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$ar un conjunto de unidn, cve incluye un conjunto sujeta~

Hojn odun. l

ANTROBUSEDYES OEL IRVINTO

Este invento se refiere a un aparato para apre-

dor, hasta su limite eldstico ¥, mhs en perticuler, 2 un
aparato accionado por un oberario o mn aparabto similar en
el cue la fuerza de apriete es aplicada peribdicamenie,

~ Los rccientes avances hechos en la téenica han
pf0porcionado nétodos v aparatos en general satisfacicriog
para determinar cudndo las ﬁniones cue incluyen conjuntos
sujetadores han sido apretadas haste ¢l 1linite elédstico.
Por ejemplo, en la Patente para los EZ.UU. n® 3,982,419
se describen wnon e tales métodos ¥y aparatos, y en las
Patentes para los EE.UU. nims. 3.973.434 Y.4.000.782 se
describen tambidén unos de tales métodos y aparatos cue ine
cluyen medios de comprobacidén nars determinar ciertas co-
ractgrigﬁicas de apriete fécilmente medibles del conjunto
sujetador, despuds de haber sido éste apretado hasta el
limite eléstico. 4 la vista de estos avances, el apriete
hasta el 1linite elédstico se est4d usando cada vez més en
la fabricacién de equipo original. .

o

RESUMEN DEL THVENTO

Bste invento ticne como uno de sus objetos
principales proporcionar un aparato de apricte ocue incluye
vna llave para aplicar fuerza de apriete o par de apriete
veribdicamente, ¥ que incluye ademés medios de control que'
indican gue la unién ha sido apretada hasta su limite clés

tico. Un ejemplo de tal 1llave es el de una en que el opera

1
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Trio aplica ¢l par deo apriete, Cuando se usan tales llaves

‘girar para ello la llave en una extensién circunferencial

Haojs nam, 2

el operario aplica normalmente el par de apriete haciendo

limitada y luego hace retroccder'ia\llave fuera del sujeto-
dor y vuelve a aplicar par de apriete a través de un 1OVi-
miento giratorio limitado similar, Bl par de apriete puede
aplicarse asf{ de modo cue se alcance la condicidén de aprie
te flnal mediante varias de tales operaciones

Al nroaor01onar tal aparzio, se deben tambvvn
cumpllr otros varios objetos. ElL aparato deberd ser tan
sencillo y econdémico como seg pogsible, Ademés, puesto cus
e% aparato incluye medios para tratar sefiales revresentati
vas de varias caracteristicas de apriete medidas durante
el ciclo de apriete, deberdn preverse medios de memoria pé~

a almacensr esas sefales durante el tiempo en qﬁe el cpe-

rario estd haciendo retroceder la llave fuera del sujetadoy
como preparacidn para volver a aplicar par de apriete, Ade-
més, durante los indicados periodos de tiempo en que la 11
ve egtd siendo hecha retroceder fuera del sujetador, los
valores de las seflales que son tratadas se alteran hasta
tal punto (es decir, cue pueden caer hasta cero) que se
pucde desarrollar vna falsa indicacién de que la unién ha
sido apretada hdsta el limite eldstico. Deberi ponerse cui-
dado para ignorar tales falsas indicaciones,

Egtos ¥ otros objetos del nresente invento se
consiguen proporcionando medios de llave para aplicar par

de torsidén vy hacer girar un nmiembro sujetador en un conjunt

de unidn y también pronorcionzndo medios de control pars dg-

tectar el fenémeno que indica oue el conjunto de unién ha

gido apretado hasta su limite eldstico y pronorcionar una

]
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Hoja nim, 3

sefial indicadora de cue ha sido detectado ¢l fenbdmeno,

Tembién hay incluidosz medios Ge comprobacidn para deter-
.t,‘,,’

minar que el sujetador estf siendo anretado y proporcionar

wna sefial indicadora de que esto cs asi., La presencia de
ambas sefleles indica que la unidn ha sido apretada hasta
el 1fmite eldstico,.

Ii4s en particular, con los medios de llave
hay.asocisdos medios de medicidén del par y del ﬁngulo{ba—
ra proporcionar una seiial representativa del par aplicado
¥y del desplagzaniento de robacibn del sujetador. Asociados
con los medios de medicidén del &ngulo hay medios para Ge-
tectar el incremento de rotacidén para deberminsr cudndoc
el sujetador ha sido hecho girar lo correspondiente a un
incremento de rotacién predcterminado, La éeﬁal del par
de torsibn y las sefiales de incremento de rotacién son
tratadas para determinar cufndo la pendiente instantdnes
de una curva que podria ser representada para esos pari-
metros es un tanto por ciento predeterminado de la pendien
te méxima alwacenada de la curva, y se desarrolla unz se—
fial indicadora de este fendmeno. Los medios de comproba~
cién son sensibles a la sefiel de par de torsién y/o a las
sefiales de incremento de rotacidn, para determinar que el
sujetador estsd siendo avretsdo cuando se desarrolla la se-

fial indicadora del fendmeno,

BALVE DESCRIPCION DR 105 HIBUJOS

Para una mejor comprensidn del invento, se he-
ce referencia a la descripcién que sigue de wna realiza-

cibn preferida del mismo, considerada juntamente con las

i
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 figuras de low dibujos ouc se acompafian, en los cuales:

La Pig. 1 es wn grafico cue ilustra la cuvva
de Par de Torsidn-Rotacibn para un sujetador cue estd
siendo apretado; \\

La Pig. 2 es un gréfico ocue ilustra la curva
de Precarga~Tiempo para un sujetador gue estd siendo anre-
tado por una llave accionada por un operario;

La Pig, 3 es un grafico gue ilustra la curva
de Sefial de Par de Torsién-Tiecmpo para un sujetador. que
estd siendo apretado mediante una llave accionanda por-un
operario, cue incluye medios para medir el par de reaccidn
en la llave;

Ta Pig. 4 es una ilustracién esQuemética de
un aparato de apriete de acuerdo con este invento; ¥

La Tig. 5 eg wna vista en corte, en alzado,

de otra realizacidn de unos medios para medir Angulo.

DESCRIPCION D3 T A RAEALIZACION PRnFDiRINA

Con referencia a la Pig, 4 de los dibujos, ee

a ilustrado en ella una realizacidén vreferida del invento

h
que incluye una llave 10 de tringuete de mango largo, en

-

general usual, y un circuito de control 12 asociado con

la 1llave para proporcionaxr uns sefial indicadora de e el
conjunto de unidn en el cual estd siendo apretado cl su-
jetador ha aleanzado su limite eldstico, La llave 10 cs

accionada por el operario e incluye un miembro 14 de nan-
go relativamente largo que fiene un asidero 16 en un ex—
fremo y una cobeza accionadora 18 en el otro extremo. Bx-

tendiéndose desde wunz cara de la cabeza accionzdora 16 hay.
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— un miembro de acoplamiento 20, sobre_cl cual va llevado

Hoju ndim. 5

un dtil sccionador (no ilustrado) para aplicacién a un su-
Jetador, Como es usual, el nmiembro de acoplamiento 20 es~

t4 acoplado a la cabeza accionadors 18 a través de uvna

diéposicidn de trinquete (no represeniada), de tal modo
gue el miembro de acoplamiénto y ¢l dtil accionador son
blooueados a la cabeza accionadora 18 y al miembro de man-
go 14 durante ¢l movimiento de rotacidn en un sentido{:
operante para gpnlicar par de apriete ¥y comumicar rotacidn
para apretar el sujetador, y de tal mofo aque la cabeza ac-
cionadora y el miembro de mango reésbalan con relacibn al
mienmbro de acoplamiento y al ULil acclonador durante ek
moviniento de rotacidn en el sentido opuesto. Asi, un:bpe-
rario »uede agarrar el asidero 106, colocar el Wtil ascio-
nador sobre un sujetador y hacer girar el Wtil glrecdedor
de un eje perpendicular al eje del miembro de mango 14.
Hormglmente, el operario aplica el movimiento de apriete
giratorio por escalones de incremento, haciendo girar parg
ello el sujetador en wna extensidn circunfereuncial limita— -~
da, del orden en general de unos 120 grados, ¥ 1uego hg~
ciendo girar lz llave en sentido opuesto como prevaracidn
para volver a aplicar el par de apriete. Se prefiere el
uso de une llave de tfinquete de mango largo, debido a que
la misma facilita la generacidn del par de torsiln relati-
vamente alio que se necesita para apretar el sujetador, y
a oue eg relativamente sencilla y, vor ccnsiguiante,'eco~
némica, Si se desca pueden utilizarse otlros tipos de lla-
ves, incluidas varias disposiciones qué proporcionan un
més alto rendimicnto mecédnico pera transformar la fuerze

del operario en los pares Ge apriete relativamente altos

~
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- qdc s¢ necesitan. C -

Pijados al miemlwo de mango 14, ¢ preferencia,
relativomente préximos a la cebeza accionadora 18, hay me-
.dios Zg,de extensimetro de resistencia eléctrica (cue en
1o qué/sigue denominaremos simplemente extensinetro) de
cualouler tipo en geomeral usual, capaces Ge produclr secfia-
les de salida eldéctricas, Los medies de extensImetro 22
son operantes para proporcionar una sefial representotiva
del par ingtantineo oue es aplicado al Sujctador, midiendo
para ello la deformacidn de {lexién en el miembro de mango

cuando se aplica par al sujetador, Ia deformacién de flexi

cs provworcional al esfuerzo de flexidén on el mango, y éste

dltimo es proporcional al par directo cue es aplicado al
sujetador,

Conectados a la cabeza accionadora 18 estéin
los medios de medicidn de 4ngulo, en forma de un potencid-
metro 24, en general usual, operante para proporcionzr una
sefial de salide eléctrica que es promorcional al desplaza~

miento de rotacién de la cebeza accionadora 18. Como se

explicard aquf en lo que sigue, csba sefial es tratada pars)

proporcioner sefinles representativas de incrementos de ro-
tacién predeterminaéps del sujetador cue estéd glendo aprew
tado. Como de coshumbre, el potensibmetro 24 incluye una

parte 25 de brazo frotador y una resistencia 27 dispuesta
para movimiento relativo de modo cue la salida sea variae

ble. La resistencia 27 esté sujeta para moviniento con la
cabeza accionadora 18 y el brazo frotador 25 estd rctenico
en una posicién fija con relacidén a la cabeza accionadora
mediante el uso de un cable 26 y una pinza 28, Bl cable 26

deberd ser de un tipo cue gea lo suficientemente flexible

gn
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‘como para ser Jdoblado con ung forma deseada, pero cue sea

tloja nom. 7

tambidén lo suficienterente pldstico como para conservar

esa forma wna vez que se rebire la fuerza de flexién. Uno

de tzles cables se vende con la marcs comercial "Flexicur-

ve" y conmprende un ndcleo Ge plomo con tiras de acero en
las caras opuestas, todo ello cubierto de vinilo. La pin-
za 28, la cual puede ser convenientemente un imédn, estd
dispuesta vara ser situada sobre un mismbro de referencia
fijo, por ejemplo, una parte del conjunto de unién gue es
opretado, de modo cue el brazo frotador 25 del potencié—
metro, que estéd acoplado dircctamente a la misma, sea To-

ﬁeni&o en una nosicidn fija. Debido a su flexibilidad,

I 3 2 W ] ‘
vuede variarse la forma del cable 26 ée modo gue se¢ puede

sujeter la pinza 28 en cualguier punto de referencia fijo
convenientemente accesible. Asi; con el brazo frotador 25
nmantenido estacionsrio y la resistencis 27 moviblé con la
cabeza accionadora 18, la sefizl de salida del potenciéme-
tro es una sefizl analégica variable, répresentativa del
desnlazamiento de rotacidn de la cabeza sccionadors 18 y

del sujetador cue estd siendo hecho girar,

In lz Pig. 5 se ha ilustrado otra realizacién|

de unos medios 29 de medicibn de dngulo digitales. Este
aparato indluye una, ménsula 31 fija a la cabeza accionzdoj
18 de la 1llave, un disco 33 de gran inerciz montedo sobre
una varilla 35 ocue se cexbiende entre paries superior ¢ ind
ferior de la ménsula 31 sobre cojinetes sin rozamiento

(o de rozsmiento tan bajo como sea posible), y un trang-
ductor 37,.tal como un Getector 6ptico con un menantial
de luz incorporado, sujeto a laz ménsula. E1l disco 33 ine

cluye surcos 39 (o marcas) e¢n su periferia exterior, que

~

“r gy e
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pucden ger detectados por el transductor 37 cuando hay
movimiento relativo entre el disco y cl transductor du-
rante el apricte. Puesto cue el disco 33 ficne wna gran
inercia y estd monta&a\sobre cojinetes de bajo rozsmicnto,
cualculer rotacién de la cabeza accionadora que conticne
la ménsula 31 fija a la misma, alrededor del eje de rota-
cibén del disco, hard entonces cque éste permanezca fijo,
dado cue no habrd suficiente par de torsidén transmitido a
través de los cojinetes para iniciar la rotacibn del dis-
co. LBl movimiento relativo entre cl disco y el transductox
37, el cual estd fijndo a lz cabeza accionadora a través
de la ménsula 31, puede asi medirse medilante el paso de
surcos 39, dando wna indicacién del movimiento angulaf de
la llave,

Una vez explicada la llave 10 ¥y habiéndose ox
plicado brevemente el aparato de medicidén de par y de ro-
tacibn, se explicard el método de apriete antes de descrid
bir el circuito de control clectrénico 12, usado para tra-
tar las sefinleg, Como ge ha descrito elaramente en la Pa-
tente para los EE.UU. n® 3,982,419 de Boys, se ha determi-
nado que el limite eldstico de un conjunto de unién que
incluye un conjunto .sujetador puede ser detectado anali~
zondo para ello la informacién de entrada de par de for-
gién y de rotacidén y la curva resultante de par de torsidn-
~rotacién, la cual podria reyresentarse graficamente paré
el sujetador gue esté sicendo apretado. Con referencia a
la Fig. 1, se ha ilustrado en ella una curva tipica de par
de tdrsidn—rotaeién para un sujetador roscado que esté
glendo_apretado, habidndose representado gréficamente el

par de ftorsién a lo largo del cje vertical y habiéndose
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~ representado grificsmente la rotscidn a lo largoe del eje

Hoja ndn, 9

horizontal, La curva incluye una regién inicial o de pre-
apriete cue se extionde desde la interseccidn de los ejes
del par de torsidén y de rotacién hasta el paunto A. En la

regién de prespriete, las roscas coincidentes del conjunto
sujetador han sido engranadas y unode los miembros de su-
Jjetador esté siendo hecho girar, pero la cara de apoyo éel
miembro de sujetador cue gira 1o hz hecho contacto con la
cara adyacente del miembro estruchtural incluido en el con-
junto de la wnidén., En el punto A en la curva, los miembros
estructurales han sido llevados a juntarse por el conjunio

sujetador y comienza el agpriete real del conjunte de unidnl

En esta regién de apriete de la curva, cue se extiende des
¢e el punto A hosta el punto B, es desarrollsda fuerza
axiel en los miembrog del conjunto de sujetador, la cuzl

es ejercida sobre los miembros estructurales como una fuer-

za. d¢ fijacidén. En-esta regibn, la curva es en general li-

neal. En el punto B, el limite de proporcionslidad del con
Junto de unién ha sido rebhazsado y la rotacidn del mienbro
gujetador empieza g aumentar mis rédpidamente que el par
apliczdo. Para los fines de esta solicitud, el punto B se-
ré considerado coro el principio de le regién de deforna-
cién no eldstica, pero se comprenders cue més alld del puny
to B serd inducida la carga en el conjunto dc mién con un
réginen de aumento sensiblemente no lineal. Bl punto.C co-
rregponde al limite eldstico del conjunto de wnidn y, smun-
que la definicién de limite eldstico varia algo, puede cond
sidérarse que es el punto mfs 2114 del cual la deformacidén
0 el estiromiento del sujetaldor no ¢s ya puranente eldsti-
co. Deferminando cu4ndo la pendiente instantidnea de lg curd

va antes descrita es un tanto por ciento predeterminado,
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~aproximadamente del 25 al 75%%, de la nendicnte de esa cud-

Hojr nham. 10

va en su regibén de gpriete, nuede detectarse el limite
eldstico, Auncue ln regidén de apriete es en general lineal)
puede no ser exactamente lineal y pucde ineluir crestas
originadas por agarre tenporal de las rosecas coincidentes
0 por variaciones en la lubricacidén, Asf, la pendienic en
la regidn de gnriete puede no ser constante, de modo oue

cs deseable detectar el liImite eléstico determinanda -pura

ello cudndo la pendiente instanténea de la curva es we ban
to por ciemto predeterminado de la pendienbe méxima de la
curva, como se ha explicado en la patente dc Boys airies
identificada.

De acuerdo con este invento, se wtiliza i mie-
me téenica general. para determinar el lfnite eldstice, con
la adicidén de otras caracterfsticas determinadas para Zomal
en consideracién la aplicacién intermitente del par de tont
8ién y las discontimuidodes en la rotacidén del sujetecer
originadas por el operario;.cbmo ge. ha explicado antecrior-
mente, '

Con referencia a la Pig. 2, se ilustra una cury
va tipica de Precarga~Tiempo para un suwjetador roscade gue
estd siendo apretado con una 1lave accionada manualmente.
En esta curva, la precarga inducida en el sujetador se ha
representado gralficamente a lo largo del eje vertical y el
tiempo se ha representado a lo largo del cje horizontal,
Los puntos A, B, y G correspondientes, antes exnlicados
con respecto a la Fig, 1, se han indicado fanbidn en esia
curva, Puede verse en ella que hay wun primer intervalo de
tiempo, desde 1la interseccidn de los ejes hagsta el puntio D)

en el cual es efectuada vor el operario una primera aplice-
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flojr num. 11

con el tiempo. Hay tambidén un segundo intervalo de tiempo,
desde el punto D hasta el punto B, en el cuai 1la llave eo-
4 siendo hecha girar en el sentido opuesto como prepara-
cidén para volver a aplicar el par, durante el cual la pre-
cargs en el sujetador permaiece sustancislmente constante,
Durante una segunda aplicacién del par por el operario,
desde el punto E hasta el punto ¢, la precarga aumenia de’
nuevo con el tiempo, como se ha explicado anteriormenie,
En el lfmite eldstico €, deberd interrwmpirse el apricto.
Ha de entenderse que se presentan las mismas caracteriuvi-
cas en relacidén con el tlempo cuando se considera la;?bt&—
cién del sujebador en funcidn del tiempo.

Los meéios 22 de extensimetro miden direcﬁamen»
te ¢l par ove es aplicado al sujetador, y por consiguiente

la sefial del par cae a ceroc durante los perdio

"

dos en Que la
llave cstid siendo hecha girar en sentido opvesto o inverso
antes de volver a aplicar el par. Esto se ha ilustrads <las
ramente entrs los puntos D ¥y E en la Fig., 3, la cual es una
renregentacién gréfica de la sefial de par en funcibn del,

tiempo ¥y cue incluye también los punbtos A hasia B corres-

pondientes antes descritos. Asl, al utilizar una llave ac-
cionada por el operario gue incluye los medios de medicibn
del par antes descritos para ﬁqterminar cufndo se ha apre-
tado vna unién hasta su lImite elédstico, detectando para

e¢llo los cambios en la curva de par de torsiGﬁrfotacién;

debe cuidarse de asegurar gue el circuito de control 12 no
haya detectado un cambio en la pendiente insgtantinea de la
curva besado en la calda de los sefisles de par durante los

periodog de rotacibn en sentido inverso. En consecuencis,

N

e
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— un aspecto de este invento incluye una +tdcnicaz vara deter
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minar que el sujetador cstd siendo realmente apretado cumi-
do el circuito de comtrol indica que se ha alcanzaco el
1fmite 614stico. Esto puede conseguirse pronovecionmdo pa-
ra ello medios para determinar gue la sefial de par instuan
téneo no ha caldo por debajo de un tanto por ciento preded
terminado de la sefial de par miximo anterior pronorcionads
por log medios de extensimetro, y/o nronorcionando medios
para determinar cue estd aumentando la rotacién angular
del sujetador, La vigilancia de 1l@s perdmetros del par o
de la rotacidn de egse modo, proporcionarfd una indiczcidn
de que el sujetador estd o no estd siendo apretado cusrdo
el cirecuito de control indica, por lo demds, oue se ha al-
canzado el lImite eldstico.
Con referencia de nuevo a la Fig. 4, pueds vor-
se en ella que la sefial de par instantdneo procedente dz
los medios 22 de extensimetro es alimentada a un amnlifi-
cador 30, el cual amplifica la sefial representativa del

par instanténeo hasta wna magnitud a la cue es compatible

I

con el resto del sgistema de control, Lz sefial de par ampli

ficada, es decir, la salida del amplificador 30, e¢s alimen
tada a un comparador electrénico 32, el cual recibe otra
entrada de un potencidbmetro 34 conectado a una fuente de
voltaje. La finzlidad del comnarador 32 y del potencidme-
tro 34 ¢s la de proporcionar unz sefial cuc indica gue el
sujetador ha gido apretado en la regidén de apricte, es de-
cir, en las respectivas regiones entre los puntos Ay B en
las curvas ilustradas en las Figs, 1=3. Ha de entendersc

que la relacién de par de torsién-rotacibén en la regién de

Y

preapriete es tal oque podria ser gencrada una falsa indicad
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—cion del limite eldstico, Es pues deseable proporcionay

vorcionar wa seiial de salida aproxinadsmente igual, o li-

lunién, Ha de entenderse, por supuesto, cue se pueden utili-

tloju odam. 13

una indicacién de oue el sujetador ha sido awretado en la

regidn de apriete. Ajustando el potencidmetro 34 para pro-

geremente superior, a la sefial de par instantfnec en el

punto A en ls curva de par de torsifn-rotacidn, el compa-
rador 32 proporcicnari una seciiel de salida cuando el Sujem
tedor haya sido apretado en la regidn de apricte de Lz curd
va. o se requiere precisidn en cuanto a la determinscisn
de oue se ha slconzado el punto 4, y bastars wa aproximo-
cibn. Yor ejemnlo, nuede disponersé el potencibmetro 34 de
modo que el mismo proporcione una gefinl de salida aprbiimar
damente igual a wn valor comprendido entre alrededor 3el
25% y el 40% del par de torsidn que se espera que sea anlid
cado en el lfmite elfistico, y ese punto en la curva ce do-
nominaréd agquf en lo que sigue como »urte de "ajuste a tomeM,
La sefial de salida cue indics que ha sido alcanzado ol P~
t0 A es alimentada desde el conparador 32 g un ampiifiCador
36, el cual da salida g uvnos medios indicadores 38, +tales
como una luz de color, pars proporcionsr wna indicacidn al

operario de aue ha comenzado el apricte del conjunio de

zar una diversidad de diferentes dispositivos indiczdores:
audibles, visuales o de otras clases, de acuerdo con este
invento. .
La sefial de salida desde el comparador 32 es
tambidn alimentada a un convertidor de digitel a analégico
(D/4) en general usual 40 ¥ funciona para hacer posible el
funcionamiento del convertidor, como se explicars agul en

lo cue gigue. Bl convertidor 40 es operante en el circuito

N




P- 72,398

10

15

20

25

30

03089

| de medicién de Angulo para almacenar sefinles represenia-

‘g una serie de ondas cuadradas a la puerta Y-HO 44 antes

Hojs nhm. 14

tivas del Angulo mAximo con el cual ha sido wpretado el
sujetador, Rsa funcién de almacenamiento es cfectunda nor
un contador incorporado del modo usual en el convertidor

40. Ta scfla) mrocedente del potencidmetro 24 de medieidn

del 4npulo es alimentada al convertidor 40 a través de un

comparador 42, el cual estd en serie con una puerta 44
del tipo Y-HO combinada (de coincidencia negetiva, cue en
1o que sigue denominarcmos simplemente Y-NO) la cual, o
su vez, cstd en serie con el converticor 40. El conver vi-
dor de D/A recibe las sefiales digitales de la puerta 44
Y-NO y es mantenido renuesto por la sefial 1égica proce~
éente del comparador 32 mientras el par estd por debajo
del punto de "ajuste a tope" A, Cuando se excede el valor

del par de ajuste a topc, se capacita el convertidor, /0.

La salida del convertidor 40 eg alimentada a un amplificar~

dor intermedio 46, la salicda del cual proporciona le oira
entrada al comparador 42, La otra entrada a la puerrs Y-I(
44 procede de unos medios de oscilador 45, los cuales se
explicarén un poco mds adelante. En este punto es suficie:

te con hacer notar cue los medios de oscilador dan salida

de gue el miembro de sujetador haya sido apretado hasta
el punto A de ajuste a tope. Ha de entenderse que podrian
también utilizarse otros impulsos de sulida de mediog de
oscilador de difercntes formas. In el punto de ajuste a
tope, los medios de oscilador proporcionarén una sefial de
salida alta y después dardn salida a una serie de ondas
cuadradas, cada vez gque el sujetador haya sido hecho gi-

rar un incremento de rotacidn angular predeterminado en

N




vt

= eoex o an s oA e (0

¢ b e oy o S

a e e e Voo ———— -2 o wAr S p i b e Sdrnst

P- 72,398

03089

10

15

20

25

30

~el sentido de apriete.

48, el cuel recibe como su otra entrada la salida del am—
. !

‘plificador intermedio 46 revresentativa de la sefial de fn-

- Asi, la salida del amplificsdor diferencial 48 es una se-

- en sentido opuesto, Desce el amplificador diferencial 48,

o) ndam. 15

La sefial de 4ngulo instanténea del potencidme-

tro 24 es tembién alimentada a un amplificador diferencial

gulo méximo generada y almacenada en cuzlguier punto en el

ciclo de apriete (procedente del convertidor de D/A 40).

fal igual a la diferencia entre la sefial de dngulo ndximo
generada y almacenads ¥y la sefial de 4ngulo instanténeo, ILa
sefiel de salida del amplificador diferencial 48 es pour tan
to igual al incremento de dngulo rezl con el cual ha sido
apretado el sujetador. Se recordard oue la robacibn dal
sujetador no es continua, y cue cusndo se hace girar la
llave en el sentido opuesto se cambiars el ajuste del po-
tencidmetro, de modo que la utilizacidén de la funcidn de
memoria en el comvertidor de D/A 40 Geserita cn lo que an-
tecede y del amplificador diferencial 48 acomoda los cam-

bios en los ajustes éel potencidmetro durante tel rotacién

la sefial de salida representativa del incremento de rota-
cibn real del sujetscdor es alimentada a través de otro
comparador 50, el cual recibe como su otra entrada uwna se-
figl desde un disposi%i&o de generacibn de sefiales, tal co-
mo un potencibmetro 52, EL potencidmetro 52 es ajustado de
moGo que su seffal de salide sea igual a una sefial represen-
tativa del incremento de 4ngulo predeterminado sobre el
cual ha Ge ser determinada la pendiente de una curva de
par de torsidn-rotacién.

La sefial procedente del comparador 50 que in-

~

L3
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. cuales comprenden generalmente puertas Y-IC 54 y 58, un

“condensador 55 y una resistencia 57. La puerts Y-NO 54

Hoju naom. 16

dica que el sujetador ha sido hecho giray un incremento
de rotacidn predeterminado, es alimentada a unos medios

45 de oscilador RC, controlados por puerts, usuales, los

recibe una entrada de excitacidn desde el comparador 50

y wma segunda entrada decsde la puerta Y-NO 58, y pronor-
ciona una salida a una puerta Y=-I0 56 que actda come un
inversof ¥y a través del condensador 55, de vuelta & rmbag
entradas de la puerta Y-NO 58, La salida de la puerta Y-NO
58 es tambidn realimentada a través de la registencia 57
allas entradas de la puerta Y-NO 58. Ll condensador 55 y
la resistencia 57 producen vn retardo cue hace oue laa
puertas Y-NO 54 y 53 actden como un oscilador., Sus respec--
tivos valores se eligen con objeto de determinar la Tre-
cuencia deseada,de oscilacién,

Parae resumir el funcionamiento del circuito
hasta aqul descrito, cuando comicnza ¢l apriete del sujetad
dor y antes de que se alcance ¢l punto A de ajuste a tope
en el ciclo de apriete, el convertidor de D/A 40 es mante-
nido repuesto dado que no ha recidido unan sefial de capaci-
tacidn procedente del comparador 32, Por consiguiente, el
convertidor 40 no proporciona sefial alguna de salida v tard
poco proporciona sefial alguna de salida el amplificador ind
termedio 46. En consecuencia, el amplificador diferencial
48 estd, en ese punto, restando una sefial cero del amplifi-
cador intermedio 46 respecto de la sefial de salida relati-
vamente grande del potenciémetro 24, j est4 dando salida a
una seilal relativamente grande al comparador 50, Esta seial

Ultimamente mencionada es mayor gue la seflal de incremento
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de modo gue la salida del commarador 50 eg una sciial alia
que cs alimentada a la puerta Y-NO 58 v da salidsa a una
sefial baja cue es invertida por la puerta Y-H0 56 ¥ ali-
mentada como wna sefial alta a la puerta Y=NO 44. Ta sefial
de szlida baja desde la puerta Y-NO 54 es sambidn inveriid
da. por la puerta Y-FNO 58 y alimentada -como una sefial alia
a la puerta Y-NO 54, excitando su salida hasta una sefial
alta qﬁe es luego invertida por las pucrtass Y-NO 56 y 58,
como se ha descrito en lo que antecede. Por cousiguiente, .
el oscilador 45 estd generando una serie de ondas cuadra—
des gue son alimentadas a 4ravés de la puerta Y-NO de in-
Gersidn 56 a la puerta Y-KO 44, |

Simulténeamente con lo anterior, el potencid-
metro 24 estd alimentando su sefial snalégica creciente al
comparador 42, el cual estd tanbidn recibiendo la sefsl
de salida cero desde el convertidor de D/A 40, que es man-
tenido repuesto dado cue todavia no estd recibiendo sofial
del comparador 32. Bl comparador 42 esid por tanto dando
salida a una sefal alta a la puerta Y-NO 44, En cada in-
pulso bajo procedente de la puerta Y-KO 56, la puerta ¥Y-X
44 da s2lida a un impulso al convertidor de D/A 40 el cual,
dado oue est4 mantenido repuesto, no pucde almacenar la se
fial ni darle salida.

Cuando se slcanze el punto A de ajuste a tove,
el convertidor de D/A 40 es capacitado por una sefial pro-
cedente del comparador 32 y empleza a conbar impulsos Pro=-
cedentes de la puerts Y-HO 44. El convertidor aa galida g
una gefial snalégica al amplificador intermedio 46 y, por

consiguiente, al comparador 42 y gl amplificador diferen-
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amplificador intermedio 46 es igual a la seiial de éngulo
instanténco procedente de los medios>dc potencibmetro 24,
de quo gue 1o salida del comparador 42 es llevada a un
valor ﬁéjo, pero inmediatamente después e¢s llevada a vn
valor alto al aumentar la 5eﬁal de los medios de potencil-
metro 24, debido a haber proseguido la rotacidén del suje-
tador, La. seflal de salida del amplificador intermedic .46
eg una funcién de la gefial zlmacenada en el convertidor
40, cuya sefial representa la rotacidén angular mixima del
sujetador hasta ese punto en el ciclo de apriete y ouc es
alimentada al amplificador diferencial 48 juntamente con
la sefial de 4ngulo instanténeo procedente de los medios

de potencidmetro 24, Como se ha indicado anteriormente,

el amplificador diferencial 46 da salida a una sefial re-
presentativa del incrémento de la rotacién con gue ha gico
acelonodo el aujetador. Inicialmente cga diferencia eg ve-
lativamente pecuefia, sicndo menor ocue lz sefial represcnta-
tiva del incremento de rotacién predeterminadc que e5 pro-~
rorcionada por el potencidmetro 52, Asi, la salida del
comparador 50 es llevada a un valor bajo y'esa sefial baja
es proporcionada a la puerta Y-NO 54. Con la entrada de
seflal baja a la puerta Y-HO 54, ésta da salida a una sefial
baja a la puerté Y-NO de inversién 56, que da por resulta-
do una sefial de salida alta a la puerta Y-NC 44, En cse
punto ambas entradas a la puerta Y-NO 44 son altas, de mo~
do que la nisma broporciona una sefial de salida baja al
convertidor 40, Por consiguiente, la sefial almacenads en
el convertidor 40 no cs cambiada ni lo es su salida, ¥
por consiguicnte no es cambiada la salida del amplificador

intermedio 46,
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Cuondo la salida del amplificodor diferencial
48 es una sefial oue indica cue el incremento de rotacidn
del sujetador es igual al incremento de rotacidén predeter-
minade establecido por la sefial nrocedenie del potenciéme—
tro 52, el cemparador 50 da salids a una sefial alta a la
puerta Y-NO 54, y empiezan de nuevo a marchar los medios
de oscilador., Es decir, los medios de oscilador 45 den de
nuevo salidg a una seric de ondas cuadradas a través doe.
la‘puerta Y-HO de inversidén 56. Se vuelve cntonces a repe-
tir el ciclo oue se acaba de deseribir, Bl convertidor 40
‘recibe de nmevo impulsos de la nuerta Y-NO 44 haghs cus su
valor almacenado es igual a la seiial de rotacidn angulg:
instenténea procedante de log mcdios ée potencilbmetro 24,
De modo &imilar a como se explicd en lo que antecede,'cuaa
do estas sefiales son iguales la saliGa del amplificador dil
ferencial 48 es llevada a2l valor cero y la salida del com-
parador 50 eg llevads a un valox bajo, interrumpiendo el
funcionamiento de los medios de oscilador 45 por ser lle-
vada la entrada a la pucrta Y-Y¥0 54 a un valor bajo.

Al 1legar o este punto se hace notar ocuve el

amplificador diferencial 48 estéd dispuesto con un circuito

de retardo ogue incluye un circuito 60 de resistencia y cond

-ensazdor en parélelo gue altera la entrads desde ol ampli-
ficador intermedio 46, y con una resistencia 62 puesta a
tierra y un diodo de blocueo 63 cn serie gue alteran la
entrada desde los medios de potencidmetro 24, Debido al
condensador em el circuito 60, la sefial de salida del am-
plificador difercncial 48 es roterdsda de modo gue los me-
dios de oscilador funcionan dvrante wn perfodo algo mis

largo gue el oue deberian, Es decir, son nroporcionszdos

>
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-impulsos de szlida adicionales a través de la pucrita Y-NO
de inversién 56. La finalidad de esos impulsts es la de
pernmitir que otros circuitos de memoria se estabilicen,
como se ver4d claramente agul eniio'oue sigue.

' Con referencia ahora al resto del circuito,
desde el amplificador 30 la sefial de par instanténeo es
alimentada a través de un comparador 64, el cual provor-
cions wna.selida a través de una puerta Y-NO 66 1la cuval
recibe su otra entrada desde la puerta Y-H0 56, La puerta
Y-NO 66 proporciona une sefial de salida a un circuito de
memoria, en forma de un convertidor de digital a anzlégico

" (D/A) usual 68. Esta disposicién es similar a la disposi-
cién del comparador 42; la vuerta Y-NO 44 y el converticdor
de D/A 40, excepto en que el convertidor 68 no es manteni-
do repuesto vor debajo del punto A de ajuste a tope en el
ciclo de apricte. La gsalida del gonvertidor 68 es alimento:
da a través Ge un amplificador intermedio 70 el cual, o su
vez, da salida a una gefial al corwarador 64. Por debajo
del punto A de ajuste a tope en el ciclo de apricte, la
puerta Y-HO 56 funciona continuamente y da_salida a una
serie de sefiales de onda cuwadrada a la puerta Y-HO 66, La
gefial representativy del par instanténeo procedente del
amplificador 30 es ligeramente mayor que la salida del con
vertidor 68, haciendo gue ¢l comparador 64 proporcilone ung
salida alta. En cada impulso bajo desde la puerta Y-NC 56,
la puerta Y-NO 66 pronorciona un impulso de salida al con~
vertidor 68 gue lleva a su sefial almacenada a ser mds alta
Y, anﬁlogamenﬁe, a la salide del amplificador intermedio
70. Por consiguiente, nor debajo del punto A de ajuste &

tope, Jas respectivas sefiales procedentes del convertidor

]
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i

presentativa del per instenténeo. Bn el punio de ajuste a
tope, como se ha exvlicado anteriormente, la puertaz Y-HO
56 provorciona una sefial de salida alta después de un li-
gero retardo, ¥y el corparador 64 proporciona entonces una
sg%al de salidz alta, dado que la sefial procedente Gel
aﬁplificador 30 es mayor cue la sefial procedente del am-
plificador intermedio 70, de modo cue la salida de 1o 7
puerta Y-NO 66 es llevada a un velor bajo y no son Pronor-
cionados nuevos impulsos al convertidor 68. Se almacens
asl una sefial representativa del ﬁarren el punto de:ajusta
a tope en el convertidor 68. El ligero retardo antes indi
cado permite que la sefizl almacenada se estabilice. .
Cada vez que el comparador 50 determina éue el
sujetador ha sido hecho girar un incremento anguler préde~
terminedo, los medios de oscilador 45 son conectadosm y la
vuerts Y-I0 56 da salida a una serie de ondas cuadrsdac a
la puerta Y-NO 66, de modo oue la salida Gel comparalion
64 toma un valor alto, ¥y es alimentads una sefial nueva al
converticor 68 y a través del amplificador intermedio 70,
De monera similar a la ys explicada, ls pueris Y-HO 66 sl
sa al coavertidor 68 hasts ¢ue la sefial slmacenada en el
mismo es igual a la sefinl representativa del per instanté-
neo. Asf, més all4 del punto A de ajuste a tope en el ci-
clo de apriete, el convertidor 68 aimacena ¥y da salida a
une sefial representativa del par instanténeo aue es apli-
cado para cada incremento de rotacidn predeterﬁinado. Gem
neralmente, esa sefial es representativa del par méximo
aplicado hasta ese momento, puesto gue si la sefial de nar

instentdneo procedente del amplificador 30 no excede de la

T
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seflal almacenada, el comparador 64 no propolciona salida
alguna, Por supuesto, la entradas al convertidor 65 son se-
fiales digitales, ¥y su salida es una sefindl analégica.

La salida del amplificador intermedio 70 es
tembién alimentada a un amplificacdor Giferencial 72, el
cual recihbe éomo su otra entrada la sciial procedente del
amplificador 30, La salida del amplificedor difercncial
72 es alimentada a un comparador 74, el cual da salida o
una puerta Y-NO 76, la cual recibe también una entrads de
la puerta Y-FO 56, La puerta Y-NO 76 prowociona una seflal
de salida a un dispositivo e memoria en forma de un con-
vertidor de digital a analdgico (D/A) usuzl 78, similar'a
lgs convertidores de D/A 40 y 68, También de¢ uns mencra
sinilar a la de los convertidores de D/A 40 y 68, el con-
vertidor 70 da salida a un amplificzdor intermedio 89, el
cual wromorciona una snlida de vuelta al comparador T4,
Como se explicard a continuacidn, el convertidor de I/A 78
almacena en forma digital y da salida en foxma analdgica
8 una seflal representotiva de la méxima pendiente en cual-
quier punto en el ciclo de apriele de la curva de par de
torsién-rotacibn, la cual voéria ser representada gréfica~
mente para el sujetador que estd siendo apretzdo.

Por debajo del ﬁunto A de ajuste a tope, en el
ciclo de apriete, es alimentada una sefial répresentativa
del par instonténeo al amplificador diferencial 72 desde
el amplificador 30, ¥y es tambidén alimentada una sefial
aproximadamentE igual al par miximo aplicado en ege punto
al amplificador diferencisl 72 desde el convertidor 68, =
través del amplificador intermedio 70, Asf, la salida del

amplificador diferencial 72 es esencialmente cero., Sin en-
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- trada alguna al comparador T4, 6ste no tiene selida y 1o
puerta Y-NO 76 no proporciona salida alguna al convertidor
de D/A 78, ¥n el punto A de ajuste a tope en el ciclo de
apriete, las entradas al cormparador 74 son todavia esen-
cialmente iguales, dé/modo aue el comvertider de D/A T8
no recibve todavia sefial alguna de enirada. Bs de hacel no-

tar, sin embargo, que la entrada desde la pucrta Y-HO de
'inversién.SG a la puerts Y-NO 76 es ahora llevada a un va-
lor alto, como se ha explicado anteriormente. Inmediété;
mente después de haber sido alcanzade el punto A de ajuste
a tope, la sefial proceds:nte del amplificador 30 empiess a
exceder a la sefial almacenada procedenie del convertidor
68 y del amplificador intermedio 70, de modo que la szlida
del amplificador diferencigl T2 empleza a aumentar, refle~
jando la diferencia entre el par instanténeo ¥y el par aima-
cenado ¢ue hace que el comparador T4 Aé salida a uns sefinl
alta a la puerta Y-NO 76, Con dos entradas altas, nor su~-
puesto, la puerta Y-NO 76 no provorcions salida alguns al
| convertidor 78,

Ten pronto como el comparsdor 50 detecta que
el sujetador ha sido apretado lo correspondiente a un in-
cremento de rotacibn predeterminazdo, los medios de ogscila-
dor 45 son de nuevo conecctados ¥ la puerta Y-IC de inver-
sién 56 da salida a una serie de ondas cuadradas a la puer-
ta Y0 76, En ese mismo tiempo, el amplificador diferen~
cial 72 estd dendo selida a una sefial regpresentative de la
diferencia entre la gefial procedente del amplificador 20,
representativa del par instantédneo gue es aplicado para ese
incremento de rotacibn, y la sefial procedente del converti-
dor 68 y del amplificador intermedio 70, representative del

par en el punto A de ajuste a tone., En oonsecuencia, la sa-~
; P )2
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sentativa de la pendiente de la curva de par de torsidn-
~rotacidn sobre ese increrento de rotacidn predeterminado]
Sin seﬁai alguna procedente del convertidor de D/A 78 vy
el amplificador intermedio 80, lo salida del amplificadow
diferencial 72 hace ¢ue el comparador 74 dé salids a la
puerta Y~NO 76. En cada impulso bajo nrocedente de la
puerta Y-NO 56, la puerta Y-NO 76 pronorcions un impulso
de salida al convertidor 78, Cuando la sslida del conver-
tidor 78 y del amplificador intermedio 80 es igual a la
geflal procedente del amplificador diferencial 72, el compg-
rador 74 interrumpe su salida y la seiial almacenada en el

|
convertidor 78 es representativa de la pendiente de 1la

nado, Despuds, para cada incremento predeterminado, cuan-
do la pendiente instantdnea de la curva es mayor oue la
pendiente méxima enterior almacenada Ge la curva, el Tro-
ceso que se acaba de describir se repite, de modo oue el
convertidor 78 almacena siempre y da szlida a wna seiial
representativa de la pendiente méxima de la cﬁrva de par
de torsién-rotacidn, hesta cse punto en el ciclo de aprie-
te. '

En la realizacién preferida del invento aquf
deserita, hay un circuito de meworia tomporal 82 asociado
con el comparador 74 y gue incluye un condensador puesto
a tierrs y una yesistencia cn paralelo con el comparador,
¥y un diodo entre el amplificador diferencial 72 ¥y la en—

trada al comparador 74, El circuito de memoria 82 almacens

temporalmente la sefial procedente del amplificador dife-

rencial 72 para asegurar que la sefial representativa de

L
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¥ no lo es la sefial que es generada cuando estén ciendo
emitidos los impulsos de onda cuadrada desde los medios
de oscilador 45, Puesto gue esos impulsos hacen tambidn
que el convertidor 68 ponga al corriente lz lectura de
par instantineo almaccnada, la salida desde ese converti-
dor y desde su amplificador intermedio TO em@ieza inmedia-~
tamente a aumentar y cambila la salida del amplificador (i-
ferencial 72, N

| La sefial en el convertidor 78, representativa
de la méxima pendiente de la curva en cualouier punto, 'y |
la seilal procedente del amplificador diferencial 72, To-
p%esentativa de la pendiente instantédnea de la curva, son

alimentadas a un comparador adicional 84 para determinar

cufndo la pendiente instanténea es un tanto por ciento ﬁre-
determinado de la pendiente méxima almacenada. Paré conse~
guir esta determinacidn, se ha previsto un circvito divi-
sor 86 gue incluye una resistencia puests a tierra en P~
ralelo con el comparador 84 y una resistoncia entre el am-
plificador intermedio 80 y la entrada al comparador 84.

Asf, el tanbo vor ciento nredeterminado comnrendido emtre

¥

el 254 y el 75%, y normalumente el 50% do la sefial nroceden-
te del convertidor 78 y del amplificador intermedio 30, es
alimentado al comparador 84, En consecuencis, cuando la sed
fial procedente del amplificador diferencial 72, represen—

tativae de la pendiente instantinea de la curva, es igusl o

macenada alimentada al comparador 84, el comparador propor-
ciona wna sefial de salida que indica oue la pendiente ins-

tanténea de 1ls sefial de la curva es igual al tanto por
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de la curva,
Si se aplicase continuamente el par de torsién
la sefial de salida del comparador 84 indicaria cue el con-

junto de unién ha =mido apretado hasta su linite eldetico.

No obgtante, cuando se gplica el par intermitentemente, como

con la llave 10 accionada a mano, la sciial del par proce-
dente de los medios de extensimetro 22 disminuye dursnis
los periodos de rotacién en el sentido osuesto, como sc ha
ilustrado en el punto D en la Fig._3; En cada uno de tales
puntos D en un ciclo de apriete, el comparador 84 da suli-
da a una seflal, Por comsigulente, se han projporcionado me-
dios de comprobacibn para determinar gue se ha alcanzado
el linmite eldstico. Inclulda en el circuito hay una nucria
Y de cuatro entrades 88 ocue pronorciona una secfial de sali-
da a un circuito biestable €0, La puerta Y 88 recibe una
entrada desde el comparador 32 que indica oue egtd siendo
aplicado par en ese momento y cue se ha alecanzado el nunto
A de ajuste a tope, y otra entrada desde el comparador 04
gue indica que la sefial de gradienté instantfneo es un tand
to por ciento predeterminado de la seflal de gradiente méxi
mo hasta ese punto. Puesto cue solamente puede efectuarse
una deteccidén de que se ha alcanzado el limite eldstico
para cada incremento de rotacidén, la puerta ¥ 88 recibe
también una entrada desde la puerta Y-NO 44, debiendo. re-
~cordarse que esa puerta proporciona impulsos de salida con-
tinuamente por debajo del punto de ajuste a tope y, despuésy
solamente para los incrementos de rofaeidn predeterminzéos,
Si se detectan sefiales procedentés'tanto del comparador 32

como de la puerta Y-NO 44, pucde asegurarse aue el sujetado

-
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—aceba de ger hecho girsr un incremento de rotacién prede=~
terminado. Ademéds, solamente puede efectuarse ung detec-
cién del 1Imite eldstico cuando estd sicnio aplicado al
sujetador un var de torsién considerable, Por coamsiguiente
la sefizl de par de torsidn'iLstanténeo orocedente del am-
plificador 30 es alimentada a uwna enirada de wn comparador
92, el cual recibe también cn una segunds enfrada una se-
fial representativa del {anto vor ciento bredetermina&q:ael
par miximo procedente del comvertidor 68 y del wﬂplifiCér
dor intermedio 70. Esto se efectda proporeionando wm ¢ir-
cuito divisor 04, en forma de dos resistencias cn serie
entre la salida del amplificador intermedio 70 y la entra-
da al comparador 92, Una resistoncia estd puesta a tierra
¥ la otra resistencis no estd puesta a tierra., Asl, una en-
trada al comparador 92 es ropresentativa del par instanisde
neo y la otra entrada es representativa del tanto DOT clend
to predeterminado del par méximo aplicado hasta cualguier
punto en el tiempo. Se ha comprobado cue el tanto DOYT Clend
to predeterminado deberd ser de aproximadaménte el 66 1/3¢,
de modo cue dos tercios de la sefial de par mdximo son ali-
mentados al comparador 92, Si la sefial de par instantdneo
es al menos de dos tercios de la sefial de par méximo, ol
comparador 92 proyorciona uns sefial de salida que es ali-
mentads a la puerta Y 838 de cuatro entradas. Cuando se sa—
tisfacen las cuatro condiciones, son cntonces alimentadas
las cuatro sefiales a la puerta Y 88, v sta da salida a

.
una sefial al circuito biestable 90 que indica gue el con-
junto de unidn ha sido apretado hasta su Limite eldsbico.
El circuito biegtable 90 almacena la sefial procedente de

la puerta Y 88 y excita a un indicador en forma de uns 1luz

6




P- 72,398

10

15

20

25

30

03089

~ y/0 un zumbador 98, indicendo asf al operario que &-be de-

nados, Otro extremo que es de hacer notar es que si el pundt
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Jar de apretar ¢l conjunto de unidén, Se ha pfcvisto un ine
terruptor de reposicidn 100 para dejar librec los conver-
tidores de D/A'68 y 78 al final de cada ciclo de epriote.
De la anterior descripcibn, deberd resultay
evidente el funcionamiento de la llave 10 y el circuito
de control 12, Es de hacer notar, sin embargo, ocue Gesde
los puntos D a E en ¢l ciclo de epricte, al ser heche gi-
rar la cgbeza accionadora 18 en sentido inverso, la repig-
tencia 27 es tambidén hecha girar en sentido inverso, cém-
biando la sefial del potencidmetro 24, Asi, cuendo s¢ vuele
ve a gplicar el par de apriete en el punto B, la sefinl del
potencidmetro representativa de la rotacidn anguleor del su-
jetador que es almacenada en el convertidor de D/A 40 os
cero. En el punto b la sefial de par instantfineo procedente
de los medios de extensfimetro 22 cac por debajo de Lo so-
fial representativa del par en el punto A de ajuste a tone,
la cual es alimentada al comparador 32 desde el potercid-
metro 34, In comsecucncia, el comparador 32 no pronorciona
seflal alguna el convertidor 40, de modo que el convertidor
es mantenido repuesto y su seifial almacenadn cae hasta cero}
Asl, en el punto E en el ciclo de apriete, la nueva seiial
procedente del potencidmetro 24 es +tratads como si hubicse
acabado de empezar el ciclo de apriete (como se ha deseri-
to anteriormente) a fin de determinar cudndo ha sido hecho

girar el sujetador los incrementog de rotacidén predeteimi-

to D se produce entre incrementos de rotacién predeterninadt
dos, la seflal almacenada en cl convertidor 68 representati+

va Gel par instanténeo en el ¥ltimo incremento de rotacidn
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_.pfedeterminaao es més baja cue el nar instantineo aplica-
do al sujebedor en el punbo E. Dlebe comnrendérse que, de-
bido 2l modo e funcionamiento el eircuito de Geteceidn
de incrementos de 4ngulo, el incremento de dngulo se mide
\ :

desde el punto B, no deade el dliimo incremento de robe--
cibn detectado. Para tener en cuenta cse diferencis de nax,
interviene el circuito de retardo 60 asociado con el ampli
ficador diferencial 48, Como se ha indicado, el circuito
de retardo hace que los medion de oscilador 495 propoicio-
nen impulsos de salida adlcionnles a 'través de la nuerta
Y-HO de inversién 56, degouds de oue el amplificador d&ife-
rencial 48 detecte un incremento de la rotacidén. isi, co-
tos impulsos adicionales exciten a la puerts Y-HO 66 y
permiten que el convertidor de D/A 68 contimde recibiendo
seiiales desde el comparador 64, y la seficl almacenada en
el convertidor de D/4 68 es llevada a un valor més albo
para .que se aproxime al par de torsién instantifneo real
que es aplicado al sujetador en el punto E. Auﬂque ésta
no sea una téenica exacta, cs lo guficientemente aproxima~
da como para gue no resulte perjudicada en grado alguno
considerable la precisién del método ejecutado por el ape-
rato, .

Debe gefialarse wue el operaric deberi noner
cuidado al usar cl aparalo. Dcberid evitarse una aplicacidn
de par a sacudidas cortas, y deberd aplicgrse el par tan

suavemente como sea posible,

Auncve en lo gue antecede se ha descrito una
realizacién preferida del invento, a los expertos en la
téenico se les ocurrirdn diversas modificaciones ¥ cambios

sin desviarse del verdadero esplritu ni rebasar el alcance

N

<F
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~ del invento, tal eomo se vuelven g definir cn les reivine
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REIVINDICACICHEES

Log puntos de invencidn propia y'nueva que se pre
sentan para que ssan objeto de ests solicitud de Patentg de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 105 que se reco-
Zen en las reivindicaclones siguientes: '

12,- Un sistema de control utilizable para apre=
tar un conjunto de unidn que incluye un conjunto de sﬁicfa-
dor hasta ung condicién de apriete predeterainado compren-
diendo dicho sistema: medios de conbrol formados -paras ser
asociados para funcionamiento con el aparato de apriefe §ar

ra detectar un fenbmeno indicador de la condicidn de aprie—

te predeterminado del conjunto de wnidn y para proporcionar

una primera sefiel indicadora cusndo se detecta dicho fend-
meno; medios de comprobacidn asociados para funcionemiento
con dichos medios Qe control y formados para ser asociados
parg funcionamiento con el aparato de apriete para determi-
nar que el conjunto de sujetador estd siendo apretado y pa-
ra proporcionsr una segunda seiial de indicacién'indicadora
de lo mismoj y'medios sensibles 2 dichas sefizles indicedo-
ras primera y sesunda pare proporcionar una sefial de con-
trol.

28,- Un sistema de conirol segin la reivindics-
cién 12, en el que la condicién de apriete predeterminédo
es el limite eldstico del conjunto dé unién.r

38,- Un sistema de control segyn la reivindica-

cién 18, en el que dichos medios de comprobzcidn incluyen
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medios para determinar que la rotaciéﬁ angular del conjun-—
"to de sujetador estd aumentando en el sentido de apriete,

48,- Un sistemna de control segin la reivindica-
cién 3%, en el que dichos nedios de comprobacién incluyen
adends medios ﬁara determinar que estd siendo aplicedo un
bar de torsidén minimo predeterminado al conjunto de sujeta-
dor. '

5&,~ Un sistema de control segin la reivindida;
cién 18, en el que dichos medios de comprobacidn incluyen
medios para determinér que el par instanténeo que estéd sien
do aplicedo al conjunto de sujetador es por lo menos un ﬁég
to por ciento predeterminado del par méximo eplicado hasta
ese punto en el cicle de gprietes. '

68.- Un sistema de control segin 1 reivindica-
cién 52, en el que dicho tanto por ciento predeterminedo
estd éomprendido entre aproximadamente el 25% y ol 5%,

72,~ Un sistema de control segun la reivindice-
cién 52, en el que dicho %tanto por ciento predeterminado es
de eproximademente el 66 2/3f%.

88,- Un sistema de control segin la reivindica-
cién 58, en el que dichos medios de comprobacidn.incluyen
medios para determinar que el conjunto de éujet;@or estd
slendo hecho gifar en el sentido de apriete, determinando
para ello que ha sido detectado un incremento de rotacién
predeferminado.

| 98, Un sigtema de control segin la reivindica-
cién 88, en el que dichos medios de comprobacidén incluyen
adends medios para determinar gque el conjunto de sujetador
ha sido apretado en la regidén de spriete de 1é curva de

par de torsidén-rotacién que podria ser representada gréfi-
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camente para al'conjunto de sujetador gque estd siendo apre-
tado.

108.,~ Un sistema de control sezin la reivindice-
cién 82, en el que dichos medios de comprobacién incluyen
ademds medios para determinar que estd siendo aplicado un
par de torsién minimo predeterminado al éonjunto de sujeta=~
dor. | |

112.~ Un sistema de control segin la reivindica-
cién 18, que incluye medios de medicién de par para medir
el par de reaccidén en dichos medios de llave y para propir-
cionar ung seflal representativa del mismo, medios de medi;
cidén de dngulo para medir el desplazamiento de rotaei&nrdel
conjpnto de sujetador y proporcionar una seiial rgpreseﬁfa—
tiva del mismo, y medios de deteccidn del incfemento de ro-
tacidn para deterzinar cuvdndo el conjunto de sujebador he
sido ﬁecho girar 1o correspondiénte 2 un incremento de »o-
tacién predeterminado y proporcionsr una sefial cada vez que
el conjunto de sujetador haya sido hecho girer lo correspon
diente e.dicho incremento de rotacidén predeternminado,

122,~ Un sistema de control gegﬁn la reivindica-
cibén 118, en el que dichos medios de controlrincluyen me~
dios de oscilador operantes para proporclonar una serie
de impulsos de salida cada Vez que se proporciona una se-
fial de incremento de rotacidn predeterminada.

138,~ Un sistema de control segin la reivindice-
¢idén 128, en el gue dichos medios detectores del incremen-
to de rotacién incluyen medios de memoria operantes para
recibir seiiales de desplazamiento de rotacidn cada vez que
dichos medios de oscilador proporcionan un impulso y propor

cionar una sefial de salida representativa de dichas sefiales
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de desplazamiento de roﬁa016n almacenadas medios para res—

tar dicha sefial de salida de dlcha seﬁal de desplazamiento

de rotacidn y dar salida a una sehal representatiVa de la

diferencia, y medios de comﬁarador sensibles a dicha sefial

de. diferencia para determinar cudndo 1aAmisma es igual a
una sefial representativa del incremento de rotacién prede-
terminado y para proporcionar una seflal que haga funcionar
a dichos medios de oscilador,

148,- Un sistema de control segin la reivindica-
cién 133,‘en el que dichos medios de memorie comprenden un
convertidor de higital en analégico.

158,~ Un sistema de control segin la reivinduce-
cién 132, que incluye medios que mantienen inoperantes s

dichos medios de memorie cuando dicha sefial de par es me-

‘nor que una sefial de par predeterminado.

16%,- Un sistema de control segin la reivindica-
cidén 139, en el que dichos medios de control ineluyen ade-~
nés medios de memoria operantes para recibir seflales de par
cada vez que dichos medios de oscilador proporcionan un im-
pulso y proporcionar una seflal de salida representativa de
dichas sefiales de par almacenadas, y medios para regtar
dicha sefial de salida de dicha sefial de par y der salida a
una sefial representativa de la diferencia. _ ‘

' 178,~ Un sistema de control segin la reivindica-
cién 165, en el que unos medios de retardo gstén asociados
para funcionamiento con dichos medios de oscilador de modo
que ge prbporcionan impulsos adicionales después de que se
haya proporcionads una sefiel de incremento de rotacidén pre-

determinado.

188,~ Un sistema de controlAsegdn 1z reivindica-~
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cha segunda seflal de salida de diche sefial de par y dar sa-
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cién 168, en el.que dichos medios de control incluyen ade-~
més medios de memoria adicional operantes para recibir dichs
gseilal de diferencia cada vez que dichos medios de oscila-~
dor proporcionan un impulso; si dicha sefial de diferencia
es mayor que la selial previamente alﬁacenada, ¥ para pro-
porcionar una sefial de salida representativa de dichas se-
fiales de diferencia almacenadas, y medios para determinar
cudndo dicha sefial de diferencia es un tanto por ciento vre
determinado de dichas sefiales de diferencia alﬁacenadas.
192,~ Un sistema de control segin la reivindica-
cién 128, en el que dichos medios detectoreé del incremen~
to de rotacidn incluyen primeros medios dé memoria operan-
tes pars recibir sefisles de désplazamiento de rdﬁaeién ca-.
da vez que dichos medios de oscilador proporcionan un im-
pulso'y para proporcionar unz primera sefiel de salida re-
presentzativa de dichas sefiales de desglazamiento de roia-
cifn almacenadas, medios para restar dicha primera sefial
de salida de dicha seifizl de desplazemiento de rotacidn y
dar salida a una primera sefial representativa de la dife-
rencia, y primeros medios de comparadqr sensibles a dicha
primera sefial de diferencia para determinar cudndo la mis-
ma es igual a una sefial represenﬁatiVa del incremento de
rotacidn predeterminado y para proporcionar una sefiel que
haga funcionar a dichos medios de oscilador, incluyendo adg
méis dichos medios de control segundos medios de memoria ope
rantes para recibir sefiales de par cada vez que dichoé ne-
dios de oscilador proporcionan un impulso y para proporcio-
nar una segunds sefigl de salida representativa de dichas

sefiales de par almacenadas, segundos medios para restar di-

- e gty

L
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1ida g una segunds seilal representativa de la diferencia,
Tterceros medios de memoria operantes para recibir segundas
sefiales de diferencia céda vez que dichoé mnedios de oscila-

dor proporcionan un impulso gi dicha segunda sefial de di-.

5 ferencla esg mayor que la sefigl previamente almacenada en di-
? | chos terceros medios de memoria, y para proporcionar una
tercera sefial de salida representativa de dichas segundas
sefiales de diferencia slmacenadas, y mediog para determinar

! cudndo dicha tercera sefiel de salida es un tanto por ciento

10 predeterminado e dichas segundas seﬁéles de s=2lida,

208, ‘Un gistema de control segun cualguiera de
les reivindicaciones 12 a 198, que comprende ademnés: medios
de llave para gplicar par al conjunto de sujetédor & hacer—'
lo girar; y en el que dichos medios de coﬁtrol estén asocla
15 ‘dos para funeionamiento con.dichos medios de llave, y di-
chos medios de comprobacién estén tembién asociados para
funcionamiento con dichos medibs de llave.

p18,- Un sistema de control segin la reivindica-
cidn 20§,-en el qué dichos medios de llave aplican la fuer-
20 za de apriéte en la forma de par en incrementos sepa;ados
por periodos en que no se gplica la fuerza de spriete, y cn
el que dichos medios de comprobacidﬁ proporcicnan diche se~
gﬁnda sefial Qe'indicacidn durante un incremento de aplica~-
cidn de fuerza de apriete. |

25 228,- Un sistema de control»segﬁn las reivindica-

ciones 202 6 212, en el que dichos medios de llave incluyen
una cabeza acciocnadora destinada é ser hecha girar y a apre-~
i tar al conjunto de sujetador, y medios de potencidmetro asg
‘| ciados con dicha cabeza accionadora para proporcionar una

| 30 | sefial representativa de la rotacién de la misma, incluyendo
] 26099 ‘
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dichos medios de potencidmetro una parte de resistencia y

una parte de brazo frotador, estando dispuesta una de Gi-

chas partes para girar éon dicha cabeza accionadora y es-
tando la otra de dichas parfks asocigda con medios de re-
tencidén para sujetar dicha otra parte a un miembro de refe-
rencia fijo para impedir que gire dicha 6tra parte.

238,= Un sistema de control segun la reivindica-
cidn 222, en el que dichos medios de retencidn incluyen4un
miembro flexible llevado por dicha otra de dichas'partés-e
incluyen ademds una pinza para fijar éicho miembro flzxipls
g un miembro & lreferencia f£ijo. '

248,- Un sistema de control segun la re1V1nulca—
cibn 238, en el que dicho miembro flexible es un cable. '

252,~ Un sistema de control segﬁn la reivindica-
cién 238, en el que dicha pinza codprende un imén,

268,~ "UN>SISTEMA DE CONTROL UTILIZABLE PARA
APRETAR UN CONJUNTO DE UNION“; )

Tal ¥y como sé ha descrito en la Memoriz que ante-
cede, representad& en los dibujos que se acompafian y para
los flnes que se han especificado.

Esta Femoria conste de TREINTA Y SIETE hoaas es—
critas a mdquina por una sola cara.

’ Madrla, 08.001.1879
P A,

gor P ’
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