corte del suministro parzs la vresente realizacidn prefe
rida ocurre entre 1os impulsos angulares 140 y 144 (es de-
cir, 15-25 grados de rotacidn después del Ultimo impulso
de reposicidn 126), pero el contador ge fija en cinco (5)
impulsos para asegurafse de gue el sujetador haya alcanza-
do el limite asarente de elasticidad. 7
Habiéndose descrito asi la estructura y funcio-
namiento de una realizacidn preferida de un sistema de con
trol de llave de tuercas de impacto, algunas de las muchas
ventajas del oresente invento deber#dn resulter shora ficil
mente evidentes. ELl sistema de control provorcionsa un me-
dio eltamente exacto y fiable pars dar una carga previa md
xima en un sujetador apret=ado vor uvna llave de tuercas del
tipo de impacto. Dado que el sistema de control es un sig
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 la mdxima carga nre-
via alcanzable del sujetedor, a saber, el limite aparente
de elesticidad. Como se ha indicsdo anteriormente, el
apriete hasta la carga previz méxima en el 1imite aparente
de elascitidad del material del sujetador asegura una jun-
ta de rendimiento mdximo con resistencia mdxima al afloja-
miento debido a vibrecidn y fallo vor fatigs. E1 ciclo de

apriéte es muy répido, haciendo a la llave de tuercas ideal
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—mente adecuada para uso en una czdenza de montsje rénido.
Evidentemente, son posibles muchas modificacio-
nes y veriaciones del presente invento & la luz de las en-
seflanzas anteriores. DPor consigulente, ha & entenderse
que, dentro del =lcance de lag reivindicaciones adjuntasg,
el invento nuede practicarse de otra manera que la esneci-

ficamente descritsa.
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REIVINDICACIONED

Los vpuntos de invencidn proniz y nueva que se
presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Bsiafia, por VRINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,.- Perfeccionanientos introducidos en un sis-
tems codificador de incrementos bidireécional para medir
un desylazeniento angular neto de un eje giratorio en un
dispositivo de moviniento rotetive, cuyo sistema comprende
un codificzdor montado operativamente en el eje parz rota-
cidn con €1 y que incluye una pluralidad de agujeros, cada
wio en un radio fijo que parte del centro del eje, estendo
cada ggujero espaciado de formz equidistante de un agujero
adyacente; primeros y segundos medios perceptores yuxta-
puestos cada uno & periir de dicho codificador enfrente
de dichos zgujeros a un intervslo circunferencisgl espacia-
do pera percibir el paso de dichos sgujeros y emitir seiia-
les de selida respectives indicatives de los mismos en re-
lacidn de cuedrastura de fese una con otra; y medios compu-
tadores para recibir dichre sgeficles de sslida de dichos ne-
dios perceptores primeros y segundos y compubar una seiial
de rotacidn angular directa cuendo haya una transicidn en
la seflal de salida de uno de dichos medios perceptoreé des
de baja a alta y la selel de salida del otro de dichos me-
dios percentores sea 2lte, y una seial de rotacidén angular
inversa si hay una trensicidn en la sefial de salida de uno

de dichos medios percentores desde baja a alta y la sefial
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de salida del otro de dichos medios percestores es bajea,
incluyendo ademds dichos medios compubacores medios de me-
moria para clmacenar seiiales de rotacidén zngular inversa y
medios de sustraccidn paré sustraer dichas sefiales de rota
cién engular inversa desde dichas sefioles de rotacién angu
lar directa y producir una sefiel de salida indicativa de
la rotacidn engular directa neta del eje giratorio.

28, Perfeccionsmientos segin la reivindicacidn
12, de acuerdo con los cuales el dispositivo de movimiento
rotativo es una llave de tuercas de impacto.

- 38,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

meros y segundos son percentores de proximidad magnéticos,

48, Perfeccionsmientos segin la reivindicacidn
12, de acuerdo con los cuales dichos medios perceptores
primeros y segundos -estén situados a un intervalo espacia-
do de 1809, 7

58,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, de acuerdo con los cuales dicho codificador tiene die-
ciocho agujeros, cada uno de los cuales estd espaciado 202
de un agujero adyacente.

8,- PERPECCICNALIENTOS INTRODUCIDOS EN UN SIS

TEMA CODIFICADOR DE INCREYERTOS BIDIRECCIOWAL PARA UEDIR
UN DESPLAZAUIEHTO AKGULAR NETO DE UN EJE GIRATORIO.

Tal y como se ha descrito en la Kemoria que en-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se hen especificado.

18, de acuerdo con los cueles dichos medics perceptores pri
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I
Esta Iiemorizs consta de veintisdéis hojas escri-

tas a mdquina por una sola cera.

Medridy 4 0271977

_ P. L. Ferna e, Elzgbur
Por Podgdr
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