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El presente invento se refiere a un método y un apa
rato para pretensar una unibén de tornillo a una carga ——
axil predeterminada. De acuerdo con el método més comfin

para pretensar uniones, la misma es apretada a un cierto

-nivel de par de fuerzas. Este nivel de par de fuerzas ha

sido determinado experimentalmente para que corresponda
a una tensién deseada en la unibn. Debido a variaciones
en friccifn, este método adolece de desviaciones muy —-
grandes en la carga axil obtenida. _

Un método anteriormente conocido para evitar este
inconveniente se describe en la patente de EE,UU., nfimero
3,939.920, De acuerdo con el método descrito, la waién
de trnillo se aprieta hasta su punto de elasticidsd ¥ -
el par de fuerzas aplicado en este punto es registrado.
Este método se basa en el hecho de que en el punto de -
elasticidad se obtiene una cierta carga axil en rela--
c%én con un cierto par de fuerzas. Este par de fuerzas,
a jsu vez, depende de las fuerzas de friccién actuales -
eﬁ la unién. De esta relacibn es posible determinsr la
carga axil obtenida en el punto de elasticidad por medi
c;6n del par de fuerzas aplicado. Por ello se determina
14 relacidén de carga axil/par de fuerzas paTa una cier-
ta unifn. Con el fin de obtener una carga axil deseada
en na unidn de acuerdo con este método, la unibn es --
apretada hasta su punto de elasticidad, con el fin de -
establecer la relacién de carga actual/par de fuerzas -
después de lo cual la unibén es aflojada y vuelta a apre

tar a un nivel de par de fuerzas que corresponde a la -
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magnitud de carga axil deseada.

Este método, anteriormente conocido, adolece de ==
dos serias fuentes de error, que afectan seriamente a -
la exactitud de la carga axil obtenida. Una de estas'se
debe al hecho de que en la base tedrica para determinar
la carga axil en el punto de elasticidad, se habia su--
puesto que las fuerzas de friccién son de la misma mag-
nitud en la rosca como debzjo de la cabeza del tornillo
o de la tuerca. Este es el caso solamente en casos éxéég
cionales y, normalmente, se obtienen dsviaciones en'ia
carga axil. La teoria se basa en el hecho de que lu3 «w=
fuerzas de friccifn en la rosca de la unién dan origec
a carga de torsién en el tornillo, que afecta al par de
fuerzas obtenido en el punto de elasticidad. Las fuer--
zas de friccidn, actuantes debajo de la cabeza del tor-
nillo o/y la tuerca también dan por resultado nivel de
par de fuerzas aumentado, pero no influyen sobre laFtQQ
8ién del tornillo. Variaciones en las fuerzas de fric--
cién més allé de la cabeza del tornillo y/o tuerca, por
lo tanto, causan desviacibén en la carga axil obtenida.

.La otra fuente de error en este método conocido se
relaciona con el hecho de que le unién tiene que ser --
apretada dos veces. Sin embargo, en el segundo épriete,
las fuerzas de friccién en la unién son considerablemen
te menores que en el primer apriete, lo que significa -
que la magnitud del par de fuerzas, que se habia estimg
do que daria la carga axil deseada desde el primer --

apriete, serd demasiédo alta. Ademés, las variaciones -
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en la reduccidn de la fricecibn son considerables.

En adicibén, este método conocido requiere un ciclo
de tiempo relativamente prolongado y un sistemes de con-
trol complicado para la llave de tuercas.

El objeto del presente invento es resolver este -—-
problema, lo que se consigue por el invento segln se de
fine en las reivindicaciones.

El invento se descriiird posteriormente en detalle
haciendo referencia sl dibujo sdjunto, en que:

% La figura 1, es un disgrema mostrmdo la relacién -
de| carga axil/rotacidén en una unién de tornillo,
La figura 2, muestra un diasgrama, en que se ilus--
trg la relacibédn de par de fuerzas/rotacifén de la unidn
de! tornillo,

. La figura 3, muestra esquemiticamente una llave --

para tuercas, provista de una unidad de control de.acuer

do con el invento.

El método para pretensar una unibn de tornillo, de
acuerdo con el invento, se basa eh el hecho de que la =
constante de resorte de una unibén de tornillo varia so-
lamente dentro de limites muy estrechos. Esto ocurre es
pecialmente en uniones, en que los componentes se fabri
can y mecanizan con cuidado explicito.

Tales uniones pueden encontrarse en capuchones de
cojinetes de cigliefiales y cabezas o0 culatas de cilin--
dros de motores de combustidén interna. En tales unio--
nes, todavia existen considerables variaciones en las -

fuerzas de friccién y el objeto principal del invento -
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es conseguir una carga axil predeterminada exacta en la
unién sin quedar influido por las fuérzas de friceibn.A
este fin, el &ngulo de rotacién en la unién se ﬁtiliza

como una referencia en lugar del par de fuerzas instala
do.

‘ Asi, el proceso de apriete de acuerdo con .el inven
to se basa en el hecho de que la constante de resorte k,
es decir, la relacién F de carga axil/rotacibn parﬁ"IQ
unién es conocida. Est: relacién se determina experiuen
talmente midiendo la cargs axil y el angglo de rotacidn
en un nfimero de uniones del tipo actual.El valor mediv
obtenido puede ser ilustrado gréficsmente como en & fi
gﬁra 1, donde F designa la carga axil, ¥ el &ngulo de -
rotacibn v A% el éngulo especifico de rotacidn,que co-
r;esponde a lz carga axil deseada Fp.

En la figura 2, se ilustra gréficamente tal rds--
cibn tipica al apretar una unién hasta el punto de clag
ti;idad. La curvé ilustra, como el proceso de apriete -

comprende tres diferentes secuencias, es decir, una pri

~ mera secuencia desde cero hasta el punto A, una segunda

secuencia desde el punto A hasta el punto B y una terce
1ra secuencia por encima del punto B.

La primera secuencia, que termina en el pﬁnto A~
en la curva, ilustra el proveso de bajada del tormillo
0 de la tuerca y comprende un crecimiento del par de -~
fuerzas muy irregular. En un punto A, se continfia el -~
proceso de apriete con la segunda secuencia, que es li-
neal y que representa un pretensado eléstico incrementa

do de la unién. A partér del punto B, comienza la terce
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T8 Secuencia y muestra un crecimiento de par de fuerzas
decreciente como un resultado de deformacidn pléstica de
la junta. El1 punto B representa el punto de elesticidad
de la unién.

Asf, la parte lineal de la curva ilustra la deforma
cibn eldstica de la unibn, que es causada por una carga
axil creciente. El gradiente de la curva corresponde a -
la rigidez de la unién.

De acuerdo con el presente invento, la relacién M -
(V) de par de fuerzas/rotacibn, se determina dentro ael
alcance lineal de deformacibn eléstica, entre A ¥y B s0--
bre la curva. Esto se consigue calculando el gradi;ant.e
'%rg?_ de par de fuerzas/rotacién en un punto elegido arbi-
trariamente M2,°1’2 .

Extrapolando la parte lineal de la relacién M (¥ )

‘de par de fuerzas/rotacién, se determina una posicién an

gular 9, que representa una condicidn de unién tebrice -
sin tensidén. Para obtener la pretensién deseada Fp, la -
unién debe ser girads por un dngulo AP desde la posi--

¢ibn sin tensién arriba calculada (\70. De acuerdo con ello

el &ngulo total de apriete ‘{’s -(?o + 09,

En la figura 3 se ilustrs esquemﬁt;camente un dispo
sitivo para poner en practica el método de pretensado de
acuerdo con el invento. El aparato comprende una llave -
=10~ para tuercas, movida neuméticamente, y una unidad -
de control -1l- conectada a la misma. La llave para tuer
cas ~10- esti provista de medios =12-, ~13-, palpadores

de par de fuerzas y de rotacién y de emisibn de sefiales
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respectivamente. La unidad de control -11- estd conecta--

da a la llave -10- para tuercas por via de entradas de se
fiales A y B. La unidad de control -1ll- también estd conec
tad; a una vilvula -14- de admisién de aire comprimido de
la llave -10- para tuercas.

Ulteriores detalles del aparato no se enumeran, pe--—
ro asparecerén en la siguiente descripcién del funciong--
miento.

Cuendo se pretensa uns unibn de tornillo de acuerdd
con el invento, se alimentan sefinles de par de fuerzas y
de rotacibén dentro de un dispositivo -15- derivador, por
via de un smplificedor -16- y una unidad -17~ acondizionag
dora de sefiales. En el dispositivo -15- derivador, el gra
diente dM de par de fuerzas/rotacibén se calcula y pase -
hasta un multiplicador -18-. Se obtieme como nivel de par
de fuerzas Mé; entonces el dispositivo derivador ~15- se
dispone pars pasar la sefial a un circuito ~19- de reten—-
éibn. El nivel de par de fuerzas Hé se elige arbitraria--
mente.,

La 1lave -10- para tuercas estd provista de un inte-
rruptor disparador -20- que estd dispuesto para iniciar -
la operacibn activando la vélvula de admisién -14- reajus
tando a cero un contador de impulsos y reajustando otro -
contador de impulsos -22- a un nflmero deseado de impulsos

relativos al &ngulo. Este nlmero de impulsos es suminig--

trado desde un elemento -28- ajustable manualmente y re--

presenta el angulo de spriete requerido A"i’ .

El contedor -21- esté dispuesto para recibir impul--

[

A e et e s A v e rves am e e
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sos desde un oscilador -23- y para entregar un valor de
suma al multiplicador ~18-. El nlimero de impulsos recibi
do y contado representa el intervalo de rotacidn que se

multiplica en el multiplicador -~18- con el gradiente aM

- de par de fierzas/rotacién con el fin de obtener la can-

tidad n.dM . Esta cantidad répidamente en aumento se --
compara con el valor M, de par de fuerzas obtenido por

un comparador -24- y, cuando son iguales estos velores,
el comparador -24- producird una sefial de salida. 1 nf
mero obtenido de impulsos corresponde al &ngulo de rota
cién‘f’2 - qo . '

Después de ello, el dispositivo derivador -15- se
dispone para entregar una sefial de salida al paso -2S.
AND cuando el par de fuerzas actuasl en la unién ha al--
canzado el valor M,. El paso -25- AND, que estd provia-
to de una entrada invertida, se conecta al comparador -
-24~ y deja pasar una seiial hacia el paso AND -26- cuan
do el par de fuerzas en la unidn ha alcanzado el nivel
de par de fuerzas M,. El paso AND -26- se conecta al og
cilador ~23- y cuando recibe una sefial desde el paso --
AND -25-, dejaré pasar los impulsos producidos al conta
dor -21-.

Cuando se ha dejado pasar un nfimero de impulsos su
ficientemente grande y se han multiplicado por el graw-
diente dM de par de fuerzas/rotacibn, se obtiene una -
pdsiciaiqée equilibrio en el comparador -24-~ y se emite
una sefial de salida a través de ello. Esta sefal de sa-

1ida obstruird el paso AND -25- e interrumpird el ulte-
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rior transporte de impulsos a través del paso AND -26-.
fquellos impulsos, que han pasado por el paso AND

=26~ y que han sido registrados por el contador -2l-, -

corresponden al intervalo de rotacién‘f2 ~‘fo . '

Se complets el pretensado girando la unién por el
éngulolktPGsz -(?o). Esto se consigue por la unidad de
control ilustrada de la manera siguiente.

La carga axil Fp predeterminada, deseada en la =-
unién ha sido traducida a un &ngulo de rotacién AW o=
por medio de la constante k de resorte de la unibn, ¥l
nlimero de impulsos correspondiente al tamafio de este -=
éngulo se ha alimentado en el contador -22-, por via de
un elemento ~-28- ajustable manualmente. El1 contador w=-
-22-, qie estd conectado al contador -21- y oscilador -
~23-, por via de un paso -29- OR, ha recibido el mismo
nfimero de impulsos que el contador -2l-, cuyo nﬁmerpﬁde
impulsos corresponde al intervalo de roﬁaciénifé -‘ﬁd;
El contador -22- esté dispuesto para restar este nﬁmefb.
de impulsos desde el nlmero de impulsos suministredo -
por el miembro -28-. El nlmero restente de impulsos co-
rresponde a A"F(LPE - (?0)'

; Cuando se ha alcanzado la magnitud Mé de par de -~

mei'zas, se cierra el paso AND -26- pero en su lﬁgar se

abre otro paso AND -30~. El paso AND -30- se dispone pa
ra|interconectar el contador -22- y el medio -13- palpa
dor de rotacién de la llave -10- para tuercas, cuando -
se ha alcanzado la magnitud M, de par de fuerzas. Al con:
tiﬁuar el apriete, el contador -22- resta estos impulsos

de &ngulo desde el nfimero restante de impulsos que cO-~
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rresponden a A (¥ 2 - Lfo ). Cuando el contador -22- ha
glcanzado cero, la unibdn, por consiguiente, ha alcanzado

la posicién angular ‘?s. por lo que el contador -22- su-

"ministra una sefial de salida a la vélvula de admisibn --

-1l4- de la 1lave -10- para tuercas, de modo que se ini--

cie la interrupcibn del procedimiento de spriete.

Un ciclo completo de pretensado ha sido descrito —-
ghora. Puede’ comenzarse otro pretensado inmediatamente -
después dé esto, bastando usar el disparador -22-. El con

tador -21~ se resjusta y el contador -22- se vuelve & —-

ajustar = un valor correspondiente a AX.

Las ejecuciones del invento no estén limitadas al -

‘ejemplo ilustrado y descrito, sino que pueden variarse 1i

bremente dentro del alcance del invento seglin se define -
en las reivindicaciones. As{ es posible calcular la rigi-
dez de la unién dM de diferentes maneras, asfi come ele--
gir un nivel de SEZ de fuerzas I, adecuado para el 5é1qg

lo de la posicibn tebrica angular sin tensi&n‘?o.
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REIVINDICACIONES

la,~ Método y eparato para pretensar una unibén de
tornillo a una carga axil predeterminada (Ep) aplicando
un par de rotacidn de spriete a la unibén con provisidn
de la relacién (F ) de tensién rotacibn que se supone -
conocida, caracterizados porque el método comprende las
etapas de determinar la relacibn M(Y ) de par de fuer--
zas/rotacibén durante la secuencia linesl, ellstica e -
deformacibén del procedimiento de apriete, calcular por
extrapolaciédn de dicha relacibén de par de fuerzas/rota-
cién M(Y ) une posicibn angular () ) sin tensién tebvwi
ca de ls unibn y discontinuar dicha aplicacién de par -
de fuerzas de apriete éuando la unibén se hace girar con

Telacién a dicha posicién angular (€y ) sin tensién ted

~rica por un intervelo angular (Af? ) que, de acuerdo -

con la relacibn (F) de tensién/rotaclén, corresponde a
dicha carga axil (F ) predeterminada.

28.- Método y aparato segln la reivindicacién 1s,
caracterizado porque en el método dicha relacibén de par
de fuerzas/rotacién M(Y ) se calcula a partir de un ni-
vel (M,) de par de fuerzas elegido arbitrariamente y —-
d'l gradiente de par de fuerzas/rotacién (dM) determina
dg a dicho nivel de par de fuerzas (M,) cogzesﬁondiente
dicho nivel de par de fuerzas (M,) a una posicién angu-
lar (%%) que estd muy dentro del intervalo angular (Atf)
comenzando'con dicha posicién angular sin tensién tebri

ca (({’a.
38,- Método y aparato segln la reivindicacidn 28,
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caracterizados porque en el método el intervalo angular
entre dicha posicién angular (Y ,) correspondiente a di

cho nivel (Mé) de par de fuerzas, elegido arbitrariamen

- te y dicha posicibn anguler tebrica sin tensibn (¥ ) se

-determina por aquel nimero de impulsos de Angulo que, -

Junto con el gradiente de par de fuerzas (dM) forma un
producto que equivale al valor de dicho nigja de par de
fuerzas (M,).

4%,.- Método y aparato segfin la reivindicacibn 3¢,
caracterizados porque en el método, antes de comenzay =
el apriete, el intervalo angular ([;H’) que correspouce
a dicha carga axil predeterminada (Fp) se almacens en -
la forma de un nfimero de impulsos; el nfimero de impuli..-
sos representando el intervale angular entre dicha posi
¢ibn angular sin tensién, tebrica (¥y) y dicha posi--
¢ién angular (q&) correspondiendo a dicho nivel de par
de fuerzas elegido (MZ) durante el apriete se sustreen
de dicho nfimero almacenado de impulsos, después de lo -
cual se continGa la aplicacibn de par de fuerzas de --
apriete durante otro intervalo sngular (AX (q?z-?o))
representadd por el resto de los impulsos almacenados.

58,~ Método y aparato segln la reivindicacibn 42,
caracterizados porque en el método el nfimero de impul--
508, Que representa el intervalo angular entre dicha po
sicién angular sin tensién, tebrica (¥p ) y dicha posi-
cibén angular ((?2) corresporiente a dicho nivel de par

‘de fuerzas elegido (M2) se entrega por un oscilador y -

el resto de dichos impulsos almacenados se resta por im
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pulsos producidos por uh medio palpador de rotaciém, co
nectado a la unién,

68,- Método y aparato seglin las reivindicaciones -
precedentes, especialmente para pretensar una unién de
tornillo a una carga axil predeterminada (Fp) a condi--
¢ibén de que se conozca la relacidn de carga sxil/rota~-
c¢ibn (F), caracterizados porque el aparato comprende me
dios suministradores de par de fuerzas, medios palpadc-
res de par de fuerzas y de emigidn de sefiales y medioe
palpadores de rotacibén y de emisién de sefiales, en yue
una unidad de control estéd conectada a dichos medios —-
palpadores de par de fuerzas y de rotacibn para reribir
sefiales de los mismos en respuesta a los valores instan
thneos de par de fuerzas y de rotacibén, incluyendo di--
cha unidad de control, primeros medios calculadores pa-
ra determinar la relacibén actual de par de fuerzas/rot ta
cién M(Y ) y segundos medios calculadores para determi-
ner una posicién angular sin tensién, tebrica ) de la
unién y medios para iniciar el cese de dicho medio sumi
nistrador de par de fuerzas cuando la unién se ha hecho

girar desde dicha posicidn tebrica sngular sin tensién
a

(%)) en un intervalo engular (0Y) que, de acuerdo con

lg relacién carga axil/rotacién (F) correspondé a di--
cja carga axil prédetermimada (Fp).

78,- Método y aparato seglin la reivindicacidn 63,
céracterizgdo porque en el aparato dicho segundo medio
calculador comprende un oscilador productor de impul--~

gsos, un contador de impulsos, un multiplicador, forman
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do continuamente el producto del nfimero de impulsos conta

~dos y el gradiente (g_r%), de dicha relacidén de par de fuer-
’ d

zas/rotacibn, M(¥), y un comparador para comparar dicho -

producto y un cierto nivel de par de fuerzas (Hz) correa-

pondiente a una posicibén angular (‘-V2) gituada dentro de -

dicho intervalo angular (A%) cuando este filtimo es con-
tado desde dicha posicidén angular sin tensién tedrica (Y.
83,- Por Gltimo se reivindica como objeto sobre el -
que ha de recaer la presente Patente de Invencidn qae por
veinte afios se solicita registrar para Espafigy= = =« « = =
p o T
®*METODO Y APARATO PARA PRETENSAR UNA UNION DE TORNILLG"
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria
Descriptiva que consta de catorce hojas foliadas ¥ escri-
tas a miquina por una sola card |y planos que se acompsfian.
«977.
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