C MIMICTERIO DE INDUSTRIA Y ER

‘ERG!?Q J”Ln 1978 . @ NUMERQ A]
dggmedido el Registro de acuer ES @)

Registro de la Propiedad In lL(;.(‘. S

con los datos que figuran en la pre- @ FECHA DE PRESENTACION
sente daseripeidn y segin el con-
- tenidlo de la Memoria adjunta. : 1-7-77

PATENTE DE [INVENCION

PRIORIDADES: .
@NUMERO : - @ FECHA @ PAIS

579.11C 19-5-75 EE.UU.

@ FECHA DE PUSLICIDAD ° @GLASIFIGAGIDN INTERHACIONAL @PATENTE DE LA QUE ES DIVISIONARIA
B
)

8258 ~ L

'l'H'ULO DE LA INVENCION

"APLRATO FPERFECCICHADO PARA APRETAR UN SUJETLDOR EN UNA PIEZL DE
PRABLJO POR MEDIC DE UMA LLAVE DE TUERCAS 8 IMPACTO".

.

@ SOLICITANTE ()

STANDARD PRESOED STEEL €O,

DOMICILIO DEL- BOLICITANTE
+a

Highland #venue, Jenkintown, Fensilvania, Estados Unidos de
inérica.

@ INVENTOR (ES)

John T. Boys

@ TITULAR{ES

@ REPRESENTANTE

DON FERNANDO DE ELALBURY MARCURZ (P.- 66 ..386)

UNE A-& MQO, 3108 . UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

' 1fg




P- 66 0386 ) Hoja ntun. 1

1+ ANTECEDENTES DEL INVENTO

Egte invento se refiere en general al campo de
la aplicacidn de fuerzas de accionamiento o de impacto a
| herramientas, y més particularmente = una llave de tuercas
5 | de lmpacto que tlene un sistema de control para controlar
con exactitud la tensidn en un sujetador de une junta,f'f

BEs bien sgbido en la técnica snterior que eiﬁ};
apriete de un sujetador hasta su limite aparente de elasti
cidad produce un rendimiento Sptimo de le junta. Una junta
10 | sujeta que tenge un velor mgyor de cergs previs hastaféi}
limite aparente de elasticidad del material de la junta es
més fieble y asegura un mejor comportamiento del sujetador
Una carge previa elevade del sujetador aumenta asdemds .lu
resistencia a la fatiga debido a que el sujetador percibe
15 | menos esfuerzo afiadido procedente de la carga externa de
la junta, y las juntas dindmicamente cargedas tienen menos
tendencis a resbelar y a aflojarse. La técnica anterior re
vela diversos tipos de sistemés de control de llaves de
tuercas de impacto para controlar la cantided de carge pre
20 | via en un sujetsdor. Un tipo cSmﬁnmente utilizado emples
glgung forma de control de par, en la que la llave de ‘tuer-
ces de impacto sprieta un sujetador hasta un valor maximo
predeterminado del per e interrumpe después el apriete.
Ejemplos de llaves de tuercas de impacto que util?zan con~
25 | trol de par pueden encontrarse en las patentes norteamericg
nes nimero 3.833.068 a favor de Hall, ndmero 3.;03.933 a fd
vor de Schoeps, numero 3.1%4.559 a favor de Vaughn, numero
3.018.866 a favor de Elliott y otros, y ndmero 2.543-979 a
favor de Maurer. Otro medio de controlar llaves de tuercas

30 | de impacto encontrado en lz téenice anterior se conoce co-
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sujetador se aprieta hasta clerts condicidn inicisl prese-
leccionads, tal como un velor de par o una velocided de hu
gillo predeterminsdos, y luego se gira un ntmero adicional
predeterminado de grados antes de interrumpir el apriete.
Ejemplos de diversos sistemas de llaves de tuercas de im-
pacto de giro de la tuerca se encuentran en las patentss
norteamericanas nimero 3.623.55; de Allen, ndmero 3.31&.39
de Hoza y otros, y ndmero 3.011.479 de Spyredekis y otros.
Otro tipo de control comprende comunicar un momento angu-
lar constante de cada golpe por impulso, tal como se en—
cuentra en la patente nortesmericana nimero 3.181.672 a fag
vor de Swanson. Todavia otro tipo de control comprends in-
terrumpir el apriete de la llave de tuercas cugndo la am~
plitud del rebote del martillo ha alcaenzado ung magnifud
predeterminada, tal como se describe en la patente nortea-
mericana nimero 3.835.934 a favor de Schoeps y otros.

Como puede verse por los numerosos sigtemas exis;
tentes en la técnica anterior, el problema no es nuevo. El
resultado fingl deseado es conéeguir una carge previa mé-
xima del sujetador en la regién del limite aparente de
elasticidad. El problems comin que cada uno de los siste-
mas de la téenica anterior intente resolver es determinar
cudndo se ha alcanzado el limite aparente de elasticidad
del sujetador. En todos los sistemas de control descritos
en las patentes anteriormente mencionadas has de darse por

cierto o suponerse un conocimiento enterior de las caracte

risticas del sujetador y de la junta a fin de determinar el

par finsl predeterminado exacto, la centidad exacta de ro-

tacién adicional, le centidad de momento angular constente

\J
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1 de cede golpe de impacto o la amplitud predeterminada de
rebote del mertillo. Teles sistemas se conocen como siste-
mes de control de ciclo gbierto. Es bien sabido que el
apriete hasta una condicidén de carga previamente determing
5 | da, tal como el limite gparente de elasticidad, es una fun
cién de muches varisbles, estendo entre ellas la rigidez
de la junta, la rigidez del sujetador, el rozamiento sa-
perficial entre roscas conjugadas y la forma de la roééﬁﬂ
Por lo tanto, en cada uno de los sistemas de la téenice an
10 | terior el limite aparente de elasticidad no puede detéﬁ@i—
narse siempre con exactitud debido a que no se conocen‘ﬁe
antemano las condiciones de cada sujetador y cadae junba. .
Esta consecuencia puede conducir e un epriete desigual de
una junta a otre en una estructura, 1o que a su vez puéée
15 | dar como resultado el aflojemiento del sujetador en la jﬁg
te y el fallo prematuro por fatiga.

Es sabido por las caracteristicas de los sujeta-
dores que ocurre simulténesmente un fendémeno de deformacidm
pléstica en el momento eplicado y la carge previa, de modo
20 que la carga previa puede contfolarse &eteniendo el proce-
so de apriete cuando el momento aplicado suglera que esté
ocurriendo deformacidn plastica. Debido a la naturaleza
del funcionamiento de una llave de tuercas de impacto, no
se aplica un momento continuo, sino que, en camb;o, ung se
25 | rie de impsctos de impulsos de un maritillo sobre un yungue
hace avanzar el sujetador hasta el interior de una pieza
de trabajo. Cuando el sujetador se ha gpretado hasta que
presenta una mixima resistencia a una rotacidén sdicionsal,
el yunque que esté acoplado a é1 presents tambidn una méxi

30 | ma resistencia a una rotacién adicional. En esta condicién,
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L-cuando el martillo golpea en el yunque, el martillo es so—
metido a la méxima deceleracidn, cuya megnitud se ha visto

que es proporcional al momento gplicado. En la presente

cién del martillo se ha convertido en uwn movimiento rotati
Vo por un mecanismo de retroceso o de bote hacia atréds. La
magnitud del retroceso, sea su duracién, su fuerza, su ve-
locidad o su distancia total de recorrido, da una medids

de la deceleracién del martillo y, por lo tanto, del momen
to aplicado, Sin embargo, se ha visto que es relativamente
féolil medir la duracidn del retroceso. Por tanto, el tiem-
po de retroceso y el éngulo de rotacidén pueden vigilarse

simulténeamente, pero un grafico que muestre uno en fupclén
del otro es algo hipotético, ya que los retrocesos ocurren|
tnicamente al final de un golpe, mientras que el desplaza-
miento angular ocurre durante un golpe. Por consiguiente,‘
log gréficos se trazan por comvenio como desplazemiento an
gular a momento constante seguido por un cambio de momento

a édngulo constante.

RESUMEN DEL INVENTO

Por consiguiente, un propésito y un objeto gene-
rales del presente invento es proporcionar un aparato para
apretar un sujetador haste el limite eparente de elastici-
dad o hasta cierto punto endlogemente significativo en una
junta. Otro objefo del invento es proporcionar ung llave
de tuercas de impacto dotada de un sisteme de control de
ciclo cerrado para gpretar con exactitud un sujetador has-
ta una condicidén de carga previa predeterminada basada so-

lamente en las ceracteristicas del sujetador y de la junta
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1 }-que se estdn apretando. Todavia otro objetd del invento es
proporcicnar un sistema de control de ciclo cerrado en una
llave de tuercas de impacto pars apreter con exactitud un
sujetador hasta une carga previa predeterminada sin conocl
5 | miento anterior de las caracteristicas del sujetador y de
lg junta. Otro objeto.todavia es proporcionar una llave de
tuercas de impacto dotada de un sistema de control de vi-
clo cerrado que determina el limite aparente de la elasti-
cidaed del sujetador midiendo le magnitud de la deceleracidén
10 | del martillo después de su aplicacidén gl yunque, y que emi
to una sefial de control de parsds cusndo ninguno de loz va
lores de deceleracién subsiguientes excede de un valor de
deceleracidn de cresta previo en una cantidad adicional” "
predeterminada. Un objeto adicional todavia es pr0porci;;
15 | nar una llave de tuercas de impacto dotade de un sistemaf
de control de ciclo cerrado que mide la magnitud del retro
ceso del martillo después de su eplicacidén el yunque, mide
el desplazemiento angular del eje de salida y entrega una
sefial de interrupcién de gpriete & la llave de tuercas des
20 | pués de un nlmero edicional prédeterminado de grados de ro
tacién o continuacién de la mediclén de un valor de retro-
ceso de cresta que no es excedido por velores de retroceso
subsiguientes en més de wna centided asdicional fija 0 ve-
riable. _

25 Estos y otros objetos se logran de acuerdo con
el presente invento por medio de una llave de tuercas de
impacto que tiene un sistema de control que incluye medios
pare desarrollar una sefial representativa de la decelere~
cién del mertillo después de su aplicacién el yunque, me-

30 | dios que responden a la sefiel de decelerascidn para determi
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_nar el 1imite aparente de elasticidad o algin punto anélo=
gemente significativo de un conjunto de sujetador y medios
pare producir une sefial de salida de control cuando el con
junto de sujetador se aprieta hasta el limite aparente de

elasticidad o punto andlogamente significativo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figure 1 es una vista en alzado latersl de ung
llave de tuercas de impacto construide de acuerdo con- el
invento, paercialmente recortada y en seccidén frensversal.
que muestra un codificador de éngulos y unos medios perbep

tores;
lg Figura 2 es ung vista en alzado frontal del

codificador de dngulos mostrado en la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en seccidén transversal
tomade & lo largo de la linea 3-3 de la Figura 1, mirando
en la direccién de las flechag, que muestra el sparato de

deteccidn de retroceso;
la Figure 4 es un diggrama de blogues del circui-

to de control de la llave de tuercas de impacto de la Figu-

ra 1; y
la Figura 5 es un gréfico que muestra los diver-

508 parémetros durante el funcionemiento de la llave de

tuercas.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a las Figuras 1, 2 y 3, se
muestre en ellas una llave de tuercas de impacto 10 que
puede ser una cualqulera de entre muchos tipos convenciona-

les que incluyan una fuente externs de aire comprimido co-
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-nectada adecuadamente & lg llave de tuercas a fin de que
wn megrtillo aplique sucesivemente impactos sobre un yungue|
Un yunque 12 estd asegurado a rotacidn dentro de la parte
delantera del alojamiento 11 de la llave de tuercas por me
dio de un cojinete 13. El extremo delantero 14 del yungque
12 comprende, por ejemplo, una seccién de acclonsmiento cug
drada para fijacién a un alvéolo de accionamiento o aigﬁﬁ
otro miembro de accidén de llave de tuercas adecuadamente
configurado pare accionar un sujetador. Un conjunto de mar
tillo 15 conectado a wn motor neumdtico convencional @do
mostrado) rodea gl yunque 12 y estsblece contacto con 41,
comunicéndole golpes de impacto paras hacer girar el yungue
y accioner un sujetador (no mostrado). Un codificador de-
incrementos bidireccional 16 estéd adecuademente fijado_éi
yunque 12 para girar con é1 dentro de le parte delenteras
del slojamiento 11 de la llave de tuercas, tel como, por

e jemplo, por medio de una chaveta 1; gue casa con un reba-
jo correspondiente 18 del junque 12. Unos agujeros 21 estén
situsdos cadg uno en un radio fijo en el codificador 16, Uy
par de perceptores 19 y 20 estén gdecuadanente montados en
el extremo delantero del elojemiento 11, cada uno en un ra
dio fijo procedente de la linea centrsl del yunque 12, de
modo que se encuentran glineados redislmente con el aguje-
ro 21. Los perceptores 19 y 20 son preferiblemente de un
tipo magnético, pero puede utilizarse cuslquier o%ro percep
tor del tipo de proximidad sdecuado pare detectar el paso
de asgujeros sucesivos de entre les sgujeros 21 durente él
funcionamiento de la llave de tuercas. Como puede Verse en
la Pigure 2, el codificador 16 en la realigacidén preferida

contiene dieciocho (18) agujeros equiespaciados, estando
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-1as lineas centrales de cada sgujero espaciades a 202 en

un redio fijo que parte de la lines central del codifica-

dor. La resolucién con este contador es de 72 cémputos por

contener cualquier nimero razonable de agujeros, dependient
do del grado de exactitud deseado, siendo el Unico requisi
t0-que los sgujeros estén espaciados por iguel unos de
otros. La llave de tuercas 10 incluye también un dispara-
dor convencionasl 22 que, cuando se aprieta, permite que'
aire procedente de la fuente externa (no mostrada) entre
en la llave de tuercas 10 por una lumbrera de entrada.23
conectade a un motor neumdtico (no mostrado) que acciona
el martillo 15 para hacer que gire el yungue 12. El peréeg
tor 24 del tipo de proximidad estd montado en la parte tra
sera inferior del alojemiento de la llave de tuercas para
medir la deceleracién en forma de retroceso o bote hacla
atrés del martillo.

Haciendo referencia ahora a la Figura 3, se mues-
tre en ellas el mecgnismo indicador de retroceso o bote ha-
cia atréds. Un eje de salida 30‘de1 motor neumético (no mos-
trado) estd conectado a través de un embrague unidireccio-
nel convenciongl 31 a un bote giratorio 32 que tiene wn
brazo 33 que se extiende desde la superficie del mismo. Lag
flechas dibujadas en el embrague 31 indican que el sentido
normel de la rotecidén del eje 30 es a derechas y que el
embrague 31 transmite fuerza de rotecidn al bote 32 cuando
ol martillo 15, que estd adecuadesmente conectado al eje 30,
rebota separdndose del yunque 12 en sentido a izqulerdas
después de comunicarle un golpe. El bote 32 esté situado

dentro del recorte 34 en la parte trasera del alojamiento
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de sus extremos de algune meners adecuada en un punto 36

adyacente gl extremo distante del.brazo 33, y por su otro

1llave de tuercas 10. El muelle 35 es tipicamente un muelle
elocoidal alargado, pero puede ser cualquier otro disposi-
tivo temsor elédstico adecusdo para ejercer una fuerza hacia
gbajo sobre el brazo 33. Un %ope extremo 38 estd montado en
la parte inferdor de la llave de tuercas 10 y se extiende
hacia arriba en éngulo con su extremo distante 39 préximo
al extremo de percepcién del perceptor 24. )
Se describird shors ei funcionamiento del aparéto
de deteccién de retroceso o bote hacia atrds. A cada impac-
10 sucesivo del martillo sobre el yunque; el sujetador es
hocho girar hesta que la energia glmgcenada en el martiillo
y el yunque ha disminuido hasta un punto en que comienze &
ocurrir resistencia a le rotacién adicional originada porl
el apriete del sujetador en la pieza de trabajo. Al seguir
apretendo, ocurre une deceleracién del mertillo al final
de un golpe en forma de un retroceso, siendo la durascién,
el desplazamiento totgl, la velocidad y la fuerzs del retro
ceso proporciongles el momento gplicado. La fuerza del re-
troceso se trensmite a través del eje 30 y el embrague 31
al bote 32, el cual estd inicialmente on una posicidn indi-
cada por las lineas de trazos en lg Figura 3, con el brazo
33 descansando sobre el extremo distante 39 del tope extre-
mo 38. La fuerza del retroceso hace que el eje 30 y el bote
32, acoplados uno con otro por el embrague 31, giren en sen
tido g izquierdas mirando por delante (sentido a derechas

mirando por detréds), haciendo que el brazo 33 se muevae haci$
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|_arriba separéndose del extremo 39 del tope 38 contra la
fusrza de recuperacidén del muelle 35. Esta fuerza de recu-
peracién hace que el brazo 33 vuelva g su posicién inicial
de descanso sobre el extremo distante 39 del tope 38 des-
pués de cierta duracién de tiempo finlto que es proporcio-
nal a la energia del retroceso y, por tanto, a la decelera-
cién del martillo 15. EL perceptor 24 mide la duracidn del
tiempo que necesita el brazo 33 para completer su ciclo..
Como se hg mencionado antes, la durscidén del tiempo depen-
de de la cantidad de energia de retroceso transmitida des-
de el mertillo 15 al eje 30, ocurriendo la maxime centidad
de energia de retroceso a aproximedemente la cerga previa
méxims del sujetador, en o cerca del limite aparente de
elasticidad del sujetador. Deberd entenderse que podrian
medirse también la distancla recorrida o la velocidad de
recorrido del brazo 33, o la fuerza ejercida por el muelle
35 sobre la espiga 37, ya que todas estas magnitudes sou
proporcionsles a la deceleracidén del martillo y, por tanto,

al momento eplicado.

En otre ejecucién del sparato de deteccién de re
troceso mostrado en la Figura 3, el embrague 31 podria sug
tituirge por un fluido newtonieno viscoso adecuadamente con
tenido entre el eje 30 y el bote 32. La fuerza de arrastre
viscose del fluido transmitiria entonces la fuerza de retro
ceso del martillo, que estd acoplado al eje 30, al bote 32
de la_misma maners que el embrague 31 ilustrado en la Figu-
ra 3. La medicién de la duracién total del retroceso seria
exactamente igual que se ha descrito anteriormente.

Haclendo referencia a la Figura 4, se nmuestra en

ella un sistema de control pare controlar el ciclo de aprig
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ceptor 19 es alimentada o un amplificador 40, y la sefigl ds

sglida del perceptor 20 es alimentada andlogemente a un

respectivas hasta una magnitud a la que son compatibles coy
el resto del sistema de control. La sefial A procedente del
amplificador 40 presents caracteristicamente 902 de despla
zamiento de fase (¥) con la sefial B procedente del amplifi—
cador 42, teniendo las sefigles unag forma de onda cuadrada
caracteristica e igualando la relacidén de marca-espacio. Lg
sefial de salida A del amplificador 40 se alimenta concurren
temente a un primer multivibrador monoestable 44 que tiene
un circuito béscula positivo, a un segundo multivibrador

monoestable 46 que tiene un circuito béscula negativo, y a
un sistema 1égico de clasificacién de impulsos 48 que sepz
ra los impulsos producidos por rotaciones directaz e inver-
sa del codificador de éngulos 16. El sistema ldgico 48 se
describird con mds detelle en lo que sigue. La sefiel de sa
lide B del aemplificador 42 se glimenta concurrentemente a
un primer multivibrador monoesfable 50 que tiene un circui-
+t0 bdscule positive, a un segundo multivibrador monoestable
52 que tiene un circuito béascula negativo y a un sistema

légico de clasificacién de impulsos 48. La sefial de salida
C del multivibrador 44 es ceracteristicemente un impulso

bien definido que corresponde a la parte de sentido positi-
vo de la sefial A, y la sefial de sglida D del multivibrador
46 es un impulso que corresponde a la parte de sentido ne-
gativo de la sefial A. Andlogamente, la sefial de salida E

del multivibredor 46 es un impulso que corresponde a la par

te de sentido negativo de la sefial B, y la sefial de selida
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P del multivibrador 52 es un impulso gue corresponde a la
parte de sentido negativo de la sefial B. Las sefiales C, D,
E y F se introducen cada una en el sistema 1égico de clasi
ficacién de impulsos 48 junto con las seiieles A y B. Los

impulsos producidos por rotaciones directa e inverse del

codificador de dngulos 16 que separan en el sistema ldégico
48, el cual produce seflales de salidarG, representativa del
nimero de impulsos de rotacidén directa, y H, representatvi-
va del ntmero de impulsos de rotaclén inversa. Las sefiales
G y H son elimentadas a una unidad de contador/memoria 50
que cuenta el némero de impulsos de rotacidn directa e in-
versa y almacena esta informacién. Por tanto, cualquier dis
minucidén de la rotacidén angular ha de compensarse antes de
que se muestre cualquier incremento en la umidad 50. La uni
dad 50 puede comprender tipicamente un contador binario sin
crono de subida/bajada, de 8 bitios, que incluya dos corta-
dores binarios de 4 bitios en cascada. La sefiel G repressn-
tativa de los impulsos de rotacién directa y la sefial de
salida I de la unidad 50 se alimentan a una puerta de coin-
cidencia negative convencional 52 que permite solamente que
pasen los impulsos netos de rotacidén directa cuando no haye
impulsos de rotacidn inversa almacenados en la unidad 50.
Ia sefial I es caracteristicamente una funcién de un solo eg|
caldén. La sglida de la puerta 52 se elimenta & un multivi-
brador monoestable 54 cuya sefiel de salida J es alimentada
a un contador de enillo seleccionable 56 que produce una sg
fial de selida R despuds de que se haya recibido un ntmero
predeterminado de impulsos de rotacidén directe entre 1 y 10
como se explicara con més detalle en lo que sigue. El contg

dor 56 puede denominarse también contador/divisor de divi-
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—dir por 10 con diez selidas descodificadas, y es tipicamen
te un par de registros de desplazemientos de 5 bitios co=-
nectados en serie. La sefial de sglida J del multivibrador
54 es caracteristicamente un impulso representativoe de ro-
tacibén angular directa neta del codificador 16. El contadox
56 ha de recibir también una segunda sefial de entrada pro-
cedente del sistema perceptor de retroceso o bote hacle
atrds antes de producir la sefial de salida R, como se des-—
cribird ghora.

La sefial de salida del perceptor 24 es alimenta-
da a un amplificador 58 que produce una sefial de sealida K
representativa de la magnitud del tiempo total para que el
brazo 33 (Figura 3) se mueva separéndose del extremo 39 del]
tope 38 y vuelva a descansar sobre el mismo. Se comprende-
ré que podrian utilizarse también la fuerza, la velocidad
0 la distancia de retroceso con resultados iguslmente satig|
factorios, ya que estas magnitudes son cada una andlogauen-
te proporcionales al momento gplicado. La sefial K, que es
una onda cuadrada cuya snchurs es proporciongl al tiempo de|
retroceso total, es alimentada‘a un genersdor de rampa 60
que produce una seflal de selida I de funcidn de rampa ca-
roacteristica cuya amplitud es proporcional a la sefial K, La)
gefial I se alimenta luego a ung unidgd de detector y memo-
ria de valor de cresta 62 que almacena el valor maximo o de
cresta del tiempo de retroceso procedente del perceptor 24.
Una primera salida de la unidad 62 es alimentada a un detec
tor de incremento de valor de cresta 64, que es tipicamente
un multivibredor moncesteble y que produce un impulso de sg|
lide cuando se incremente el nivel de corriente continug en

lg unidad de memoriz 62. Lz sefial de salida M del detector
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64 es caracteristicamente un impulso bien definido y se ali
menta simulténesmente a una puerta 66 y un generador de es
calén 68 que incrementa el valor de retroceso de cresta al
nacenado en lg unidad 62 en una cantidad fija o varieble
para cada impulso de entrada M recibido. La sefial de sali-
da N del generador de escaldn 68 es una onda cuadrada de
corta duracién y amplitud fija. Como se explicars de forma
mds completa en la descripeidén del funcionemiento del siz-
tema de conmbtrol, puede afiadirse un valor fijo de voltaje
(100 mv, por ejemplo), o puede afiadirse un porcentaje fijo
del valor de retroceso de cresta méximo almacenado (2%, por
ejemplo). La sefial de salida de valor de retroceso de cres-
4$a incrementado procedente del generador de escalén 68 se
glimenta de nuevo a la unided de detector y de memoria de
valor de cresta 62. Cuando este velor de retroceso de cres-
te incrementedo es alcanzado por la sefial de salida L del
generador de rampa 60, una sefial de salida O de la unidad
de memoria 62, indicativa del valor de cresta incrementado,
es alimentads a un comparsdor de voltaje %O, que es tipica-
mente un amplificador operacioﬁal y que recibe una segunda
sefis]l Ge entrade procedente de una unidad de fijacidn de
par de ajuste 72. La sefial O tiene un perfil de funcidn de
rampa escalonada caracteristica. La unidad 72 puede ser
cuglquier dispositivo productor de voltaje variable adecus
do, tal como un potencidmetro, en el que se genere un voltgl
je proporcional a cierto par de ajuste determinable. Los
niveles de voltaje de la unided de detector y memoria 62

y de la unidad de fijacidén 72 se comparen en el comperador
70, y cuando el primero es el menos igual al segundo, una

sefial de salida P del comparador 70 se alimenta a une puer-
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L ta de inhibicidn miltiple 66 que recibe también una segun-
da sefial de entrade M procedente del detector 64. La sefial
P tiene una forms de funcidn caracteristica de un solo es-
caldén. La puerta de inhibicidn miltiple 66 se abrirs sola-
mente cusndo un valor de retroceso de cresta procedente del
detector 64 sea megyor que el valor de par de ajuste fijado
procedente del comparador 70, produciendo ung sefisl de sa-
lida Q de forma caracteristica de un solo impulso que. se-
alimenta al conbador 56. Antes de recibir la seifial Q,jel)
contador 56 se mantiene inactivo y no cuenta impulsos de
rotacién directa J. Cuando el contador 56 recibe impulsos
de entrads Q ¥y J, es repuesto entonces a 0 y programadc-
para contar algin nilmero predetermingdo de impulsos adicio-
nales J antes de producir una sefial de salida R. Iia sefial
de salida R, que es caracteristicamente una funcién de un
solo escalén, se suplifica adecuadamente en el amplifice-
dor 74 y se introduce en la bobina de una vélvula de sole-
noide convenciongl 76 pare desplazar el véstsgo de la val-
vula. La vélvula de solenoide 76 se coloca en la tuberia de
suministro de aire a la llave de tuercas de impacto, y al
recibir le sefial R del contador 56, se excita la bobina cor
tando el suministro de aire a la lumbrera 23 de la llave de
tuercas 10.

Haclendo referencia shora a la Figurs 4, se des-
cribiré con mayor detalle el sistema 1ldgico de clasifica-
cién de impulsos 48. El sistema ldgico 48 incluye una plu-
ralidad de puertas de coincidencie 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
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| tiene cuatro entradas y una sola salida. La puerta 78 reci-
be una sefial C por un primer terminal de entrada y una se-
fial B por un segundo termingl de entrada. La puerta 80 reci
be una sefial B por ambos terminales de entrada. La puerta
82 recibe una sefial E por un primer terminal de entrada y
una sefial A por un segundo terminal de entrada. La puerta
86 recibe una sefial A por ambos terminales de entrade. lLa
puerta 88 recibe una sefial F por un primer terminal de en-
trada y wia sefial A por un segundo terminal de entrada. La
puerta 90 recibe umne sefial C por un primer terminal dé en-
trade y una sefigl AA, representative de la sefial de salida
de la puerta 80, por un segundo terminal de entrada. La
puerta 92 recibe una sefial D por un primer terminal de an-
trada y una sefial AA procedente de la puerta 80 por un se-
gundo terminal de entrada. La puerta 94 recibe una sefial E
por un primer terminal de entrade y une sefial BB, represen
tativa de la sslida de la puerte 86, por un segundo termi~
nel de entrada. La puerta 96 recibe una sefial F por un pri-
mer terminal de entrada y ung sefigl BB procedente de la
puerta 86 por un segundo terminel de entrada. La puerta 98
recibe une sefial CC, representativa de la salida de la puer
ta 78, por un primer terminal de entrada, una sefial DD, re-
presentativa de la salida de la puerta 92, por un segundo
terminsl de entrada, una sefial EE, representativa de la sa-
lida de la puerta 94, por un tercer terminal de ehtrada, ¥y
unsg, sqﬁal FF, representativa de la salida de la puerta 88,
por un cuarto terminal de entrada. La sefial de salida H de
la puerta 98 es representativa solamente de los lmpulsos de
rotacidén inverse del codificador 16. La puerta 100 recibe

una sefisl de entrada GG, representgtiva de la salida de la
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-puerta 90, por un primer terminagl de entrada, una sefial HH,
representativa de la salida de la puerta 82, por un segundd
termingl de entraaa, una sefial II, representativa de la sa-
lida de la puerta 84, por un tercer terminal de entrada, y
une sefial JJ, representativa de la salida de la puerta 96,
por un cuarto terminsl de entrada. La sefiel de sallda G de
la puerta 100 es representativg solamente de los impu;sos
de rotacidén directa del codificador 16. '

Se describiré ahora el funcionamiento del siste-
ma de control con referencig g todas las Figuras y en par-
ticular con referencia a las Figuras 4 y 5. Cuando la llave
de tuercas de impacto comienza & epretar un sujetedor, las
sefieles de rotacidén angular directa J que se producen al dg|
tectar los perceptores 19 y 20 el paso de agujeros 21‘déi
codificador 16, son vigiladas continuamente y alimentédéé
al contador 56. E1 codificador 16 se ha descrito gnterior-
mente como un codificador de incrementos bidireccional.. A
titulo de definicidn adicional, esto significa que el codi-
ficador 16 es sensible al sentido de rotacidn y puede con-
siderarse conceptualmente cOmo‘un codifi cador que produce
salidas en cuasdraturas de fase, tal como se muestra por las
sefiales A y B. Si hay una transicidén en la salida B de baja
e alta y A es alta, entonces ha aumentado el dngulo de rota
cidn; si A es baja, he disminuido el dngulo de rotacidnm.
Anglogemente, los angulos pueden aumentarse o disminuirse
por una transicién de alte a baja en la selida B, o por una
de las trensiciones en lg salide A. Como se ha descrito en-
teriormente, el contador 56 es un dispositivo légico con-
vencional que cuenta el nimero de impulsos J recibidos, y

que después de que se ha contado un ntimero prefijado de im-
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pulsos, produce una sefial de salida R. Durante los impactog
de apriete inicieles, el contador 56 se mentiene inactivo

o inhibido por la ausencia de seffal Q hasta que se alcanza

inicial, como se representa por la sefial M. Haciendo refe-
rencia en particular o la Figura 5, el epriete inicial pro
duce un gumento constante en el dngulo de rotacién directa
del comtador 16, como se muestra por la curva J en 102, siy
ningin aumento correspondiente en la carga previa del suje-
tedor ¢ en ¢l tiempo de retroceso, como ge indica por la
curva L. Deberd hacerse notar que los impulsos sucesivos

mostrados en la curva J denotaen cada uno un incremento de
5¢ en la rotacién directs del codificador 16 en el registrd
oscilogréfico particular mostrado aqui para fines ilustre-
tivos. En realidad, la centidad de rotacién directa enfire

impulsos puede fijarse en cualquier valor deseado, depen~

diendo del grado de exactitud deseado. Cuando se ha apreia
do lo suficiente el sujetador, haciendo que establezcs con-
tacto con una pieza de trabajo conjugada (no mostrada), co~
mienza g scumulsrse ula carga ﬁrevia en el sujetgdor, como
se muestra por la’ curve de carge previa en 104 en la Figu~
re 5, cuya carga previa se obtuvo por medios de instrunen=—
tacién externos bien conocidos (no mostrados). En este pun-
t0 del ciclo de apriete no ocurre ningln retroceso mensura-
ble del martillo comtre el yunque en la llave de tuercas.

Al-seguir spretando se encuentre resistencia suficiente a

une rotacién adicional, haciendo que el martillo retroceda
gl chocar con el yungue, como se¢ muestra por la curve L en
106. Debersd entenderse que el tiempo del retroceso depende

de la energla de esfuerzo residual almacenada en 1los alvéo-
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—los y acoplemientos del eje de accionamiento de la llave dé
tuercas de impacto, y esta energia de esfuerzo depende del
momento que se esté aplicando, cuyo momento varis con el
coeficiente de rozamiento instentédneo cuzndo el sujetador
deje de girar. Si la sefial L es igual a cierto valor de pay
de ajuste predeterminado eléctricamente equivalente o exceo
de del mismo, cuyo valor puede determinarse experimentalmen
te y fijarse ajustando la salida de la unidad 72, se glimen
ta wne sefial P a la puerta 66, produciendo une sefial de sa-
lida Q que'repone el contador 56 a cero y permite que co-
mience a contar sefinles de rotacidén angular directa d. Se
he determinado que la seleccién de un valor de par derajus-
te procedente de la unidad %2 no es critica para el funcio-
namiento de la llave de tuercas. Los criterios utilizados
para selecciongr un valor de par de ajuste son gque éste se
fije lo bastante alto como para que el contador 56 no sea
repuesto continuamente durante el periodo de apriete imi-
cial, pero que no se fije demasiado alto en el caso de que
pudiera ocurrir un valor de retroceso méximo antes de que
se le permita al contador 56 céntar impulsos de rotacién
directa J. En la presente realizacidn preferida, el valor
de par de ajuste se fijé al nivel del primer valor de retrg
ceso de cresta en la unidad de memoria 62.

El generador de escalén 68 de la Figura 4 hace
que el impulso de retroceso previamente més alto L glmaceng
do en la unidad 62 sea incrementedo en una cantidad prees-
tablecida fija o variable, incorporsndo asi en el sistema
valores de retroceso sucesivamente més eltos que el valor
almscenado previamente mis alto. Por e jemplo, para el sis-

temg mostrado por la cwva L de le Figure 5, se gfiade una




P- Hoja ntm. 20

1 L centidad fije de inecremento de eproximadamente 100 mv para
una memoria de valor de cresta de aproximedamente 6 voltiog
Este valor de incremento puede variarse en dependencia de
1a exactitud que se desee. DLas limitaciones practicas en eg
5 | te valor de incremento son que sea lo bastante pequefio comd
para que se detecten valores de retroceso de cresta subsi-
guientes mis altos, pero que sea lo bagtante grande como
para que Valores de retroceso de cresta subsiguientesjjus—
to ligeremente mgyores que el valor de retroceso de cresta
10 | més alto prevismente elmacenado no continden reponiendo el
contedor 56. Deberd entenderse tembién que podria efiadirse
un porcentaje fijo del valor de retroceso de cfesta més el+
to previemente elmacenado, tal como un dos por clento (2%)
por ejemplo, con resultados igualmente eficaces. Puede ver
15 | se por la Figura 5 que el valor de retroceso de creste iuni
cial de la curva I en 106 hace que la curva N aumente has—
ta un primer valor de cresta almacenado en 108. Este velor
de cresta de la curva L ocurre en 110, cuyo valor excede
del valor en 106 en la centidad fija predetermineda ente-
20 | riormente descrita. Este valor de cresta se almacena luego
en la unidad 62, como se indica por la curvae N en 112, y
ocurre simulténesmente en 114 en la curva 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
25 | rotacién directa J. E1 valor de retroceso de cresta inmedig
t0 en 116 excede del valor de cresta enterior en 110 en la
cantidad fija predeterminada, haciendo que la curva N de
valores de cresta aumente como se muestra en 118 y produzca
un impulso de reposicién 120 en la curva M. El valor de

30 | cresta 118 se elmacena en la unidad 62 hasta que ocurre el

8107
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—giguiente valor de retroceso de cresta 122 de la curva L,
cuyo valor excede del valor de retroceso de cresta previa-
mente més alto 116 en la cantidad predeterminada. Se origi-
ng un nuevo velor de cresta de lg curva N, mostrado en 124,
que produce un impulso de reposicidn 126 en la curva M. El
contador 56 se repone ung vez mas a cero y comienzs a con-
tar impulsos de rotacidén directa J. Las sefiales de retroce-
50 subsiguientes 128, 130, 132 y 134 no exceden del velor
de retroceso previgmente mds alto 122 en la cantidad prede-
torminada, de modo que no ocurre ningdn velor de cresta més
glto de la curva N después de 124, ni tampoco ocurre uwa im-
pulso de reposicién en la curve M despuds de 126. Se permi-
te entonces que el contador 56 cuente impulsos de rotacién
directa sucesivos 136, 138, 140, 142 y 144 de la curva d
sin interrupcidn. En la presente realizacidn preferida re-
presentada por le Pigura 5, el nimero prefijado de impulsos
progremedos en el contador 56 es de cinco (5), haciendo asi
que Se genere wna sefial de parada 146 de la curva R. La se-
fial de parada 146 se alimente después a la bobina de control
de lg vélvula de solenoide 76 pars cortar el suministro de
gire a la lumbrera 23 de la llave de tuercas de impacto. El
mimero de impulsos angulares antes del corte del suministro
de la llave de tuercas después del valor de retroceso de
cresta almecensdo anteriormente més alto puede varlarse
ajustando el valor pfogramado prefijedo del contador 56.
Como se muestra por la curva de carga previa del sujetador,
no se produce ninguna carga previe adicionsl en el sujetadod
nés alld de sproximadamente el tercer impulso angular 140
después del valor de retroceso de cresta almacenado previa-

mente més alto 124. De este modo, el punto Sptimo de corte
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_del suministro para la presente realizacién preferida ocu-
rre entre 1os impulsos sngulares 140 y 144 (es decir, 15-25
grados de rotacidn despuds del dltimo impulso de reposicién
126), pero el contador se fija en cinco (5) impulsos pars
asegurarse de que el sujetador haya alcenzado el limite aps
rente de elasticidad.

Habiéndose descrito asi la estructura y funclora-
miento de una realizacién preferida de un sistema de con-
trol de llave de tuercas de impacto, algunas de las muchss
ventajas del presente invento deberdn resultar shors facil-
mente evidentes. El sistema de control proporciona un nedio
gltamente exacto y fisble para der wna carge previa méxima
en un sujetador gpretado por una llave de tuercas del tipo
de impacto. Dado que el sistema de control es un gligtemn de
ciclo cerrado, no se necesita que haya conocimiento antezio
de las caracteristicas de la junta y del sujetador para asg
gurarse el apriete haste la méxime carge previa alcenzable
del sujetador, a saber, el limite sparente de elasticidad.
Como se ha indicado enteriormente, el apriete hasta la car-
ga previe méxime en el limite aparente de elasticidad del
materigl del sujetador asegura una junte de rendimiento mé-
ximo con resistencia méxima al aflojamiento debido a vibra-
cién y fello por fatiga. El ciclo de apriete es muy rapido,
haciendo a la llave de tuercas idealmente adecuada para uso
en ung cadena de montaje répido.

BEvidentemente, son posibles muchas modificaciones
y variaciones del presente invento a la luz de las ensefiang

anteriores. Por consiguiente, ha de entenderse que, dentro

de practicarse de otra manera que la especificamente descrij

del elcance de las reivindicaciones adjuntas, el invento pue-

(8.
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- . REIVINDICACIONES

Los punteos de invencidn propia y nueva, gue
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidédn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

2 -~ Aparato perfeccionadso para épretar un su
jetador en una pieza de trabajo por medio de una llave de
tuercas de impacto, comprendiendo dicho aparato: medics d2
llave de tuercas para aplicér periédicamente un momento de
apriete a un sujetador en un conjunto de unidn; primeros ma~
dios para medir el momento aplicado al sujetador durante ca-
da perfodo y para generar una seflal representativa del momen
to miximo aplicado durante cada periodo; y medios de contrnl
que responden a dichas seflales de momento méximo para deter-
minar cuindo una sefial de momento méximo no ha aumentado més
que en una cantidad predeteiminada y para generar una sefial
de control,

28, Aparato segin la reivindicacién 12, en
el que dichos medios de control incluyen segundos medios pa~
ra determinar cudndo una pluralidad de seflales de momento
néximo no han aumentado mids gue en una cantidad predeteming
da, v en el que dicha sefial de control es generada cuando di
chos segundos medios han realizado dicha determinacidn,

38,.. Aparato segin la reivindicacidn 12, en
el que dichos medics de control incluyen segundos medios pa~
ra determinar cudndo una pluralidad de sucesivas sefiales de
momento miximo no han aumentado mds que en una é%ntidad pre-

determinada durante un periodo predeterminasdo en gl Que se

o mie
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| genersn sefiagles de momento miximo y en el que dicha sefial
de control es generada cuando dichos segundos medios han
realizado dicha determinacién.

48,.- Aparato segin le reivindicacién 38, en el
que dicho periodo predeterminado es un desplazemiento rote~
tivo predeterminado del sujetador que esté siendo apretado.

58,~ Aparato segin la reivindicacién 3%, que in-
cluye ademds terceros medios para medir la rotacién del su-
jetador que estéd siendo apretado y para generar una sefinl
representativa de le misma, y en el que dichos medios de
control responden a dicha seifial de rotacién para medir di-
cho periodo predeterminado.

68.- Aparato segin la reivindicacidn 32, que in-
cluye ademas terceros medios para generar gefigles represen-
tativas de incrementos de una segunda caracteristica de
agpriete relacionada con los periodos durente los cuales ss
aplica el momento de apriete, y en el que dicho periodo
predeterminado es un numero predeterminsdo de dichos incre-
mentos.

72.~ Aparato segin la reivindicacidn 62, en el
gue dicha segunda caracteristica de apriete es un desplaza-
miento rotativo del sujetador que esté siendo apretado, ¥
en el que dichos terceros medios miden incrementos que dich
desplazamiento rotativo.

82,~ Apareto segun lg reivindicacidén 12, en el
gque dichos medios de control incluyen medios de almacene-
miento para almacenar una seflal de momento méximo y medios
comparadores pare comparar la sefial almacenada de momento
méximo con une sefial de momento méximo instanténeo para de-

terminay la diferencia entre ellas.
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92,~ Aparato segin la reivindicacidn 85, gue
incluye segundos medios para incrementar la seflal alimentada
en una cantidad predeterminada.

1102 .= Aparato segﬁnrla reivindicacién 12, en
el que dichos medios de control incluyen medios comparatiores
y medios de almacenamiento, recibiendo dichos medios compa-
radores wna seffal de momento mixime instanténeo y una seflal
almacenada procedente de dichos medios de élmacenamiento Y
que emiten una scfial indicadora cuando dicha sefial de momen-
to méximo instantdneo excede de dicha sefial almacenada,” ha~
ciendo dichos medios comporadores, tambidn, que salga dicha
sefial de momento méximo instantdneo a dichos medios de alwa-
cenamiento, y medios gencradores de sefal que responden a
dicha sefial indicadora para incrementar dicha seilal de mo-
mento miximo instantdneo en dichos medios de almacenamieﬁtof
en un; cantidad predeterminada.

ilﬁnn Aparato seglin la reivindicacidn 18, en
el que dicha sefial de control es operativa para interrumpif
la aplicacién del momento de apriete.

128 ,~ Aparato perfeccionado para apretar un'
sujetador en una pieza de trabajo por medio de una llave de
tuercas de impacto.

Tal v como s2 ha descrito en la Memorla que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se han especificado.
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