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DESCRIPCION

Herramienta de colocacién de fijadores perfeccio-
nada.

La presente invencion se refiere a una herramienta
de colocacién perfeccionada para utilizar en la colo-
cacion de fijadores ciegos, tales como remaches cie-
gos. Mas en particular, la invencién estd dirigida a
una herramienta de colocacién teniendo medios per-
feccionados y a un método de vigilancia de la carga
aplicada al fijador ciego durante el procedimiento de
colocacién.

Por numerosas razones, es ampliamente deseado
durante la colocacién de fijadores ciegos, como por
ejemplo, remaches ciegos, vigilar la carga que se apli-
ca al fijador durante la operacién de colocacién y
comparar los valores de carga determinados con unos
valores de referencia predeterminados para vigilar y
analizar la calidad de la operacién de colocacién con
la finalidad de proporcionar un factor de confianza
que el fijador ha sido correctamente colocado. Esto re-
sulta particularmente ventajoso ya que tales fijadores
ciegos se utilizan con frecuencia en situaciones donde
es dificil de confirmar visualmente la aceptacion del
fijador colocado (es decir, el “lado ciego” se localiza
con frecuencia en una superficie interna de una caja o
recipiente cerrado que no puede ser visto por el ope-
rario).

Las herramientas de colocacién convencionales
para su uso con fijadores ciegos trabajan con el princi-
pio de proporcionar una superficie final frontal de una
herramienta de colocacién que impida que el tramo
de muesca del fijador ciego y un vastago de mandrino
del fijador ciego atraviesen para acoplarse mediante
un juego de mordazas de arrastre por el cual dichas
mordazas de arrastre son conducidas hacia el interior
de la herramienta de colocacion para ejercer una fuer-
za de desplazamiento o fuerza de colocacidén sobre el
vastago de mandrino para conducir de forma efectiva
un cabezal de mandrino al cuerpo del fijador para de-
formar el extremo libre del fijador con una superficie
de trabajo apropiada. Con frecuencia, se utiliza una
fuerza hidrdulica o neumdtica para realizar el despla-
zamiento de las mordazas de arrastre y la medicién de
la fuerza aplicada al vistago de mandrino se determi-
na mediante el andlisis de la presién aplicada por el
fluido hidraulico o neumadtico, habitualmente via un
transductor de presion, utilizado para accionar un pis-
tén uniforme acoplado a tales mordazas. La anterior
Patente Europea n° EP 0 738 8551 del solicitante des-
cribe dicho sistema de medicién de carga convencio-
nal para una herramienta de colocacién de remaches
ciegos.

También es conocido el uso de extensémetros in-
terconectados entre el cuerpo de la herramienta y las
mordazas de colocacién para medir de nuevo la car-
ga ejercida sobre el fijador dependiendo del desplaza-
miento de las propias mordazas.

Mientras resulta altamente efectiva la determina-
cién de la carga transferida desde las mordazas de co-
locacidn de tales herramientas de colocacion de rema-
ches convencionales hacia el mandrino de este fijador
durante la operacion de colocacion, estos tipos de sis-
temas de medicién de carga existentes son altamen-
te complejos y requieren el posicionamiento interna-
mente cuidadoso de la herramienta de colocacién de
remaches, haciendo la fabricacion de tales herramien-
tas dificil y la reparacion y substitucién de los dispo-
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sitivos de medicién dafiados o desgastados extrema-
damente dificil.

Ademads, en la patente DE 44 01 134A se descri-
be un método para vigilar la operacién de colocacién
de un fijador ciego, en el que se dispone un sensor de
medicion de fuerza en el extremo frontal de la herra-
mienta de colocacion de tal manera que se mide la
fuerza contraria que tiene lugar en el cabezal de co-
locacién durante la operacién de colocacidon. Ademads
de la medicion de la fuerza contraria, se mide el des-
plazamiento del mandrino durante la operacién de co-
locacion. La fuerza medida y las curvas de desplaza-
miento se comparan seguidamente con las curvas pre-
determinadas que se almacenan en una base de datos.

Es por lo tanto un objeto de la presente invencién
proporcionar una herramienta para la colocacién de
fijadores ciegos que tiene un dispositivo de medicién
de carga perfeccionado que solventa los problemas
anteriormente mencionados de una forma efectiva y
simple en costes.

De acuerdo con la presente invencién se propor-
ciona ahora una herramienta de colocacion de fijado-
res ciegos que tiene una cara del extremo frontal con-
tra la cual un fijador ciego se mantiene durante una
operacion de colocacion, y teniendo el dispositivo de
medicién de carga montado en dicha cara del extre-
mo frontal de manera que esté dispuesto y comprimi-
do entre dicha cara del extremo frontal y un fijador
durante dicha operacién de colocacién, en el que di-
cha cara del extremo frontal estd montada sobre di-
cha herramienta mediante un elemento de puente de
modo que forma un voladizo y el dispositivo de me-
dicién de carga es un film delgado piezoeléctrico. De
esta manera, la fuerza de compresion ejercida por el
fijador sobre el dispositivo de medicién de carga ge-
nerard una sefial de baja tension indicativa de la carga
que se ejerce sobre éste durante la operacién de colo-
cacion.

Preferentemente, el dispositivo de medicién de
carga comprenderd un generador piezoeléctrico que
se dobla que estd firmemente montado sobre la cara
frontal, en el que la deformacién por flexién del ge-
nerador, resultante de la deformacién por flexién del
voladizo, generard una sefial eléctrica de baja tension.

Preferentemente, la cara frontal de la herramien-
ta de colocacién tendrd una abertura central pasante
proporcionando comunicacién con el mecanismo in-
terno de la herramienta, siendo esta abertura coaxial
con un eje longitudinal de la herramienta de coloca-
cién y estando para recibir un mandrino del fijador, en
el que el dispositivo de medicién de carga compren-
de ademds una abertura de modo que estd montado de
nuevo coaxial con el eje de la herramienta.

También es preferible que esté montada una ta-
pa protectora sobre una superficie o cara exterior del
dispositivo de medicién para proteger el material pie-
zoeléctrico de film delgado del dafio mecénico por el
acoplamiento con el fijador.

Ademds y segtn la presente invencién también se
proporciona un sistema para medir la carga ejercida
sobre un fijador ciego mediante una herramienta de
colocacién de fijadores durante una operacién de co-
locacién que comprende una herramienta de coloca-
cién, tal como se ha expuesto anteriormente, y ademds
tiene un circuito de control para analizar una sefial de
tension del dispositivo de medicion de carga mediante
un film delgado piezoeléctrico indicativo de la carga
ejercida desde el fijador.
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Ademds, atn de acuerdo con la presente inven-
cién, se proporciona un método para medir la carga
ejercida sobre un fijador ciego mediante una herra-
mienta de colocacion de fijadores durante una opera-
cién de colocacién comprendiendo la etapa de posi-
cionar un dispositivo de medicién de carga entre una
cara del extremo frontal de dicha herramienta y di-
cho fijador, comprimiendo dicho fijador hacia dicha
cara del extremo frontal durante la operacién de co-
locacion de manera que comprima y deforme el dis-
positivo de medicién de carga, midiendo una sefial de
tensién creada como resultado de la deformacién de
dicho dispositivo de medicién de carga y analizando
dicha sefial indicativa de la carga ejercida sobre di-
cho fijador, en el que dicho dispositivo de medicién de
carga es un film delgado piezoeléctrico montado so-
bre una cara del extremo frontal en voladizo de dicha
herramienta de colocacién y dicha cara del extremo
frontal es obligada a doblarse mientras se aplica una
fuerza de compresion, por el cual dicha deformacién
de dicho film delgado piezoeléctrico comprende una
deformacion por flexion para generar dicha sefial.

Ademais se proporciona un método para determi-
nar una operacion de colocacién suelta de un a herra-
mienta de colocacién de fijadores al medir la carga
ejercida sobre un fijador ciego segin el método de la
reivindicacion 6, comprendiendo la etapa de determi-
nar la diferencia de tiempo medida entre la carga de
entrada de mandrino y la carga de colocacién de man-
drino de tal fijador y compararla con un valor de la di-
ferencia de tiempo predeterminado indicativo de una
diferencia de tiempo de colocacién 6ptima y generan-
do una sefial de salida en el caso que la diferencia de
tiempo medida sea mayor que la diferencia de tiempo
predeterminada indicativo de una operacién de colo-
cacion suelta.

Una realizacién preferida de la presente invencién
se describird ahora, por medio de un ejemplo sola-
mente con referencia a los dibujos ilustrativos que se
acompafian en los cuales;

La figura 1 es una vista en seccion transversal es-
quemadtica de una herramienta de colocacién de fija-
dores ciegos de acuerdo con la presente invencion; y

La figura 2 es una vista en seccién transversal es-
quemadtica aumentada del dispositivo de medicién de
carga de la herramienta de colocacién de la figura 1.

En referencia ahora a la figura 1, se ilustra de for-
ma esquematizada una herramienta convencional pa-
ra la colocacién de remaches ciegos (12). Un sistema
de colocacién de remaches (10) comprende la herra-
mienta de colocacién de remaches (12) para la colo-
cacion de un remache ciego (14), un intensificador hi-
draulico (16) y un circuito de control de sistema mos-
trado esquemadticamente como (18). El intensificador
(16) puede ser cualquiera de un nimero de tales in-
tensificadores convencionales cominmente utilizados
en la técnica, aunque simplemente puede considerarse
como una fuente de presién de fluido para la aplica-
cioén de presion de forma controlada a la herramien-
ta de colocacién (12) por medio del fluido hidrduli-
co transferido via un conducto de conexién de flui-
do (22). Con frecuencia, los intensificadores (16) de
este tipo emplean una fuente de presién, como por
ejemplo aire presurizado aplicado a un cilindro, para
comprimir un aceite o fluido hidrdulico para transfe-
rir presion de fluido a la herramienta de colocacion. El
fluido contenido en el intensificador (16) puede con-
siderarse que esta en continua comunicacién fluida, a
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través del conducto (22), con la herramienta de colo-
cacion de remaches (12).

La herramienta (12) comprende un cuerpo alarga-
do ilustrado de forma general como (42) que puede
ser de cualquiera de las diversas construcciones, aun-
que aqui se muestra preferentemente provisto de un
mango (44). Un interruptor de disparo (46) que accio-
na la herramienta (12) estd montado en el mango (44)
de una forma convencional y estd asociado de forma
operativa con una valvula (48).

Al igual que las herramientas de colocacién de re-
maches convencionales, la herramienta (12) esta pro-
vista ademas de un circuito de control electrénico (18)
que estd conectado de forma operativa, via cable (81)
al conmutador (46), tal que el accionamiento del con-
mutador (46) iniciard la operacion del ciclo de colo-
cacion de remaches de la herramienta (12) de una for-
ma convencional. Aqui, el circuito de control controla
la operacién de la vélvula asociada (48) via cable de
control (91) y controla la operacién del intensifica-
dor (16) via el cable de control (101), de modo que la
herramienta de colocacién realiza después un ciclo de
control predeterminado tal como se describira de aqui
en adelante.

El cuerpo alargado (42) incluye una carcasa alar-
gada (50), que estd subdividida interiormente en una
cdmara frontal (54) y una cdmara de cilindro hidrauli-
co (56), en el que el cuerpo alargado (42) incluye ade-
mads un eje de arrastre (58) que puede moverse axial-
mente provisto a lo largo de su eje que se extiende
longitudinalmente. Se sobrentenderd que la construc-
cién de la carcasa (50) es solamente una de un signi-
ficante nimero de variantes, donde la Unica caracte-
ristica esencial es que proporciona un soporte para el
eje de arrastre (58) y para unos medios para desplazar
axialmente este eje (58).

Un conjunto mordaza (60) estd asociado de forma
operativa con un extremo frontal del eje de arrastre
(58). El conjunto mordaza (60) incluye una celda pa-
ra la mordaza (62) que tiene una superficie interior
en forma de cuiia abiselada (64) que define un nicleo
interno (66). Se proporciona una matriz de mordazas
divididas (68) que pueden moverse en el interior de
la celda (62). Cuando las superficies exteriores de la
mordaza dividida (68) actian contra las superficies bi-
seladas (64), las mordazas (68) acoplan y agarran un
véastago alargado (70) de un mandrino (72) de un re-
mache ciego (14). El mandrino (72) incluye también
un cabezal de mandrino (74). El mandrino (72) com-
prende el cabezal conformando el componente del re-
mache (14) que es conocido en la técnica. El rema-
che (14) incluye un casquillo deformable tubular (76).
Pueden emplearse una variedad de métodos para ma-
nipular el conjunto mordaza (60) para agarrar y soste-
ner el vastago (70) del mandrino (72), aunque el mé-
todo descrito de aqui en adelante es meramente ilus-
trativo y no limita la invencion.

Un extremo frontal (41) de la carcasa (50) com-
prende una cara de extremo frontal (218) que tiene
una abertura central que se prolonga a través de és-
ta que estd coaxialmente alineada con el eje A de
la herramienta de colocacién (12) que tiene una ca-
ra frontal (220) o dirigida hacia fuera que es sensible-
mente perpendicular al eje de la herramienta A, tal co-
mo es convencional para herramientas de colocacién
de este tipo y soporta una muesca (122) del remache
ciego (14) de una forma convencional y que se mues-
tra en las figuras 1 y 2. De esta manera, el mandrino
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(72) se extenderd a través de la abertura en esta placa
frontal (218) y se recibira dentro del conjunto morda-
za (60) de una forma convencional. Esta placa fron-
tal (218) sirve para evitar el desplazamiento axial del
casquillo deformable (76) del remache a medida que
el mandrino es conducido de izquierda a derecha por
el funcionamiento de la herramienta de colocacién.

La herramienta de colocacién (12) de la presente
invencién se diferencia de las herramientas de colo-
cacién de la técnica anterior por el cual una ranura
(214) se extiende transversalmente al eje A a través
de la camara frontal (54) del cuerpo (50) dejando un
puente de soporte (216) (Figura 2) conectando la pla-
ca frontal (218) al cuerpo de la herramienta de rema-
ches (42) alrededor de un didmetro limitado del cuer-
po (50). Preferentemente, la seccién de puente (216)
puede extenderse aproximadamente hasta un 35% del
didmetro del cuerpo (50). Sin embargo, se apreciarda
que el puente (216) podria comprender alternativa-
mente una pluralidad de dedos que se extienden entre
la placa frontal y el cuerpo (50), de nuevo definiendo
dichos dedos un arco mdximo no mayor que el 35%
del didmetro del cuerpo. De esta manera, el puente
(216) crea un voladizo con la placa frontal (218) co-
mo se describird mas adelante.

Un pulsador (78) estd fijado en el extremo delan-
tero de una varilla del pulsador (80), que a su vez esta
alojada en el interior de un ntcleo pasante central de-
finido en el eje de arrastre (58). La varilla del pulsador
(80) puede moverse axialmente dentro de este nicleo
pasante y estd apretada, en su extremo posterior, con-
tra la pared trasera de la cdmara del cilindro hidrauli-
co (56) por un muelle (84). Un muelle mas débil (86)
actiia entre la misma pared y el extremo posterior del
eje de arrastre (58).

En el eje de arrastre (58) esta fijado un pistén (88)
y es capaz de un movimiento axial tanto en la direc-
cion hacia delante como hacia atrds dentro de la ca-
mara del cilindro hidraulico (56). El intensificador hi-
draulico (16) fuerza a un fluido presurizado (no mos-
trado) a través del conducto (22) a la cdmara del ci-
lindro (56) sobre el lado delantero del pistén (88) a
través de un acceso para el fluido presurizado (90) en
un lado presurizable (92) de la cdmara del cilindro hi-
drdulico (56). Al introducir un fluido presurizado en
la cdmara de ajuste para fluidos definido en el lado
presurizable (92), el piston (88) es obligado a despla-
zarse hacia atrds (de izquierda a derecha como se ve
en la figura 1), provocando que el elemento de mor-
daza (68) agarre y aplique una fuerza de colocacién
al vastago de mandrino (70) provocéndole la rotura
de forma eventual lejos del cabezal del mandrino (74)
como se describird mas adelante.

La denominacién “remaches ciegos” deriva del
hecho de que dichos remaches son instalados sola-
mente desde un lado de una pieza a ensamblar o apli-
cacion, el lado principal el remache ciego (14) in-
cluye el casquillo de remache tubular (76) que tiene
una muesca (122) en su extremo posterior, tal como
se muestra en la figura 1. El mandrino (72) tiene un
vastago (70) que atraviesa el cuerpo del remache tu-
bular o casquillo (76) y tiene un cabezal de mandrino
ensanchado (74) formado en un extremo. Aunque no
estd mostrado, el vastago del mandrino estd provisto
de un tramo debilitado que tiene un punto de rotura
predeterminado que romperd cuando se aplique una
suficiente carga. Esto resulta convencional dentro del
campo de la colocacién de remaches ciegos y no re-
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quiere ser comentado con mayor detalle en esta me-
moria. El remache (14) estd cargado en el interior de
la herramienta de colocacion (12), tal como se mues-
tra en la figura 1, y a continuacién se introduce en
un orificio atravesando una pieza a ensamblar apro-
piada (no mostrada) tal que el cabezal del mandrino
y el extremo delantero del casquillo (76) se proyectan
a través del “lado ciego” de la pieza a ensamblar. A
continuacidn, se aprieta el vastago de mandrino (70)
entre las mordazas divididas (68) y es arrastrado por
la herramienta de colocacién (12). A medida que se
obliga al eje de arrastre (58) hacia la parte posterior
(de izquierda a derecha) por la presién de fluido que
se introduce en la cidmara del cilindro hidraulico (56)
de manera que desplace el piston (88) en funcién de
la resistencia del muelle mas débil (86), la varilla del
pulsador (80), empujada contra el muelle més fuerte
(84), resiste este movimiento hacia atrds provocando
que el pulsador (78) actiie contra la parte posterior
de la mordaza dividida (68) presiondndolas contra la
superficie en forma de cufia abiselada interna cénica
(64) provocando que las mordazas se agarren al vésta-
go de mandrino (70). Una vez el vastago estd agarra-
do, la mordaza dividida (68) estd completamente me-
tida entre la superficie (64) y el vastago de mandrino
(70), la varilla del pulsador (80) se mueve hacia atras
con el eje de arrastre (58), habiendo ahora superado
la fuerza empuje de los muelles mds fuertes (84). A
medida que el conjunto mordaza (60) es llevado hacia
la parte posterior mediante el movimiento del eje de
arrastre (58) (resultante de un incremento en la pre-
sién en la cdmara (56)), el cabezal (74) del remache
(14) es conducido y entrado en el casquillo (76) como
es convencional en la colocacién de tales remaches
ciegos. Esto es indicado como el “punto de entrada
de mandrino” y es el punto en que el casquillo (76)
empieza a deformarse a medida que se conduce el ca-
bezal de mandrino ensanchado hacia el interior. La
presion o carga que se ejerce en esta etapa es referida
como la carga de entrada de mandrino. A medida que
el mandrino (72) sigue siendo conducido, el casqui-
llo de remache (76) se deforma hasta el lado ciego o
secundario de la pieza a ensamblar que es apretada y
esta parte deformada del casquillo (76) actia como un
elemento de apriete secundario, mientras la muesca
(122) se convierte en elemento de apriete principal tal
que las piezas a ensamblar son apretadas entre si. Esto
es la combinacién de los elementos de apriete princi-
pales y secundarios que sostienen dos o més partes de
una aplicacién o pieza a ensamblar conjuntamente.
El movimiento continuado hacia atrés del conjun-
to mordaza (60) por el movimiento del eje de arrastre
(58), arrastra el cabezal (74) hacia el casquillo (76)
provocando la deformacién médxima. Una vez el ca-
bezal (74) alcanza el lado secundario, se impide otro
desplazamiento axial y de este modo el mandrino (72)
se rompe en el tramo de cuello previamente descrito,
siendo la fuerza aplicada en el punto de rotura referi-
da como la fuerza de colocacién maxima (o carga), en
el que el elemento de apriete secundario se crea ahora
por la combinacién del cabezal (74) ahora separado
manteniéndose en el interior del casquillo deformado
(76). La presion del fluido en el interior de la cdma-
ra (56) se libera a continuacion al soltar el disparador
de la herramienta de colocacion (46) y efectuando el
control y desplazamiento apropiados del intensifica-
dor hidrdulico (16), por lo que tanto el eje de arrastre
(58) como la varilla del pulsador (80) son devueltos
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a sus posiciones pre-acopladas por las fuerzas de em-
puje de los muelles (84 y 86). Con la fuerza de las
mordazas (68) liberada, las mordazas (68) se relajan
en sus posiciones pre-acopladas y el vistago (70) es
liberado y desechado. La herramienta (12) estd a con-
tinuacidn lista para repetir este ciclo de colocacién de
remaches.

Ademads, y para finalidades ilustrativas, la herra-
mienta de colocacién (12) de la figura 1 se muestra
comprendiendo un transductor de presién convencio-
nal (99) montado dentro de la cdmara de cilindro hi-
draulico (56) para medir la presién de fluido hidrau-
lico aplicada al pistén (88) y proporciona una sefal
de salida eléctrica indicativa de la presién detectada,
via cable de control (83) a ser medida pro el circuito
de control (18) que es capaz de convertir dicha sefial
de salida en una medicion de presién. Ya que el drea
de pistén (88) es constante esta medicion de presion
serd entonces indicio de la fuerza que se transmite a
través de las mordazas al vastago de mandrino (72).
Esto son medios convencionales para medir la fuerza
de colocacién que se aplica durante la operacion de
colocacion de remaches. Habitualmente, el circuito de
control de sistema (18) empleara un circuito de prepa-
racién adecuado para convertir una sefial andloga en
una sefial digital que seguidamente puede pasarse a
través de un circuito amplificador adecuado para vigi-
lar la sefial durante el ciclo de remachado o, de forma
alternativa, realizar un muestreo en intervalos de tiem-
po predeterminados. Sin embargo, como se apreciard
a partir de la figura 1, el transductor (99) debe situar-
se internamente en la herramienta de colocacién de
remaches (12) afiadiendo al complejo proceso de fa-
bricacién de montaje dicha herramienta y realizando
reparaciones o substituciones de dichos transductores
de medicion.

En referencia ahora a la figura 2, se muestran los
medios de medicién de carga perfeccionados, en el
que puede utilizarse un dispositivo piezoeléctrico pa-
ra medir directamente la carga aplicada al remache
ciego durante la operacion de colocacion.

Como se ha descrito previamente, el extremo fron-
tal del cuerpo alargado (42), en la zona del conjunto
mordaza (68) de la herramienta de colocacién, estd
provista de una ranura adicional (214) para acabar for-
mando un puente de soporte (216) conectando el cuer-
po (42) con la placa del extremo alejado (218) que se
acopla y soporta la muesca del cuerpo del remache
(122) durante la operacién de colocacion del remache
(tal como se muestra). Este puente de soporte (216) y
la placa del extremo (218) crean un voladizo que tie-
ne montado en su cara frontal (220) o dirigida hacia
fuera un dispositivo indicador de carga con film del-
gado piezoeléctrico (222) que estd unido por medios
de unién quimicos, como por ejemplo, un adhesivo
con dos partes de epoxi o un adhesivo con una parte
de cianoacrilato para montarse firmemente sobre éste.
Ademds, una almohadilla protectora (224) estd uni-
da a la superficie exterior del dispositivo indicador de
carga con un film delgado piezoeléctrico que prote-
ge el dispositivo indicador de carga con film delgado
de danos mecdnicos mediante el acoplamiento con la
muesca del remache (122).

El vastago de mandrino del remache (70) atraviesa
una abertura central coaxial en una cara del extremo
en voladizo (218), cuya abertura también se extien-
de coaxialmente a través del dispositivo piezoeléctri-
co y la almohadilla protectora, de modo que se aco-
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plan mediante las mordazas de colocacién (68) de la
herramienta (210). De esta manera, se apreciara que la
unica diferencia significante en la estructura mecéni-
ca de esta herramienta de colocacién en comparacion
con las herramientas de colocacién de la técnica an-
terior es que la cara del final estd ahora en voladizo a
diferencia de estar rigidamente soportada en el cuerpo
alargado (42).

Mientras se aplica la carga al vastago (70) del
mandrino, esta carga serd transmitida, via el cabezal
del mandrino (74) y a través del cuerpo del rema-
che (76) y la muesca (122) hacia la placa del extremo
frontal (218) que, a su vez, provocard que la cara fron-
tal en voladizo (218) se doble alrededor del puente de
soporte (216) por lo que, cuanto mayor sea la carga
aplicada en un punto mayor se doblard el voladizo.
También se apreciard que, ya que esta cara exterior
del voladizo estd doblada, la superficie estd en ten-
sién y, en consecuencia, esta tendencia de incremento
de longitud se aplicard también al dispositivo piezoe-
Iéctrico firmemente unido. El incremento en tension
y la posterior deformacién del dispositivo piezoeléc-
trico esta directamente relacionada con la cantidad de
tension inducida en el voladizo y de este modo, se
convierte directamente en electricidad de baja tensién
que puede ser recibida por el circuito de control de
sistema (18) via cables apropiados (83a).

La sefial eléctrica resultante del dispositivo indi-
cador de carga piezoeléctrico (222) puede a continua-
cién analizarse por el circuito de control de una ma-
nera convencional para proporcionar una sefial directa
indicativo de la carga que se aplica al vistago de man-
drino (72).

Los dispositivos indicadores de carga con film del-
gado piezoeléctrico son bien entendidos en la técni-
ca y comprenden una variedad de disefios diferentes.
De forma especifica, en la realizacién aqui descrita el
dispositivo indicador de carga con film delgado pie-
zoeléctrico puede comprender un generador piezoe-
Iéctrico de dos capas que comprende un elemento de
dos capas laminadas de manera que, cuando la fuerza
mecénica aplicada provoca que se doble el voladizo,
el elemento polarizado de doble capa del dispositivo
piezoeléctrico también se dobla, por lo que una capa
estd presionada y la otra estd estirada de modo que
la carga se desarrolla a través de cada capa en un es-
fuerzo de contrarrestar las tensiones impuestas y es
esta carga que es posteriormente detectada y analiza-
da por el circuito de control. Sin embargo, ya que esta
tecnologia se considera comtn y ampliamente com-
prendida, los detalles especificos de la operacién de
los dispositivos sensibles a la carga piezoeléctricos de
este tipo no se describirdn con mayor detalle aqui sal-
vo para comprender que la sefial de baja tension estd
generada tras la deformacién de dicho material bajo
una carga aplicada, cuya tension es indicio de la car-
ga posteriormente aplicada.

El circuito de control puede posteriormente cali-
brarse de modo que analiza y convierte la sefial de
salida medida del dispositivo piezoeléctrico para pro-
ducir una medicién exacta de la carga aplicada al vas-
tago de mandrino, o simplemente indicar una sefial no
calibrada que es indicio del cambio de carga aplicada
durante el ciclo de colocacién del remache. Esta sefal
no calibrada tendrd interés especifico por lo que se
analiza el procedimiento de colocacién de remaches
por la consideracion del tiempo de colocacién entre
diversos picos y valles en una carga continua en contra

5
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de la curva de medicién de tiempo, de manera que es-
te valor especifico de la carga aplicada no es esencial
para la determinacion de la calidad del remache colo-
cado. Sin embargo, en otras operaciones, se requieren
los valores de carga de forma concreta y de este modo
serd necesario calibrar el circuito de control en con-
secuencia. De forma concreta, durante una operacion
de colocacién de remaches la carga aplicada al vas-
tago de mandrino se incrementard inicialmente hasta
tal punto que la cabeza del mandrino ejerce la sufi-
ciente fuerza para efectuar la deformacion del cuerpo
cilindrico del remache y puede ser conducido al in-
terior. Durante esta etapa de deformacioén, se reduce
la carga ejercida sobre el vastago del mandrino hasta
tal punto que la resistencia adicional al desplazamien-
to del cabezal del mandrino resulta de la compresion
del cuerpo de remache contra la pieza a trabajar por lo
que existe un incremento posterior gradual de la carga
sobre el vastago de remache hasta que el mandrino se
rompe de una forma convencional. Dichas cargas son
facilmente medidas por el usuario de dichos disposi-
tivos de carga con film delgado piezoeléctrico.

Este tipo de dispositivo de medicién de carga tie-
ne una aplicacidon especifica beneficiosa en la vigilan-
cia de una operacion de colocacion de remaches “co-
locados sueltos” por lo que la herramienta de colo-
cacién de remaches puede operarse inadvertidamente
lejos de la pieza a trabajar de modo que se coloque
de forma efectiva el remache en el aire suelto. Duran-
te una operacion de colocacién de remaches conven-
cional, como se ha expuesto anteriormente, la carga
ejercida sobre un mandrino de remache se incremen-
tard gradualmente hasta tal punto que el cabezal de
mandrino es conducido al cuerpo de remache seguido
de una caida posterior de la carga determinada, re-
sultante de la resistencia disminuida por el cuerpo de
remache deformado. Posteriormente, el cuerpo de re-
mache deformado se acoplard a la parte posterior de
una pieza a trabajar en la que el remache esta siendo
colocado, evitando asi la deformacién continua y de
este modo incrementando la resistencia al desplaza-
miento del mandrino y un incremento en el valor de
la carga aplicada al remache por la herramienta de co-
locacion hasta tal momento que el mandrino se rompe
y la carga aplicada a continuacién decrece rdpidamen-
te. Como es bien comprendido, dichas mediciones de
carga producen un perfil de carga convencional para
el remache y se ha determinado que la diferencia de
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tiempo entre el primer pico de carga, (representativo
del valor de carga de entrada del remache), y el segun-
do, pico de carga de colocaciodn, (igual a la carga en el
que el mandrino se rompe) permanece sensiblemente
constante para un disefio particular de remache cuan-
do se aplica a una pieza a trabajar particular. También
se sobreentiende que si el remache estd “colocado de
forma suelta” de manera que esté colocado distante a
la pieza a manipular, entonces la etapa de deforma-
cion del cuerpo del remache es mas larga, ya que no
es detenido por el acoplamiento con la parte posterior
de la pieza a trabajar. En esta situacion, el tiempo de
colocacion del remache (el tiempo tomado hasta que
el mandrino es obligado a romperse) se llevard a cabo
en un periodo de tiempo mayor del esperado cuando
el remache es colocado en una pieza a trabajar cono-
cida. De este modo, se utilizan los dispositivos de me-
dicién de carga de film delgado, como se ha expuesto
anteriormente, para medir una sefial indicativa de la
carga que se aplica a un mandrino y analizar esa sefial
como una funcién de tiempo para determinar la dife-
rencia de tiempo entre los dos picos medidos de di-
cha curva de carga que producira un valor diferencial
de tiempo que puede compararse con un valor prede-
terminado (que es indicativo de un procedimiento de
colocacion aceptable de un tipo particular de remache
en una pieza a trabajar conocida), para determinar si
la diferencia de tiempo medida es mayor que la dife-
rencia de tiempo predeterminada. En el caso que tal
diferencia de tiempo sea mayor que el valor predeter-
minado, esto va a ser considerado indicativo de una
operacion de “colocacién suelta” y podria generarse
una alarma apropiada o sefial de rechazo mediante un
circuito de control apropiado indicativo de una ope-
racion de “colocado suelto” para avisar al operario o
crear una entrada en un trozo de la herramienta de co-
locacién como sea mds apropiado.

Mientras que la presente invencion se ha descrito
en referencia a un remache ciego convencional, se so-
brentenderia que este tipo de configuracién de detec-
tores es igualmente aplicable a otros tipos de fijado-
res ciegos que requieren la deformacién mecénica (o
apriete) del fijador contra un tramo final de una herra-
mienta de colocacién por lo que dicha compresion en-
tre el fijador y la herramienta de colocacién puede asi
mesurarse mediante la colocacién de un dispositivo
piezoeléctrico apropiado del tipo descrito en esta me-
moria.
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de colocacién de fijadores ciegos
que tiene una cara frontal (220) contra la cual un fi-
jador ciego (14) se sostiene durante una operacién de
colocacién, y que tiene un dispositivo de medicién de
carga (222) montado sobre dicha cara frontal (220)
de modo que estd dispuesto y comprimido entre di-
cha cara frontal (220) y un fijador durante dicha ope-
racién de colocacion, caracterizada por el hecho de
que dicha cara frontal (220) estd montada sobre dicha
herramienta mediante un elemento de puente (216) de
manera que forma un voladizo y el dispositivo de me-
dicién de carga (222) es un film delgado piezoeléctri-
co.

2. Herramienta de colocacién segun la reivindica-
cién 1, en el que dicho dispositivo de medicién de car-
ga (222) comprende un generador piezoeléctrico que
se dobla firmemente montado sobre dicha cara frontal
(220), en el que la deformacion por flexion de dicho
generador genera una sefial eléctrica de baja tension.

3. Herramienta de colocacion segtin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, en el que la cara fron-
tal (220) tiene una abertura central pasante en comu-
nicacion con dicho mecanismo interno de dicha herra-
mienta, cuya abertura es coaxial con un eje longitu-
dinal de dicha herramienta de colocacién (12) para
recibir un mandrino (72) de dicho fijador (14), y di-
cho dispositivo de medicién de carga (222) compren-
de también una abertura de manera que estd montado
coaxial con dicho eje de la herramienta.

4. Herramienta de colocacidén segtin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, que comprende ade-
mads una tapa protectora (224) montada sobre una cara
externa de dicho dispositivo de medicion (222).

5. Sistema para medir la carga ejercida sobre un
fijador ciego (14) mediante una herramienta de co-
locacion de fijadores (12) durante una operacién de
colocacion, que comprende una herramienta de colo-
cacién como la reivindicada en cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores y un circuito de control (18)
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para analizar una salida de tensi6én de dicho dispositi-
vo de medicion de carga con film delgado piezoeléc-
trico (222) indicativo de la carga ejercida sobre dicho
fijador (14).

6. Método para medir la carga ejercida sobre un
fijador ciego (14) mediante una herramienta de co-
locacién de fijadores (12) durante una operacion de
colocacién que comprende la etapa de posicionar un
dispositivo de medicién de carga (222) entre una cara
frontal (220) de dicha herramienta (12) y dicho fija-
dor (14), comprimiendo dicho fijador (14) hacia dicha
cara frontal (220) durante la operacién de colocacién
de manera que comprime y deforma el dispositivo de
medicién de carga (222), midiendo una sefial de ten-
sién creada como resultado de la deformacién de di-
cho dispositivo de medicién de carga (222) y analizar
dicha senal indicativa de la carga ejercida sobre dicho
fijador (14), caracterizado por el hecho de que dicho
dispositivo de medicion de carga (222) es un film del-
gado piezoeléctrico montado sobre una cara frontal
en voladizo (220) de dicha herramienta de colocacién
(12) y dicha cara frontal (220) es forzada a doblar-
se a medida que se aplica una fuerza de compresion,
por lo que dicha deformacién del film delgado piezoe-
Iéctrico comprende una deformacién por flexién para
generar dicha sefal.

7. Método para determinar una operacién de co-
locacién libre de una herramienta de colocacién de
fijadores (12) al medir la carga ejercida sobre un fija-
dor ciego (14) de acuerdo con el método de la reivin-
dicacion 6, comprendiendo la etapa de determinar la
diferencia de tiempo medida entre la carga de entra-
da de mandrino y la carga de colocacién de mandrino
de dicho fijador y compararla con un valor diferencial
de tiempo predeterminado indicativo de una diferen-
cia de tiempo de colocacién 6ptima y generar una se-
fial de salida en el caso que la diferencia de tiempo
medida sea mayor que la diferencia de tiempo prede-
terminado indicativo de una operacién de colocacién
libre.
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