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DESCRIPCION
Herramienta, tornillo y sistema para la transmision de un momento de accionamiento
Campo de la invencion

La presente invencion se situa en el campo de la técnica de la union y transmision de fuerzas. En particular se
refiere a una herramienta de accionamiento para la transmisién de un momento de accionamiento a un elemento de
union complementario, en particular a un tornillo, un tornillo correspondiente y a un sistema que comprende la
herramienta de accionamiento y el tornillo.

Antecedentes de la invencion

Por el estado de la técnica se conoce un gran numero de herramientas de accionamiento con perfiles de chaveta
con las que puede transmitirse un momento de torsidn o momento de accionamiento a un elemento de unién
complementario, por ejemplo a un tornillo. Para transmitir el momento de accionamiento desde la herramienta de
accionamiento al elemento de unién complementario, la herramienta de accionamiento se introduce en una cavidad
de alojamiento del elemento de unidon complementario y la herramienta de accionamiento se gira alrededor de un eje
central.

Como un ejemplo para un perfil de chaveta de una herramienta de accionamiento se remite en particular a la patente
estadounidense 3584667 que se refiere a una disposicion de unién y una herramienta de accionamiento, que bajo el
nombre comercial TORX presenta una gran propagacion a nivel mundial. Este perfil ha encontrado cabida también
bajo el término “hexalobular” en la normativa internacional. El “tornillo interno hexalobular’ esta especificado en la
norma internacional ISO 10664 y un tornillo con una cavidad de alojamiento configurada de manera correspondiente
esta especificado en la norma internacional ISO 14583.

En la presente descripcion a una herramienta de accionamiento y un elemento de unidn complementario
correspondiente o adecuado se les denomina un sistema o sistema de accionamiento. Los diferentes sistemas de
accionamiento en el estado de la técnica se desarrollaron de manera decisiva en cuanto a la transmision de
momentos de accionamiento. Muchos perfiles de chaveta son en este caso esencialmente cilindricos, es decir el
perfil de seccion transversal del perfil de chaveta o su forma a lo largo del eje central de la herramienta de
accionamiento es esencialmente invariable. Al contrario que en los sistemas de accionamiento cilindricos el estado
de la técnica comprende también sistemas de accionamiento cénicos en los que la herramienta de accionamiento o
segmentos de la misma decrecen la direccién de su eje central. Ejemplos para herramientas de accionamiento
conicos son las herramientas de accionamiento “Pozidriv” y “Phillips H”.

Mediante una adecuada seleccion de la geometria, en el caso de sistemas conicos es posible, encajar el elemento
de unién complementario en la herramienta de accionamiento y mediante un apriete o enchavetado unirse con esta.
Para la separacién de la unién por apriete debe aplicarse una determinada fuerza. Se habla en este caso de un
efecto denominado “stick-fit” (de encaje adherente). La fuerza de sujecion provocada por el efecto stick-fit sobrepasa
habitualmente varias veces el peso propio del elemento de unidon complementario. Por ello es posible sujetar y guiar
el elemento de unién complementario con la herramienta de accionamiento en todas las posiciones posibles.

Para alcanzar un efecto “stick-fit” en el estado de la técnica se utilizan sistemas de accionamiento que presentan
superficies que estan inclinadas con respecto al eje central y sus normales a la superficie tienen en cada caso un
componente en la direccién perimetral, que por lo tanto presenta, expresado de manera simple, superficies de
accionamiento inclinadas en la direccion perimetral. Al contrario que en los sistemas de accionamiento puramente
cilindricos, tales sistemas de accionamiento tienen la desventaja de que, en el caso de una carga de momento de
accionamiento, generan una fuerza de reaccion en direccion axial, es decir, tienden a apalancar la herramienta de
accionamiento. Con respecto a la herramienta de accionamiento con el término “direccién axial” en la presente
descripcion se entiende la direccion del eje central.

Por el contrario, una desventaja de sistemas cilindricos es que no es posible un efecto stick-fit. Otra desventaja de
los sistemas cilindricos consiste en que debe existir un juego entre la herramienta de accionamiento y la cavidad de
alojamiento del elemento de unidon complementario para poder introducir la herramienta de accionamiento. Este
juego lleva a que el elemento de unién complementario no esta guiado lo suficiente axialmente, y a que la
herramienta de accionamiento pueda cruzarse con respecto al elemento de unidon complementario dentro de una
superficie coénica imaginaria con respecto al eje central del elemento de union complementario. Este efecto se
conoce también como “wobble” (tambaleo).

Los sistemas de accionamiento con un tambaleo comparativamente alto no son adecuados por ejemplo para
uniones atornilladas que para su insercion requieran un guiado axial, como por ejemplo uniones atornilladas con
tornillos que presentan una punta de perforacion.
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El documento EP 2 363 245 A2 da a conocer una herramienta de accionamiento, que puede interpretarse como una
version modificada de una herramienta hexalobular estandar. El accionamiento se diferencia del accionamiento
estandar solamente en la region de los segmentos de vértice radialmente externos de los salientes, en los que estan
previstos contornos de interferencia inclinados hacia el eje longitudinal que interactian con segmentos
correspondientes en la cavidad de alojamiento de un tornillo correspondiente para provocar un efecto stick-fit. Sin
embargo la herramienta fuera de estas secciones de vértice es cilindrica.

Sumario de la invenciéon

La invencion se basa en el objetivo de facilitar una herramienta de accionamiento, un tornillo y un sistema a partir de
una herramienta de accionamiento y un tornillo con los que sea posible un efecto stick-fit, que en el caso de una
carga de momento de accionamiento no provoquen ninguna fuerza de reaccion, o casi ninguna, en direccion axial y
que presenten al mismo tiempo un tambaleo comparativamente reducido.

Este objetivo se resuelve mediante una herramienta de accionamiento segun la reivindicacion 1, mediante un tornillo
segun la reivindicacion 8 y mediante un sistema segun la reivindicaciéon 12. Perfeccionamientos ventajosos estan
indicados en las reivindicaciones dependientes.

La herramienta de accionamiento de acuerdo con la invencién sirve para la transmision de un momento de
accionamiento a un elemento de unién complementario. El elemento de unién complementario puede ser por
ejemplo un tornillo. La herramienta de accionamiento es adecuada para introducirse en una cavidad de alojamiento
del elemento de unién complementario, y en el caso de un giro alrededor de un eje central para transmitir el
momento de accionamiento al elemento de unién complementario. La herramienta de accionamiento presenta un
primer extremo, un segundo extremo y primeros salientes a modo de chaveta en la seccidn transversal, que
sobresalen radialmente hacia afuera. Entre cada dos primeros salientes adyacentes se encuentra en cada caso un
segmento de nucleo radialmente interno, cada uno de los primeros salientes a modo de chaveta comprende un
segmento de vértice radialmente externo. Con ayuda de los primeros salientes el momento de accionamiento puede
transmitirse al elemento de unién complementario.

Para alcanzar con un elemento de unién complementario adecuado un efecto stick-fit, la herramienta de
accionamiento presenta un segmento “cuasi cilindrico”.

La superficie externa del segmento cuasi cilindrico es “cuasi cilindrica” en el sentido de que todas las generatrices
en la region del segmento cuasi cilindrico forman con el eje central un angulo que es menor de 10°, aunque la
superficie externa al menos por segmentos es conica, de tal manera que las generatrices de segmentos de nucleo
con respecto al eje central estan inclinadas al menos 1,5°, preferentemente al menos 2,5°. En el caso de la
herramienta de accionamiento las generatrices estan definidas como linea de interseccion entre la superficie externa
de la herramienta de accionamiento y un plano, que incluye el eje central. En el caso de un segmento realmente
cilindrico todas las generatrices estarian exactamente en paralelo al eje central. En el “segmento cuasi cilindrico” de
la herramienta de accionamiento de acuerdo con la invencion los angulos de todas las generatrices con respecto al
eje central son pequefios, concretamente menores de 10°, de modo que puede considerarsele como
aproximadamente cilindrico. Del mismo modo, al menos por segmentos es ligeramente cénico, para poder
establecer un efecto stick-fit con una cavidad de alojamiento cilindrica (o igualmente cuasi cilindrica). Se considera
que, en este caso a diferencia de, por ejemplo, en el accionamiento Pozidriv, se genera un efecto stick-fit con un
segmento de herramienta solo ligeramente cénico, en lugar de con un elemento que termina en forma de chaveta en
direccion axial. Por ello se impide que la herramienta de accionamiento en el caso de una carga de momento de
accionamiento se separa del elemento de unién complementario haciendo palanca.

Para alcanzar un efecto stick-fit entre herramienta de accionamiento y elemento de union complementario, las
generatrices de la superficie externa de la herramienta de accionamiento deben superar al menos por segmentos un
angulo determinado, aunque su angulo no deberia ser esencialmente mayor que el angulo de rozamiento que
depende de los coeficientes de rozamiento de la herramienta de accionamiento y del elemento de unién
complementario. Los coeficientes de rozamiento habituales tienen un valor en el intervalo de 0,15. Este valor se
corresponde con un intervalo de rozamiento de 8,5°. Los inventores han detectado que el intervalo angular
anteriormente citado de 1,5° a 10° es adecuado de manera 6ptima para alcanzar con un elemento de unién
complementario adecuado un efecto stick-fit.

El tambaleo se determina por un lado por las tolerancias de produccion, pero en una medida mucho mas intensa por
la profundidad de penetracion de la herramienta de accionamiento en la cavidad de alojamiento del elemento de
unién complementario. Para aumentar la profundidad de penetraciéon frente a herramientas de accionamiento
convencionales, la herramienta de accionamiento de acuerdo con la invencion presenta ademas un segmento de
seccion decreciente en direccion al primer extremo. El segmento de seccidon decreciente esta dispuesto en el lado
del segmento cuasi cilindrico mas cercano al primer extremo lado y sus generatrices, en la region de los segmentos
de vértice radialmente externos de los primeros salientes, presentan al menos por segmentos un angulo respecto al
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eje central que asciende al menos a 30°, preferentemente al menos a 40° y de manera especialmente preferente al
menos a 44° y es menor de 60°.

Debido al segmento de seccion decreciente la herramienta de accionamiento puede guiarse de manera mas
profunda al interior de una cavidad de alojamiento correspondiente de un elemento de unidén complementario
correspondiente, sin que para ello tenga que disminuir por ejemplo el espesor de pared entre la cavidad de
alojamiento y el lado externo del elemento de unién complementario. Habitualmente en el caso de elementos de
union complementarios, por ejemplo en el caso de tornillos, la profundidad de la cavidad de alojamiento esta limitada
por el espesor de pared minimo. En la cavidad de alojamiento puramente cilindrica, y en el caso de una superficie
externa del elemento de unidon complementario que discurre en oblicuo a la cavidad de alojamiento en la regién de la
cavidad de alojamiento, el espesor de pared disminuye en la profundidad de la cavidad de alojamiento en aumento.
Debido al segmento de seccién decreciente la herramienta de accionamiento de acuerdo con la invencion es
adecuada para elementos de unién complementarios con una cavidad de alojamiento mas profunda, cuyo espesor
de pared minimo sin embargo no esta reducido. Con ello la profundidad de penetracion puede aumentarse y el
tambaleo de la herramienta de accionamiento reducirse con respecto al elemento de unién complementario.

Alternativamente, el segmento de seccién decreciente también puede describirse de manera que esta “biselado” o
puede inscribirse en un cono truncado imaginario que presenta la mita de un angulo de apertura de al menos 30°,
preferentemente de al menos 40° y de manera especialmente preferente de al menos 44°.

Las generatrices inclinadas axialmente, que provocan el efecto stick-fit se encuentran en los segmentos de nucleo,
es decir entre cada dos primeros salientes adyacentes. Estos segmentos de nucleo inclinados con respecto al eje
central indican esencialmente hacia afuera radialmente, y no en la direccion perimetral, por lo tanto, no participan en
la generaciéon del momento de accionamiento, o solo minimamente. Por tanto, en el caso de una carga de momento
de accionamiento relacionada con un elemento de unién complementario, no se genera ninguna fuerza de reaccion,
o en todo caso baja, en direccion axial. Por ello puede impedirse ain de mejor manera que la herramienta de
accionamiento de acuerdo con la invencidn, que genera un efecto stick-fit, durante la carga de momento de
accionamiento, se separe del elemento de unién complementario haciendo palanca.

Para generar el efecto stick-fit, adicionalmente o como alternativa las generatrices en los segmentos de vértice
radialmente externos de los primeros salientes estan inclinadas en el segmento cuasi cilindrico, al menos por
segmentos, con respecto al eje central al menos 1,5°, preferentemente al menos 2,5°. Como en los segmentos de
nucleo, la superficie externa en la regiéon de los segmentos de vértice radialmente externos tampoco indica en la
direccion perimetral. Con ello esta relacionado también el porcentaje del efecto stick-fit provocado mediante una
inclinacion de generatrices en segmentos de vértice radialmente externos con la generacién de una fuerza de
reaccion en direccion axial, de modo que puede impedirse de manera segura una separacion haciendo palanca de la
herramienta de accionamiento a pesar del efecto.

Segun una forma de realizacion los primeros salientes a modo de chaveta de la herramienta de accionamiento
pueden estar configurados y dispuestos de tal manera que la forma de seccién transversal del segmento cuasi
cilindrico corresponde esencialmente a la forma de seccion transversal de un perfil hexalobular segun la norma ISO
10664. Con ello la herramienta de accionamiento puede facilitar un accionamiento hexalobular modificado, que
frente a un accionamiento hexalobular convencional ofrece las ventajas de que el tambaleo es mas bajo y se
posibilita un efecto stick-fit sin una separacién haciendo palanca.

Preferentemente las generatrices, en el segmento de seccion decreciente en la region de los segmentos de vértice
radialmente externos de los primeros salientes, presentan al menos por segmentos un angulo respecto al eje central
que es menor de 50° y preferentemente menor de 46°. Con ello la mitad de angulo de apertura mencionada del cono
truncado imaginario mencionado se sitia de manera especialmente preferente en un intervalo entre 44° y 46°, de
modo que una herramienta de accionamiento de este tipo puede emplearse, por ejemplo, para tornillos de cabeza
avellanada con un angulo de avellanado de aproximadamente 90°. Sin embargo, dado que la herramienta de
accionamiento no esta limitada a tales elementos de unién complementarios, también pueden aparecer, tal como se
mencion6 anteriormente, otros intervalos angulares segun la invencion en el caso de la herramienta de
accionamiento.

Ademas, es ventajoso cuando en el caso de la herramienta de accionamiento las generatrices en el segmento de
seccion decreciente discurren en los segmentos de nucleo radialmente internos, al menos por segmentos, formando
un angulo respecto al eje central, que es menor de 1,5°. De manera especialmente preferente las generatrices
discurren en las regiones mencionadas al menos por segmentos aproximadamente en paralelo al eje central. Estas
regiones posibilitan, conjuntamente con ello un guiado de ajuste exacto de la herramienta de accionamiento al
interior de una cavidad de alojamiento correspondiente con poco juego. Por ello el tambaleo puede reducirse
adicionalmente en relacién con un elemento de unién complementario adecuado con una cavidad de alojamiento
adecuada.

Para alcanzar un efecto stick-fit especialmente bueno, las generatrices en el segmento cuasi cilindrico mencionado
forman con el eje central preferentemente un angulo que es menor de o igual a 4,5°.
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Para impedir un retacado intenso o enchavetado con un elemento de unién complementario, la herramienta de
accionamiento comprende preferentemente ademas un segmento terminal disefiado de manera especial. El
segmento terminal esta dispuesto en el lado del segmento cuasi cilindrico mas cercano al segundo extremo y
presenta generatrices que divergen en direccién al segundo extremo del eje central. En la divergencia las
generatrices forman con el eje central preferentemente un angulo que es mayor de 4,5° y que aumenta de manera
especialmente preferida en direccion al segundo extremo, alcanzandose o superandose en particular un angulo de
10°. Mediante su forma el segmento terminal puede predetermina, hasta qué punto la herramienta de accionamiento
puede introducirse en una cavidad de alojamiento y por ello pueden determinar conjuntamente o limitar la intensidad
del efecto stick-fit.

Ademas la presente invencién comprende un tornillo, al que pueden transmitirse un momento de accionamiento con
una herramienta de accionamiento, segun una de las formas de realizacion previamente descritas. El tornillo
comprende un primer extremo de tornillo, un segundo extremo de tornillo y un segmento de vastago con una rosca.
El segmento de vastago define un eje de tornillo. Como el eje central de la herramienta de accionamiento
anteriormente mencionado también el eje de tornillo es una linea imaginaria, que sirve para la descripcion de
relaciones de posicion y disposicion. El tornillo comprende ademas un segmento de cabeza, que esta dispuesto en
el segundo extremo de tornillo y que comprende una cavidad de alojamiento.

La cavidad de alojamiento sirve para el alojamiento de una herramienta de accionamiento segun una de las formas
de realizacién previamente descritas y presenta una forma que esta definida por una superficie interna. La superficie
interna comprende segundos salientes que sobresalen radialmente hacia dentro, a modo de chaveta en la seccion
transversal, en los que puede actuar el momento de accionamiento a través de los primeros salientes de la
herramienta de accionamiento. Ademas la superficie interna comprende un segmento de cavidad cilindrico o cuasi
cilindrico, en el que la superficie interna es cilindrica o cuasi cilindrica en el sentido de que sus generatrices forman
con el eje de tornillo un angulo que es menor de o igual a 4,5°, siendo posible en particular un angulo de 0°, lo que
corresponde a la variante cilindrica. En correspondencia con la definicién previamente mencionada las generatrices
en el caso del tornillo estan definidas como linea de interseccion entre la superficie interna y un plano, que incluye el
eje de tornillo.

El tornillo de acuerdo con la invenciéon puede alojar en su segmento de cavidad cilindrico o cuasi cilindrico al
segmento cuasi cilindrico de la herramienta de accionamiento de acuerdo con la invencion, generandose mediante
una cooperacion del segmento cuasi cilindrico de la herramienta de accionamiento y del segmento de cavidad
cilindrico o cuasi cilindrico del tornillo un efecto stick-fit. Debido a las geometrias e intervalos angulares descritos, en
el caso de una carga de momento de accionamiento no se genera ninguna fuerza de reaccion axial o al menos no
repercute o solamente de manera comparativamente reducida.

En correspondencia con el segmento de la herramienta de accionamiento de seccion decreciente el tornillo
comprende un segmento de cavidad de seccién decreciente que es adecuado para alojar el segmento de la
herramienta de accionamiento de seccion decreciente. El segmento de cavidad de seccion decreciente esta
dispuesto en el lado del segmento de cavidad cilindrico o cuasi cilindrico mas cercano al primer extremo de tornillo y
se estrecha en direccion al primer extremo de tornillo. Las generatrices del segmento de cavidad de seccion
decreciente presentan en la regién entre los segundos salientes al menos por segmentos un angulo respecto al eje
de tornillo que asciende a al menos 30°, preferentemente a al menos 40° y de manera especialmente preferente a al
menos 44°. Por ello la cavidad de alojamiento puede presentar una profundidad comparativamente grande sin que
en este caso el espesor de pared en la region inferior de la cavidad de alojamiento tenga que debilitarse
necesariamente. Esto seria el caso ejemplo cuando una cavidad de alojamiento cilindrica se profundizase de
manera continua y cilindrica en un segmento de cabeza con una forma avellanada.

Preferentemente las generatrices en el segmento de cavidad de seccion decreciente, en la region entre los
segundos salientes presentan al menos por segmentos un angulo respecto al eje de tornillo que es menor de 60°,
preferentemente menor de 50° y de manera especialmente preferente menor de 46°.

En un perfeccionamiento ventajoso las generatrices en el segmento de cavidad de seccion decreciente, en la region
del vértice de los segundos salientes, discurren al menos por segmentos formando un angulo respecto al eje de
tornillo, que es menor de 1,5°. Preferentemente discurren al menos aproximadamente en paralelo al eje de tornillo.
Con ayuda de esta regiéon o segmento el tornillo de acuerdo con la invencién puede alojar una herramienta de
accionamiento segun una de las formas de realizacion anteriormente mencionadas de manera muy bien guiada, de
modo que el tambaleo se reduce. Segun una forma de realizacién la cavidad de alojamiento del tornillo puede estar
formada de tal manera que la forma de seccion transversal de la cavidad de alojamiento en el segmento de cavidad
cilindrico o cuasi cilindrico corresponde esencialmente a la forma de seccion transversal de una cavidad de
alojamiento con perfil hexalobular de un tornillo segin la norma ISO 14583. Con ello el tornillo puede facilitar un
tornillo hexalobular modificado que, frente a un tornillo hexalobular convencional ofrezca las ventajas de que su
tambaleo sea menor y de que posibilite un efecto stick-fit sin una separacion de la herramienta de accionamiento
haciendo palanca.
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Finalmente la presente invencion comprende un sistema que comprende un tornillo segun una de las formas de
realizacion anteriormente mencionadas, asi como una herramienta de accionamiento segin una de las formas de
realizaciéon anteriormente mencionadas. Para la formacién de un estado unido del sistema la herramienta de
accionamiento puede guiarse de manera separable al interior de la cavidad de alojamiento del tornillo.

En el sistema la forma de la cavidad de alojamiento esta adaptada preferentemente a la forma de la herramienta de
accionamiento, de tal manera que el tornillo y la herramienta de accionamiento, en el estado unido desde una
posicién central, en la que el eje central de la herramienta de accionamiento y el eje de tornillo coinciden, pueden
bascularse mutuamente como maximo 10° y preferentemente como maximo 5°. Esta basculacion maxima de tornillo
y herramienta de accionamiento en el estado unido corresponde en este caso al tambaleo mencionado, pudiendo
emplearse estos términos de manera intercambiable.

En un perfeccionamiento ventajoso, en el estado unido del sistema, el juego entre la superficie externa de la
herramienta de accionamiento y la superficie interna de la cavidad de alojamiento, en la region entre los segundos
salientes de la cavidad de alojamiento es mayor que en la region de los segmentos de nucleo de la herramienta de
accionamiento. Por consiguiente, no todos los segmentos de la superficie externa de la herramienta de
accionamiento y la superficie interna de la cavidad de alojamiento tienen que fabricarse con el mismo grado de
tolerancia de fabricacion para alcanzar el tambaleo reducido de manera ventajosa. En concreto, por ello, en el caso
del tornillo se impone una exigencia mayor en la precision de fabricacién en la region del vértice radialmente interno
del segundo saliente en forma de chaveta, lo que segun la técnica de fabricaciéon es ventajoso. Mediante el escaso
juego en las regiones mencionadas, es decir mediante la cooperacion de los segmentos de nucleo radialmente
internos de la herramienta de accionamiento y de las regiones de vértice radialmente internas de los segundos
salientes a modo de chaveta, se ejerce una influencia decisiva en el tambaleo y se mantiene reducido.

En el sistema el segmento de cabeza del tornillo puede presentar una forma avellanada con un angulo de
avellanado . En el segmento de seccion decreciente de la herramienta de accionamiento las generatrices tienen
entonces, en la region de los segmentos de vértice radialmente externos de los primeros salientes, preferentemente
al menos por segmentos un angulo respecto al eje central, que es mayor de o igual a 0,7 x /2, preferentemente
mayor de o igual a 0,9 x /2, y/o que es menor de o igual a 1,3 x /2, preferentemente menor de o igual a 1,1 x 3/2.

Breve descripcion de las figuras

Otras ventajas y caracteristicas de la invencioén resultan de la siguiente descripcion, en la que se explican con mas
detalle formas de realizacion preferidas de la invencion con referencia a las figuras adjuntas. Para piezas que se
corresponden entre si en diferentes figuras se emplean los mismos nimeros de referencia.

la figura 1 muestra una vista en perspectiva de una herramienta de accionamiento segun una forma de
realizacion preferente de la invencion.

la figura 2 es una vista en planta de la herramienta de accionamiento de la figura 1.

la figura 3 es una vista seccionada de la herramienta de accionamiento de la figura 1 en un corte a lo largo de la
linea de angulo trazada en la figura 2 de A hacia A'.

la figura 4 muestra una vista en planta a un tornillo segiin una forma de realizacion preferida de la invencion.

la figura 5 muestra una vista seccionada de un segmento del tornillo de la figura 4 en un corte a lo largo de la
linea de angulo trazada en la figura 4 de B hacia B'.

Descripcion de formas de realizacion preferidas

La figura 1 muestra una herramienta de accionamiento 10 segun una forma de realizacion de la presente invencion.
La herramienta de accionamiento 10 tiene un primer extremo 12, un segundo extremo 14 y primeros salientes 16 a
modo de chaveta en la seccion transversal, que sobresalen radialmente hacia afuera. La herramienta de
accionamiento 10 es adecuada, en el caso de un giro alrededor del eje central 18 para transmitir un momento de
accionamiento a un elemento de uniébn complementario (no mostrado), por ejemplo un tornillo.

La figura 2 muestra una vista en planta de la herramienta de accionamiento 10 de la figura 1 con una direccion de
visién a lo largo del eje central 18. En la figura 2 puede verse que los primeros salientes 16 presentan una seccion
transversal a modo de chaveta y sobresalen radialmente hacia fuera, es decir en perpendicular al eje central 18.
Entre cada dos primeros salientes adyacentes 16 se encuentra en cada caso un segmento de nucleo radialmente
interno 19. Cada primer saliente 16 presenta ademas un segmento de vértice radialmente externo 21. En la figura 2
se representa Unicamente la posicion del eje central 18 en la esquina de la linea de angulo de A hacia A'. El eje
central 18 discurre en perpendicular al plano del dibujo.
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La figura 3 muestra una vista seccionada lateral de la herramienta de accionamiento 10 en un corte a lo largo de la
linea de angulo trazada en la figura 2 de A hacia A'. El corte de A con respecto al eje central 18 en la figura 2
corresponde en este caso en la figura 3 a la region a la izquierda del eje central 18. El corte del eje central 18 hasta
A' en la figura 2 corresponde en la figura 3 a la region a la derecha del eje central 18.

En la figura 3 estan representados dos segmentos de diferentes generatrices de la herramienta de accionamiento
mediante las lineas trazadas en negrita a 'y a'. En el lado izquierdo del eje central 18 la linea de corte esta limitada
mediante el segmento de una generatriz a. En la presente divulgacion el término “generatriz de la herramienta de
accionamiento” designa siempre la linea de interseccion de la superficie externa de la herramienta de accionamiento
con un plano, que incluye la generatriz. En el caso de la generatriz a esta es el plano de corte trazado en la figura 2
que se extiende entre la flecha A y el eje central 18. La regién sombreada que se encuentra en la figura 3 a la
derecha del eje central 18 esta limitada por otra generatriz a' que es la linea de interseccion de la superficie externa
de la herramienta de accionamiento 10 con el otro plano de corte trazado en la figura 2, que se extiende entre el eje
central 18 y la flecha A'. Los segmentos de generatriz a y @', que en la figura 3 estan representados en un plano, se
encuentran por lo tanto realmente en planos de corte que son perpendiculares entre si. El segmento de generatriz a,
representado a la izquierda del eje central 18 discurre a lo largo de un segmento de generatriz 21 radialmente
externo de un primer saliente 16. El segmento de generatriz a' representado a la derecha del eje central 18 discurre
por el contrario a través de un segmento de nucleo 19 radialmente interno entre primeros salientes adyacentes 16.

La forma de realizacion de la herramienta de accionamiento 10 mostrada en la figura 3 comprende un segmento
cuasi cilindrico 20, un segmento 22 de seccién decreciente y un segmento terminal 24. Tal como esta representado
en la figura 3 el segmento 20 cuasi cilindrico esta limitado a lo largo del eje central 18 por las lineas con rayas C y F,
el segmento 22 de seccion decreciente por las lineas D y E, y el segmento terminal 24 por las lineas G y C. El
segmento terminal 24 esta dispuesto en el lado del segmento cuasi cilindrico 20 que esta mas cerca del segundo
extremo 1. El segmento 22 de seccion decreciente esta dispuesto en el lado del segmento cuasi cilindrico 20 que
estd mas cerca del primer extremo 12. En la forma de realizacién de la herramienta de accionamiento 10
representada en la figura 3 las generatrices en el segmento cuasi cilindrico 20, en los segmentos de nucleo
radialmente internos 19 (véase generatriz a') forman un angulo de 3,5° con el eje central 18.

Sobre el segmento 22 de seccidon decreciente la herramienta de accionamiento 10 se estrecha en direccién al
segundo extremo 12. Tal como puede deducirse de la figura 3, en la forma de realizacién de la figura 3, las
generatrices en la regiéon de los segmentos de vértice radialmente externos 21 de los primeros salientes 16
(segmento de generatriz a en la figura 3) forman en el segmento 22 de seccion decreciente con el eje central 18 un
angulo que asciende a 45°. En ofras palabras, el segmento 22 de seccion decreciente de la forma de realizacion de
la figura 3 puede circunscribirse en un cono truncado imaginario que presenta una mitad de angulo de apertura de
45°,

En la region, que se encuentra en la figura 3 entre las lineas con rayas E y F las generatrices de la herramienta de
accionamiento 10 de la forma de realizacion de la figura 3 discurren en regiones radialmente internas entre primeros
salientes adyacentes 16 en un angulo respecto al eje central, que es menor de 1,5°. Preferentemente discurren en
paralelo al eje central. Esto puede verse en la figura 3 en el lado derecho del eje central 18 mediante la generatriz a'
que discurre entre las lineas con rayas E y F al menos aproximadamente en paralelo al eje central 18. Debido a esta
region la herramienta de accionamiento 10 puede estar guiada de manera muy adecuada o con ajuste exacto al
interior de una cavidad de alojamiento de un elemento de unién complementario respectivo, por lo que puede
reducirse el tambaleo adicionalmente - es decir excepto mediante una profundidad de penetracion mayor.

Tal como se describid, la herramienta de accionamiento 10 en areas que indican en la direccion perimetral no
requiere ninguna generatriz inclinada hacia el eje central 18. Por ello puede evitarse que en la aplicacién de un
momento de accionamiento se genere una fuerza de reaccion axial. Por tanto la herramienta de accionamiento 10
en la aplicacion del momento de accionamiento no se desencaja por palanca.

En el segmento terminal 24 representado en la figura 3 las generatrices divergen en direccion al segundo extremo
14. Tal como puede verse en la figura 3 el angulo entre las generatrices y el eje central 18 en el segmento terminal
24 aumenta en direccion al segundo extremo 14. En la forma de realizacion de la herramienta de accionamiento 10
representada, en el segmento terminal 24 se alcanza un angulo de 20°. El segmento terminal 24 impide un retacado
demasiado intenso de la herramienta de accionamiento 10 en la cavidad de alojamiento del elemento de unién
complementario. Con ello puede limitarse la intensidad del efecto stick-fit a una medida deseada.

También cuando en la forma de realizacion en la figura 3 las generatrices en el segmento terminal 24 en la regién de
los segmentos de vértice radialmente externos 21 de los primeros salientes 16 (segmento de generatriz a) presentan
esencialmente el mismo curso que las generatrices en el segmento terminal 24 en la region entre primeros salientes
adyacentes 16 (segmento de generatriz a'), debe sefalarse que el curso en las regiones en cuestion también puede
ser diferente.

Se sefiala que el perfil de chaveta de la herramienta de accionamiento 10 segun la forma de realizacion de las
7
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figuras 1 a 3 con sus seis primeros salientes 16, puede considerarse como un perfil hexalobular modificado.

La figura 4 muestra la vista en planta de un tornillo 26 segun una forma de realizacién de la invencion. El tornillo 26
presenta un segmento de cabeza 28 que comprende una cavidad de alojamiento 30. La forma de la cavidad de
alojamiento 30 esta definida por una superficie interna que presenta segundos salientes 32 que sobresalen
radialmente hacia dentro, a modo de chaveta en la seccién transversal.

La figura 5 muestra una vista seccionada del tornillo 26 de la figura 4 en un corte a lo largo la linea de angulo
trazada en la figura 4 de B hacia B'. El tornillo 26 comprende un segmento de vastago 34, del que en la figura 5
solamente se muestra un parte y que define un eje de tornillo 36. El segmento de cabeza 28 esta dispuesto en un
segundo extremo de tornillo 38. En la direccion del eje de tornillo 36 al segmento de cabeza 28 esta enfrentado un
primer extremo de tornillo (no mostrado). La regién de corte representada en la figura 5 a la izquierda del eje de
tornillo 36 corresponde a un corte de B respecto al eje de tornillo 36 mediante un vértice de un segundo saliente 32,
tal como puede verse en la figura 4. La region de corte, que esta representada en la figura 5 a la derecha del eje de
tornillo 36 corresponde a un corte de B' respecto al eje de tornillo 36 a través de una regidon que esta dispuesta entre
dos segundos salientes 32, adyacentes, como puede verse en la figura 4. Las regiones de corte que estan
representadas en la figura 5 a la izquierda y a la derecha del eje de tornillo 36 y un plano son realmente
perpendiculares entre si.

En la figura 5, a la derecha y a la izquierda del eje de tornillo 36 en cada caso el segmento de una generatrizb' o b
esta dibujado mediante un trazo de linea representado en negrita. A diferencia de las generatrices de la herramienta
de accionamiento 10 las generatrices del tornillo 26 discurren sobre la superficie interna, que define la cavidad de
alojamiento 30. En el caso de un tornillo las generatrices estan definidas como linea de interseccion entre la
superficie interna mencionada y un plano que incluye el eje de tornillo 36.

La forma de realizacion del tornillo 26 mostrada en las figuras 4 y 5 es adecuada para alojar la herramienta de
accionamiento 10 segun la forma de realizacién mostrada en la figura 1 a 3. Para ello la cavidad de alojamiento 30
del tornillo 26 comprende un segmento de cavidad 40 cilindrico (o cuasi cilindrico) y un segmento de cavidad 42 de
seccion decreciente en direccion al primer extremo de tornillo (no mostrado). El segmento de cavidad 40 cilindrico o
cuasi cilindrico esta dispuesto entre las lineas H y | trazadas con rayas en la figura 5. El segmento de cavidad 42 de
seccion decreciente esta dispuesto entre las lineas | y J trazadas con rayas en la figura 5.

En el caso del tornillo 26 segun la forma de realizacion de la figura 5 las generatrices en el segmento de cavidad 42
de secciodn decreciente, en la region entre los segundos salientes 32, presentan un angulo de 45° respecto al eje de
tornillo 36. Esto puede distinguirse en la figura 5 mediante el segmento de generatriz b'. Tal como puede deducirse
de la figura 5, el segmento de seccion decreciente de cavidad 42 esta dispuesto en aquel lado del segmento de
cavidad 40 cilindrico o cuasi cilindrico que esta dirigido opuesto al segundo extremo de tornillo 38 o esta mas cerca
del primer extremo de tornillo (no mostrado). En el segmento de cavidad 40 cilindrico o cuasi cilindrico las
generatrices presentan un angulo respecto al eje central, que es menor de o igual a 4,5°.

El tornillo 26 segun la forma de realizacion representada en la figura 5 presenta una cabeza avellanada con un
angulo de avellanado de 90°, es decir la superficie externa de cabeza esta inclinada con un angulo de 45° respecto
al eje de tornillo 36. Tal como ya se describid anteriormente, este angulo también corresponde al angulo de las
generatrices en el segmento de cavidad 42 de seccion decreciente en la region entre los segundos salientes 32. Las
generatrices en la region entre segundos salientes adyacentes 32 (z. B. segmento de generatriz b'), que determinan
el espesor de pared minimo de manera decisiva, discurren por tanto en el segmento de cavidad 42 de seccion
decreciente en paralelo a la superficie externa del segmento de cabeza 28. Por ello el espesor de pared detras del
segmento de cavidad 40 cilindrico o cuasi cilindrico no disminuye adicionalmente en direccion al primer extremo de
tornillo, de modo que la estabilidad del tornillo necesaria queda garantizada.

Debido al segmento 22 de seccion decreciente de la herramienta de accionamiento 10 y debido al segmento de
cavidad 42 de seccion decreciente de la cavidad de alojamiento 30 del tornillo 26 la herramienta de accionamiento
10 puede introducirse de manera comparativamente profunda en la cavidad de alojamiento 30 del tornillo 26. En este
caso, el espesor de pared en la region del segmento de cabeza 28 del tornillo 26 preferentemente no se reduce, de
modo que la estabilidad del tornillo 26 permanece por completo. Al mismo tiempo, sin embargo el tambaleo entre la
herramienta de accionamiento 10 y del tornillo 26 se reduce de manera ventajosa.

Mediante la cooperacion del segmento cuasi cilindrico 20 anteriormente descrito de la herramienta de accionamiento
10 y del segmento de cavidad 40 cilindrico (o cuasi cilindrico) de la cavidad de alojamiento 30 del tornillo 26 se
alcanza ademas durante el alojamiento de la herramienta de accionamiento 10 en la cavidad de alojamiento 30 del
tornillo 26 un efecto stick-fit. La herramienta de accionamiento 10 y el tornillo 26 forman un sistema que se encuentra
en un estado unido cuando la herramienta de accionamiento 10 esta alojada en la cavidad de alojamiento 30.
Debido al efecto stick-fit el sistema puede hacerse pivotar de manera discrecional en el espacio sin que en este caso
el tornillo 26 se separe o caiga de la herramienta de accionamiento 10. Para separar el estado unido debe aplicarse
cierta fuerza que supere la fuera de sujecion del efecto stick-fit.
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Cuando la herramienta de accionamiento 10 se gira en el estado unido alrededor el eje central 18, entonces el
momento de accionamiento a través de los primeros salientes 16 y los segundos salientes 32, que se enganchan
entre si se transmite al tornillo 26.

El perfil de la cavidad de alojamiento 30 del tornillo 26 de acuerdo con la invenciéon de una de las formas de
realizacion previamente descritas puede considerarse como un perfil hexalobular modificado. Para que se faciliten
todas las ventajas de acuerdo con la invencion el tornillo 26 de las formas de realizacion descritas se emplea
preferentemente con la herramienta de accionamiento 10 de las formas de realizacion descritas. Sin embargo,
también es posible, emplear el tornillo 26 con una herramienta de accionamiento convencional con un perfil
hexalobular segun la norma internacional ISO 10664.

Aunque en las figuras y en la descripcion que las acompafa se expusieron y se describieron con detalle ejemplos de
realizacion preferidos, esto ha de considerarse meramente a modo de ejemplo y la invencién no ha de considerarse
de manera limitativa.

Lista de niumeros de referencia

10 herramienta de accionamiento

12 primer extremo

14 segundo extremo

16 primeros salientes

18 eje central

19 segmento de nucleo radialmente interno

20 segmento cuasi cilindrico

21 segmento de vértice radialmente externo

22 segmento de seccion decreciente

24 segmento terminal

26 tornillo

28 segmento de cabeza

30 cavidad de alojamiento

32 segundos salientes

34 segmento de vastago

36 eje de tornillo

38 segundo extremo de tornillo

40 segmento de cavidad cilindrico o cuasi cilindrico
42 segmento de cavidad de seccion decreciente
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de accionamiento (10) para la transmision de un momento de accionamiento a un elemento de union
complementario, en particular a un tornillo (26), que puede guiarse al interior de una cavidad de alojamiento (30) del
elemento de unién complementario y que transmite el momento de accionamiento en el caso de un giro alrededor de
un eje central (18), en donde la herramienta de accionamiento (10)

- tiene un primer extremo (12) y un segundo extremo (14),

- presenta primeros salientes (16) a modo de chaveta en la seccion transversal, que sobresalen radialmente
hacia afuera, los cuales son adecuados para transmitir el momento de accionamiento al elemento de union
complementario, encontrandose entre cada dos primeros salientes (16) a modo de chaveta adyacentes en cada
caso un segmento de nucleo (19) radialmente interno y comprendiendo cada uno de los primeros salientes (16) a
modo de chaveta un segmento de vértice (21) radialmente externo,

- comprende un segmento cuasi cilindrico (20), cuya superficie externa es cuasi cilindrica en el sentido de que

» todas las generatrices, que estan definidas como linea de interseccion entre la superficie externa de la
herramienta de accionamiento (10) y un plano que incluye el eje central (18), forman en la region del
segmento cuasi cilindrico (20) con el eje central (18) un angulo que es menor de 10°, aunque

* la superficie externa al menos por segmentos es conica, de tal manera que las generatrices en los
segmentos de nucleo (19) estan inclinadas con respecto al eje central (18) al menos 1,5°, preferentemente al
menos 2,5°, y

comprendiendo la herramienta de accionamiento (10)

un segmento (22) de seccion decreciente en direccion al primer extremo (12), que esta dispuesto en el lado del
segmento (20) cuasi cilindrico mas cercano al primer extremo (12) y en el que las generatrices en la region de los
segmentos de vértice (21) radialmente externos de los primeros salientes (16) presentan, al menos por segmentos,
un angulo respecto al eje central (18), que asciende a al menos 30°, preferentemente a al menos 40° y de manera
especialmente preferente a al menos 44°, y que es menor de 60°.

2. Herramienta de accionamiento (10) segun la reivindicacién 1, en la que las generatrices en el segmento cuasi
cilindrico (20) estan inclinadas en los segmentos de vértice (21) radialmente externos, al menos por segmentos, al
menos 1,5°, preferentemente al menos 2,5° con respecto al eje central (18).

3. Herramienta de accionamiento (10) segun la reivindicacion 1 o 2, en la que la forma de seccion transversal del
segmento cuasi cilindrico (20) corresponde esencialmente a la forma de seccion transversal de un perfil hexalobular
segun la norma ISO 10664.

4. Herramienta de accionamiento (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que las generatrices en el
segmento (22) de seccidon decreciente en la region de los segmentos de vértice (21) presentan, al menos por
segmentos, un angulo respecto al eje central (18) que es menor de 50° y preferentemente menor de 46°.

5. Herramienta de accionamiento (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que las generatrices en el
segmento (22) de seccion decreciente en los segmentos de nucleo (19) radialmente internos discurren, al menos por
segmentos, formando un angulo respecto al eje central (18) que es menor de 1,5°, y preferentemente discurren al
menos aproximadamente en paralelo al eje central (18).

6. Herramienta de accionamiento (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que las generatrices en el
segmento cuasi cilindrico (20) mencionado forman con el eje central (18) un angulo que es menor de o igual a 4,5°.

7. Herramienta de accionamiento (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un
segmento terminal (24), que esta dispuesto en el lado del segmento cuasi cilindrico (20) mas cercano al segundo
extremo (14) y que presentan generatrices que divergen en direccion al segundo extremo (14) del eje central (18) y a
este respecto forman con el eje central (18) un angulo que es mayor de 4,5° y que aumenta preferentemente en
direccion al segundo extremo (14), alcanzandose o superandose de manera especialmente preferente un angulo de
10°.

8. Tornillo (26), al que puede transmitirse un momento de accionamiento con una herramienta de accionamiento (10)
segun una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el tornillo (26) lo siguiente:

un primer extremo de tornillo y un segundo extremo de tornillo (38),

un segmento de vastago con una rosca, definiendo el segmento de vastago un eje de tornillo (36), y

un segmento de cabeza (28), que esta dispuesto en el segundo extremo de tornillo (38) y comprende una
cavidad de alojamiento (30), estando definida la forma de la cavidad de alojamiento (30) por una superficie
interna que
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- presenta segundos salientes (32) a modo de chaveta en la seccion transversal, que sobresalen radialmente
hacia dentro, sobre los cuales puede actuar el momento de accionamiento a través de los primeros salientes
(16) de la herramienta de accionamiento (10),

- comprende un segmento de cavidad (40) cilindrico o cuasi cilindrico, en el que la superficie interna es
cilindrica o cuasi cilindrica en el sentido de que las generatrices que en el tornillo (26) estan definidas como
lineas de interseccion entre la superficie interna y un plano, que incluye el eje de tornillo (36), forman en la
region del segmento de cavidad (40) cilindrico o cuasi cilindrico con el eje de tornillo (36) un angulo que es
menor de o igual a 4,5°,

comprendiendo la cavidad de alojamiento (30)

un segmento de cavidad (42) de seccion decreciente en direccion al primer extremo de tornillo, que esta
dispuesto en el lado del segmento de cavidad (40) cilindrico o cuasi cilindrico mas cercano al primer extremo de
tornillo y en el que las generatrices presentan en la region entre los segundos salientes (32), al menos por
segmentos, un angulo respecto al eje de tornillo (36) que asciende a al menos 30°, preferentemente a al menos
40° y de manera especialmente preferente a al menos 44°, y que es menor de 60°.

9. Tornillo (26) segun la reivindicacion 8, en el que las generatrices en el segmento de cavidad (42) de seccion
decreciente presentan en la region entre los segundos salientes (32), al menos por segmentos, un angulo respecto
al eje de tornillo (36), que es menor de 50° y preferentemente menor de 46°.

10. Tornillo (26) segun la reivindicacion 8 0 9, en el que las generatrices en el segmento de cavidad (42) de seccion
decreciente, en la region del vértice de los segundos salientes (32), discurren al menos por segmentos formando un
angulo respecto al eje de tornillo (36), que es menor de 1,5°, y discurren preferentemente al menos
aproximadamente en paralelo al eje de tornillo (36).

11. Tornillo (26) segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en el que la forma de seccion transversal de la cavidad de
alojamiento (30) en el segmento de cavidad (40) cilindrico o cuasi cilindrico corresponde esencialmente a la forma
de seccion transversal de una cavidad de alojamiento con perfil hexalobular de un tornillo segin la norma ISO
14583.

12. Sistema que comprende lo siguiente:

un tornillo (26) segun una de las reivindicaciones 8 a 11,
una herramienta de accionamiento (10) segun una de las reivindicaciones 1 a 7,

pudiendo guiarse la herramienta de accionamiento (10), para la formacién de un estado unido del sistema, de
manera separable al interior de la cavidad de alojamiento (30) del tornillo (26).

13. Sistema segun la reivindicacién 12, en el que la forma de la cavidad de alojamiento (30) esta adaptada a la
forma de la herramienta de accionamiento (10) de tal manera que el tornillo (26) y la herramienta de accionamiento
(10), en el estado unido desde una posicion central, en la que coinciden el eje central (18) de la herramienta de
accionamiento (10) y el eje de tornillo (36), pueden bascularse mutuamente como maximo 10°, y preferentemente
como maximo 5°.

14. Sistema segun la reivindicacién 12 o 13, en el que en el estado unido el juego entre la superficie externa de la
herramienta de accionamiento (10) y la superficie interna de la cavidad de alojamiento (30) en la regién entre los
segundos salientes (32) de la cavidad de alojamiento (30) es mayor que en la region de los segmentos de nucleo
(19) de la herramienta de accionamiento (10).

15. Sistema segun una de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el segmento de cabeza (28) del tornillo (26)
presenta una forma avellanada con un angulo de avellanado 3, presentando las generatrices en el segmento (22) de
seccion decreciente de la herramienta de accionamiento (10) en la region de los segmentos de vértice (21), al
menos por segmentos, un angulo respecto al eje central (18) que

- es mayor de o igual a 0,7 x /2, preferentemente mayor de o igual a 0,9 x /2, y/o
- que es menor de o igual a 1,3 x B/2, preferentemente menor de o igual a 1,1 x 3/2.
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Fig. 1
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Fig. 2
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