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DESCRIPCION
Dispositivo para la inspeccién de superficies remachadas
Objeto de la invencién

La presente invencién se refiere a un dispositivo destinado a la inspeccion de superficies remachadas en una aeronave
con el fin de detectar si un remache enrasado esta instalado de manera apropiada.

Un objeto de la invencién es proporcionar un dispositivo portatil adaptado para detectar rapidamente si un remache
enrasado esta instalado correctamente o si debe ser retirado y reinstalado.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un dispositivo simple para ser usado faciimente por un operador en una linea
de produccién de una industria, tal como en la industria aeronautica.

Antecedentes de la invencion

Los remaches enrasados (avellanados) se usan ampliamente en superficies aerodinamicas cuando debe reducirse el
arrastre debido a la separacion de la capa limite. Cuando este tipo de remaches se colocan correctamente, se proporciona
una superficie remachada continua y lisa, conduciendo a una mejor fijacion de la capa limite.

Como norma general, un remache enrasado no cumple su funcién cuando esta situado por encima o por debajo del nivel
de la superficie. Fuera de un intervalo de tolerancia aceptable, tienden a generar un aumento del arrastre en la corriente
de aire.

En la actualidad, se utiliza ampliamente un reloj dial comparador a la hora de inspeccionar superficies remachadas en
componentes aeronauticos. Esta herramienta esta destinada a medir distancias pequefias, de 0,25 mm a 300 mm.
Consiste en una esfera y una aguja, teniendo la esfera un mecanismo de relojeria. El reloj comparador mide los cambios
de distancia con respecto a una referencia, mostrando la distancia que la aguja retractil se introduce en el interior del
comparador. Puede usarse para medir la planitud, pero es necesario tener siempre un elemento de sujecién apropiado
(capaz de mantener el reloj comparador siempre en la misma posicion exacta), dificultando la medicién. Ademas, el uso
de un reloj comparador requiere experiencia, ya que el operador debe conocer la manera en la que se muestra la medicion
en la esfera y su error asociado con el fin de obtener una medicion precisa y fiable.

Por lo tanto, seria deseable proporcionar un nuevo dispositivo que sea mas simple, mas econdémico y que tenga un disefio
mas intuitivo que facilite su uso por el operador.

En lo que se refiere la técnica anterior, el documento US 5.189.808 A divulga un dispositivo de medicién para medir la
profundidad de un orificio avellanado en una pieza de trabajo para un elemento de sujecion, o para medir la altura de la
protuberancia de la cabeza de elemento de sujecion por encima de la superficie de la pieza de trabajo. El documento US
2009/0320310 A1 divulga dispositivos de medicion para medir la profundidad de abolladuras. El documento US 3.170.243
A divulga un dispositivo de medicion de neumaticos para medir la profundidad de la banda de rodadura de un neumatico.

Sumario de la invencion

La presente invencion supera las desventajas indicadas anteriormente mediante la provisién de un dispositivo portatil no
tan complejo como el reloj comparador, con una fabricacion mas competitiva y con la capacidad de ser transportado sin
esfuerzo a la pieza a ensayar.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de inspeccién para superficies remachadas que comprende:

- una carcasa alargada que tiene un extremo superior y un extremo inferior, teniendo el extremo inferior una base plana
que contiene un orificio,

- un seguidor alargado montado de manera movil en el interior de la carcasa, y que tiene un extremo interior y un extremo
exterior,

- un elemento de referencia montado de manera movil en el interior de la carcasa y que tiene un extremo de referencia,
- un elemento indicador, y
- un circuito eléctrico en contacto eléctrico con el seguidor, el elemento de referencia y el elemento indicador.

El seguidor esta montado de manera que sea movil entre dos posiciones extremas: una posicién de reposo del seguidor,
en la que el extremo exterior del seguidor esta montado de manera que sobresalga a través del orificio de la carcasa mas
alla del plano definido por la base plana del extremo inferior de la carcasa, y una posicion de trabajo del seguidor, en la
que el extremo exterior del seguidor estd al menos en una posicién en la que dicho extremo exterior del seguidor esta
enrasado con el plano definido por la base plana del extremo inferior de la carcasa.
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Ademas, el circuito esta configurado para activar el elemento indicador cuando, durante la posicion de trabajo, la distancia
entre el extremo exterior del seguidor y el extremo de referencia del elemento de referencia es mayor que un valor
predefinido.

De esta manera, el dispositivo esta configurado para discriminar entre un remache con cabeza avellanada instalado de
manera apropiada (dentro del intervalo de tolerancia aceptable) y un remache instalado de manera inapropiada (donde la
superficie de la pieza y la parte mas alta/mas baja de la cabeza del remache estan fuera del intervalo de tolerancia
aceptable).

Este dispositivo es sencillo y portatil, de facil transporte por parte del operador hasta la pieza a inspeccionar. Ademas, el
dispositivo puede usarse en todo tipo de piezas, también en piezas ya montadas.

Ademas, el dispositivo es facil de usar, ofrece una interfaz visual al operador que indica, mediante un cédigo de colores, si
el remache esta instalado de manera apropiada o inapropiada. Esto hace que el proceso de inspeccion sea mas rapido y
reduce el tiempo de espera asociado a la pieza inspeccionada.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de la invencion, se proporcionan los siguientes dibujos con propdsitos ilustrativos y no
limitativos, en los que:

La Figura 1 muestra una vista esquematica del dispositivo de inspeccion para superficies remachadas, segun una primera
realizacion de la invencion.

La Figura 2 muestra una vista esquematica del dispositivo de inspeccién para superficies remachadas, segun una segunda
realizacion de la invencién.

La Figura 3 muestra una vista esquematica del dispositivo de inspeccion para superficies remachadas, segin una tercera
realizacion de la invencién.

Realizaciones preferidas de la invencion

Las Figuras 1 y 2 muestran diferentes realizaciones de los dispositivos (1) de inspeccién. La Figura 1 muestra un dispositivo
(1) adaptado especialmente para detectar cabezas (15) de remache sobresalientes, mientras que la Figura 2 muestra un
dispositivo (1) adaptado especialmente para cabezas (16) de remache hundidas.

Ambos dispositivos (1) de inspeccion comprenden una carcasa (3) alargada que aloja los componentes del dispositivo (1),
teniendo un extremo (3.1) superior y un extremo (3.2) inferior, teniendo el extremo (3.2) inferior una base (4) plana que
incorpora un orificio (5). La carcasa (3) protege los componentes del dispositivo (1) y sirve de soporte para el seguimiento
de una superficie (2) en busca de remaches (15, 16) enrasados a inspeccionar.

El dispositivo (1) contiene un seguidor (7) alargado, un elemento (6) de referencia, un elemento (8) indicador y un circuito
(9) eléctrico que esta en contacto eléctrico con el seguidor (7), el elemento (6) de referencia y el elemento (8) indicador.

El seguidor (7) alargado tiene un extremo (7.1) interior y un extremo (7.2) exterior, y estd montado de manera movil en el
interior de la carcasa (3) entre dos posiciones extremas,

- una posicion (R1, R2) de reposo del seguidor, en la que el extremo exterior del seguidor (7.2) estd montado de manera
que sobresalga a través del orificio (5) de la carcasa mas alla del plano (P1) definido por la base (4) plana del extremo
inferior de la carcasa (3.2), y

- una posicion (W1, W2) de trabajo del seguidor, en la que el extremo exterior del seguidor (7.2) esta al menos en
una posicion alineada que esta enrasada con el plano (P1) definido por la base (4) plana del extremo inferior de
la carcasa (3.2).

Segun la invencion, el elemento (6) de referencia tiene un extremo (6.1) de referencia montado de manera mévil en el
interior de la carcasa (3), y el circuito (9) esta configurado para activar el elemento (8) indicador cuando, durante la posicién
(W1, W2) de trabajo, la distancia entre el extremo exterior del seguidor (7.2) y el extremo (6.1) de referencia del elemento
(6) de referencia es mayor que un valor predefinido.

Tal como se muestra en la Figura 1, el circuito (9) eléctrico esta configurado para proporcionar una posicion (D1) de
deteccién en la que el seguidor (7) esta retraido de manera que el extremo exterior del seguidor (7.2) esté oculto en el
interior de la carcasa (3) (por encima del plano (P1) definido por la base (4) plana del extremo inferior de la carcasa (3.2)),
y en la que dicha retraccion supera la distancia (h1) asociada al valor predefinido en el que el circuito (9) desencadena la
presencia de un remache fuera del intervalo de tolerancia aceptable, que, en este caso, corresponde con una cabeza (15)
de remache sobresaliente.
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De manera alternativa, en la Figura 2, el circuito (9) eléctrico esta configurado para proporcionar una posicién (D2) de
deteccién en la que el seguidor (7) esta expandido de manera que el extremo exterior del seguidor (7.2) sobresalga hacia
el exterior a través del orificio (5) de la carcasa (3), en la que dicha expansién supera la distancia (h2) asociada al valor
predefinido en el que el circuito (9) desencadena la presencia de un remache fuera del intervalo de tolerancia aceptable,
que, en este caso, se corresponde con una cabeza (16) de remache hundida.

Segun una realizacion preferida, el extremo interior del seguidor (7.1) comprende un muelle (11) de compresién fijado a
una superficie interior de la carcasa (3), en el que dicho muelle (11) de compresion tiene una longitud tal que, en la posicién
de reposo, el extremo exterior del seguidor (7.2) sobresale a través del orificio (5) de la carcasa.

El seguidor (7) alargado comprende un cilindro (10) que aloja un muelle (11) que tiene un extremo superior fijado a la
carcasa (3) y un extremo inferior fijado a una placa (12) que funciona como un piston en el interior del cilindro (10), y una
aguja (13) metalica fijada a la placa (12) y que termina en un extremo (7.2) puntiagudo.

El cilindro (10), fijado a una superficie superior de la carcasa (3) restringe el movimiento de la aguja (13) metélica a un
unico grado de libertad, mientras que la placa (12) delimita la distancia que puede avanzar el seguidor (7). De esta manera,
solo puede realizarse un movimiento vertical, y dicho movimiento solo puede ser causado por las irregularidades de la
superficie recibidas por el seguidor (7).

Segun otra realizacion preferida, el elemento (6) de referencia esta montado de manera regulable en la carcasa (3) para
variar el valor predefinido en el que el elemento (8) indicador se activa.

De esta manera, el elemento (6) de referencia incorpora una parte de calibracién configurada para moverlo en la direccién
longitudinal y para establecer el punto de referencia (el extremo (6.1) de referencia) en una posicién deseada. Tal como se
muestra en las Figuras 1 y 2, el elemento (6) de referencia tiene un extremo roscado para colocar el extremo (6.1) de
referencia en la posicion deseada, que estara contenido preferiblemente en el plano (P1) definido por la base (4) plana del
extremo inferior de la carcasa (3.2).

Segun otra realizacion preferida, el elemento (8) indicador es un LED para proporcionar una indicacién visual con el fin de
informar si la distancia entre el extremo exterior del seguidor (7.2) y el extremo (6.1) de referencia del elemento (6) de
referencia esta fuera del intervalo de tolerancia aceptable.

Preferiblemente, el LED tiene un extremo roscado y el elemento (6) de referencia tiene un extremo (6.2) roscado, de
manera que el elemento (6) de referencia y el elemento (8) indicador estén roscados entre si para establecer el valor
predefinido en el que el elemento (8) indicador se activa.

Tal como se ha indicado, la Figura 2 muestra un dispositivo (1) de inspeccion adaptado especialmente para cabezas (16)
de remache hundidas. La configuracién del dispositivo es la misma que la de la Figura 1 (adaptada especialmente para
detectar cabezas (15) de remache sobresalientes) ademas del circuito (9) eléctrico que estara configurado para
proporcionar una posicion (D2) de deteccion diferente con el fin de permitir la deteccion de cabezas (16) de remache
hundidas.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva del dispositivo (1) de inspeccién en la que el extremo exterior del seguidor
(7.2) y el extremo (6.1) de referencia del elemento (6) de referencia sobresalen desde el extremo inferior de la carcasa
(3.2). Tal como se muestra, el dispositivo (1) puede comprender un tornillo (14) de accionamiento para colocar el extremo
(6.1) de referencia en la posicién deseada. Ademas, el dispositivo (1) puede comprender un par de indicadores (8),
preferiblemente LEDs rojo y verde, para indicar si el remache (2) enrasado esta posicionado de manera adecuada (luz
verde) o no (luz roja).
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas que comprende:

- una carcasa (3) alargada, que tiene un extremo (3.1) superior y un extremo (3.2) inferior, teniendo el extremo (3.2)
inferior una base (4) plana que contiene un orificio (5),

- un seguidor (7) alargado montado de manera movil en el interior de la carcasa (3) y que tiene un extremo (7.1) interior
y un extremo (7.2) exterior,

- un elemento (6) de referencia montado de manera movil en el interior de la carcasa (3) y que tiene un extremo (6.1)
de referencia,

- un elemento (8) indicador,

-y, un circuito (9) eléctrico en contacto eléctrico con el seguidor (7), el elemento (6) de referencia y el elemento (8)
indicador,

en el que el seguidor (7) esta montado de manera que sea mévil entre dos posiciones extremas,

- una posicion (R1, R2) de reposo del seguidor, en la que el extremo exterior del seguidor (7.2) esta montado de
manera que sobresalga a través del orificio (5) de la carcasa mas alla del plano (P1) definido por la base (4) plana del
extremo inferior de la carcasa (3.2),

- y una posicién (W1, W2) de trabajo del seguidor, en la que el extremo exterior del seguidor (7.2) esta al menos en
una posicion que esta enrasada con el plano (P1) definido por la base (4) plana del extremo inferior de la carcasa
(3.2),

y en el que el circuito (9) esta configurado para activar el elemento (8) indicador cuando, durante la posicion (W1, W2)
de trabajo, la distancia entre el extremo exterior del seguidor (7.2) y el extremo (6.1) de referencia del elemento (6) de
referencia es mayor que un valor predefinido.

2. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas, segun la reivindicacién 1, en el que el circuito (9)
eléctrico esta configurado para proporcionar una posicion (D1) de deteccion en la que el seguidor (7) esta retraido de
manera que el extremo exterior del seguidor (7.2) esté oculto en el interior de la carcasa (3).

3. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas, segun la reivindicacién 1, en el que el circuito (9)
eléctrico esta configurado para proporcionar una posicién (D2) de deteccion en la que el seguidor (7) se expande de
manera que el extremo exterior del seguidor (7.2) sobresalga hacia el exterior a través del orificio (5) de la carcasa

).

4. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el extremo interior del seguidor (7.1) comprende un muelle (11) de compresidn fijado a una superficie interior
de la carcasa (3), teniendo dicho muelle (11) de compresion una longitud tal que, en una posicién de reposo, el extremo
exterior del seguidor (7.2) sobresale a través del orificio (5) de la carcasa.

5. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el elemento (6) de referencia esta montado de manera ajustable en la carcasa (3) para variar el valor
predefinido en el que el elemento (8) indicador se activa.

6. Dispositivo (1) de inspeccién para superficies (2) remachadas, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el elemento (8) indicador es un LED que tiene un extremo roscado, el elemento (6) de referencia tiene un
extremo (6.2) roscado, y en el que tanto el elemento (6) de referencia como el elemento (8) indicador estan roscados
entre si para establecer el valor predefinido en el que el elemento (8) indicador se activa.
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