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El presente invento se relaciona con un método y un
eparato para pretensar una unibén de tornillo a una cargs
axil predeterminada.

De acuerdo con el método més comflin para pretensar -

.una unién, la unidn se aprieta a cierto nivel de par de

fuerzas. Este nivel de par de fuerzas ha sido determina-
do experimenﬁalmente para que corresponda a una tensibn
deseada en la unidn. Debido a variaciones en }a fricem-
cibn, este método adolece de desviaciones muy grandes en
la csrga axil obtenida. |

Un método anteriormente conocido para evitar eggéx-
inconveniente se describe en la patente de EE.UU, nfmero
3.9%9.920. De acuerdo con el método descrito, la junfé -
de tornillo se apriets hasta su punto de elasticidad §>-
el par de fuerzas aplicado en este punto es registrado.
Este método se basa en el hecho de que al punto de elas-
ticidad se obtiene una cierta carga axil en relacibén zon
un cierto par de fuerzas. Este par de fuerzas, a su véz,
depende de lag fuerzas de friccidn efectivas en la --
unidn. De esta relacidén es posible determinar la carga -
axil obtenida en el punto de elasticidad midiendo el par
de fuerzas aplicado. Por ello se determina la relacibn -
de carga axil/par de fuerzas para unas cierta unién. Con
el fin de obtener una carga axil deseada en una unibén de
acuerdo con este método, la unibén es apretada hasta su -
punto de elagticidad con el fin de establecer la rela--
ci%n efectiva de carga actual/par de fuerzas, después de

1o/ cual se afloja la unién y se vuelve a spretar a un ni
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vel de par de fuerzas, que corresponde a la magnitud de

cﬂrga aexil deseada.

Este método anteriormente conocido adolece de dos

serias fuentes de error, que afectan seriamente a la'-=
ex;ctitud de la carga axil obtenida., Una de estas se de
be al hecho de que la base tebrica para determinar la -
carga axil en el punto de elasticidad, se ha supuesto -
que las fuerzas de friccién son de la misma magnitud en
la rosca, tanto cerca de la cabeza del tornillo,como de
la tuerca. Este es s6lo el caso excepcionalmente yrééi;
casos normales se obtienen desviaciones en la carga ”;'
axil. La teoria se basa en el hecho de que las ruerzés
de friccién en la rosca de la unién dan origen a una -=-
carga de torsibén en el tornillo, que afecta al par de -
fuerzas obtenido en el punto de elasticidad. Las fuer--
zas de friccidn que actfian debajo de la cabeza de torni
1lo o/y la tuerca también dan por resultado un nivel de
par de fuerzas asumentado, pero no influye sobre la"teﬁ-
si6n del tornillo. Variaciones en las fuerzas de fric-——
cién debajo de la cabeza del tornillo y/o tuerca, por -
lo tento, causan desviacién en la carga axil obtenida.
La otra fuente de error en este método conocido se
Trelaciona con el hecho de que la unibén tiene qu? ser --
apretada dos veces. Sin embargo, durante el segundo —-
apriete, las fuerzas de friccién en la uﬁi6n gon consi-
derablemente menores que en el primer apriete, lo que -

significa que la megnitud del par de fuerzas, que se —-

‘habia estimado que daria la carga exil deseada desde el
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primer apriete, serd demasiado alta. Sin embargo, las -
variaciones en la reduccidn de friceidn son- considerg=-
bles.

En gdicidn, este método conocido requiere un tiem-

.po de ciclo relativamente largo y un sistema de control

complicado para la llave para tuercss.

El objeto del presente invento es resolver este —-
prodblema, lo que se consigue gracias sl invento tal co-
mo se define en las reivindicaciones. El invento se des
cribird més abajo en detalle con referencia a los aibu~
jos adjuntos, en que : '

; La figura l,es un diagrema mostrando la relaci&ﬁz-
dé carga sxil/rotacién en una unién de tornille,

La figura 2, muestra un disgrams en que se ilustra
la relacibn de par de fuerzas de la unién de tornillo,

La figura 3, muestra esquemiticamente una llsave pa
rq tuercas provisto de una unidad de control, de ac@ér—
dé.con el invento.

T El método para pretensar una unidén de tornillo-de
acuerdo con el invento se basa en el hecho de que la ==
congtante de resorte de la unién de tornillo varia sola
mente entre limites muy estrechos. Este es el hecho es-
pecialmente en uniones en que los componentes se fabri-
can y mecasnizan con cuidado explicito. Tales uniones —-
pueden encontrarse en los capuchones de cojinetes de ci

glefiales y cabezales de cilindros de motores de combus-

tién interna. En tales uniones, todavia existen conside

rables variaciones en las fuerzas de friccibn y el obje
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to principal del invento es conseguir una carga axil --
predeterminada exacta en la unibén sin quedar influido -
por las fuerzas de friccibén. A este fin se usa el Angu-
lo de rotacién en la unién como una referencia en lugar
del par de fuerzas instalado.

Asi, el proceso de apriete de acuerdo con el inven
to se basa en el hecho de que 1a constante de resorte k,
es decir, la relacién F carga axil/rotacién para la --
unién es conocida. Esta relacibén se determina experimen
talmente midiendo la carga axil y el &ngulo de rotacién
en un nfimero de uniones del tipo efectivo. El valofﬂme~-
dio obtenido puede ser ilustrado gréficamente como-en -
la figura 1, donde F designa la carga axil,¥ el &ngulo
de rdncibn y A'P el &ngulo especifico de rotacibn que -
corresponde a la carge axil deseada Fp.

En la figura 2 se ilustra graficamente tal rels--
cibn tipica al apretar una unién hasta el punto de~éiqg
ticidad. La curva ilustra como el procedimiento de -~
apriete comprende tres secuencias diferentes, es deci?.
uns primera secuencia desde cero hasta el punto A, una
gsegunda secuencia desde el punto A hasta el punto By =
una tercera secuencia por encima del punto B,

La primera secuencia, que termina en el pﬂnto A en
la curva, ilustra el proceso de bajada del tornillo 0 -
de la tuerca y comprende un aumento de par de fuerzas -
muy irregular. Em un punto A, se continfa el proceso de
apriete con la segunda secuencia, que es lineal y que -

representa un pretensado eléstico incrementado de la ==
!
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unién. A partir del punto B, comienza ls tercera secuen
cia y muestra un crecimiento de par de fuerzas decrecien
te como un resultado de la deformacién pléstica de la -

unién. El punto B, representa el punto de elasticidad de

: 'la uniéno

Asi, la parte lineal de la curva ilustra la deforma
cién eléstica de la unién, que se causa por una carga —-
axil crecientel El gradiente de la curva corresponde a =
la rigidez de la unién, .

El método para pretensar de acuerdo con el in;éﬁto
significa que el gradiente de par de fuerzas/rotacibn -
(dM) se determina entre dos puntos elegidos arbitraria--
mente Hl,‘?l ’ Hz,“?a sobre la curva. Este @ltimo punto,
sin embargo, tiene que elegirse de tal manera que i, no
exceda del momento de parada final Ms‘

El gradiente calculado de par de fuerzas/rotacibn

%g se multiplica con el éngulo de rotacibén que, da -~

acuerdo con la constante de resorte k, determinads cxpe

rimentalmente, corresponde & la carga axil deseada Fp‘

El producto obtenido, que tiene el par de dimensibn, ex

.presa el par de fuerzas M, al que el apriete de la unién

deberd ingerrumpirse con el fin de obtener la deseada =
carga axil Fp.

En la figura 3, se ilustra esquemfticamente una —-
llave neumitica, para apretar tuercas ~10-, ¥ uné uni--
dad ~1l- de control conectada a la misma. La unidad de
control -1l- tiene dos entradas A y B que estin conecta

des a medios -12- y -13- pdpadores de par de fuerzas y

L

i
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palpadores de rotacidn, respectivamente, sobre la llave
~10- para tuercas. La llave ﬁara tuercas «~10- y el me--
dio palpador no se ilustran en detalle, ya que no for--
man parte del invento. '
Ademfs, la unidad de control -l1-, comprende un am
plificador de gefial -l4- y un acondicionador de sefial -
-15- para tratamiento de las sefiales de par de fuerzas

y de rotacibn recibidas de la llave -10- para tuercas.

La unidad de control -11- comprende sdemés un dispositi

vo calculador -17- para determinar el gradiente de par
de fuerzas/rotacién dM , un multiplicador -18-, un dim;
sor de voltaje -19- y un comparador -20-, El asparato ==
también comprende una vAlvula -21- de admisibén servoac-
ciongda pars aire mévil hacia la llave de tuerca -10- y
un interruptor de disparo conectado a la vélvula =21~ -
de admigifn.

Para obtener una tensidén predeterminada en uns —
unién de tornillo conectada a la llave para tuercas, es
ta ltima se pone en movimiento por activacién del inte
rruptor de disparo -22-. Los medios palpadores -12-, =~
=13~ de par de fuerzas.y de rotacién comienzan a entre-
gar sefigles a la unidad de control ~ll-. El gradiente -
dM de par de fuerzas/rotacibn se determina por'el cal-

culador -17- y se multiplicea por un factor ;E en el mul

tiplicsdor ~18-. El factor EE es formado por el cocien-
AR E

te de la carga axil deseada Fp y la constante k de re--

sorte, determinada experimentalmente de la unidn y exe-
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presa el &ngulo de rotacibn a'f sobre el que la unién --

- tiene que spretarse para obtener la carga axil F_. Este

P
factor se ajusta sobre el ddvisor de voltaje ~19-, que -

estd conectado al multiplicador -18-. En el multiplica--

B

¥ el producto dM es obtenido. Puesto que %g represen-=-
ta la rigidez gzila unién actual, el producto calculado
corresponde a2l par de fuerzas al que debe apretarse la -
unidn actuagl con el fin de obtener la carga axil deseada
Fp. |

Este velor calculado de par de fuerzas se compara -
en el comparador -20- con el par de fuerzas actusl, cuya
sefial se suminigtra directamente desde la llave -10- pa-
ra tuercas, cuando el par de fuerzas acpual ha alcanzado
su valor calculado, el comparador -20- iniciarf la parada
de la llave de tuercas -10-, Esgto se obtiene porque se -
suministra una sefial de salida a la vélvula -21- de admi
8i6én de la llave -10- de tuercas, por 1o que la vélvula
de admisién es movida para interrumpir el suministro de
aire a la llave -10- para tuercas. Entonces la unién de
tornillo se pretensa a la carga axil deseada.

Las ejecuciones del invento no se limitan sl ejem--
plo ilustrado y descrito, sino que pueden variarse lidre
mente dentro del alcance del inveﬁto tal como se define

en las reivindicaciones siguientes.
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| REIVINDICACIONES

18,~ Método y aparato para pretensar una unién de -
tornillo a una carga axil predeterminada (Fb) aplicando
un par de fuerzas & la unién, a condicién de que se co--
nozca la relacién de cargn axil/rotacibén (F) para la --
unién, caracterizados porque en el método Z; comprenden
las etapas de medir la magnitud instanténea del par de «
fuerzas aplicado y el f&ngulo de rotacibén dentro del al--
cance de deformacibn eléstica lineal de la unidn, calcu-
lando el gradiente de par de fuerzas/rotacibébn (dM) e in-
terrumpiendo la aplicaciédn de par de fuerzas a.§§’un16n
al alcanzar un nivel de par de fuerzas (Ma) que, de —=
acuerdo con el gradiente de par de fuerzas/rotacibén --
(dM) y la previamente conocida macidén de carga axil/ro-
tacibn (F) corresponde a dicha carga axil predeterminada
(Fp).

28,- Método y eparato seglin la reivindicacién 18, -
caracterizados porque en el método el célculo de par de
fuerzas/gradiente de rotacién (8M) se bass en el cambio
medio en par de fuerzes y &ngulo de rotacién entre dos -
puntos elegidos arbitrariamente (Ml,Y&; Haffz ) dentro -
del slcance de deformacién eléstica de la unibn.

38,~ Método y aparato segln las reivindicQEiones -
precedentes para apretar una unién de tornillo a una car
ga axil predeterminada (Fp) a condicién de que se conoz-
ca la relacién Q%) de carga axil/rotacién para la unibny
caracterizados porque el aparato comprende una herra--

mienta que suministra par de fuerzas, medios para palpar
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la magnitud instanténea del par de fuerzas y el éngulo -
de rotacibn y para emitir sefiales en respuesta a ello, -
una unidad de control, que estd conectada ¥ recibe sefia-
les desde dicho medic palpsdor y que comprende medios --
calculadores para determinar el gradiente de par de fuer
zas/rotacién (gg) y ﬁedios para iniciar el cese de dicha
herramienta euginistradora de par de fuerzas, después de
alcanzar una magnitud de par de fuerzas (Ms) que, de --

acﬁerdo con el gradiente de par de fuerzas/rotacibn cal-

culado (dM) y la relacidn prevismente conocida de carga

axil/rotacién (F) corresponde a dicha carga axil prede--

terminada (Fp).

48 .- Método y aparato seglin 1a reivindicaeidn 32, -
caéacterizadOs porque en el gparato dicha herramienta su
miﬁiséradora de par de fuerzas es una llave de giro de -

tuercas neumdtica comprendiendo una vllvula de admisién

"de aire, que se inicia en su cierre por dicha unidad de

control, cusndo se ha alcanzado dicho nivel calculads de
par de fuerzas de desconexibén de cese (Ms)‘

58,~ Por Gltimo se reivindica como objeto sobre el
@e ha de recaer la presente Patente de Invencibn que por
veinte sfios se solicita registrer para Espafia, = = = = =

P O T

et S — o b —
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"M;IEEODO Y APARATO PARA PRETENSAR UNA UNION DE TORNILLO"

| Todo conforme queda expresado en la presente Memo--
rip Descriptiva que consta de once hojas foliadas y es-~
critas e miquina por una sola cara y planos que se acom-

pafian,
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