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DESCRIZIONE
Annessa a domanda di brevetio per INVENZIONE INDUSTRIALE avente
per titolo

Vite e metodeo di lettura di una forza di_serraggio di una
vite.

A nome: AUTEC S, di nazionalita italiana, con sede in via S.
Barbara, 111 - 48010 - Fusignano (RA);
FONDRIEST ivan Giovanni, di cittadinanza ialiana,
residente in via Argenta, 11 - 47039 - Savignanc sul
Rubicone (FQC).
Mandatari: Ing. Marco CONTI, Albe iscr. nr. 1280 BM;
Ing. Leonardo FIRMATI, Albo iscr. nr. 995 B.
La presente invenzione ha per oggetto una vite e un metedo di lettura di
una forza di serraggio di una vite.
Le viti sono ampliamente utitizzate come mezzi di fissaggio nel settore
delle costruzioni; spesso, da esse dipende la tenuta e il corretio
funzionamento deila struttura in cui le viti sono inserite e questo vale
anche per strutture di grandi dimensioni da cui dipende ia vita di molte
persone, quali ad esempio aerei o ponti.
Pertanto, € di grande importanza poter disporre di una tecnica per
misurare la forza di serraggio di una vite, per poter verificare f'affidabilita e
# corretto assemblaggio della struftura in cui e viti sonc inserite; in
particolare, ¢t si riferisce qui alla forza di serraggio di tipo statico, ciog fa
forza con cui la vite & serrata alla struttura in cui & avvitata, a distanza di
tempo dalfazione di avvitamento della vite da parte dello strumento di
sarraggio {per esempio una chiave o un altro strumento).
infatti, la forza di serraggio dinamica, sviluppata durante 'avitamento o
serraggio defla vite, puo essere rilevata in modo relativamente agevole
altraverso lo strumenio di serraggio; tuttavia, tale forza di serraggio
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dinamica non e rappresentativa della robustezza del collegamento
garantito dalla vite a distanza di tempo dall'avitamento, e quindi
dell affidabilita della struttura, perché tipicamente la forza di serraggio
tende a diminuire nel tempo, in funzione di fattori non prevedibili, quali
stress termici o vibrazioni, per esempio.

La problematica di mettere a disposizione viti ¢he permettanc una
rilevazione della propria forza (statica) di serraggio e stata affrontata per
gsempio dai documenti brevettuali GB948409A, TW201231831A e
DE102011053150A1.

In alcune soluzione, per esempio in quella descritta da GB946409A, &
previsto di dotare la vite di un estensimetro posizionato alfinterno della
vite. In particolare, la vite ha un gambo filettato e una testa impegnabile
dallo strumento di serraggio e lestensimetro ¢ inserito nel gambo della
vite per rilevare una forza di trazione a cui la vite stessa e sottoposta.
Tuttavia, tali soluzioni note presentanc alcuni inconvenienti.

In particolare, tali viti sono scomode da misurare, e richiedono tempi
tunghi per la misurazions.

inoltre, tali viti sono poco robuste, per via delle favorazioni a cui debbono
essere sotftoposte.

Scopo del presente trovato e rendere disponibile una vite e un metodo d
fettura di una forza di serraggio di una vite che superino gl inconvenienti
delia tecnica nota sopra citati.

In particolare, & scopo del presente trovato mettere a disposizione una vite
che permetta una verifica particolarmente comoda e rapida del suo stato
tensionale (ovvero, pit in generale, della sua forza di serraggio).
Analogamente, & scopo del presente frovato mettere a disposizione un
metodo di lettura di una forza di serraggio di una vite, ovvero di uno stato
tensionale della vite stessa, che sia particolarmente semplice e rapido da
applicare.

Uiteriore scopo della presente invenzione & proporre una vite e un metodo
di lettura che siano particolarmente affidabili e robusti.
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Detti scopi sono pienamente raggiunti dalia vite e dal metodo oggetto del
presente trovato, che si caratterizzano per guanto contenute nelle
rivendicazioni sotto riportate.

La presente descrizione mette g disposizione una vite comprendente un
gambo filettato, alfungato lungo un asse longitudinale {che definisce anche
un asse iongitudinale della vite) e una testa impegnabile da uno strumento
di serraggic per stringere la vite.

La vite forma un bullone quando € accoppiata a un dado.

Alinterno della vite & alloggiate un elemento di rilevazione. L'elemento di
rilevaziong € posizionato in un'apposita cava ricavata nella vite.
Preferibilmente, tale cava e allungata longitudinaiments.

L'elemento di rilevazione costituisce un sensore ¢ un componente di un
sensore, ¢ qualunque componente atto a rilevare un parametro di misura
rappresentativo di una forza di serraggic della vite, ossia di uno stato
tensionale della vite.

Per esempio, elemento di rilevazione & un estensimetro connesso alla
vite & posizionato nella cava. Preferibilmente, la cava é ricavata nel gambo
della vite e l'estensimetro e posizionato alfinternc del gambo.

Si osservi che sono previste anche posizioni diverse per estensimetro.
Per esempio, e previsto che I'estensimetro sia posizionato all'esternc della
vite, connesso al corpo della vite (che in molti casi non & filettato fino alla
testa). In questo caso, e previsto fimpiego di un ponte di Whealtsion
comprendenti costituiti una pluralita di estensimetri (per esempic quattro
estensimetri}. Esistono anche viti che hanno una parte prossima alla testa
rastremata; in tal caso, e previsto, come esempio di posizionamento
delf'estensimetro, di connetiere Pestensimetro (o0 gl estensimetri) in tale
zona a diametro minore, sulla quale gl estensimetri (0, pitl in generale, |
ponti rilevatori ovvero i circuiti definenti | sensori, ovvero i circuiti di misura)
SON0 connessi (per esempio incollaty).

La vite ha un alloggiamento, preposto ad alloggiare componenti elettrici ©
glettronici {ulteriori rispetto alf'estensimetro).



10

[
<

(|

01.ADGS3.120T.3 Ing. Marco GONT}
MG {Albo isgr. nn. 1280 BM;

Preferibilmente, alloggiamento e ricavato (interamente) nella testa della
vite; ma e anche previsto che [alloggiamento sia ricavato, in tutto o
almeno in parte, nel gambo della vite. Si osservi che la bobina ¢
posizionata nella la parte pit esterng per far si che # campo magnetico
prodotto dal dispositive di lettura possa concatenarsi in mode ottimale.
L'alloggiamento ha un'apertura, ossia un passaggio, su una faccia
superiore della testa della vite, trasversale rispetto all'asse longitudinale.
La vite comprende una bobing posizionata in detto alloggiamento.
Preferibilmente, {a bobina é disposta con proprie spire circondanti Fasse
fongitudinale della vite. In tal modo, un flusso magnetico (variabile nel
tempo) orientato sostanzialmente lungo detto asse longitudinale si
concatena con le spire della bobina e genera una corrente elettrica nella
bhobina, per induzione eletiromagnetica. Analogamente, una comrente
elettrica circolante nella bobina genera un flusso magnetico orientato
sostanzialmente fungo detto asse longitudinale.

Incltre, {a vite ha un microprocessore posizionato nelfalloggiamento.

La vite comprende anche un alimentatore posizionato nell’alloggiamento;
Falimentatore & un compoenente configurato per ricevere e immagazzinare
almeno temporaneamente energia elettrica, e configurato per erogare una
corrente  elettrica di alimentazione per alimentare altri componenti
elettronici interni alla vite.

L'afimentatore e collegato alla bobina, per ricevere energia eletirica dalla
bobina stessa.

Infatti, {a bobina & configurata per definire una linea di trasmissione senza
centatto, costituende un secondario (o primario} di un trasformatore.
Pertanto, in presenza di un campo magnetico varabile generato
esternamente alla vite che si concatena con la bobing, nelia bobina stessa
vigng indotta una corrente che alimenta 'alimentators, attraversc detta
finea di frasmissione senza contatio.

L'alimentataore della vite & collegato al microprocessore (e alle altre parti
elettroniche).
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Preferibilmente, Pestensimetro comprende un conduttore elettrico che, in
uso, deve essere afttraversate da una corrente elettrica. in questa luce,
preferibilmente, Palimentatore ¢ collegato anche alfestensimetro per
atimentarlo eletftricamente.

Inoltre, il microprocessore e coliegato all'estensimetro (tramite un blocco d
condizionamento} per ricevere # parametro di misura rilevalo
dall'estensimetro.

il processore & anche programmato per frasmettere detto parametro di
misura (rilevato dall'estensimetro) alfesternc della vite, attraversc un
segnale di misurg senza fili.

Si osservi che la vite definisce un trasmettitore di segnale sotto il controlio
del processcre. Tale trasmettitore di segnale e configurato per trasmettere
i parametro di misura ridevato dall’'estensimetro (0 da qualsiasi altro
elemento di rilevazione), attraverse detto segnale di misura senza fili, ad
un dispositivo di lettura esternc alla vite.

Tale configurazione permette di effettuare la misura delio stato tensionale
{forza di serraggio) della vite e di acquisire Pesito di tale misura, senza
effettuare alcun collegamento elettrico & senza nemmenc toccare la vite.
La possibilita di alimentare i componenti elettronict interni alla vite con una
trasmissione di energia eleftrica senza contatto permette di ridurre
Yingombro dei componenti elettronici stessi alloggiati nella vite, evitando di
inserire nella vite una batteria. Infatti, Ialimentatore delia vite si limita a
ricevere energia dall'esterno atiraverso {a bobina e non ha una capacita di
mantenere una carica per lunghi periodi (ore ¢ giomi); a tale proposito si
consideri che {'energia trasmessa serve ad alimentare l'elettronica solo per
i tempo limitato della misura e ritrasmigsione dei dati .

Cid rende ia vite particolarments robusta.

Si osservi che alimentatore della vite ha una prima e una seconda
configurazione operativa, ritevabili dal microprocessore.

L'alimentatare € neila prima configurazicone operativa, in presenza di una

corrente circolante nella bobina, delta corrente essende indotta da un
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campo magnetico. In tale prima configurazione operativa, Falimentatore
riceve energia eletirica dall’esterno.

L'alimentatore & nella seconda configurazione operativa, in assenza di
correnti indotte nella bobina da campi magnetict. In tale seconda
configurazicne operativa, Palimentatore non riceve energia elettrica
dal'esterno.

Il microprocessore & programmate per effettuare la lettura del valore di
forza di serraggio e la trasmissione del segnale di misura senza fili in
risposta ad un passaggio delfalimentatore dalla seconda alla prima
configurazione operativa.

In altre parole, un passaggio dell'alimentatore dalla seconda alla prima
configurazione operativa comporta una attivazione della lettura del
parametro di misura da parte del microprocessore.

In tal modo, si evitano sprechi di energia, perche Pelettronica della vite
assorbe energia elettrica solo quando serve, perché si e deciso di
verificare lo stato tensionale della vite.

Preferibiimente, il microprocessore ¢ programmaio per effettuare ia lettura
del valore di forza di serraggio quando lalimentatore € nella prima
configurazione operativa. Inoltre, preferibilmente, il microprocessore €
programmato per effettuare a trasmissione del segnale di misura senza fili
quando I'alimentatore dalla e nella seconda configurazione operativa.

In altre parole, un passaggio dell’'alimentatore dalla prima alla seconda
configurazicne operativa comporta [attivazione della procedura di
trasmissione dei  dati  acquisiti  durante i periodo della prima
configurazione. Durante la prima configurazione i microprocessore
acquisisce, preferibiimente, una pluraiita di misure ed effettua una media
delle stesse, cosi da migliorare {a precisione. Preferibilmente, la durata
defla prima configurazione & maggiore della durata della seconda; cio
perche nella seconda configurazione si ha una diminuzione dell'energia
disponibile in quantc 'elettronica (almeno in una delie forme realizzative

previste} utilizza soltanto guella precedentemente accumulata.
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Per quanto riguarda a trasmissione di energia elettrica allalimentatore
della vite attraverso la bobina, si osservi anche che, preferibiimente, la vite
comprende un condensatore collegato in paralielo alla bobina per definire
con essa un circuito risonante a una frequenza prestabilita.

Cio rende il trasferimento di energia elettrica particolarmente efficiente.
Per ridurre gli ingombri dell'elettronica interna alla vite, preferibiimente, a
bobina € una bobina stampata su un supporto muitistrato.

Preferibilmente, alimentatore e il microprocessore sone integrati in una
scheda eleftronica posizionata neifalloggiamento. In un esempio di
realizzazione, la scheda eletironica & posizionata tra la bobina e
Vestensimetro, lunge f{asse longitudinale. In un altro esempio di
realizzazione, ia scheda elettronica & posizicnata al'interno delia bobina.
La bobina preferibilmente @ affacciata alf'apertura delf'alloggiamento (cid
riduce il lusso magnetico disperso).

In una possibile forma realizzativa, & previsto che la bobina sia integrata
nefla medesima scheda eletlronica comprendente i microprocessore e
Falimentatore, definendo un unico circuito stampato. Cid consente
ridurre gli ingombri e abbassare i costi di produzione delfelettronica della
vite,

In un esempio di realizzazione, la vite comprende un modulo di
condizionamento, posizionato nellalloggiamento e interposto  tra
Yestensimetro e # microprocessore.

I module di condizionamente comprende altri resistori di valore fisso,
cooperanti con Festensimetro per definire un ponte ritevatore, per esempio
un ponte di Wheatstone, cosi definendo un sensore.

Inoltre, il module di condizicnamento comprende unc  stadio  di
amplificazione ha {a funzione di amplificare il segnale rilevato dal sensore.
Cio consente una misura particolarmente robusta e precisa del parametro
di misura.

Per quanto riguarda la generazione del segnale di misura senza Hili, si
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osservi quanto segue.

Il microprocessore & programmato per generare un segnale di pilotaggio
per pilotare # trasmettitore.

In un esempio di realizzazione, i segnale di misura senza fili viene
trasmesso  attraverso la stessa bobina della vite utilizzata per
Falimentazione, preferibilmente sfruttando detlo circuito risonante a detta
frequenza prestabilita.

In questo caso, il trasmettitore coopera con Falimentalore per generare
nefla bobina, in risposta a detto segnale di pilotaggio ricevuto dal
microprocessore, unag corrente di frasmissione variabile secondo un
andamento rappresentativo del parametro di misura rilevato, per generare
detto segnale di misura senza fili per induzicne -elettromagnetica
attraverso ia bobina.

in questo caso, la medesima linea di trasmissione senza contatic viene
utilizzata per trasferire energia elettrica dallesterno (dal dispositive di
lettura) alla vite e per trasferire un contenuto informative (dati relativi al
parametro di misura o ad altri parametri rappresentativi di uno stato fisico
della vite) dalla vite al’esternc (al dispositive di lettura), secondo un flusso
alternato di potenzasdati.

Pertanto, il microprocessore a bordo della vite @ programmato per atltivare
{a trasmissione del segnale di misura in risposta a una interruzione della
grogazione di alimentazione alf' alimentatore attraverso 1a bobina,

in un altro esempio di realizzazione, € previsto che il trasmettitore a bordo
della vite comprenda un elemento trasmettitore a radiofrequenza o un altro
elemento trasmettitore indipendente e autonomo rispetto alla bobina.

In questc caso, # microprocessore e programmate per gestire
contemporangamente un flusso di energia elettrica entrante nella vite
neff alimentatore attraverso ia bobina & un flusso di dati uscente dalia vite
altraverso i trasmettitore.

Per quanto riguarda lalimentatore, si osservi che, in un esempio di
realizzazione, esso comprende un primo elemento alimentatore, collegato
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alta bobina per ricevere una prima corrente di alimentazione e collegato al
microprocessore per alimentarle, e un secondo elemento alimentatore,
collegato alla bobina per ricevere una seconda corrente di alimentazione
distinta da detta prima cowente di alimentazione e collegato &l
trasmettitore per alimentario. In questo caso e il primo alimentatore ad
avere dette prima e una seconda configurazione operativa rilevabili dal
microprocessore.

Cié consente di alimentare separatamente i trasmettitore e i circuiti
preposti alla rilevazione del parametro di misura {per esempio modulo di
condizionamento ed estensimetro).

In particolare, nelf'esempio di realizzazione in cui la vite sfrutta la linea di
frasmissione senza contatte definita dalla bobina per trasmettere i
segnale di misura, {a vite comprende un commutatore interposic tra
seconde elemento  alimentatore & la bobina e controllato dal
microprocessore mediante un segnale di pilotaggio. I commutatore
coopera con i secondo elemento alimentatore e con fa bobina per definire
it trasmettitore. I microprocessore & programmato per pilotare |l
commutatore per trasmetiere alla bobina una corrente di trasmissione
variabile secondo un andamento rappresentativo del parametro di misura
rilevato, per generare detto segnale di misura senza fili per induzione
elettromagnetica attraverse ia bobina.

Preferibilmente, il commutatore @ mobile, in funzione del segnale di
pilotaggio, tra un primo stato operativo, in cui collega la bobina al secondo
elemento alimentatore; un secondo stato operative, in cui collega la
bobina & a massa; e un terse stato operativo, in cui disconnette {a bobina
sia dal secondo elemento alimentatore che dalla massa e la lascia
fiottante per ricevere energia .

Il microprocessore @ programmato per spostare it commutatore tra il
secondoe e i terzo stato operativo, per generare detla bobina una corrente
di trasmissione variabile (per esempio ad onda quadra a detta frequenza
prestabilita di risonanza) nella bobina; inoltre, # microprocessore &
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programmato per impostare (e mantenere) i commutatore nel terzo stato
operativo, guando la bebina trasmette energia elettrica al primo elemento
alimentatore (il quale si trova nella prima configurazione operativa).

La presente descriziong mette a disposizione anche un sistema di lettura
(senza fili) di una forza di serraggio di una vite applicata a una struttura.

La vite comprende, come descritto sopra, elemento di rilevazione
{estensimetro ¢ altro}, la bobina, l'alimentatore, # microprocessore e i
trasmettitore.

inoltre il sistema comprende un dispositivo di lettura.

il dispositivo di fettura comprende un ricevitore, una sorgente di energia
eletirica, un processore e un avvolgimento.

Il processore (del dispositivo di lettura) € programmatc per generare una
corrente di alimentazione primaria nelfavvolgimento, atta a generare un
campo magnetico e indurre una corrente di alimentazione secondaria nella
bobina della vite, quando Pavvolgimento del dispositive di lettura e fa
bobina della vite sone avvicinate (per essere magneticamente
accoppiate}.

in tal modo, # dispositivo di lettura trasmette energia elettrica
aif alimentatore della vite attraverso detta linea di trasmissione senza
contatto.

Pertanto, di fatto, ¢ il dispositivo di lettura a fungere da sorgente di
alimentazione elettricg per la vite, la quale e priva di una propria sorgente
di alimentazione elettrica.

Il ricevitore & configurato per rilevare detto segnale di misura senza fili
generate dal microprocessore della vite (in cooperazione con
trasmetiitore della vite). Il processore del dispositive di fettura e
programmato per elaborare detto segnale di misura senza i per acquisire
it parametro di misura.

Preferibilmente, il dispositivo di leftura ha una porzione tubolare
sporgente, ad un'estremita della quale & posizionato l'avvolgimento, in
modo che una corrente circolante nelfavvolgimento genert un flusso



10

[
<

(|

01.ADGS3.120T.3 Ing. Marco GONT}
MG {Albo isgr. nn. 1280 BM;

11

magnetico diretto lungo un asse longitudinale dell’avvolgimento, allineabile
con fasse longitudinale della vite.

A tale proposito si osservi che, preferibilmente, i dispositive di lettura ha
una porzione impugnabile per sostenere e posizionare il dispositivo di
lettura orientande opportunamente Pavvoligimento.

Inoltre, it dispositive di lettura @ dotato di un pulsante ¢ altro organo di
comande per attivare la circolazione ci corrente nelf'avvolgimento e
avviare il processo di lettura.

Pertanto, la presente descrizione mette a disposizione anche un metodo
per leggere una forza di serraggio (ovvero uno state tensionale} di una vite
applicata a una struttura; tale lettura & una lettura statica, cice & effettuata
succaessivamente ad un serraggic o avvitamento della vite nella struttura;
in pratica, la lettura pud essere effettuata in qualsiasi momento, anche a
distanza di moito tempo dal serraggio della vite.

Tale metodo comprende una fase di rilevazione di un parametro di misura
rappresentativo della forza di serraggio della vite {ovverc delic stato
tensionale della vite), mediante un estensimetro ¢ un aitro elemento di
rilevazione alloggiate in una cava {per esempic longitudinale) ricavata
nedla vite (per esempio nel gambo della vite).

Il metodo comprende anche una fase di predisposizione di un dispositivo
di lettura. Ul dispositivo di lettura ha un ricevitore, una sorgente di energia
glettrica, un processore ¢ un avveolgimento eletirico.

il metodo comprende anche una fase di predisposizione di una bobina, un
alimentatore, di un microprocessore e di un tfrasmettitore, posizionati in un
alloggiamento ricavato nella vite (per esempio nella testa della vite).

I metodo comprende una fase di posizionamento reciproco tra #
dispositivo di lettura e Ia vite, pey permettere un accoppiamento magnstico
tra lavvolgimento del dispositive di lettura & la bobina della vite (in modo
che definiscano i primario e # secondario di un trasformatore)}. in pratica,
tale fase prevede un awvicinamento del dispositivo di lettura alla vite,
finché Yavvolgimento del dispositive di leftura non ¢ magneticamente
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accoppiato alla bobina della vite,

Successivamente, interviene una fase di alimentazione elettrica
delf'alimentatore e del microprocessore delia vite, trasmettendo energia
glettrica dal digpositivo di lettura, attraverso 1a linea di trasmissione senza
contatto  definita dallavvolgimento del dispositive di  lettura
magneticamente accoppiato alla bobina della vite.

Successivamente, & prevista una fase di acguisizione, da parte del
microprocessore  della  vite, del  parametro  di  misura  rilevato
dalf estensimetro.

Successivamente, e prevista una fase di trasmissione di detto parametro
di misura al ricevitore del dispositive di lettura, da parte del
microprocessore della vite, attraverso un segnale di misura senza fili.

il segnale di misura senza fill viene ricevuto ed elaborate dal processore
del dispositivo di lettura, per acquisire il parametro di misura e renderio
disponibile all'utilizzatore del dispositive di lettura stesso.

Preferibilmente, la fase di acquisizione del parametro di misura rilevato
dalfestensimetro viene iniziata dal microprocessore delia vite in risposta
ad una rilevazione, da parte del microprocessore stesso, di detta fase di
alimentazione elettrica; tale rilevazione viene rlevata per esempic
sentendc un passaggio dellalimentatore {ovvero del primo elemento
alimentatore} dalla prima alla seconda configurazione operativa.

Per guanto riguarda la fase di trasmissione del parametro di misura
attraverso it segnale di misura senza fili, dal microprocessore della vite al
dispositivo di lettura, sono previste almenc due forme realizzative.

In una prima forma realizzativa, la trasmissione del parametro di misura
{ovvero del segnale di misura) viene effettuata attraverso la medesima
linea di trasmissiong senza contatto definita dall'avvolgimento del
dispositive di lettura magneticamente accoppiato alla bobina della vite (e
utiizzata anche per Falimentazione della vite}, durante una sospensione
defla fase di alimentazione eletlrica delfalimentatore e dsl
microprocessore della vite da parte del dispositivo di tettura.
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In una seconda forma realizzativa, la trasmissione del parametro di misura
{ovverc del segnale di misura} viene effettuata attraverso una ulteriore
linea di trasmissione senza contatto {(distinta /o indipendente dalla linea
di trasmissione senza contatto utilizzata per falimentazione dell’slettronica
della vite}, in almeno parziale sovrapposizione temporale rispetto alla fase
di alimentazione eletirica dell’'alimentatore e del microprocessore della vite
da parte del dispositivo di lettura.

Si osservi che la presente descrizione mette a disposizione anche un
metodo di lavorazione di una vite, per predisporia ad una lettura di una
forza di serraggio {ovvero di uno stato tensionale) della vite in qualsiasi
momento dopo che & stata applicata ad una struttura.

Il metodo comprende una fase di inserimento e stabile connessione di un
gstensimetro, preposto a rilevare un parametro di misura rappresentativo
di una forza di serraggic della vite, in una cava alfinternc della vite; per
esempio in una cava longitudinale ricavata nel gambo della vite.

Incltre, it metodo prevede di ricavare un alloggiamento nella vite (oltre alla
cava per l'estensimelro), in cui inserire componenti elettrict ed elettronict.
Per esempio, e previsto di ricavare tale alioggiamento per asportazione di
materiale, per esempioc nella testa della vite.

Preferibilmente, delto  alloggiamento e  accessibile  dall'esternc
fongitudinalmente, da un verso oppostc al gambo: in altre parole,
Palloggiamento é ricavato nella sommita della testa della vite.

I metodo prevede di posizionare nelialloggiamentc la bobina,
Falimentatore, # trasmettitore ¢ il microprocessore; in pratica, si procede
ad inserire una scheda elettronica che integra Falimentatore, trasmettitore
& microprocessore e ia bobina {({a quale potrebbe essere integrata
anch'essa nella scheda, perche preferibilmente e  stampata,
preferibilmente su un supporto multistrato).

I metodo comprende una fase di interconnessione elettrica ded
camponenti elettrici ed elettronici presenti a bordo delia vite; in particolare,
si procede alla connessione elettrica della bobina alfalimentatore,
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deffalimentatore  al  microprocessore e  alfestensimetro, e del
microprocessore all'estensimetro.

Inoltre, #§ metodo comprende una fagse di programmazione del
microprocessore. In particolare, i microprocessore viene programmato
con istruzioni configurate per trasmettere detic parametro di misura
alf'esterno della vite, attraverso un segnale di misura senza Hili {pilotando #
trasmettitore).

Si osservi che la presente descrizione mette a disposizione anche un
dispositive di lettura senza fili di una forza di serraggio di una vite applicata
a una struttura.

I dispositivo di lettura comprende ricevitore, una sorgente di energia
eleftrica, un processore e un avvolgimento, secondo unc o pit degl
aspetti descritti nella presente descrizione.

Per guanto riguarda la sorgente di energia elettrica, e previsto che i
dispositive di leftura comprenda una batlerda e/c una unita di
alimentazione collegabile ad una rete di distribuzione di energia elettrica.
Questa ed altre caratteristiche risulteranne maggiormente evidenziate
dalla descrizione seguente di una preferita forma realizzativa, llustrata a
puro titolo esemplificativo & non limitativo nelle unite tavole di disegno, in
cui:

- la figura 1 illustra una vite secondo il presente trovato, in una vista
gsplosa parzialmente sezionata,

- {a figura 2 illustra un sistema di lettura di una forza di serraggio di una
vite, comprendente ia vite di figura 1 e un dispositivo di lettura;

- la figura 3 illustra la vite di figura 1, in vista sezionata secondo un piano
longitudinale;

- la figura 4 iustra il sistema di figura 2, in cui delia vite viene raffigurato,
schematicamente, un circuito di misura;

- la figura 5 dlustra i circuito di misura di figura 4, in maggiore dettaglio;

- la figura 6 illustra unc schema funzionale di una unita di

condizionamento, facente parte del circuito di figura 5;
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- la figura 7 #lustra uno schema funzionale di alimentatore, facente parte
del circuito di figura 5;

- la figura 8 #llustra uno schema funzionale del dispositive di lettura di
figura 2.

Neile figure, si & indicata con 1 una vite secondo il presente trovato.

La vite 1 ha un gambo 101 ¢ una testa 102. # gambo 101 ¢ filettato. La
testa 102 e conformata in modoe da essere impegnata da uno strumento di
serraggio (0 avvitamento), quale ad esempic una chiave o una pinza o
aitro.

Si osservi che la vite 1 costituisce un bullone (quando accoppiata a un
dado), per cui la presente descriziong, effettuata per una vite, vale anche
per un bulione.

La vite 1 definisce un asse 103 longitudinale.

il gambe 101 e allungato lungo 'asse 103 longitudinale.

La vite definisce internamente una cava 104. Preferibilmente, la cava 104
& allungata nella direzione longitudinale (paralielamente allasse 103
fongitudinale). Preferibilmente, la cava 104 e disposta lungo Fasse 103
longitudinale.

Nell'esempio Hlustrato, la cava 104 ¢ accessibile da una sommita 105
della testa 102, 1a quale sommita 105 costituisce una estremita della vite 1
opposta al gambo 101.

Preferibilmente, la cava 104 e posizionata, per almeno una parte della
propria estensione, all'internc del gambo 101.

La vite 1 comprende un elemento di rilevazione, configurato per rilevare
un parametro di misura rappresentativo di uno stato tensionale della vite
{e quindi rappresentativo di una forza di serraggio della vite).

L'elemento di rilevazione e posizionato nella cava 104. Preferibilments,
felemento di rilevazione & un estensimetro 106; nel seguitc della
descrizione, per comodita di esposizione e senza perdere di generalita, si
fara riferimento all'estensimetro 106.

L'estensimetro 106 ¢ collegato ad un corpe della vite (per esempio e
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incollato), ed @ configurato per variare una propria funghezza in funzione
della lunghezza della vite 1, con particolare riferimento al gambo 101 della
vite 1. Dunque, preferibitmente, lestensimetro 106 & posizionato nella
cava 105 allinterno del gambo 101 della vite 1.

L'estensimetrc 106, secondo una tecnologia di per se stessa nota, e
configurato per generare un segnale eletirico rappresentativo di una
propria elongazione, ovvero lunghezza, quando viene attraversato da una
corrente; per esempio festensimetre 106 comprende un #lo condutiore
elettrico avente unc sviluppo longitudinale, i guale varia la propria
resistenza in funzione della lunghezza dell’'estensimetro stesso e quindi
della vite a cui e fissato.

La vite 1 definisce un alloggiamento 107. Per esempio, lalloggiamento
107 & costituito da un foro cieco accessibile dall'esterno della vite.
L'alloggiamentc 107 (o almeno una parte di essc} e preferibiimente
ricavato nella testa 102 della vite 1.

In un esempioc di realizzazione, Palloggiamento 107 € posizionato lungo
Fagse 103 longitudinale; preferibilmente, lalloggiamento 107 ¢ allineato
fongitudinalmente alla cava 104 e pertanto definisce un prolungamento
defla cava 104 stessa fino alla sommita 105 delia testa 102 della vite 1.

La vite 1 comprende anche un gruppo 2 di misura, posizionato alfinterno
della vite e ivi connesso; i gruppe 2 di misura & preferibiimente
posizionato nell alloggiamento 107.

il gruppo 2 di misura comprende una bobina 3. La bobina 3 ¢ afta a
generare un campo magnetico quando viene attraversata da una corrente
eletlrica. La bobina 3 definisce almeno una spira, preferibilmente una
pluralita di spire.

Si osservi che festensimetro 108, da un punto di vista funzionale, fa parte
dei gruppo 2 di misura.

Preferibilmente, la bobina 3 ¢ posizionata nelfalloggiamente 107 e
circonda {'asse 103 longitudinale.

In un esempio di realizzazione, la bobina 3 ¢ una bobina stampata su un
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supporto multistrato.

Incltre, il gruppo 2 di misura comprende un alimentatore 4. L'alimentatore
4 & un apparecchio eletironico preposio a ricevere energia elettrica,
immagazzinaria temporaneamente ¢ rilasciarla per alimentare un carico.
Si osservi che la vite 1 non comprende batterie o allri dispositivi atti a
generare energia eletirica per tempi lunghi senza essere a propria volta
alimentati.

L'alimentatore 4 & configurato per immagazzinare energia elettrica ed
alimentare il carico, senza essere alimentato, per un intervalio di tempo, in
un cui detto intervallo di tempo & preferibiimente non superiore {inferiore) a
500 ms; pit preferibiimente non superiore a 100 ms (cid per contenere
ingombro delalimentatore}). Inoltre, si osservi che l'alimentatore 4 &
configurato per erogare una corrente che, preferibilmente, € maggiore di 5
mA, pit preferibilmente maggiore di 7 mA; per esempio e una corrente
compresa tra 7 ¢ 8 mA.

It gruppo 2 di misura comprende anche un microprocassore 5.
Preferibilmente, i microprocessore 5 ha una memoria. i microprocessore
potrebbe essere realizzato anche mediante una logica tipoc FPGA (Field
Programmable Gate Arrays) o tecnologie simili, che svolgono ia stessa
funzione in modo ripetitive. In un esempio di realizzazione, il
microprocessore ha una prima, una seconda e una terza memotia. La
prima memoria @ una memoria {(FLASH) dove e caricaio un programma di
favoro, in sostanza la sequenza di istruzioni che dovra eseguire guando
viene alimentato. La seconda memoria (RAM) & configurata per svolgere
elaborazioni ad alta velocita. La terza memoria & una memoria (per
gsempio di tipo EEPROM) dove caricare | dati che possono servire
durante {elaborazione. La terza memoria mantiene, coma la prima
memoria, | dali anche a microprocessore spento {memoria non volatile).
La terza memoria contieneg, per esempic, un numero progressive che
identifica il fotto di produzione leggibile assiemse al valore di tensione
meccanica misurata, it valore di tensione nominale al quale deve essere
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della misura posscno indirizzare l'operatore ad intervenire sulla vite per
fpristinare il corretto valore o addirittura procedere alla sostituzione.
inoltre, it gruppo 2 di misura definisce un trasmettitore; tale trasmettitore ¢
un insieme di elementi elettrici ¢ elettronici configurato per generare un
segnale senza fili per una tfrasmissione del segnale senza il allesternc
della vite 1.

In un esempio di realizzazione, Falimentatore 4 e il microprocessore 5 (e i
trasmettitore} sone integrati in una scheda 201 elettronica.

Preferibilmente, g scheda 201 elettronica & un scheda mullistrato con
mentaggic dei compenenti su entrambi | lati (superiore e inferiore).

E previsto, in una forma di realizzazione, che anche la bobina 3 sia
integrata nella scheda eletironica 201.

La scheda elettronica 201 e posizionata nell'alioggiamento 107,
Preferibilmente, la scheda elettronica 201 ¢ posizionata al di solto o
alfinternc della bobina 3. La bobina 3 é posizionata nelf'alioggiamento 107
all'estremita della vite 1 (ovvero alla sommita 105 della testa 102).
Dunque, Palimentatore 4 e # microprocessore 5 e il trasmettitore sono
nelf'alioggiamento 107.

L'alimentatore 4 & collegato alla bobina 3, per ricevere energia elettrica
{dalla bobina 3) per induzione elettromagnetica attraverso una finea 7 di
tragmissione senza contatto.

Inoltre, 'alimentatore 4 & collegato al microprocessore 5 per alimentarlo.
Preferibilmente, Falimentatore 4 e collegato anche all'estensimetro 106 per
alimentarlo elettricamente.

I microprocessore 5 e collegato alWestensimetro 106 per ricevere |l
parametro di misura rilevato dall'estensimetro 106.

Inoltre, i microprocessore 5 & collegato al trasmettitore per trasmesttere il
parametro di misura all'esterno della vite, atfraverso un segnale di misura
senza fili,

La vite 1 comprende anche un modulo 6 di condizionamento. # modulo 6
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di condizionamento & un'apparecchiatura eleftronica ¢ un insieme di
compenenti elettronici configurati per elaborare e/o condizionare un
segnale.

I modulo 6 di condizicnamento fa parte del gruppo 2 di misura e,
preferibilmente, ¢ integrato nella scheda 201 elettronica.

Il modulo 6 di condizionamento é posizionate nell'alioggiamento 107.

Dal punto di vista funzicnale, ovvere di una connessione eletirica, il
modulc & di condizionamento € (operativamente) interposto tra
Festensimetro 106 & il microprocessore 5.

I modulo 6 di condizionamento ha un circuito (i quale definisce un
sensore, ovvero un mezzo rilevatore}, cooperante con festensimetro 106
per ritevare # parametro di misura. In un esempio di realizzazione, detto
circuito & un ponte 601 rilevatore, di cui Pestensimetro 106 ¢ un lato;
preferibilmente, detto ponte 601 rilevatore & un ponte di Wheatston.
inolire, # modulo & di condizicnamento ha uno stadio 602 di amplificazione
interposto tra # sensore (nelfesempio sopra descritto i ponte 601
rifevatore ) e il microprocessore 5.

in un esempio di realizzazione, lo stadic 602 di amplificazione del modulo
& di condizionamento comprende uno elemento 603 di amplificazione {(per
esempic un amplificatore di guadagno variabile}, preposto ad amplificare
un segnale analogico, e un convertitore 604 analogico digitale.

Nelle figure, con 605 si € ingdicato un regolatore di tensione o©
stabilizzatore.

Per guanto riguarda Palimentatore 4, si osservi ulteriormente quanio
segue.

In un esempioc di realizzazione, {alimentatore 4 comprende un
condensatore (non illustrato), collegato alla bobina 3 per definire con essa
un circuite risonante a una frequenza prestabilita. Preferibilments, |l
condensatore e collegato alla bobina 3 in parallelo (per definire un circuito
risonante paratielo).

In un esempio di realizzazione, alimentalore 4 comprende un primo
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elemento 401 alimentatore e un secondo elemento 402 alimentatore. Dethi
primo elemento 401 alimentatore e secondo elemento 402 alimentatore
sono elettricamente in parallelo e sono afti a funzionare in modo
indipendente 'unc dalfaltro.

Il primo elemento 401 alimentatore & collegato alla bobina 3 per ricevere
una prima corrente di alimentazione. inoltre, # primo elemento 401
alimentatore € collegato al microprocessore 5 per alimentarlo.

Il secondo elemento 402 alimentatore e collegato alla bobina 3 per
ricevere una seconda corrente di alimentazione. Preferibilmente, detta
seconda corrente di alimentazione e distinta da detta prima corrente di
alimentazione. In un esempio di realizzazione, la bobina 3 e collegata a
deti primo elementc 401 alimentatore e secondo elemento 402
alimentatore attraverse un elemento 403 partitore {(di corrente), per
esempic un partitore a diodi.

In un esempio di realizzazione, it secondo elemento 402 alimentatore &
collegato alla bobina 3 attraverso un commutatore 404. i commutatore
404 ¢ atto a generare un onda quadra, da alimentare alla bobina 3.

Il commutatore 404 coopera con il seconde elemento 402 alimentatore per
definire # trasmetiitore. infatti, il commutatore 404 ha la funzione di
generare e far circolare nella (ovvero trasmettere alla} bobina 3 una
corrente di trasmissione variabile {per esempio un’'onda quadra).

Tale corrente di trasmissione e varabile secondo un andamento
rappresentativo del parametro di misura rilevato, per generare detto
segnale di misura senza fili per induzione elettromagnetica attraverso fa
bobina.

L'andamento della corrente di trasmissione generato dal commutatore 404
& determinato da una corrente di pilotaggio generata dal microprocessore
5 e trasmessa al commutatore 404 stesso.

Infatti, if microprocessore 5 e collegato al commutatore 404 per pilotario
attraverso it segnale di pilotaggio.

Pertanto, nella forma realizzativa illusirata, {alimentatore 4 definisce,
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insieme al processore 5 e alla bobina 3, il frasmettitore. In alternativa (o in
aggiunta), e previsto che i gruppe di misura 2 {ovverc la vite 1)
comprenda un trasmettitore indipendente dalla bobina 3, per esempio un
trasmettitore a radio frequenza di tipo di per se stesso noto.

Pig in generale, per la trasmissione del segnale di misura da gruppo 2 di
misura della vite 1 alfesterno, & previsto di poter utilizzare diverse
soluzioni tecniche.

Una possibile soluzione prevede ung trasmissione ottica {trasmetiitore
oftice); ma tale sistema potrebbe manifestare una certa sensibilita agii
inquinanti, quali polvere e clio per esempio.

Un’altra soluzione prevista prevede di impiegare un trasmettitore di onde
elettromagnetiche sulle frequenze tipiche del’RFID, come 13,6 MHz
oppure frequenze ancora superiori quall e bande ISM (industrial scientific
medical), quali ad esempic 433 MHz, 868 MHz, 2,4 GHz (valori di centro
banda esempiificativi).

Tomando alla soluzione in cui la bobina 3 viene utilizzata sia per
alimentare i gruppo 2 di misura che per trasferire # segnale di misura, si
osservi ulteriormente gquanto segue.

L'alimentatore 4 ha una prima e una seconda configurazione operativa, a
seconda che riceva potenza elefrica dalfesterno oppure no; in altre
parole, lalimentatore 4 & nella prima configurazione operativa in presenza
di una corrente circolante nella bobina 3 (indotia da un campo magnetico),
ed e nella seconda configurazione operativa in assenza di correnti indotte
nella bobina 3 da campi magnetici.

Il microprocessore 5 e configurato per rilevare ovvero sentire la
configurazione operativa dell’alimentatore 4. # microprocessore 5 &
programmato per effettuare la lettura del parametro di misura (e di
conseguenza, successivamente, la trasmissione del segnale di misura
senza fili), in risposta ad un passaggio defl'alimentatore dalla seconda alla
prima configurazione operativa.

in pratica, 'alimentatore 4 definisce un circuito di controlio della bobina 3;
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tale circuito di controllo della bobina 3 e predisposto a ricevere (durante
una procedura di lettura del parametro di misura della vite 1) energia
glettrica indottg dallesterno, in particolare da un dispositivo 8 di lettura,
tramite un campo magnetico che si accoppia con la bobing 3.

Ad intervalli prestabiliti, la trasmissione deli'energia e volutamente
interrotta, cosi che la vite con l'energia immagazzinata possa ritrasmettere
indietro il parametre di misura rilevato.

I microprocessore 5 della vite 1, pertanto, sente owvvero rileva una
condizione in cui {a tensione di alimentazione, presente nell'alimentatore
4, decresce, derivando cosi che il dispositivo 8 di lettura, in quellistante,
non sta pil inviando energia. Dopo un tempo, anch’esso prestabilito, fa
vite 1 invia indietro Yinformazione di tensione meccanica alla quale &
sottoposta la vite, tramite il segnale di misura.

L'energia che arriva dalla bobina 3 raggiunge due condensatori separati
{ovvero defti primo e secondo elemento alimentatore 401 e 402, che
costituiscono due serbatoi di energia elettrica separati), che si caricano in
modo indipendente. Il microprocessore 5, quande c¢'e interruzione
delf'alimentazione da parte del dispositive 8 di lettura, controlla, tramite
comandi digitali (per esempio interruttori a transistori mosfet) configurati
per generare il segnale di pilotaggic del commutatore 404, la
commutazione sulla bobina 3 dellenergia accumulata nel secondo
glemento 402 alimentatore, per effettuare la trasmissione del segnale di
misura attraverso la bobina 3. Pertanto, in tale esempio di realizzazione, la
vite 1 determina la trasmissione all'esterno (al dispositive 8 di lettura) del
parametro di misura in formato digitale {impulsi di corrente sulla bobina 3
che generano un campo magnetico concatenato con un avvolgimento 801
dei dispositive 8 di lettura).

Cio garantisce energia al microprocessore durante ia fase di trasmissione
del segnale di misura, 1a quale comporta comungue un calo progressive
delf'energia accumulata nel secondo elemento 402 alimentatore, e
permette di utilizzare {a medesima linea 7 di trasmissione senza fili, sia per
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alimentare i gruppo 2 di misura della vite 1 che per trasmettere dalla vite 1
alfesterno il segnale di misura.

I commutatore 404 & visualizzato schematicamente come un singolo
interruttore, ma, preferibilmente, viene realizzato mediante una pluralita di
interruttori, per esempio transistori mosfet.

In ogni caso, preferibiimente, | commutatore 404 € mobile, in funzione del
segnale di pilotaggio, tra un primo stato operativo, in cui collega ia bobina
al secondo elemento alimentatore, un secondo stato operativo, in cui
collega la bobina a massa, e un terzo state operativo, in cui disconnette la
hobina sia dal secondo elemento alimentatore che dalla massa ¢ la lascia
flottante. Nefla fase di alimentazione del gruppo 2 di misura dall'esterno, i
commutatore 404 &€ mantenute dal processore 5 nel terzo stato operativo; |
prici due stati operativi servono invece per generare it segnale ad onda
quadra da far circolare nella bobina per generare il segnale di misura da
trasmettere.

Pertanto, la presente descrizione mette a disposizione anche un sistema
di lettura senza fili di una forza di serraggio di una vite 1 applicata a una
struttura, comprendente la vite 1 e i dispositivo 8 di lettura.

Dungue, ia presente descrizione mette a disposizione anche # dispositivo
8 di lettura, per il quale ¢i si riserva di richiedere protezione autonoma
rispetto alla vite 1.

il dispositivo 8 di lettura comprende Pavvolgimento 801, preposto a
generare un campo magnetice quando attraversato da una corrente. In
paralielo {0, alternativamente, in serie} all'avvolgimento 801 e presente
una capacita 807, preposta a definire con l'avvolgimento 801 un circuito
risonante a detta frequenza prestabilita.

inoltre, il dispositive 8 di lettura comprende un ricevitore 802, una sorgente
803 di energia elettrica e un processore 804.

Il processore 804 e programmato per generare una corente di
alimentazicne primaria nell’avvolgimento 801, atta a generare un campo

magnetico ¢ indurre una corrente di alimentazione secondaria nelia bobina
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3 della vite 1. In tal modo, e possibile trasmettere energia elettrica
alfalimentatore 4 della vite 1 attraverso la linea 7 di trasmissione senza
contatto. in un esempio di realizzazione, il trasterimento di energia avviene
tramite un elemento 806 generatore, collegato al processore 804 e
alfavvolgimento 801 e ivi interporto. Per esempio, tale elemento 806
generaiore € un ponte ad “H” (DMOS Full Bridge); tale ponte ad “H",
opportunamente controflate dal processore 804, invia una corrente
alternata alf'avvolgimento 801 alla frequenza prestabilita di risonanza,
delia bobina 3 delia vite.

Il ricevitore 802 & configuralo per rilevare detio segnale di misura senza fili
generatc dal microprocessore 5 della vite 1. I processcre B04 &
programmato per elaborare detto segnale di misura senza fili per acguisire
it parametro di misura.

I dispositive 8 di lettura comprende anche una memotria per memorizzare |
dati acquisiti (attraverso il ricevitore 802 e il processore 804).

In un esempic di realizzazione, il dispositivo 8 di lettura comprende anche
un  puisante 805, collegatc al processore 804 per comandare
manualmente 'alimentazione dellavvolgimento 801.

Preferibilmente, i dispositive 8 di lettura ha una impugnatura 808
impugnabile dallutifizzatore con una mano, per manipolare e orientare i
dispositive 8 di lettura. Preferibilmente, i puisante 805 e posizionato in
modo da essere altivabile dalla stegsa mano che tiene impugnatura 808.
inoltre, preferibilmente, it dispositive 8 di lettura ha unco schermo 807
visualizzatore, per visualizzare i dati gequisiti.

La presente descrizione mette a disposizione anche un metodoe di lettura
di una forza di serraggio (ovvero di uno stato tensionale, ovvero di una
tensione di trazione) di una vite applicata a una struttura.

Operativamente, it metodo prevede le seguenti {asi.

Un dispositive 8 di lettura viene posizionato con una propria porzione
allineata all’asse 103 longitudinale della vite 1. In particolare, # dispositivo
8 di {ettura viene posizionato con il proprio avvolgimento 801 affacciato (e
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coassiale rispetio all'asse 103 longitudinale della vite 1) rispetto alla
bobina 3 della vite 1.

il dispositive 8 di leftura viene attivato (per esempio agendo sul pulsante
805) per generare una comrente circolante nellavvolgimento 801,
Preferibilments, fale corrente circola in un circuito riscnante definito
daif'avvolgimento 801. Detta corrente e variabile (per esempio ad onda
quadra), preferibilmente alla frequenza di risonanza di tale circuito
risonante.

Pertanto, {a corrente che circola nell'avvolgimento 801 del dispositivo 8 di
fettura induce per accoppiamento magnetico una corrispondente corrente
nella bobina 3 della vite, cosi alimentando P'alimentatore 4 della vite 1.

Cid determina un passaggic dell'alimentatore 4 dalla seconda alla prima
configurazione operativa.

Il processore 5 della vite viene alimentato dallalimentatore 4; inoltre,
preferibilmente, il processore 5 sente che I'alimentatore 4 € passato dalla
seconda alla prima configurazione operativa.

in un esempic di realizzazione, anche # modulo condizionamento 6 viene
alimentato dalfalimentatore 4 e Pestensimetro 106 viene percorso da
corrente (piu in generale #§ ponte 601 rilevatore viene percorso da
corrente).

Il processore (preferibilmente in risposta alla rilevazione di detto passaggio
delfalimentatore 4 dalla seconda alla prima configurazione operativa)
acquisisce i parametro di misura {per esempic i valore di resistenza
fornito dal ponte 601 rilevatore o un dato elaborato a partire da detio
valore).

iI processore 5 comanda it trasmettitore della vite per trasmestiere detto
parametro di misura all'esterno, preferibiimente al dispositivo 8 di lettura.
In un esempic di realizzazione, il processore 5 rileva un passaggio
dell'alimentatore 4 dalla prima alla seconda configurazione operativa 8
determinato da una interruzione di alimentazione da parte del dispositivo 8
di lettura) e, in conseguenza ovvero risposta a tale rilevazione, pilota i
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commutatore 404 alimentato dall’alimentatore 4 per generare una corrente
eletirica variabile nella bobina 3, la quale corrente (per esempioc un’onda
guadra alla frequenza prestabilita di risonanza) e rappresentativa del
parametro di misura.

In tal modo, la vite 1 genera un segnale di misura senza fili, che viene
rilevato dal ricevitore 802 del dispositive 8 di leftura, mediante una
corrente indotta nelfavvolgimento 801 del dispositive 8 di lettura
magneticamente accoppiato alla bobina 3 della vite 1.

i dispositivo 8 di lettura acquisisce il parametro di misura elaborando il
segnale di misura ricevuto dalia vite 1, e o memorizza e/0 10 visualizza nel

iL MANDATARIO
ing. Marco CON |

propric schermo 807.
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RIVENDICAZIONI

1. Vite (1) comprendente:

- un gambo (101) filettato, allungato lungo un asse {(103) iongitudinale;

- una testa {102} impegnabile da uno strumento di serraggic per stringere
ia vite;

- un estensimetro (106} connessc al gambo (101}, per rievare un
parametro di misura rappresentativo di una forza di serraggio della vite,
caratterizzata dal fatto che comprende una bobina (3), un alimentatore
{4}, un microprocessare (B} e un trasmettitore posizionath in un
alloggiamento (104} ricavate nella testa (102}, in cui falimentatore (4) e
collegato alla bobina (3), per ricevere energia elettrica per induzione
glettromagnetica attraverso una linea (7} di trasmissione senza contatto,
ed e collegate al microprocessore (5) e all'estensimetrc (108) per
alimentarli elefiricamente, e in cul il microprocessore (5} e collegato
alfestensimetro (106} per ricevere H parametro di misura rilevato
dalfestensimetro ed é collegato al trasmettifore per trasmetiere detto
parametro di misura all'esterno della vite, attraverso un segnale di misura
senza fili.

2. Vite secondo fa rivendicazione 1, in cui 1a bobina (3) @ una bobina
stampata su un supporte multistrato.

3. Vite secondo ia rivendicazione 1 ¢ 1a 2, in cui Falimentatore (4) e |l
microprocessecre {B) sono integrati in una scheda (201) elettronica che e
posizionata tra {a bobina (3) e Pestensimetro (106), ungo asse (103}
fongitudinale.

4. Vite seconde una qualungue delle rivendicazioni precedenti,
comprendente un modulo {6) di condizionamento, posizionate in detto
alloggiamente (107}, interposto  tra  lestensimetro  (106) e il
microprocessore (5}, e avente un circuito cooperante con l'estensimetro
(108) per definire un ponte (601) rilevatore, & uno stadic (602) di
amplificazione interposto tra i sensore e il microprocessore (5).

5 Vite secondo una qualunque delle rivendicazioni precedenti,
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comprendente un condensatore coliegato in paralielo alla bobina {3) per
definire con essa un circuito risonante a una frequenza prestabilita.

6. Vite secondo una qualunque delle rivendicazioni precedenti, in cui
Falimentatore (4) ha una prima e una seconda configurazione operativa,
falimentatore {4) essendo nella prima configurazione operativa in
presenza di una corrente circolante nella bobina (3} indotta da un campo
magnetico, e nella seconda configurazione operativa in assenza di correnti
indotte nella bobina (3} da campi magnetici, e in cui il microprocessore (5)
e programmato per effettuare la lettura del valore di forza di serraggio e la
trasmissione del segnale di misura senza il in risposta ad un passaggio
deif' alimentatore {4) dalla seconda alla prima configurazione operativa.

7. Vite secondo una qualungue delle rivendicazioni precedenti, in cui #
microprocessore (5) ¢ programmato per generare un segnale di pilotaggio
per pilotare il trasmettitore, e in cui i trasmettitore & configurato per
generare nella bobina (3}, in risposta a detto segnale di pilotaggio ricevuto
dal microprocessore (B}, una corrente di trasmissione variabile secondo un
andamento rappresentativo del parametro di misura rilevato, per generare
dettoc segnale di misura senza fili per induzione elettromagnetica
atiraverso ia bobina (3).

8. Vite secondo una qualungue delle rivendicazioni precedenti, in cui
alimentatore (4) comprende:

- un primo elemento (401) alimentatore, collegato alla bobina (3} per
ricevere  una prima corente di  alimentazione e collegate al
microprocessore (5} per alimentarlo;

- un secendo elemento (402) alimentatore, coliegato alla bobina (3) per
ricevere una seconda corrente di alimentazione distinta da delta prima
corrente di alimentazione e collegate alia bobina (3) attraversc un
commutatore (404), cooperante con # seconde elementc (402)
alimentatore per definire i trasmetlitore, per trasmettere alia bobina (3)
una corrente di trasmissione varigbile secondo un  andamento

rappresentativo del parametro di misura rlevato, per generare detto
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segnale di misura senza fili per induzione elettromagnetica attraverso fa
bobina (3},

in cui il microprocessore (5) e collegato al commutatere (404} per pilotario
attraverso un segnale di pilotaggio.

9. Vite seconde ia rivendicazione 8, in cui il commutatore (404) & mobile,
in funzione del segnale di pilotaggio, tra:

- un primo stato operativo, in cui collega la bobina (3) al secondo elemento
{401) alimentatore;

- un secondo stato operative, in cui collega la bobina {3) a massa;

- un terzo stato operativo, in cui disconnette ia bobing (3) sia dal secondo
elemento (402) alimentatore che dalla massa e {a lascia flottante.

10. Sistema di lettura senza fili di una forza di serraggio di una vite (1)
applicata a una struttura, comprendente:

- un estensimetro (106) connessc ad un gambo della vite (1), configurato
per rilevare un parametro di misura rappresentativo di unag forza di
serraggio della vite;

- ung bobina (3}, un alimentatore {4}, un microprocessore (8} e un
trasmettitore posizionati in un alloggiamento (107} ricavato nelia vite (1), in
cui P'atimentatore (4) & collegato alla bobina (3) per ricevere energia
elettrica e al microprocessore (8) e all'estensimetro (106) per alimentarti
elettricamente, e in cui i microprocessore (B) & collegato allestensimetro
{108) per ricevere il parametro di misura rilevate dalfestensimetro ed @
collegato al trasmettitore per trasmettere detio parametro alfesternc della
vite {1}, attraverso un segnale di misura senza fili;

- un dispositivo (8} di lettura, avente un ricevitore (802), una sorgente
{803) di energia elettrica, un processore (804) & un avvoigimento (801}, in
cui il processore (804) € programmatc per generare una corrente di
alimentazione primaria nell'avvolgimento (801}, atta a generare un campo
magnetico e indurre una corrente di alimentazione secondaria nella bobina
{3) della vite (1), cosi trasmettendo energia elettrica alFalimentatore (4)
della vite (1) atiraverso una linea (7} di trasmissione senza contalio, e in
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cui # ricevitore (802) & configurato per rilevare detto segnale di misura
senza fili generato dal microprocessore (D) della vite (1) e il processore
{804) del dispositivo (8) di leftura ¢ programmata per elaborare detto
segnale di misura senza fili per acquisire il parametro di misura.

11. Metodo di lettura di una forza di serraggio di una vite {1) applicata a
una struttura, comprendente una fase di rilevazione di un parametro di
misura rappresentativo di una forza di serraggio della vite, mediante un
gstensimetro (106) connessco a un gambo (101} della vite (1),
caratterizzato dal fatto di comprendere le seguenti {asi:

- predisposizione di un dispositivo (8} di teltura, avente un ricevitore (802),
una sorgente (803) di energia elettrica, un processore (804} e un
avvolgimento (801);

- predigposizione, in un alloggiamento (107) ricavato nelia vite (1), di una
bobina (3), un alimentatore {4}, un microprocessore (5) e un trasmettitore;
- awicinamento del dispositive (8) di lettura alla vite (1) finche
avvolgimento (801) del dispositivo (8) di lettura non & magneticamente
accoppiato alla bobina (3) della vite (1);

- alimentazione elettrica delfalimentatore {4) e del microprocessore (5)
della vite (1}, trasmettendo energia elettrica dal dispositive (8) di lettura,
altraverso  una linea di  trasmissione senza contatic definita
dal'avvolgimento (801) del dispositive (8) di lettura magneticamente
accoppiato alla bobina (3) della vite (1);

- acquisizione, da parte del microprocessore (5) delia vite, del parametro
di misura rilevato datf'estensimetro (1086);

- trasmissione di detto parametro di misura al ricevitore (802) del
dispositivo (8) di leftura attraverso un segnale di misura senza #ili, da parte
del trasmettitore della vite (1) pilotato dal microprocessore (5);

- elaborazione del segnale di misura senza fili da parte del processore
{804) del dispositivo (8) di lettura, per acquisire if parametro di misura.

12. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la fase di acquisizione del
parametro di misura rilevato dall'estensimetro (106) viene iniziata dal
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microprocessore (5} della vite (1) in risposta ad una rilevazione, da parte
del microprocessore stesso, di detta fase di alimentazione elettrica.

13. Metodo secondo la rivendicazione 11 o fa 12, in cui {a tase di
tragmissione del parametro di misura attraverso un segnale di misurg
senza fili, dal microprocessore (5) della vite (1) al dispositive di lettura (8},
avviene, alternativamente:

i} attraverso detta fnea (7} di trasmissione senza contatto definita
dalfavvolgimento (801} del dispositive (8) di lettura magneticamente
accoppiato alla bobina (3} della vite (1), durante una sospensione della
fase di alimentazione eletirica dell’alimentatore (4) della vite (1) da patrte
dei dispositivo {5} di leftura;

it} attraverso una ulteriore linea di trasmissione senza contatto, in almeno
parziale sovrapposizione temporale rispetto alla fase di alimentazione
elettrica deli'alimentatore (4) della vite (1) da parte del dispositivo (8} di
fettura.

14. Metodo di lavorazione di una vite (1} dotata di un gambo (101) filettato,
allungato lungo un asse (103) longitudinale, e di una testa (102}
impegnabile da uno strumento di serraggio per stringere ia vite (1), in cui i
metodo comprende una fase di stabile connessione di un estensimetro
{1086}, preposto a rilevare un parametro di misurag rappresentative di una
forza di serraggic della vite, al gambo (101} della vite (1),

in cui il metodo e caratterizzato dal fatto di comprendere le seguenti fasi:
- asportazione di materiale dalla testa (102) della vite (1) per ricavare un
alloggiamento (107} accessibile dal'esterno longitudinalmente, da un
verso opposto al gamboe (101);

- posizionamento, nell'alioggiamento (107}, di una bobina (3}, di un
alimentatore (4}, di un microprocessore (5) e di un trasmettitore;

- connessione  elettrica della bobina (3) alfalimentatore  (4),
delf'alimentatore (4} al microprocessore (5) e alf'estensimetro (106), e de!
microprocessore {5) all'estensimetro (106);

- programmazione del microprocessore (5) per istruirlo a trasmetiere detto
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parametro di misura allesterno della vite (1), attraverso un segnale di
misura senza fili.

15. Metodo di lavorazione secondo la rivendicazione 14, in cui 8
connessione dell'estensimetre (108} al gambo delia vile comprende un
inserimento dellestensimetro (106} in una cava (104} longitudinale
ricavata nel gambo (101) della vite (1).

Bologna, 6 ottobre 2015 iL MANDATARIOf
Wamc G

iscr. N. 1280 BM)
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