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DESCRIPCION
Dispositivo de sujecion calibrado

La presente invencién se refiere a un dispositivo de sujecion capaz de aplicar una fuerza de sujecion calibrada para
el bloqueo de dos piezas juntas temporalmente.

Tales dispositivos de sujecién son conocidos, por ejemplo, a partir de los documentos US 3 568 562 A, SE 54812C,
SU 699246 Af.

En la industria de la construccién de aviones a menudo es necesario acoplar juntas dos piezas grandes, cada una
teniendo una extensa superficie que esta colocada orientada hacia y sujeta a, una extensa superficie de la otra
pieza, o una pluralidad de superficies de soporte separadas, que estan separadas, de la otra pieza. Esta necesidad
surge, por ejemplo, cuando componentes de resina de carbono tales como paneles rigidizados, largueros, nervios, o
similares tienen que acoplarse entre si y/o a piezas de aleacion ligera o de titanio, donde el acoplamiento es
particularmente critico debido a los diferentes grados de acabado de las superficies de acoplamiento. Las dos piezas
se ponen inicialmente juntas y colocadas en una posicién de acoplamiento mutua predeterminada, con las dos
superficies correspondientes topando entre si. Las dos piezas se mantienen unidas temporalmente, mediante
medios de acoplamiento temporales, en una posicion predeterminada que corresponde sustancialmente a la
configuracién de vuelo en las que las dos piezas posteriormente se uniran finalmente. Antes de que las dos piezas
se unan finalmente entre si, por ejemplo por medio de remaches, unos elementos de fijacion roscados u otros
elementos de fijacion especiales (tales como fijadores Hi-Lok o Lockbolt), es necesario comprobar la presencia de
cualquier separacion (o espacio vacio o hueco) entre las superficies enfrentadas de las dos piezas y medir su
tamano, si esta presente.

Si hay una separacién cuyas dimensiones superan determinados valores tabulados, el proceso de sujecién mediante
el que las dos piezas se acoplan finalmente inevitablemente implicara un grado inaceptable de forzado para llevar
las dos piezas en contacto directo, lo que lleva a la aparicién de tensiones causadas por las deformaciones creadas
a nivel local para la aproximacion de las piezas. Estas tensiones constituyen una precarga que se afade a las
tensiones a las que las piezas estan sometidas en uso. En casos extremos, si las fuerzas de acoplamiento aplicadas
en presencia de una separacién son excesivas, pueden producirse fracturas en las piezas cuando se supera un nivel
de tension aceptable.

Para evitar esto, un inserto de relleno sélido (o "cuia") tiene que interponerse entre las superficies enfrentadas de
las dos partes, para llenar el vacio de una manera tal que, cuando se hace que las dos piezas topan entre si,
puedan unirse entre si sin la generacion de deformacion local adicional apreciable y tensiones.

Para fabricar un inserto o cuia que tiene un espesor variable correspondiente a las distancias entre las superficies
enfrentadas de las dos piezas a unir, el espesor del hueco o separacion entre las piezas debe ser medido mientras
las piezas estan en su posicion natural, o no deformada, en la que posteriormente se unen finalmente juntas.

En la industria aeronautica, algunos fabricantes estipulan que la separacién se debe medir mientras las dos piezas
se mantienen temporalmente juntas, mediante la aplicacién de fuerzas de sujecion estandar en ciertos puntos; por
ejemplo, se especifica que las fuerzas deben tener una intensidad de 5 libras (22,24 N) y deben aplicarse en las
posiciones de pares de orificios alineados formados en las dos partes a acoplar, donde cada pareja esta separada
de la otra por un intervalo de un pie (0,305 m). Para la aplicacién de estas fuerzas de retencion temporales, se hace
uso de orificios con diametros ligeramente mas pequefos que los de los orificios finales en los que se insertaran los
elementos de fijacion finales (generalmente remaches o tornillos).

El objeto de la invencion es aplicar una fuerza de sujecién calibrada para mantener en una posicién de tope las dos
piezas a unir, sin forzarlas, durante la etapa de mediciéon de la separacién para el proposito de hacer una cuia a
medida para su interposicion entre las dos piezas que posteriormente se pueden unir finalmente, sin generar
deformaciones o tensiones nocivas en las piezas. Otro objeto de la invencion es proporcionar un dispositivo de
sujecion que sea simple y econdmico de realizar, que esté compuesto por un pequefio nimero de piezas y que
pueda permitir una fuerza de sujecion precisa para ser aplicada a una multiplicidad de puntos.

Estos y otros objetos y ventajas, que se haran mas claros a continuacion, se consiguen segun la invencion mediante
un dispositivo de sujecion que tiene las caracteristicas definidas en la reivindicacion 1. De acuerdo con otro aspecto
de la invencidn, se propone un procedimiento segun se define en la reivindicaciéon 9. Realizaciones preferidas de la
invencion se especifican en las reivindicaciones dependientes.

Una realizacion preferida, pero no limitativa, de la invencion se describira ahora; debe hacerse referencia a los
dibujos adjuntos, en los que las figuras 1 y 2 son vistas en seccién que proporcionan una ilustracién esquematica de
un dispositivo segun la invencion que sujeta dos piezas juntas.

Con referencia inicialmente a la figura 1, un dispositivo de sujecién, indicado en conjunto mediante el nimero 10,
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comprende una varilla recta 11 en la que unas porciones roscadas 12 y 13 estan formadas en posiciones separadas
axialmente a lo largo de la varilla, estando colocadas estas porciones en areas de extremo opuestas en este
ejemplo. Un resorte de compresion calibrado 14 esta montado en la varilla 11 y un pomo 21, una tuerca roscada 15
y preferiblemente también una tuerca de seguridad roscada 16, se acoplan por roscado a las respectivas porciones
roscadas 12 y 13. En una realizacion alternativa (no mostrada), la varilla 11 se rosca sustancialmente sobre la
totalidad de su longitud.

A y B indican dos piezas, en este ejemplo dos paneles o paredes, que se unen entre si. La invenciéon no esta
limitada por la forma de las piezas a unir; la referencia a la forma de piezas en forma de paneles no debe
interpretarse como limitativa del alcance de la patente. Las piezas A y B tienen respectivas superficies enfrentadas C
y D que, en la condicién (ilustrada) en la que las piezas topan entre si, crean un vacio o separacion E entre las
mismas. El espesor de la separacion se debe medir en varios puntos para hacer un inserto de relleno sélido o cuia
(no mostrada) que se interpone entre las superficies enfrentadas. La cufia, hecha a medida para copiar la forma y
las dimensiones de la separacion de manera exacta, permite que las dos piezas se acoplen finalmente mediante la
aplicaciéon de fuerzas de cierre que, debido a la interposicién de la cufa, no causaran ninguna deformacién
apreciable o tensiones en las piezas.

El proceso para la fabricacion del inserto de compensacién o cufa se puede elegir entre una variedad de
procedimientos de elaboracion de prototipos y de fabricacién rapidos modernos que no son relevantes para la
comprensién de la invencién y que, por lo tanto, no se describen aqui.

La longitud axial de la varilla roscada 11 se elige convenientemente de tal manera que se proyecta en una extension
considerable desde las caras opuestas F, G de las dos piezas de tope A, B. A lo largo de la presente descripcion y
de las reivindicaciones siguientes, los términos y expresiones que indican posiciones y orientaciones tales como
"axial" y "transversal" se han de interpretar como en relaciéon a la direccién longitudinal en la que se extiende la
varilla roscada 11.

La varilla 11 se inserta libremente, con un juego transversal, a través de dos orificios pasantes L, M que estan
alineados, o sustancialmente alineados, en una direcciéon axial y que han sido formados por adelantado en las
respectivas piezas A, B a unir.

La varilla 11 tiene una pluralidad (tres, en este ejemplo) de las marcas o elementos de referencia claramente visibles
17, 18, 19, tales como muescas o salientes anulares o lineas de color transversales en la superficie exterior de la
varilla en posiciones separadas axialmente: estos incluyen un primer elemento de referencia, en este ejemplo una
linea circular 17 y un segundo elemento de referencia 18, en este ejemplo una linea circular. Un elemento de
referencia adicional, mostrado en una posicion axialmente intermedia entre el primero y el segundo, se indica en 19.
Todos los elementos de referencia estan contenidos en los correspondientes planos geométricos perpendiculares a
la direccién axial y separados entre si axialmente a lo largo de la varilla 11.

Cuando las dos piezas topan con las superficies C y D en contacto, la varilla 11 se monta en los orificios alineados L,
M hasta que el primer elemento de referencia 17 se lleva a una posicién coplanaria o a ras con una de las
superficies orientadas hacia el exterior de una de las dos piezas, en este ejemplo la superficie F de la pieza A.
Opcionalmente, como en el ejemplo ilustrado, una arandela 20 se puede montar en la varilla 11 al nivel del elemento
de referencia 17.

Esta posicion de la varilla se fija enroscando la tuerca 15 sobre el extremo opuesto de la varilla, que se proyecta mas
alla de la superficie G de la pieza B, hasta que la tuerca topa contra la superficie G. La tuerca se bloquea entonces
en posicion mediante la tuerca de seguridad 16. La tuerca 15 forma un reborde cuya posicion axial es ajustable a lo
largo de la varilla 11.

El resorte 14 esta interpuesto axialmente entre la superficie F (o la arandela 20, si esta presente) y el pomo roscado
21, que se enrosca en el extremo que describe aqui como el extremo "frontal" de la varilla roscada, hasta que
contacta con el resorte 14 sin comprimirlo. Esta condicion inicial, con el resorte descomprimido, se muestra en la
figura 1. La superficie frontal 23 del pomo 21 esta alineada transversalmente con la linea de carga cero 18, que se
ha marcado en la varilla 11 después de una operacién de calibracion realizada previamente. En la condicion
mostrada en la figura 1, la carga de compresion elastica ejercida por el resorte entre la superficie frontal F y el pomo
21 es cero; en consecuencia, la fuerza de sujecion aplicada a las dos piezas A y B también es cero.

El nimero 24 indica una arandela opcional interpuesta entre el pomo 21 y el resorte 14. En la realizacién preferida,
el asiento roscado del pomo que se enrosca en la varilla 11 es cilindrico a través de la cavidad 22, que se abre sobre
la superficie 23 situada en la cara del pomo opuesta al resorte 14.

Partiendo de la posicién de carga cero, el pomo 21 se enrosca hacia arriba, comprimiendo asi gradualmente el
resorte 14, hasta que la superficie frontal 23 del pomo 21 esta alineada transversalmente con la segunda linea de
referencia 19 proporcionada en la varilla roscada sobre la base de una calibracién anterior. En esta nueva posicion
del pomo (figura 2), el resorte 14 se comprime lo suficiente para ejercer entre el pomo 21 y la superficie F una carga
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predeterminada, por ejemplo 22,24 N (5 libras), que también es igual a la fuerza de sujecién aplicada a las dos
piezas Ay B.

Si el pomo 21 se enrosca hacia arriba hasta que su superficie frontal 23 se lleva a la posicion de la linea de
referencia 25 y se mantiene en esta posicion (no mostrada), el resorte 14 aplica una carga de sujecion superior, por
ejemplo 10 libras (44,48 N), a las dos piezas A y B. La aplicacién de esta carga de sujecién mayor es (til
posteriormente con el propésito de comprobar que la cuia, preparada sobre la base de las mediciones realizadas
previamente con la precarga de 22,24 N (5 libras), en realidad se corresponde a la separacion, teniendo en cuenta
las tolerancias especificadas.

Cuando se alcanza la condicion de alineacion transversal del elemento de referencia 23 en el pomo con una de las
lineas de referencia 18, 19 o 25, el operador sabe cual de las fuerzas de sujecion predeterminadas se esta aplicando
a las dos piezas, siendo estas fuerzas de 0, 22,24 o 44,48 N (0, 5, o 10 libras), dependiendo de qué linea de
referencia se ha alcanzado.

Todas las marcas o elementos de referencia de la varilla 11 se aplican después de las operaciones de calibracion,
para lo que se utiliza preferiblemente un dinamoémetro.

Claramente, el mismo dispositivo de sujecidon se puede utilizar para aplicar una fuerza de sujecion precisa
predeterminada, independientemente del espesor de las dos partes a unir y la separacion entre las dos partes. Esto
es porque una varilla roscada 11 de longitud adecuada permite que el dispositivo opere con diferentes espesores. La
longitud de la porcion trasera de la varilla roscada que emerge de la combinacién de la tuerca 15 y la tuerca de
seguridad 16 varian inversamente con el espesor. Mediante el ajuste de la posicién del reborde opuesto trasero
(representado por la tuerca en este ejemplo), de tal manera que la primera marca de referencia es coplanaria con la
superficie frontal de las dos piezas, es posible establecer una posicién de referencia "cero" y la fuerza de sujecién
predeterminada se puede aplicar a partir de esta posicion.

Debe entenderse que la invencién no se limita a la realizacién descrita e ilustrada en el presente documento, que se
ha de considerar como un ejemplo del dispositivo; de hecho, la invencién puede modificarse respecto a las formas,
tamanos, disposiciones de partes, detalles de construccién y materiales utilizados. Por ejemplo, el reborde ajustable
en la parte trasera del dispositivo podria ser de un tipo que no sea una tuerca y tuerca de seguridad.
Alternativamente, es posible utilizar medios de reborde tales como anillos elasticos capaces de sujetar la varilla y
apoyarse contra la superficie posterior G de la pieza B. En otra variante de realizacion, el elemento de reborde que
es ajustable a lo largo de la varilla puede acoplarse selectivamente en una serie de muescas formadas a lo largo de
la varilla. Sin embargo, esta variante no permite el ajuste continuamente variable de la posicion de "carga cero",
mientras que tal ajuste se puede lograr mediante el uso de una tuerca roscada, con la mayor precision posible. La
eleccion de un reborde en forma de una tuerca roscada es ventajosa porque permite el ajuste fino continuo de la
posicion axial del reborde a lo largo de la varilla.

Ademas, el elemento de referencia formado por el pomo puede ser diferente de la superficie terminal 23. Un
elemento de referencia equivalente a este puede estar formado, por ejemplo, mediante una linea transversal
aplicada a una ventana transparente en el pomo, de manera que se puede determinar visualmente la alineaciéon
transversal de los elementos de referencia y en consecuencia el grado de la fuerza de sujecion eléstica aplicada. La
apariencia de los elementos de referencia, que sirven para identificar el grado de compresion del resorte, no es
limitativa en la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de sujecién (10) para aplicar una fuerza de sujecion calibrada a un par de piezas de tope (A, B),
caracterizado porque el dispositivo comprende, en combinacién:

- una varilla recta roscada (11) que se extiende en una direccién axial;

- al menos un primer (17), un segundo (18) y un tercer (19) elementos de referencia visibles situados en la varilla
(11) y dispuestos en planos perpendiculares a dicha direccién y axialmente separados entre si a lo largo de la varilla;

- un reborde (15, 16) bloqueable selectivamente en una pluralidad de posiciones axiales a lo largo de la varilla;

- un cuerpo roscado (21) acoplado de manera roscada a la varilla (11) para permitir que la posicién axial del cuerpo
(21) se ajuste a lo largo de la varilla (11);

- un cuarto elemento de referencia visible (23) situado en el cuerpo roscado (21) y dispuesto en un plano
perpendicular a la direccion axial;

- unos medios elasticos (14) axialmente compresibles montados sobre la varilla (11) en una posicién axialmente
interpuesta entre el cuerpo roscado (21) y el reborde (15, 16);

siendo el dispositivo de sujecion (10) capaz de asumir al menos dos condiciones de trabajo diferentes:

una primera condicién de carga cero, en la que:

- la varilla (11) esta insertada a través de dos orificios (L, M) alineados axialmente en dos piezas de tope (A, B),
- el reborde (15, 16) topa contra una primera superficie (G) de una (B) de las dos piezas (A, B),

- el primer elemento de referencia (17) es coplanario con una segunda superficie (F) de la otra (A) de las dos piezas
de tope (A, B), estando situada la segunda superficie en un lado opuesto a la primera superficie (G) y

- el cuerpo roscado (21) esta colocado a lo largo de la varilla (11) en una primera posicién axial en la que el segundo
(18) y cuarto (23) elementos de referencia estan en el mismo plano perpendicular a la direccion axial y en esta
primera posicion axial los medios elasticos (14) estan bloqueados en un estado no comprimido entre el cuerpo
roscado (21) y la segunda superficie (F) de la pieza (A); y

una segunda condiciéon de sujecién calibrada, en la que:
- lavarilla (11) y el reborde (15, 16) estan colocados como en la primera condicién de trabajo;

- el cuerpo roscado (21) esta colocado a lo largo de la varilla (11) en una segunda posicién axial, de tal manera que
los medios elésticos (14) estan comprimidos axialmente entre el cuerpo roscado (21) y la segunda superficie (F) de
la pieza (A),

- el tercer (19) y cuarto (23) elementos de referencia estan en el mismo plano perpendicular a la direccién axial, con
lo que las dos piezas (A, B) se sujetan con una fuerza axial calibrada entre el reborde (15, 16) y los medios elasticos
(14).

2. Un dispositivo de sujecién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el tercer elemento de
referencia (19) esta situado sobre la varilla (11) en una posiciéon axialmente intermedia entre el primer elemento de
referencia (17) y el segundo elemento de referencia (18).

3. Un dispositivo de sujecion de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la varilla (11) proporciona un
quinto elemento de referencia visible (25) situado en una posicion axialmente intermedia entre el primer elemento de
referencia (17) y el tercer elemento de referencia (19).

4. Un dispositivo de sujecion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
reborde comprende una tuerca roscada (15) acoplada mediante roscado a la varilla (11) para permitir el ajuste de la
posicion axial de la tuerca (15) a lo largo de la varilla (11).

5. Un dispositivo de sujecién de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizado porque el reborde incluye ademas
una tuerca (16) acoplada por roscado a la varilla (11) y adyacente a la tuerca (15) para el bloqueo de la posicion
axial de la tuerca (15) a lo largo de la varilla (11).

6. Un dispositivo de sujecion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
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medios elasticos (14) son un resorte helicoidal de compresion montado en la varilla (11).

7. Un dispositivo de sujecion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
elementos de referencia (17, 18, 19, 25) en la varilla (11) incluyen muescas o relieves anulares o lineas marcadas en
la superficie exterior de la varilla en posiciones axialmente separadas.

8. Un dispositivo de sujecién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
cuerpo roscado (21) es un pomo que tiene una cavidad pasante (22) cilindrica roscada que se enrosca en la varilla
(11) y que el cuarto elemento de referencia (23) esta definido por una superficie exterior del pomo en la que se abre
la cavidad (22).

9. Un procedimiento de aplicacién de una fuerza de sujecién calibrada a un par de piezas de tope (A, B),
caracterizado porque el procedimiento incluye las siguientes etapas:

a) proporcionar un dispositivo de sujecién (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
incluyendo el dispositivo de sujecion:

- una varilla recta roscada (11) que se extiende en una direccion axial;

- al menos un primer (17), un segundo (18) y un tercer (19) elementos de referencia visibles situados en la varilla
(11), situados en planos perpendiculares a dicha direccion y separados axialmente entre si a lo largo de la varilla;

- un reborde (15, 16) bloqueable selectivamente en una pluralidad de posiciones axiales a lo largo de la varilla;

- un cuerpo roscado (21) acoplado mediante el roscado a la varilla (11) para permitir el ajuste de la posicion axial del
cuerpo (21) a lo largo de la varilla (11);

- un cuarto elemento de referencia visible (23) situado en el cuerpo roscado (21) y dispuesto en un plano
perpendicular a la direccion axial;

- unos medios elasticos axialmente compresibles (14) montados sobre la varilla (11) en una posicion axialmente
interpuesta entre el cuerpo roscado (21) y el reborde (15, 16);

b) proporcionar dos piezas de tope (A, B) con respectivos orificios pasantes alineados (L, M);
c) insertar la varilla (11) a través de los dos orificios (L, M);

d) ajustar la posicién del reborde (15, 16) a lo largo de la varilla (11), de manera que el reborde topa contra una
primera superficie (G) de una (B) de las dos piezas (A, B) y el primer elemento de referencia (17) es coplanario con
una segunda superficie (F) de la otra (A) de las dos piezas de tope (A, B), estando situada la segunda superficie en
un lado opuesto a la primera superficie (G);

e) ajustar la posicion del cuerpo roscado (21) a lo largo de la varilla (11) para llevar el cuerpo roscado hasta una
primera posicion axial en la que el segundo (18) y cuarto (23) elementos de referencia estan en el mismo plano
perpendicular a la direccién axial y en esta primera posicién axial los medios elasticos (14) estan bloqueados en un
estado no comprimido entre el cuerpo roscado (21) y la segunda superficie (F) de la pieza (A);

f) ajustar la posicién del cuerpo roscado (21) a lo largo de la varilla (11) para llevar el cuerpo roscado a una segunda
posicion axial en la que:

- el medio elastico (14) se comprime axialmente entre el cuerpo roscado (21) y la segunda superficie (F) de la pieza
(A);

- el tercer (19) y cuarto (23) elementos de referencia estan en el mismo plano perpendicular a la direccion
axial, con lo que las dos piezas (A, B) se sujetan con una fuerza axial calibrada entre el reborde (15, 16) y
los medios elasticos (14).
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