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DESCRIPCION
Procedimiento para el control automatico de una herramienta de prensado electrohidraulica

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el control automatico de una herramienta de prensado
electrohidraulica, en particular para la fabricacion de uniones de tubos.

Para producir uniones de tubos con la ayuda de sistemas de tipo pressfitting es conocido el hecho de utilizar
herramientas de prensado electrohidraulicas, mediante las cuales tiene lugar una deformacion plastica del sistema
de tipo pressfitting. Una herramienta de prensado electrohidraulica utilizada para ello presenta un pistén hidraulico
dispuesto en un cilindro hidraulico. Para el accionamiento de la herramienta de prensado, es decir, en particular para
cerrar las mordazas de prensado, desde un depésito de fluido, fluido es bombeado hacia el cilindro hidraulico por
una bomba hidraulica. La bomba hidraulica en este caso es accionada por un motor eléctrico. Ademas, el cilindro
hidraulico esta conectado a una valvula, como a una valvula de sobrepresion. Al alcanzarse una presion limite en el
cilindro hidraulico, la valvula de sobrepresion mecanica habitualmente se abre de forma automatica, de manera que
el fluido puede retornar al depdsito. En el procedimiento de prensado subsiguiente, el piston hidraulico es presionado
para regresar a la posicion inicial, por ejemplo, mediante un resorte, donde debido a esto también el fluido es
transportado de regreso hacia el depdsito. El motor eléctrico debe apagarse después de finalizado el procedimiento
de prensado. El apagado del motor eléctrico puede tener lugar mediante el usuario, por ejemplo, soltando el
arrancador.

Para provocar un apagado automatico del motor eléctrico es conocido el hecho de medir el nimero de revoluciones
del motor eléctrico. Al abrirse la valvula de sobrepresion la presion en el cilindro hidraulico desciende a modo de
impactos, de manera que el numero de revoluciones del motor se incrementa. Ese incremento del niumero de
revoluciones puede ser detectado y servir como sefal de apagado para el motor eléctrico. Para ello se necesita un
sensor externo, para medir el nimero de revoluciones.

Ademas, por la solicitud EP 1 230 998 se conoce un procedimiento para el apagado del motor eléctrico, donde se
mide el descenso de corriente del motor eléctrico. Al abrirse la valvula de sobrepresion se reduce la corriente. Con la
ayuda de un microprocesador se determina la ubicacion por debajo de un valor de corriente almacenado vy, tan
pronto como se alcanza ese valor de corriente fijo predeterminado, el motor eléctrico se apaga. Sin embargo, ese
procedimiento presenta la desventaja de que la corriente que predomina al final del procedimiento de prensado, es
decir, al abrirse la valvula de sobrepresién, depende de factores de influencia externos. La corriente que predomina
efectivamente al final del procedimiento de prensado depende por ejemplo del estado de carga del acumulador, del
estado del motor (estado de las escobillas de carbdn, resistencias internas, etc.), de la temperatura del aceite
hidraulico, asi como también del desgaste del sistema mecanico de toda la herramienta de prensado. Esto puede
tener como consecuencia el hecho de que la corriente que predomina al abrirse la valvula de sobrepresion sea
comparativamente elevada, de manera que soélo después de un descenso de corriente temporalmente prolongado se
alcanza el valor de corriente de apagado almacenado. En tanto la corriente que predomina al abrirse la valvula de
sobrepresion sea menor que el valor de corriente de apagado, existe el problema de que no sucede ningun apagado.

El objeto de la invencion consiste en crear un procedimiento para el control automatico de una herramienta de
prensado electrohidraulica, cuya fiabilidad se encuentre mejorada.

La solucién de dicho objeto tiene lugar mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La herramienta de prensado electrohidraulica, con cuya ayuda se realiza el procedimiento segun la invencion,
presenta un piston hidraulico para el accionamiento de la herramienta de prensado, en particular para el
accionamiento de mordazas de prensado. Con la ayuda del piston hidraulico, las mordazas de prensado se
desplazan y rotan de manera que puede tener lugar un apriete radial de un sistema de tipo pressfitting.
Naturalmente, el procedimiento segun la invencion también puede emplearse en otras herramientas de prensado
que por ejemplo son adecuadas para el apriete de terminales y similares. El piston hidraulico se encuentra en un
cilindro hidraulico, donde para el desplazamiento del pistdon un fluido es bombeado por una bomba hidraulica
accionada mediante un motor eléctrico. Ademas, el cilindro hidraulico presenta una valvula, como una valvula de
sobrepresién, que se abre al alcanzar una presion limite, es decir, al alcanzar la fuerza de prensado requerida.
Mediante la puesta a disposicién de una valvula de sobrepresion, la apertura de la valvula tiene lugar debido a la
presién predominante en el cilindro. Para el accionamiento de la herramienta de prensado, de este modo, el pistén
hidraulico se desplaza en el cilindro hidraulico a través de la conduccion de fluido hidraulico, mediante una bomba
hidraulica accionada de forma eléctrica. Al alcanzarse la presién limite, se abre después la valvula dispuesta en el
cilindro hidraulico, de manera que el fluido puede circular retornando a un depésito y, al mismo tiempo, el piston
hidraulico puede desplazarse hacia atras o retraerse. EI movimiento hacia atras del piston hidraulico puede tener
lugar de forma mecanica, mediante un resorte.

Para apagar el motor eléctrico al alcanzarse la presioén limite, para impedir un transporte posterior de fluido hacia el
cilindro hidraulico, segun la invencion tiene lugar una deteccion de un descenso de corriente, al abrirse la valvula. Un
apagado del motor eléctrico, sin embargo, ya no tiene lugar debido a un descenso de corriente, sino sélo cuando la
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corriente disminuye en un valor predeterminado. Ademas, un apagado del motor eléctrico puede tener lugar cuando
el descenso de corriente tiene lugar mediante un lapso predeterminado, donde esas dos condiciones también
pueden asociarse una con otra.

Segun la invencion, de este modo, la deteccién de la apertura de la valvula tiene lugar debido a una variacién de la
corriente, independientemente de valores absolutos. Lo mencionado ofrece la ventaja, esencial en cuanto a la
invencién, de que para el apagado del motor eléctrico es irrelevante en qué corriente maxima la vélvula se abre o se
cierra. De este modo, el apagado del motor eléctrico no depende de influencias como el estado del fluido hidraulico,
el grado de desgaste del sistema mecanico, etc. Esto se considera especialmente importante, ya que el apagado del
motor eléctrico tiene lugar después de una variacién predeterminada de la corriente y/o después de un lapso
predeterminado. La corriente, de este modo, no debe descender hasta un valor limite inferior, como una corriente de
detencion. Mas bien es suficiente con un descenso de la corriente en un valor predeterminado o con un descenso de
la corriente durante un lapso predeterminado. Lo mencionado tiene como consecuencia que el motor eléctrico,
segun una regla clara, siempre se apaga después de la apertura de la valvula y, con ello, el transporte de fluido a
través del motor eléctrico, hacia el cilindro hidraulico, después de la apertura de la valvula, se encuentra reducido a
una cantidad lo menor posible.

Debido a la asociaciéon segun la invencion del descenso de corriente detectado con una variacion de la corriente en
un valor predeterminado y/o con una disminucién de la corriente durante un lapso predeterminado, se evita ademas
que el motor eléctrico se apague en el caso de eventuales descensos de corriente reducidos que se producen a
corto plazo durante el procedimiento de prensado. Los descensos de corriente a corto plazo de esa clase pueden ser
provocados por ejemplo debido a variaciones de las condiciones de rozamiento durante el procedimiento de
prensado.

El valor de corriente predeterminado, en particular almacenado en un microprocesador, puede tratarse de un valor
absoluto. Preferentemente, el valor puede determinarse como una parte porcentual de la corriente que se aplica
inmediatamente antes de la apertura de la valvula. Preferentemente, el valor de corriente es una parte porcentual de
la corriente que predomina de forma maxima durante el procedimiento de prensado. De manera preferente no se
considera aqui la corriente de pico que se presenta inmediatamente después del encendido de la herramienta de
prensado. La determinacién del valor de corriente predeterminado, como parte porcentual de un valor maximo,
ofrece la ventaja de que en procedimientos de prensado diferentes se presentan corrientes maximas diferentes v,
con ello, el apagado del motor eléctrico estd adaptado siempre al procedimiento de prensado especifico.
Preferentemente, la parte porcentual se ubica en el rango de 2 a 20 %, preferentemente de 2 a 10 %, y en particular
de2ab %.

También el lapso predeterminado puede tratarse de una parte porcentual de todo el procedimiento de prensado. Esa
parte porcentual se ubica en particular en el rango de 2 - 20 %, preferentemente de 2 a 10 %, y en particular de 2 a 5
%.

En una forma de realizacién preferente de la invencién, la variacién de corriente es detectada directamente por una
unidad de control que controla el motor eléctrico, la cual en particular comprende una platina y/o un
microprocesador.

En un perfeccionamiento preferente del procedimiento segun la invencion tiene lugar una terminacion automatica
completa del procedimiento de prensado. Para ello, después del accionamiento de la herramienta de prensado, es
decir, después del encendido del motor eléctrico, se detecta una corriente minima. Esa corriente minima se presenta
después de que, a corto plazo, una corriente de conexidon elevada se presenta inmediatamente después de la
conexion del motor eléctrico. En base a la corriente minima detectada se determina una corriente inicial. Al
alcanzarse la corriente inicial tiene lugar después una terminaciéon automatica completa del procedimiento de
prensado. Esto significa que, tan pronto como se ha alcanzado la corriente inicial, un interruptor de accionamiento
puede ser soltado por el usuario, y sin embargo el procedimiento de prensado no se interrumpe. Una interrupcion del
procedimiento de prensado tan solo es posible después de alcanzarse la corriente inicial, mediante el accionamiento
de un interruptor de descarga.

La corriente inicial puede ser mayor que la corriente minima en un valor fijo predeterminado, en particular
almacenado en la unidad electrénica del motor eléctrico. No obstante, se considera preferente que la corriente inicial
no sea mas elevada que la corriente minima en un valor predeterminado fijo, sino que sea mas elevado que la
corriente minima en una parte porcentual predeterminada. La parte porcentual, de manera preferente, se ubica entre
2y 20 %, en particular entre 2y 10 %, y de modo especialmente preferente entre 2y 5 %.

Tan pronto como ha comenzado el procedimiento de prensado, el pulsador de inicio puede ser soltado por el
usuario, sin que debido a ello se interrumpa el procedimiento de prensado. Lo mencionado ofrece la ventaja de que
un usuario por ejemplo no suelta el pulsador de inicio poco antes del procedimiento de prensado, interrumpiendo de
ese modo el procedimiento de prensado antes de tiempo. De este modo, una interrupcion del procedimiento de
prensado tan sélo es posible mediante el accionamiento de un interruptor de descarga. Puesto que se trata de una
interrupcion intencional del procedimiento de prensado, el usuario sabe que no ha tenido lugar un apriete conforme a
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lo previsto. El interruptor de descarga presenta por ejemplo una vélvula de desbloqueo manual, o controla la valvula
dispuesta en el cilindro hidraulico.

En lugar de la deteccion de valores de corriente, asi como de variaciones de corriente, también es posible realizar
los procedimientos segun la invencion antes descritos mediante valores de tension y variaciones de tension.

A continuacion, la invenciéon se explica en detalle mediante una forma de realizacién preferente, tomando como
referencia los dibujos que se adjuntan.

Se muestra:

Figura 1: una vista esquematica en seccion de una herramienta de prensado electrohidraulica para realizar el
procedimiento segun la invencion, y

Figura 2: un diagrama de la corriente a lo largo del tiempo durante un procedimiento de prensado.

Una herramienta de prensado presenta un piston hidraulico 10 que esta dispuesto en un cilindro 12. El pistén
hidraulico 10 esta conectado a mordazas de prensado, no representadas, o a otras herramientas de la herramienta
de prensado. Con la ayuda de una bomba hidraulica 14, un fluido hidraulico es conducido desde un depdsito 16,
mediante lineas 18, 20; hacia una camara del piston 22. Debido a esto, el piston 10 se desplaza en la direccion de
una flecha 24, para el accionamiento de la herramienta de prensado.

La bomba hidraulica 14 es accionada por un motor eléctrico 26 que, mediante una linea eléctrica 28, esta conectado
a una unidad de control 30.

Al alcanzarse una presién limite en la camara del pistdn 22, en el ejemplo de realizacién representado, se abre una
valvula de sobrepresion mecanica 32. Debido a esto, el fluido hidraulico, desde la camara del piston 22, mediante la
linea 34, puede retornar al depdsito 16. El piston hidraulico 10, de manera mecanica, mediante un resorte no
representado, es empujado de regreso a su posicion inicial.

Inmediatamente después de la valvula de sobrepresion 32, con la ayuda del procedimiento segun la invencion, tiene
lugar un apagado del motor eléctrico 26.

En el diagrama de la corriente a lo largo del tiempo, representado en la figura 2, puede observarse que en un
momento tencendido S€ presiona un interruptor de inicio de la herramienta de prensado. Esto conduce a un fuerte
aumento a corto plazo de la corriente, a un valor lencendido. La corriente de encendido lencendido S€ reduce otra vez
inmediatamente después del encendido de la herramienta de prensado, de manera que en un momento tinicio €l
procedimiento de prensado puede ser detectado como iniciado, por la unidad de control 30. En la forma de
realizacion preferente del procedimiento de control segun la invencién, el cual representa una invencion
independiente, esa deteccion implica que, aun cuando el interruptor de inicio sea soltado por el usuario, el
procedimiento de prensado ya no se interrumpe hasta que se haya alcanzado la presion limite y se abra la valvula
de sobrepresién. En una forma de realizacién especialmente preferente no se detectan momentos, sino corrientes.
En particular, después del encendido del motor tiene lugar una deteccién de la corriente minima Imin. Partiendo de la
corriente minima Imin S€ determina una corriente de inicio linicio. ESto tiene lugar en particular mediante un calculo en
la unidad de control. Preferentemente, la corriente de inicio linicio S€ determina debido a que la corriente minima Imin
se incrementa en una parte porcentual predeterminada. La corriente de inicio linicio asciende por ejemplo a 110 % de
la corriente minima Imin. Tan pronto como mediante el apriete se incrementa la carga, tiene lugar un aumento de la
corriente esencialmente continuo, hasta un valor limite. La corriente limite limite corresponde a la presion limite donde
la valvula de sobrepresiéon 32 se abre. La apertura de la valvula de sobrepresion 32 conduce directamente a un
descenso de presion, a partir del momento limite. ESe descenso de corriente en el motor eléctrico 26 es detectado por
la unidad de control 30. Al modificarse la corriente en un valor predeterminado Al tiene lugar automaticamente un
apagado del motor eléctrico. Esto, a diferencia de lo representado en el diagrama, implica que la corriente no
disminuye mas a lo largo del tiempo, sino que directamente disminuye a 0.

De manera adicional o en lugar de la determinacién de un valor de corriente predeterminado Al también puede
detectarse un descenso de la corriente a partir de la corriente limite limite, mediante la cual esta definido un momento
timite, mediante un lapso At. Esto conduce después al apagado del motor eléctrico 26 en un momento tdetencion, Y
después, a diferencia de la representacion en la figura 2, conduce directamente a un descenso de la corriente a 0.

En particular pueden asociarse una con otra las dos condiciones previas para el apagado del motor eléctrico 26. A
modo de ejemplo, puede preverse que para realizar un apagado del motor deban cumplirse las dos condiciones
previas o sélo una de las dos condiciones previas.

Un control correspondiente también puede tener lugar mediante la variacién de tension.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control automatico de una herramienta de prensado electrohidraulica, en
particular para producir uniones de tubos, en el que, para el accionamiento de la herramienta de prensado un piston
hidraulico (10) se desplaza al ser bombeado fluido hacia un cilindro hidraulico (12) por una bomba hidraulica
accionada (14) mediante un motor eléctrico (26), una valvula (32) conectada al cilindro hidraulico (12) se abre al
alcanzarse una presion limite, un descenso de corriente se detecta al abrirse la valvula (32), caracterizado porque el
descenso de corriente al abrirse la valvula (32) se detecta independientemente de valores absolutos, y el motor
eléctrico (26) se apaga cuando la corriente desciende en un valor de corriente (Al) predeterminado y/o cuando la
corriente disminuye durante un lapso predeterminado (At) después de alcanzar una corriente limite (limite).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde el valor de corriente predeterminado es una parte
porcentual de la corriente que se aplica inmediatamente antes de la apertura de la vélvula (32).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde el valor de corriente predeterminado es una parte
porcentual de la corriente que predomina de forma maxima durante el procedimiento de prensado.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1-3, donde una corriente inicial (linicial) S& determina
en funcién de una corriente minima (Imin) detectada después del apagado del motor eléctrico (26) y a partir de
alcanzarse la corriente inicial (linicia) €l procedimiento de prensado finaliza por completo de forma automatica.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, donde la corriente inicial (linicial) €s mas elevada que la
corriente minima (Imin) €n una parte porcentual predeterminada.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5, donde el procedimiento de prensado tan sélo puede ser
interrumpido mediante el accionamiento de un interruptor de descarga.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 a 6, donde el motor eléctrico (26), después de
finalizado el procedimiento de prensado, se apaga segun el procedimiento definido en una de las reivindicaciones 1
a3.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 2, 3 o 5, donde la parte porcentual se ubica entre 2 y 20 %, en
particular entre 2 y 10 %, y de modo especialmente preferente entre 2y 5 %.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, donde la variacién de la corriente y/o la
variacion de la tension es detectada directamente por una unidad de control (30) que controla el motor eléctrico (26).
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