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DESCRIPCION
Unidad de suministro de presién hidraulica para un atornillador mecanico.
La invencion se refiere a una unidad de suministro de presién hidraulica para un atornillador mecéanico, con
- un equipo generador de la presién que produce una presion de suministro,

- un dispositivo de control de la carrera que conduce la presion de suministro alternativamente a una primera
conexion y a una segunda conexion, y comunica la otra respectiva de las dos conexiones con un retorno.

Una unidad de suministro de presion de esta clase esta descrita en el documento WO 03/097304 A1 (Wagner). Las
dos conexiones de la unidad de suministro de presién se unen con el cilindro de un atornillador mecanico. El émbolo
gue se encuentra en el cilindro se acciona de este modo en un sentido de ida y vuelta, con lo cual el tornillo que se
trata de girar va avanzando paso a paso por medio de un mecanismo de carraca. La inversion de las conexiones
tiene lugar mediante un dispositivo de control de la carrera, en funcion de la variacién de presion hidraulica medida a
intervalos de tiempo. El proceso de trabajo se da por terminado cuando el aumento de presién hidraulica durante
una carrera de trabajo y dentro de un tiempo predeterminado es menor que un valor limite predeterminado. En otra
posibilidad esta previsto que durante la carrera en carga se mida a intervalos de tiempo la variacion en el tiempo de
la presién hidraulica y tenga lugar una conmutacion a carrera de retroceso si en por lo menos uno de los intervalos
de tiempo la presiéon es un punto mayor que por lo menos en uno de los intervalos precedentes del proceso de
trabajo.

En la tecnologia de atornillamiento se distingue entre el procedimiento de atornillado y el procedimiento de tensado.
En un procedimiento de atornillado tal como esta descrito en el documento WO 03/09704 Al se gira un tornillo
mediante fuerza hidraulica. Para ello se emplean generalmente unidades de émbolo y cilindro. La presion alcanza
hasta 800 bar. En un procedimiento de tensado tal como esta descrito en el documento U.S. 4, 246,810 se dilata el
bulén mediante una fuerza de pretensado axial, de modo que la tuerca situada sobre el bulén se pueda girar con
facilidad. Los procedimientos de tensado trabajan con una presion hidraulica elevada de hasta 2000 bar. Ambos
sistemas requieren grupos hidraulicos que generen las presiones correspondientes. Por este motivo se emplean
para cada uno de los dos procedimientos de atornillamiento unidades de suministro de presién especialmente
concebidas para ellos.

Una unidad de suministro hidraulico con generador de presion y un amplificador de presién para una aplicacién de
alta presion estan descritas en el documento DE 102 49 524 B4. El amplificador de presién estd situado en
prolongacion del generador de presion y dentro de una carcasa comin con el generador de presion. Por lo tanto hay
que llevar siempre consigo la unidad completa.

El documento AT 008 986 Ul muestra una unidad de suministro de presion conforme al preambulo de la
reivindicacion 1.

La invencion tiene como objetivo crear una unidad de suministro de presién hidraulica que esté en condiciones de
suministrar a eleccion una presion de suministro para el procedimiento de atornillado o una alta presién para una
aplicacion de alta presion.

La unidad de presion conforme a la invencién esta definida por la reivindicacién 1. Esta caracterizada por estar
previsto un amplificador de presidon que presenta una primera parte de émbolo de mayor diametro y una segunda
parte de émbolo de menor didmetro, estando controlada la primera parte de émbolo por las presiones de la primera
y de la segunda conexion alternativamente, y generando la segunda parte del émbolo en una conexién de presion
una alta presiéon que es mayor que la presion de suministro, pudiendo conectarse un dispositivo de alta presion a la
conexion de alta presion.

La invencion ofrece la ventaja de que se puede utilizar una misma unidad de suministro hidraulico para el
procedimiento de atornillado y para una aplicacién de alta presion, p. €. el procedimiento de tensado. Para el
procedimiento de tensado simplemente se emplea adicionalmente el amplificador de presion que esta inactivo
durante el procedimiento de atornillado. El usuario por lo tanto solo tiene que adquirir un Gnico equipo que es
adecuado para cada uno de los dos procedimientos de atornillado, es decir para un accionamiento de giro de
tornillos o para un dispositivo de tensado. Durante el funcionamiento con el amplificador de tension tiene lugar la
conmutacion del émbolo del amplificador de presion por el mismo dispositivo de control de la carrera que lleva
también a cabo el control de la carrera para el régimen de atornillado. Por lo tanto no se requiere ningun dispositivo
de control de la carrera adicional para el amplificador de presion. La consecuencia de esto es que el amplificador de
presion puede consistir en un componente relativamente sencillo y econdémico que no requiere un control propio.

Con la unidad de suministro de presién conforme a la invencion, el usuario tiene la posibilidad de emplear un mismo
equipo para ambos procedimientos de atornillado. De este modo se reducen para el usuario los costes del equipo. El
amplificador de presion adicional no requiere un dispositivo de control de carrera propio para el émbolo amplificador
gue se mueve con un movimiento alternativo. La unidad de suministro de presion conforme a la invencién es de
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construccién compacta, tiene un peso reducido y consta de un nimero reducido de componentes. Con el sistema
conforme a la invencion pueden accionarse simultaneamente uno o varios dispositivos de trabajo hidraulicos.

El amplificador de presion esta contenido preferentemente en un médulo independiente que va fijjado de modo
desmontable en el equipo generador de presion. El amplificador de presidon es una pieza adicional que se puede
montar opcionalmente cuando se vaya a emplear la unidad de suministro de presidn para un dispositivo tensor. El
maédulo amplificador de presiéon no contiene ninguna instalacion propia de control de la carrera sino que emplea la
del equipo béasico. También existe la posibilidad de unir el médulo amplificador de presion de distintos modos con el
equipo bésico. Esto incluye el acoplamiento directo al equipo bésico, la unién por medio de racores de conexion
hidraulicos y la union por medio de conducciones de tubos flexibles o rigidos de mayor longitud, siendo el médulo
amplificador de presion un equipo que puede ser autébnomo.

De acuerdo con una realizacion preferente de la invencion esta previsto que el dispositivo de control de la carrera
contenga una vélvula de conmutacion de la carrera que realice la conmutacion de la presion de suministro entre una
primera y una segunda conexion, en funcion de la variacion en el tiempo de la presion. Para ello, el control puede
tener lugar de acuerdo con el procedimiento que esta descrito en el documento WO 03/097304 Al. De modo
alternativo o adicional es posible efectuar el accionamiento manual de la valvula de conmutacion de la carrera, bien
de modo directo o a través de una comunicacion inalambrica.

El ajuste de la alta presion tiene lugar preferentemente en un valvula limitadora de presion mediante la cual se ajusta
la presion de suministro. La alta presion se diferencia de la presion de suministro en un factor predeterminado en el
disefio. Con la valvula limitadora de presién se puede variar por una parte la presion de suministro en un
procedimiento de atornillamiento, y por otra parte la alta presion en un procedimiento de tensado. Para ajustar
ambas presiones se requiere por lo tanto solamente una valvula limitadora de presion.

En el amplificador de presion deberia estar prevista una véalvula de descarga que se abra de forma manual y que en
estado abierto comunica la primera conexién con la conexion de alta presion.

Una forma de realizacién preferente de la invencién comprende una unidad de control que durante el funcionamiento
del dispositivo tensor de bulones con alta presién va sumando correlativamente el nimero de carreras de trabajo con
el fin de determinar el fin de un intervalo de mantenimiento. Para ello se lleva a cabo un recuento constante de las
carreras de trabajo. En el caso de componentes criticos que trabajen con alta presiéon el tiempo de empleo
disponible esta limitado por un determinado ndmero de carreras limite. Generalmente se efectla la medicion del
namero de carreras mediante un contador mecéanico. La invencion permite realizar de forma sencilla el recuento del
namero de carreras sin recurrir a componentes adicionales.

A continuacién se explica con mayor detalle un ejemplo de realizaciéon de la invencion, haciendo referencia a los
dibujos.

Estos muestran:

la fig. 1 un esquema hidraulico de la unidad de suministro de presion con el amplificador de
presion,

la fig. 2 una seccion a través del amplificador de presion, y

las fig. 3,4, 5 diversas formas de realizacion de la conexion del amplificador de presion al equipo base o

a un generador de presion de la unidad de suministro de presion.

De acuerdo con la figura 1 esta previsto un grupo generador de presion 10 que genera una presion de suministro
para un atornillador mecanico 11, que aqui esta representado Unicamente por una unidad de émbolo y cilindro. El
grupo generador de presion 10 contiene una bomba 12 que es accionada por un motor 13 y que bombea liquido
hidraulico desde el depésito 25 para generar una presion. La presion se conduce respectivamente a una entrada de
una valvula de conmutacién 14 para la ida y una valvula de conmutacion 15 para el retorno. La valvula de
conmutacion 14 presenta una salida 14a que esta unida a una primera conexién 16. La valvula de conmutacion 15
presenta una primera salida 15a que esta unida a una segunda conexi6on 17. Las conexiones 16 y 17 son
acoplamientos para efectuar el acoplamiento hidraulico del atornillador mecéanico 11. El control de las valvulas de
conmutacion 14 y 15 tiene lugar respectivamente por un cilindro de control 14b, 15b. El cilindro de control 14b esta
controlado por la presion que reina en la salida 15a. El cilindro de control 15b es controlado por una valvula de
conmutacion de la carrera 20, que es una electrovalvula que se acciona en funcién de las sefiales de la unidad de
control. La valvula de control de la carrera une en una primera posicion (representada en la figura 1) el cilindro de
control 15b con la tuberia de retorno 26, y en una segunda posicién el cilindro de control 15b con la conduccién de
presion 18 de la bomba 12.

La salida 15a de la valvula de conmutacion 15 estéd unida a la conduccién de retorno 26 a través de una vélvula
limitadora de presion 21 de la presion de retorno, que estad ajustada a 100 bar. La salida 14a de la véalvula de
conmutacion 14 estad unida a otro retorno 26a a través de una valvula limitadora de presion ajustable 24, que se
puede ajustar entre 0 y 800 bar. La valvula limitadora de presidon 24 genera la presién de suministro PL que se
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conduce a la conexién 16. En la conexion 17 se genera la presion de retorno PR, que esté limitada por la valvula
limitadora de presién 21.

En la primera posicién de la valvula conmutadora de carrera 20, su conexién A esta unida a la conexion de retorno
R, mientras que la conexién B esta bloqueada. En este estado, la conexién 16 del grupo generador de presion 10
esta sin presion y se aplica presion a la conexion 17. En la segunda posicion de la valvula de conmutacion de la
carrera 20, las conexiones B y A estan unidas entre si mientras esta bloqueada la conexién R. En este estado, la
conexion 17 esta unida con el depdsito y la conexion 16 esta sometida a presion.

La conexion 17 esta unida con un convertidor de presion 22 y la conexion 16 esta unida con un convertidor de
presion 23. Las sefiales eléctricas que corresponden a las presiones se conducen a la unidad de control que en
funcién de esto controla la valvula conmutadora de carrera 20. El control del atornillador mecéanico 11 tiene lugar en
funcién de las presiones de los convertidores de presion 22 y 23, en la forma en que esta descrito en el documento
WO 03/097304 Al, que por mencion se incorpora en la presente descripcion.

El grupo generador de presion 10 descrito hasta aqui ya es conocido. De acuerdo con la invencion esta previsto un
amplificador de presion 30 que estaba contenido en un mddulo independiente 31. El modulo 31 presenta una
conexion de alta presion 32 a la cual se puede conectar un equipo de alta presién, en este caso una unidad de
cilindro tensor 33. La unidad de cilindro tensor 33 trabaja con una presion que es considerablemente mayor que la
del atornillador mecéanico 11. Por este motivo se genera la alta presion PH por medio del amplificador de presién 30.
Mientras que la presion de suministro PL varia de 0 a 800 bar, la alta presién PH puede llegar hasta 2000 bar. Para
limitar la alta presiéon PH sirve una valvula limitadora de presion 34. Una valvula de desbloqueo 35, de accionamiento
manual, sirve para descargar la conexién de alta presion 32 para dejar sin presion el cilindro tensor.

El amplificador de presion 30 presenta una conexion D que esta unida a la conexion 16 del grupo generador de
presion, asi como una conexion D que esta unida a la conexion 17 del grupo generador de presion. En las
conexiones E y D se genera alternativamente la presion de suministro PL, mientras que la otra conexion respectiva
esté unida al retorno.

El grupo generador de presion 10 contiene un mandémetro 25 que sefiala la presion de suministro. El médulo 31
contiene un mandémetro 36 que sefiala la alta presion.

El médulo 31 con el amplificador de presion 30 esta representado en la figura 2. El médulo presenta un bloque 40
que contiene un cilindro 41 en cuyo interior se puede desplazar el émbolo amplificador 42. El cilindro 41 tiene un
diametro de cilindro grande 43, y a continuacién un diametro de cilindro pequefio 44. El émbolo amplificador 42 tiene
una primera parte del émbolo 45 de gran diametro y una segunda parte de émbolo 46 de pequefio diametro. El area
del émbolo de la primera parte del émbolo 46 es F1, y el area del émbolo de la segunda parte del émbolo 46 es F2.
Las areas F1 y F2 estan en proporcion 3:1. El espacio del cilindro que esté limitado por el area del émbolo F1 esta
comunicado con la conexion D. El espacio de retroceso 47 esta unido a la conexion E. El area del émbolo pequefia
F2 limita una cdmara de alta presion 48 que a través de una véalvula de retencion 49 esté unida a la conexién de alta
presion 32. A través del émbolo amplificador 42 se extiende un orificio longitudinal que contiene una valvula de
retencién 50. De este modo la presion de suministro que actia sobre el area del émbolo F1 llega al lado de alta
presion del émbolo. Como consecuencia de la relacion de areas F1:F2 se forma en la camara de alta presion 42 una
presion superior. Mediante el movimiento alternativo del émbolo amplificador 42 se amplifica la presion de suministro
hasta la magnitud de la alta presion.

Una valvula de descarga 52 que se puede accionar mediante un mando manual 53 sirve para retirar la alta presion
de la unidad del cilindro tensor 33 para descargar este. La valvula de descarga 52 comprende una bola tensada con
un muelle que es oprimida contra un asiento de valvula y que se puede retirar del asiento de valvula por medio de
una espiga 54 del mando manual. En estado abierto, la valvula de descarga 52 comunica la conexiéon D con la
conexién de alta presion 32, de modo que esta esta descargada hacia el retorno.

El grupo generador de presion 10 solamente se emplea en combinacion con un atornillador mecénico 11 o con una
unidad de cilindro tensor 33, pero no con ambas a la vez. En las conexiones 16, 17 estd conectado por lo tanto o
bien el atornillador mecéanico 11 o el médulo 31. Cuando esta conectado el médulo 31, el control de la carrera del
émbolo 42 del amplificador de presion 30 tiene lugar por medio de la valvula conmutadora de carrera 20 en el mismo
control que para el funcionamiento como atornillador mecanico.

Las figuras 3, 4, y 5 muestran distintas variantes de la colocacién del médulo 31 en el grupo generador de presion.
El grupo generador de presion presenta una carcasa 60 que contiene la bomba 12 y el motor 13. Esta carcasa esta
rematada en un extremo frontal por un bloque distribuidor 61 que contiene el sistema de valvulas representado en la
figura 1. El bloque distribuidor también comprende el mandémetro 25. En el bloque distribuidor esta accesible desde
el exterior la valvula limitadora de presion 24 para regular la presion de suministro PL, y por lo tanto también la alta
presion PH. El blogue distribuidor presenta por su cara frontal las conexiones 16 y 17, en las cuales se puede
conectar opcionalmente un atornillador mecénico o un moédulo 31. Las conexiones 16 y 17 pueden estar previstas
por duplicado, estando cerradas respectivamente las conexiones que no se utilicen.
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El médulo 31 comprende la valvula de descarga 52 cuyo mando es accesible desde el exterior. Ademas se reconoce
la conexidn de alta presion 32.

En la carcasa 60 va fijjado un suplemento 62 que contiene la unidad de control electrénico 63 que controla el
dispositivo de control de la carrera con la valvula de conmutacién de la carrera. La unidad de control 63 recibe entre
otras las sefiales de los sensores de presion 22, y durante el funcionamiento de la unidad de suministro de presion
con un cilindro tensor, suministra también una indicacion relativa al nimero de carreras de trabajo realizadas.

Las figuras 3 a 5 muestran diferentes formas de aplicacion del médulo 31 al bloque distribuidor 61, mediante
conexion directa o por medio de tubos flexibles 64.
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REIVINDICACIONES
1. Unidad de suministro de presion hidraulica para un atornillador mecanico (11), con
- un grupo generador de presion (10) que genera una presién de suministro (PL).

- un dispositivo de control de la carrea que conduce la presién de suministro alternativamente a una primera
conexion (16) y a una segunda conexion (17), y que comunica la otra respectiva de las dos conexiones con
un retorno (26),

caracterizada porque

esta previsto un amplificador de presion (30) que contiene una primera parte de émbolo (45) de mayor didmetro que
una segunda parte de émbolo (46) de menor didmetro, estando controlada la primera parte del émbolo
alternativamente por las presiones de la primera y de la segunda conexion (16, 17), y generando la segunda parte
del émbolo (46) una alta presién (PH) en una conexién de alta presion (32), que es mayor que la presién de
suministro (PL), pudiendo conectarse a la conexién de alta presion (32) un dispositivo de alta presion (33).

2. Unidad de suministro de presion hidraulica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el amplificador de
presion (30) estd cometido en un mddulo independiente (31) que va fijado de modo desmontable en el grupo
generador de presion (10).

3. Unidad de suministro de presion hidraulica segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el dispositivo de
control de la carrera contiene una valvula de conmutacién de la carrera (20) que efectda la conmutacion de la
presion de suministro (PL) entre la primera y la segunda conexion (16, 17) en funcion de la variacion de la presiéon en
el tiempo.

4. Unidad de suministro de presion hidraulica segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por estar
prevista una véalvula alimentadora de presion regulable (24) para ajustar la presion de suministro (PL) y con ello
también la alta presion (PH).

5. Unidad de suministro de presién hidraulica segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por estar
prevista una valvula de descarga (52) que se puede abrir manualmente y que en estado abierto comunica la
segunda conexion (17) con la conexién de alta presién (32).

6. Unidad de suministro de presién hidraulica segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por estar
prevista una unidad de control (63) que durante el funcionamiento del dispositivo tensor de bulones (33) con la alta
presion (PH) va sumando constantemente el niUmero de carreras de trabajo para determinar el final de un intervalo
de mantenimiento.
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