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DESCRIPCION

Organo de fijacién con cavidad en un extremo en una parte terminal fileteada, elemento macho, herramienta de
maniobra y calibre que comprende un elemento macho de este tipo.

Ambito técnico

La invenciéon concierne a un 6rgano de fijacion que comprende una parte terminal fileteada de la que una cara
terminal presenta una cavidad apta para cooperar con una herramienta de maniobra o un calibre de control, un
elemento macho que presenta una forma en relieve apta para insertarse en una cavidad de un érgano de fijacién,
asi como a una herramienta de maniobra y a un calibre de control que comprende un elemento macho de este tipo.

Un érgano de fijacion de este tipo esta previsto para quedar asociado a una tuerca, para realizar el ensamblaje de al
menos dos piezas a partir de un solo lado del ensamblaje.

La invencién encuentra una aplicacion privilegiada en la industria aeronautica. Esta sin embargo puede ser utilizada
en cualquier otro ambito industrial, especialmente cuando el acceso a uno de los lados de las piezas que hay que
ensamblar es dificil.

Estado de la técnica

Por el documento FR2809781 A1 que divulga el preambulo de la reivindicaciéon 1, se conoce un érgano de fijacion
que comprende una cabeza y una parte terminal fileteada de la que una cara terminal presenta una cavidad de
forma multilobulada, prevista para cooperar con una herramienta de forma correspondiente. La forma multilobulada
permite aplicar un par de apriete importante y evita igualmente la formacion de fisuras en el metal que compone el
organo de fijacion, especialmente cuando el fileteado es realizado por laminado después de que la cavidad haya
sido obtenida por deformacién plastica del metal. De acuerdo con un modo de realizacion, los I6bulos de la cavidad
estan formados por un arco de circulo exterior y por dos caras laterales planas, estando unidos entonces los Iébulos
adyacentes por arcos de circulo interiores tangentes a las caras planas. De acuerdo con otro modo de realizacion,
los l6bulos de la cavidad estan formados por un arco de circulo exterior con dos arcos de circulo interiores de mayor
radio de curvatura.

Dicho érgano de fijacion es utilizado del modo siguiente: éste se dispone en una abertura practicada a través de al
menos dos estructuras que hay que ensamblar, apoyando su cabeza en un lado de las estructuras que hay que
ensamblar. En el otro lado de las estructuras, se dispone una tuerca en la parte terminal fileteada que sobresale de
la abertura. Una herramienta de maniobra de este tipo, que comprende un adaptador que presenta una forma en
relieve complementaria de la cavidad del érgano de fijacion, introduce el adaptador en la cavidad a fin de mantener
el érgano de fijacion fijo en rotacién con respecto a las estructuras que hay que ensamblar. Esta misma herramienta,
que por otra parte comprende medios de apriete de una tuerca, enrosca la tuerca en la parte terminal fileteada
mantenida fija en rotacion por el adaptador de la herramienta, desarrollando un cierto par de apriete. Este par es
tanto mayor cuando la tuerca queda frenada y/o la tension aumenta en el ensamblaje. Se desarrolla entonces, entre
la cavidad de la parte terminal fileteada y el adaptador, un par de reaccion que tiene tendencia a hacer pivotar al
adaptador dentro de la cavidad del érgano de fijacion. Gracias a las formas complementarias multilobuladas y a las
dimensiones particulares de la cavidad y de la forma en relieve, no aparece ningun dafio en la regién anular situada
alrededor del borde periférico de la cavidad y la tuerca es enroscada de manera satisfactoria en el érgano de
fijacion.

Aunque esta cavidad aporta una mejora significativa con respecto a cavidades hexagonales bien conocidas por el
estado de la técnica, el par maximo con el cual el 6rgano de fijacion puede ser montado en el ensamblaje sin
deformacion excesiva es limitado. El aumento del par mas alla de este limite provoca deformaciones especialmente
en los adaptadores de herramienta de apriete o de desmontaje.

Un objeto de la invencién es por tanto facilitar un érgano de fijacion fileteado que pueda ser montado con un par
mayor que el de los 6rganos de fijacion de la técnica anterior. Otro objeto de la invencién es un elemento macho de
forma complementaria a la de la cavidad, que tenga una resistencia al par mejorada.

Exposicion de la invencion

La invencidn tiene por objeto un érgano de fijacion que presenta una parte terminal fileteada de la que una cara
terminal presenta una cavidad de forma multilobulada, cuya concepcion le permita evitar la aparicion de fisuras en la
parte terminal fileteada, cuando el fileteado es realizado por laminado después de que la cavidad haya sido obtenida
por forjado, mandrinado o mecanizado. Esta cavidad permite igualmente al 6rgano soportar un par de reaccion
mayor sin comprometer su resistencia a la fatiga y a la traccion, y especialmente de la parte terminal fileteada.

De acuerdo con la invencién, este resultado es obtenido por medio de un dérgano de fijacion que se extiende segun
un eje de simetria, que comprende una parte terminal fileteada de la que una cara terminal presenta una cavidad. La
cavidad comprende un borde periférico en forma de linea curva continua multilobulada, estando definido cada Iébulo
en seccion por una arista continua de tres arcos de circulo, a saber un primer arco de circulo convexo que presenta
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una primer radio alrededor del cual estan dispuestos a una y otra parte un segundo arco de circulo céncavo de
segundo radio. Cada lébulo esta unido al I6bulo adyacente por un tercer arco de circulo convexo de tercer radio
superior al primer radio.

Ensayos efectuados por el solicitante han puesto de manifiesto que las tensiones desarrolladas en la extremidad
fileteada eran poco extensas y de pequefio nivel cuando una herramienta es insertada en la cavidad y una tuerca es
enroscada en el fileteado exterior del 6rgano de fijacion. El nivel de deformacion de esta misma extremidad es asi
bajo.

La invencion tiene por objeto igualmente un elemento macho que pueda ser incorporado a una herramienta de
maniobra o a un calibre de control.

De acuerdo con la invencion, el elemento macho es apto para insertarse en una cavidad de forma complementaria
de un érgano de fijacién. Este presenta una forma en relieve que comprende un borde periférico en forma de linea
curva continua multilobulada. Cada lébulo esta definido en seccién por una serie continua de tres arcos de circulo, a
saber un primer arco de circulo convexo que presenta un primer radio, alrededor del cual estan dispuestos a una y
otra parte un segundo arco de circulo concavo de segundo radio. Cada Iébulo esta unido al I6bulo adyacente por un
tercer arco de circulo convexo de tercer radio superior al primer radio.

Ensayos efectuados por el solicitante han puesto de manifiesto que las tensiones desarrolladas en un elemento
macho de este tipo montado en la extremidad de una herramienta de maniobra y sometido a un par de reaccion,
eran igualmente poco extendidas y de bajo nivel. Asi, la forma exterior del elemento macho es menos solicitada bajo
un mismo par de reaccién generado por la fijacién de una tuerca.

La invencion tiene por objeto igualmente una herramienta de maniobra que comprenda un elemento macho de
acuerdo con la invencion.

La invencion tiene por objeto igualmente un calibre de control que comprende un elemento macho de acuerdo con la
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

- la figura 1 es una vista en perspectiva de un 6rgano de fijacion con cavidad multilobulada de acuerdo con un
modo de realizacion de la invencion,

- la figura 2 es una vista desde un extremo de la extremidad fileteada de un 6rgano de fijacién con cavidad
multilobulada de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion,

- la figura 3 es una vista desde un extremo de un primer plano de una parte de la extremidad fileteada del érgano
de fijacion, que presenta una cavidad multilobulada de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion,

- la figura 4 es una vista de costado de un adaptador de acuerdo con un modo de realizacion de la invencién,
provisto de una forma en relieve multilobulada,

- la figura 5 es una vista desde un extremo de una extremidad de un adaptador de acuerdo con un modo de
realizacién de la invencion provisto de una forma en relieve multilobulada,

- la figura 6 es una representacion esquematica de las tensiones desarrolladas, en un sistema visto en corte
transversal, comprendiendo el citado sistema un adaptador de acuerdo con un modo de realizacion de la invencién
montado en una herramienta de maniobra, estando insertado el adaptador en una cavidad de acuerdo con un modo
de realizacion de la invencion, y sometido a un par de reaccion,

- la figura 7 es una representacidon esquematica de las tensiones desarrolladas en un sistema visto en corte
transversal, comprendiendo el citado sistema un adaptador hexagonal montado en una herramienta de maniobra,
insertado en una cavidad hexagonal del estado de la técnica, cuando el adaptador esta sometido a un par de
reaccion,

- la figura 8 es una representacion esquematica de las tensiones desarrolladas en un sistema visto en corte
transversal, comprendiendo el citado sistema un adaptador multilobulado del estado de la técnica montado en una
herramienta de maniobra, insertado en una cavidad multilobulada del estado de la técnica cuando el adaptador esta
sometido a un par de reaccion,

- la figura 9 es una vista en perspectiva de un calibre de control de una cavidad de acuerdo con un modo de
realizacién de la invencion, del que extremidad esta provista de un elemento macho provisto de una forma en relieve
multilobulada de acuerdo con un modo de realizacion de la invencion,

- la figura 10 es una vista desde un extremo de una extremidad de un calibre de control, destinado a controlar
una dimension de una cavidad multilobulada de acuerdo con un modo de realizacion de la invencion,
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- la figura 11 es una vista desde un extremo de una extremidad de un calibre de control, destinado a controlar
otra dimensién de una cavidad multilobulada de acuerdo con un modo de realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 representa un érgano de fijacion 1 de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion. Este érgano
puede ser realizado en cualquier metal, y preferentemente, para una aplicaciéon aeronautica, en un metal de alto
limite elastico y de pequefa deformacién plastica tal como una aleacién de titanio.

El 6rgano de fijacién 1 se extiende segun un eje de simetria A y comprende una cabeza 2 en una extremidad,
destinada a apoyarse sobre un lado de un apilamiento de estructuras que hay que ensamblar, no representadas, asi
como un fuste 4 sensiblemente liso, destinado a atravesar una perforacion realizada en el apilamiento de
estructuras. Este fuste puede ser cilindrico o cénico. El érgano de fijacion 1 comprende igualmente una parte
terminal fileteada 6 destinada a sobresalir por el otro lado del apilamiento de estructuras. En la figura 1, el fileteado
no esta representado por razones de claridad. La parte terminal fileteada 6 presenta una cara terminal 8 en la cual
esta realizada una cavidad 10. La cavidad 10 se extiende al interior de la parte fileteada 6 en una cierta distancia y
presenta, en este ejemplo un fondo conico.

La figura 2 representa en seccion la cavidad 10 en la cara terminal 8. La cavidad 10 comprende un borde periférico
12 que forma una linea multilobulada continua cuando el 6rgano de fijacion es visto desde un extremo. El borde
periférico 12 comprende cinco Iébulos L idénticos, repartidos regularmente en el borde periférico 12.
Ventajosamente, el numero de lébulos es al menos tres, para transmitir suficientemente par. Ventajosamente, el
numero de Iébulos es inferior o igual a siete. Mas alla, el procedimiento de fabricacion corre el riesgo de generar una
expansion radial no deseada de la parte terminal fileteada 6, segun el diametro del fileteado.

Preferentemente, los lébulos estan dispuestos de manera que dos lébulos no se encuentren diametralmente
opuestos a fin de limitar la deformacion radial de la parte terminal fileteada 6. De modo mas preferente, el nimero de
I6bulos es impar, a fin de limitar las fisuras durante el laminado de los filetes.

Cada Iébulo L esta formado en seccion por una serie continua de tres arcos de circulo, a saber
- un primer arco de circulo convexo 14 que presenta un primer radio R1,

- dos segundos arcos de circulo concavos 16 de segundo radio R2, dispuestos a una y otra parte del primer arco
de circulo convexo 14.

Cada lébulo L esta unido al lI6bulo adyacente L por un tercer arco de circulo 18 convexo, que presenta un tercer
radio R3 superior al primer radio R1.

Como representa la figura 3 de modo mas preciso, el trazado en trazo continuo del borde periférico 12 es el de una
cavidad 10 realizada de acuerdo con un primer modo de realizacion de la invencion. Los radios R1 y Rz son
tangentes en sus puntos de empalme.

De acuerdo con un segundo modo de realizacidn, la cavidad 10 presenta un tercer arco de circulo 18, convexo que
tiene un tercer radio Rs,, indicado en trazo mixto en las figuras 2 y 3, muy ligeramente inferior a Rz en algunas
micras y por tanto siempre superior al primer radio Ry. En este Ultimo caso, los segundos arcos de circulo 16 son
ligeramente mas largos de manera que son tangentes en las extremidades del tercer arco de circulo 18,. Los radios
R1Yy Rz, ¥y R2 y R3 son tangentes en sus puntos de empalme.

La cara terminal 8 presenta una circunferencia exterior 20 de forma globalmente circular, de diametro Drosca que
corresponde al diametro de fondo de rosca del fileteado, es decir al diametro de la parte fileteada 6 en el fondo de
los filetes.

Visto desde un extremo, el borde periférico 12 de la cavidad 10 queda inscrito completamente en un circulo 22 de
diametro D1. En otras palabras, todas las crestas de los I6bulos L estan situadas en el circulo 22.

La cavidad 10 presenta un vaciado central cilindrico 24, 24, de tercer radio Rs, Ra, 0 también de diametro D3, Ds,.

Asi, todos los puntos del borde periférico 12 estan comprendidos en el interior de un espacio anular 28 delimitado
por los circulos 24, 24,, y 22.

Los circulos 20, 22 y 24, 24u tienen por centro el mismo punto O, centro de la cavidad 10. Este punto O esta situado
idealmente en el eje de simetria A del érgano de fijacion 1.

Los primeros arcos de circulo convexos 14 de radio R4 tienen cada uno por centro un punto P. Todos los puntos P
estan situados en un unico circulo de centro O y didmetro tal que este circulo queda comprendido en el espacio
anular 28.
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Los segundos arcos de circulo concavos 16 tienen cada uno por centro un punto N. Todos los puntos N estan
situados en un circulo de centro O y de diametro tal que este circulo queda comprendido en el espacio anular 28.

La cavidad 10 puede ser realizada de varias maneras diferentes.
Un primer método es el brochado o mandrinado, que consiste en:
- en primer lugar perforar la extremidad fileteada 6 con un diametro D3 con la ayuda de una broca,

- en segundo lugar, brochar o mandrinar la forma multilobulada con la ayuda de un punzén que tenga una forma
en relieve multilobulada apto para crear los I6bulos L en hueco.

Este método de fabricacidon es simple y rapido, pero exige la puesta a punto de punzones para cada uno de los
diametros.

Un segundo método es el mecanizado. Este consiste en mecanizar la cavidad 10 con una maquina-herramienta
programada que elimine el material de manera que se obtenga una cavidad multilobulada cuyo vaciado central 24,
24, tenga un diametro igual a dos veces el tercer radio Rs, Rs,. Este método de fabricacion es menos rapido que el
precedente pero es mas flexible, permitiendo la misma maquina-herramienta realizar varios tamafos de cavidades.

Un tercer método es la forja. Este consiste en golpear esta extremidad con un punzén de matrizado para crear la
forma multilobulada en una sola tapa.

De acuerdo con el método de fabricacion de la cavidad 10 retenido, el fileteado 6 puede ser realizado ya sea antes
de la etapa de formacion de la cavidad 10, o bien después.

En todos los casos, existe un riesgo de hinchado de la extremidad si el circulo 22 de inscripcion de la cavidad 10 no
esta dimensionado para evitar este efecto.

De acuerdo con un segundo modo de realizacion de la invencion, el diametro D1 del circulo 22 de inscripcion de la
cavidad 10 se define igual a la relacion entre el diametro de fondo de rosca Drsca Y UN coeficiente y comprendido
entre aproximadamente 1,32 y aproximadamente 1,72. El término aproximadamente significa en este caso y en el
resto de la descripcion que es aceptable un margen de algunos por cientos.

D1 = Droscaly

Este coeficiente garantiza que cualquiera que sea el método de fabricacion retenido, el diametro Diosca de la
extremidad fileteada 6 no aumentara. Esto asegura asi que el diametro Drsca S€ mantenga dentro de las tolerancias
impuestas para el érgano de fijacién 1.

El diametro D3, D3, del vaciado central 24, 24, se define como una fraccién de D+, segun la férmula:
D3 = 0 x D1

o) D3y = 0x Dy,

siendo & un coeficiente comprendido entre aproximadamente 0,63 y aproximadamente 0,88.

Este coeficiente asegura que la superficie de contacto entre las paredes interiores de la cavidad 10 y las paredes
exteriores de la herramienta que sera insertada sera suficiente para transmitir el par necesario. Cuanto mas pequefio
sea este coeficiente, mayor es la superficie de contacto. Del calculo de D3, D3, se deduce el radio Rs, Ray del tercer
arco convexo 18, 18,.

El primer radio R1 se define en funcién del diametro medio de la cavidad 10, es decir en funcién de la semisuma del
diametro D1 y del diametro D3, D3y.

Este es igual a:
R =1/2X(D1 +D3)X)\,
Siendo A un coeficiente comprendido entre aproximadamente 0,06 y aproximadamente 0,26.

Este coeficiente A permite obtener un ébulo L de superficie relativamente proporcional a la superficie de la cavidad.
Este asegura que el |6bulo no sea demasiado pequefio, lo que induciria tensiones demasiado elevadas en la zona
periférica del I6bulo, ni demasiado grande, lo que induciria riesgos de deformacién cuando un adaptador de una
herramienta de maniobra sea insertado en la cavidad 10.

El segundo radio R, se define como una fraccion del primer radio R1. Tipicamente,

R2=KXR1,
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siendo K un coeficiente comprendido entre aproximadamente 0,66 y aproximadamente 1,06.

Este coeficiente K relaciona los radios Ry y Rz a fin de asegurar una superficie de contacto éptima entre la cavidad
10 y el adaptador de una herramienta de maniobra.

Gracias a esta geometria particular, la cavidad 10 presenta un vaciado central cilindrico 24, 24, cuyo diametro Ds,
D3, esta aumentado con respecto al diametro del vaciado central de las cavidades multilobuladas del estado de la
técnica. Esta caracteristica permite transmitir mas par de reacciéon en el sistema cuando una herramienta es
insertada en la cavidad 10 y mantiene el érgano de fijacion 1 fijo en rotacién durante una operacién de apriete de
una tuerca sobre la parte terminal fileteada 6.

Los segundos arcos de circulo concavos 16 aseguran una transiciéon sin angulo agudo entre los primeros arcos de
circulo 14 y los terceros arcos de circulo 18, 18,. Su forma céncava crea igualmente un punto de presién sobre la
herramienta, que mejora la retencion de la herramienta dentro de los Iébulos L.

Las franjas de los coeficientes y, 8 y K tienen en cuenta el nimero posible de I6bulos de la cavidad 10 y el diametro
del 6rgano de fijacion 1. El respeto de estos valores permite desarrollar una superficie de las paredes interiores de
los I6bulos suficiente para mantener el adaptador de la herramienta en el interior de la cavidad sin que este ultimo
deslice bajo el efecto de la fuerza de reaccion. La superficie es maximizada para permitir la transmisién de un par
igualmente maximizado. Los riesgos de deformacién de la cavidad son igualmente minimizados.

La invencion concierne igualmente a un elemento macho que presenta una forma en relieve apta para introducirse
en una cavidad 10 de acuerdo con la invencion, tal como se describié anteriormente. Tal elemento macho puede
constituir una extremidad de un adaptador montado en una nariz de una herramienta de maniobra motorizada o
manual, o constituir una extremidad de una herramienta de maniobra manual tal como una llave.

La figura 4 representa un adaptador 30 de una herramienta de maniobra, que se extiende segun un eje de simetria B
y que comprende en una extremidad 32 un elemento macho de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion.
La otra extremidad 33 aguas arriba estd adaptada para quedar montada en el interior de la herramienta. La
extremidad 32 es un elemento macho 34 que presenta una forma en relieve, de borde periférico 36 cuya seccion,
como representa la figura 5, es una linea curva continua multilobulada. De acuerdo con un modo de realizacion
preferido de la invencion, el borde periférico 36 comprende cinco Iébulos L, idénticos, repartidos regularmente en el
borde periférico 36. En variante, el numero de Iébulos es al menos tres y como mucho siete I6bulos, para adaptarse
a la forma de la cavidad 10.

Como el elemento macho 34 es complementario de la cavidad 10, cada lébulo Lo esta formado en seccién por una
serie continua de tres arcos de circulo, a saber

- un primer arco de circulo convexo 38 que presenta un primer radio Ras,

- dos segundos arcos de circulo concavos 40 de segundo radio R4, dispuestos a una y otra parte del primer arco
de circulo convexo 38.

Cada Iébulo Ly esta unido al I6bulo adyacente Lo por un tercer arco de circulo 42 convexo, que presenta un tercer
radio R42 superior al primer radio Ra1.

Visto desde un extremo, el borde periférico 36 queda inscrito completamente en un circulo 44 de diametro Daa.

Gracias a esta geometria particular, la extremidad 32 del adaptador 30 presenta especialmente una seccion central
cilindrica 46 cuyo diametro D4, — igual a dos veces el tercer radio Rs2 — estd aumentado con respecto al didmetro de
la seccidn central de las herramientas del estado de la técnica. Esta caracteristica permite transmitir mas par de
reaccion cuando el adaptador 30 es insertado en la cavidad 10 y mantiene al 6rgano de fijacion 1 fijo en rotacion
durante una operacion de apriete de una tuerca sobre la parte terminal fileteada 6, para un mismo diametro de fuste
de un drgano de fijacion del estado de la técnica.

El elemento macho 34 esta configurado preferentemente de modo que, cuando el adaptador 30 es insertado en la
cavidad en relieve 10, exista una holgura J — visible en la figura 6 — conveniente entre las paredes exteriores del
elemento macho 34 y las paredes interiores de la cavidad 10.

La holgura J es elegida de manera que el adaptador pueda ser insertado y retirado facilmente de la cavidad 10,
incluso en presencia de material adicional como mastic de estanqueidad o pintura.

El didmetro D44 del circulo de inscripcion 44 se define en funcién del didmetro D4 de la cavidad 10 en la cual el
adaptador 30 estd destinado a insertarse, teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacion y la holgura J
necesarias.

El diametro D4, de la seccidn cilindrica 46 es calculado en funcion de este diametro D44 con la relacion:

D42 = 8 X Daa,
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siendo & el mismo coeficiente que el utilizado para la cavidad 10, comprendido entre aproximadamente 0,63 y
aproximadamente 0,88. El tercer radio R42 es deducido directamente dividiendo por dos el diametro D4, de la seccién
cilindrica central 46.

El primer radio Rsg se define en funcién del diametro medio de la extremidad 32, es decir en funcién de la semisuma
del diametro D44 del circulo de inscripcion 44 y del diametro D4, de la seccion central cilindrica 46.

Este es igual a:
Ra3g = V2 X (D42 + Dag) X A,

siendo A el mismo coeficiente que el utilizado para la cavidad 10, comprendido entre aproximadamente 0,06 y
aproximadamente 0,26.

El segundo radio R4 se define como una fraccion del primer radio Rss. Tipicamente:
Ra0 = K X Ras,

siendo K el mismo coeficiente que el utilizado para la cavidad 10, comprendido entre aproximadamente 0,66 y
aproximadamente 1,06.

La figura 6 muestra las tensiones simuladas por elemento finitos, desarrolladas en un sistema que comprende un
adaptador 30 llevado por o integrado en una herramienta de maniobra, cuya extremidad 32 de acuerdo con un modo
de realizacién de la invencion es insertada en una cavidad 10 de acuerdo con un modo de realizacion de la
invencion, de diametro media pulgada o 12,70 mm, y sometido a un par de reaccion de 2,66 N.m.

Las zonas de contacto estan limitadas a los segundos arcos de circulo 16 de la cavidad 10 y 40 de la extremidad 32,
en un solo lado de cada lébulo L segun el sentido de rotacion del adaptador en reaccion al apriete de una tuerca
sobre la parte terminal fileteada 6.

En una de estas zonas, identificada en la figura por la zona rectangular Z4, se ve clgramente que las tensiones estan
poco extendidas, tanto en la parte terminal fileteada 6 como en la extremidad 32. Estas no llegan, especialmente, al
borde periférico de la parte terminal fileteada.

Las tensiones son casi nulas en los primeros arcos de circulo 14 y terceros arcos de circulo 18 de la cavidad 10, y
pequenas en los primeros arcos de circulo 38 y los terceros arcos de circulo 42 de la extremidad 32. Aparecen dos
zonas Z, de tension muy localizadas y de muy pequefia amplitud en los terceros arcos de circulo 42 de la
extremidad 32.

La figura 7 representa las tensiones calculadas por elementos finitos generadas en una cavidad hexagonal 10’ de
seis caras del estado de la técnica y en un adaptador hexagonal 30’ insertado en la cavidad 10’ y sometido a un par
de torsion. La escala de tensiones es la misma que la de la figura 6. Para un mismo diametro de fileteado y a igual
par, las tensiones en la cavidad 10’ y el adaptador 30’ identificadas por la zona Z4’ son netamente mas importantes y
mas extensas que las generadas en una cavidad multilobulada 10 y en un adaptador 30 de acuerdo con un modo de
realizacién de la invencion.

La figura 8 representa las tensiones calculadas por elementos finitos generadas en una cavidad multilobulada 10”
del estado de la técnica y en un adaptador 30” multilobulado insertado en la cavidad 10” y sometido a un par de
torsidn. La escala de tensiones es la misma que la de las figuras 6 y 7. Para un mismo diametro de fileteado y a
igual par, las tensiones en la cavidad 10” y el adaptador 30” identificadas por la zona Z;” son mas importantes y mas
extensas que las generadas en una cavidad multilobulada 10 y en un adaptador 30 de acuerdo con un modo de
realizacion de la invencion.

Ademas, aparecen claramente tensiones en todas las zonas de empalme Z,” en forma de arco de circulo convexo
entre los I6bulos. Su nivel y su extension son netamente mas elevados que los de las tensiones desarrolladas en
una extremidad 34 de acuerdo con la invencion.

Esto significa que un adaptador 30 que presenta un elemento macho 34 de acuerdo con la invencion, insertado en
una cavidad 10 y sometido a un par se deformara poco: la rotura del adaptador 30 sobrevendra menos
frecuentemente. Se podran asi apretar mas los 6rganos de fijacién 1 con el mismo adaptador 30. En efecto, la forma
céncava de los terceros arcos de circulo 18, 42 respectivamente de la cavidad 10 y del adaptador 30 reduce las
solicitaciones y las deformaciones permanentes en el diametro exterior del adaptador 30.

Gracias a esta forma particular, la cavidad 10 de acuerdo con la invencion permite transmitir, a igual diametro, igual
par e iguales materiales, hasta un 20% mas de par con respecto a una cavidad multilobulada del estado de la
técnica, y hasta un 60% mas de par con respecto a una cavidad hexagonal del estado de la técnica, antes de
deformarse plasticamente.
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La invencién concierne igualmente a un calibre de control 50 de la conformidad de una cavidad 10 de acuerdo con
un modo de realizacién de la invencion, tal como el descrito anteriormente, que comprende una extremidad en forma
de elemento macho tal como el descrito anteriormente.

En efecto, después de la fabricacién de la cavidad segin uno de los métodos descritos, es habitual durante el
control de calidad del érgano de fijacion 1, verificar que la cavidad 10 es conforme con el plano de fabricacion.

A tal efecto, un calibre de control 50 tal como el representado en la figura 9 comprende un cuerpo 52 cogible, de
forma globalmente alargada, y presenta dos extremidades opuestas 54 y 56. Una primera extremidad 54 comprende
un primer elemento macho 58 idéntico al elemento macho 34 descrito anteriormente. En variante no representada, el
cuerpo del calibre puede ser de forma que comprende extremidades, como una cruz o una estrella.

Cada lébulo de la forma en relieve del primer elemento macho 58 esta asi formado en seccién por una serie
continua de tres arcos de circulo, a saber

- un primer arco de circulo convexo que presenta un primer radio,

- dos segundos arcos de circulo céncavos de segundo radio, dispuestos a una y otra parte del primer arco de
circulo convexo.

Cada I6bulo esta unido al I6bulo adyacente por un tercer arco de circulo convexo, que presenta un tercer radio
superior al primer radio.

La forma en relieve esta preferentemente configurada de modo que, cuando el elemento macho 58 es insertado en
la cavidad 10, exista una holgura conveniente entre las paredes exteriores de la forma en relieve y las paredes
interiores de la cavidad 10. Esta holgura es sin embargo mas pequeia que la holgura J retenida para el elemento
macho 34 utilizado para el adaptador 30.

Las dimensiones del primer elemento macho 58 — radios de l6bulos, diametros de la seccion central cilindrica — se
definen de la misma manera que las del elemento macho 34, salvo la holgura; las reglas de dimensionamiento no
seran por tanto descritas en lo que sigue.

Este primer elemento macho 58 permite verificar que el borde periférico 12 de la cavidad 10 no presenta ningun
radio mas pequefio que los definidos por el plano de fabricacién. Si el elemento macho 58 no entra en la cavidad 10,
entonces el érgano de fijacion 1 debe ser rechazado por no conformidad.

Si el primer elemento macho 58 se inserta en la cavidad 10, el operario debe verificar que ciertas dimensiones no
son demasiado grandes. A tal efecto, el calibre 50 comprende en una segunda extremidad 56 un segundo elemento
macho 60 de seccién por ejemplo circular que presenta un radio superior al tercer radio R3 de la cavidad 10. Este
segundo elemento macho 60 permite verificar que el diametro del vaciado central cilindrico 24, 24, no es demasiado
grande con respecto al diametro D4> de la seccién cilindrica central 42 de un adaptador 30 que serda utilizado para
mantener el 6rgano de fijacion 1 fijo durante el apriete de la tuerca.

Alternativamente, como representa la figura 10, la extremidad 56 puede estar provista de un tercer elemento macho
60’ que comprende tres I6bulos, estando formada cada cresta de l6bulo en seccidn por un arco de circulo convexo
que presenta un radio inferior al primer radio R1 de la cavidad 10 que hay que controlar. Los centros de estos radios
estan dispuestos sobre un circulo tal que el tercer elemento macho 60’ queda inscrito en un circulo de mayor
diametro que el diametro D del circulo de inscripcién 22 de la cavidad 10. Este elemento 60’ permite verificar que el
diametro D1 de la cavidad 10 no es demasiado grande.

Alternativamente, la extremidad 56 puede estar provista de un cuarto elemento macho 60" que comprende tres
I6bulos, como representa la figura 11. Cada cresta de I6bulo esta formada en seccion por un arco de circulo convexo
que presenta un radio ligeramente superior al primer radio R1 de la cavidad 10 que hay que controlar. Los centros de
estos radios estan dispuestos en un circulo tal que el tercer elemento macho 60” queda inscrito en un circulo de
diametro inferior o igual al diametro D4 del circulo de inscripcion 22 de la cavidad 10. Este elemento 60” permite
verificar que el primer radio Ry de la cavidad 10 no es demasiado grande con respecto al primer radio de un
adaptador 30 que sera utilizado para mantener el rgano de fijacion 1 fijo durante el apriete de la tuerca.

La extremidad 56 que comprende un tercer o un cuarto elemento macho 60’, 60” es insertada y después retirada
varias veces en la cavidad 10, por rotaciones sucesivas del calibre, para controlar todos los Iébulos. Si uno de los
elementos macho 60’, 60" entra en la cavidad 10, entonces el 6rgano de fijacién 1 debe ser rechazado por no
conformidad.

En efecto, si una de las dimensiones de los elementos macho 60, 60’, 60" es superior a la dimensién maxima
admisible, entonces existira una holgura demasiado importante entre la extremidad 32 de un adaptador 30 y la
cavidad 10 y las superficies de contacto no estaran dimensionadas para transmitir el par maximo autorizado. Esto
puede conducir al deterioro de los Iébulos L de la cavidad 10 y/o del adaptador 30.
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El cuerpo 52 del calibre de control comprende al menos una indicacion 62 de no conformidad de la cavidad 10 que
hay que controlar dispuesta cerca de la segunda extremidad 56 que lleva uno de los segundo, tercero o cuarto
elementos macho 60, 60’ o 60”. En el ejemplo ilustrado, se trata de la mencién visual « NO PASA » que indica al
operario que si el elemento macho 60, 60’ o 60” entra en la cavidad 10, entonces este 6rgano de fijacion 1 debe ser
rechazado por no conformidad.

El calibre de control puede comprender también una indicacion 64 de conformidad de la cavidad que hay que
controlar dispuesto en el cuerpo 52 del calibre 50, cerca de la primera extremidad 54. En el ejemplo ilustrado, se
trata de la mencion visual « PASA ». Evidentemente, cualquier otra indicacion de conformidad o de no conformidad
puede ser una indicacién visual redactada en el idioma del operario o puede estar constituida por cualquier otro
signo, color o marcado en relieve, como el braille, apropiado.
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REIVINDICACIONES

1. Organo de fijacién (1) que se extiende segln un eje de simetria (A) que comprende una parte terminal fileteada
(6), de la que una extremidad (8) presenta una cavidad (10), comprendiendo la citada cavidad (10) un borde
periférico (12) en forma de linea curva continua multilobulada, caracterizada porque cada I6bulo (L) esta definido en
seccién por una serie continua de tres arcos de circulo, a saber un primer arco de circulo convexo (14) que presenta
un primer radio (R+), alrededor del cual estan dispuestos a una y otra parte un segundo arco de circulo concavo (16)
de segundo radio (Rz) y porque cada lébulo (L) esta unido al I6bulo adyacente por un tercer arco de circulo convexo
(18, 18y) de tercer radio (R3, Ray) superior al primer radio (R1).

2. Organo de fijacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el borde periférico (12) de la
cavidad queda inscrito en un circulo (22) centrado sobre el eje de simetria (a), y porque la relacion entre el diametro
de fondo de rosca (Drosca) de la parte terminal fileteada (6) y el diametro (D1) del circulo de inscripcion (22) esta
comprendida entre aproximadamente 1,32 y aproximadamente 1,72.

3. Organo de fijacion (1) de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la cavidad comprende un vaciado
cilindrico central (24, 24,) cuyo diametro (D3, D3,) es igual a dos veces el tercer radio (Rs, Ray), y porque la relacion
entre el didmetro (D3, D3y) del vaciado cilindrico y el diametro (D1) del circulo de inscripcion (22) esta comprendida
entre aproximadamente 0,63 y aproximadamente 0,88.

4. Organo de fijacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque el primer radio (R+) esta definido
por la relacion:

R1 =% x (D4 + D334) X A

siendo D+ el diametro del circulo de inscripcion (22),

siendo D3 3, el diametro del vaciado central cilindrico (24, 24,),

siendo A un coeficiente comprendido entre aproximadamente 0,06 y aproximadamente 0,26.

5. Organo de fijacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque la relacién entre el segundo radio
(R2) y el primer radio (R1) esta comprendida entre aproximadamente 0,66 y aproximadamente 1,06.

6. Organo de fijacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el borde periférico
(12) de la cavidad (10) comprende de 3 a 7 I6bulos.

7. Elemento macho (34, 58) apto para introducirse en una cavidad complementaria de un érgano de fijacién (1), que
presenta una forma en relieve que comprende un borde periférico (36) en forma de linea curva continua
multilobulada, caracterizado porque cada Iébulo (Lo) esta definido en seccidn por una serie continua de tres arcos de
circulo, a saber un primer arco de circulo convexo (38) que presenta un primer radio (Rssg), alrededor del cual estan
dispuestos a una y otra parte un segundo arco de circulo céncavo (40) de segundo radio (R4o), y porque cada lébulo
(Lo) esta unido al I6bulo adyacente por un tercer arco de circulo convexo (42) de tercer radio (R42) superior al primer
radio (Rs1).

8. Elemento macho (34, 58) de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque comprende una seccion central
cilindrica (46) que presenta un diametro (D42) igual a dos veces el tercer radio (Rs2), porque ésta inscrito en un
circulo (44) tangente a los I6bulos (L) y que presenta un diametro predefinido (Da4) tal que la relacion entre el
diametro (D42) de la seccion central cilindrica y el diametro predefinido (Das) del circulo de inscripcion (44) esta
comprendido entre aproximadamente 0,63 y aproximadamente 0,88.

9. Elemento macho (34, 58) de acuerdo con la reivindicaciéon 8, caracterizado porque el primer radio (Rss) esta
definido por la relacion:

R3g = %2 X (D42 + Das) X A

siendo Dy4 el diametro predefinido del circulo de inscripcion (44),

siendo D4, el diametro del vaciado central cilindrico (46),

siendo A un coeficiente comprendido entre aproximadamente 0,06 y aproximadamente 0,26.

10. Elemento macho (34, 58) de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado porque la relaciéon entre el segundo
radio (R4o) y el primer radio (Rss) estda comprendida entre aproximadamente 0,66 y aproximadamente 1,06.

11. Elemento macho (34, 58) de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque el borde
periférico de la forma en relieve comprende de 3 a 7 I6bulos.
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12. Herramienta de maniobra que comprende un adaptador (30) apto para insertarse en una cavidad (10) de un
organo de fijacion (1), caracterizada porque el adaptador (30) presenta una extremidad (32) que comprende un
elemento macho (34) de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 11.

13. Calibre de control (50) apto para controlar al menos una dimensién de una cavidad (10) de un érgano de fijacién
(1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque comprende un cuerpo cogible que
presenta al menos dos extremidades (54, 56), y porque una primera extremidad (54) esta provista de un elemento
macho (58) de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 11.

14. Calibre de control (50) de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque comprende en otra extremidad
(56) un segundo elemento macho de seccion circular (60) elegido de manera que presenta un radio superior al tercer
radio (R3) de la cavidad (10).

15. Calibre de control (50) de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque comprende en otra extremidad
(56) un tercer elemento macho multilobulado (60’), estando formada cada cresta de l6bulo en seccién por un arco de
circulo convexo que presenta un radio superior al primer radio (R+) de la cavidad (10) que hay que controlar, estando
inscrito el tercer elemento macho (60’) en un circulo de mayor didametro que el circulo de inscripcion (22) de la
cavidad (10).

16. Calibre de control (50) de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque comprende en otra extremidad
(56) un cuarto elemento macho multilobulado (60”), estando formada cada cresta de I6bulo en seccion por un arco
de circulo convexo que presenta un radio inferior al primer radio (R1) de la cavidad (10) que hay que controlar,
estando el cuarto elemento macho (60”) inscrito en un circulo de igual diametro que el circulo de inscripcion (22) de
la cavidad (10).

17. Calibre de control (50) de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 16, caracterizado porque comprende al
menos una indicacién (64, 62) de conformidad o de no conformidad de la cavidad (10) que hay que controlar,
dispuesta cerca de la primera (54) o de otra extremidad (56).
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