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B ate  in v e n to  se  r e l a c i o n a  a máquinas e q u i l i b r a d o r e s ,  y más ;

p a r t i c u l a r m e n te  a m áquinas e q u i l i b r a d o r a s  d in á m ic as  p a ra  d e s c u b r i r  

l a s  f u e r z a s  de d e s e q u i l i b r i o  p e r i ó d i o a s  de un cu e rp o  g i r a t o r i o ,  

y p ro p o rc io n a n d o  una i n d i c a c i ó n  v i s u a l  u o t r a  de l a  m agnitud  y 

5 o r i e n t a c i ó n  de t a l e s  f u e r z a s ,  p e r m i t ié n d o s e  de t a l  manera l a  

a p l i c a c i ó n  de a g reg ad o s  o de rem o c io n es  c o r r e c t i v o s  de peso  en 

e l  p r o p ó s i to  de i m p a r t i r l e  un e q u i l i b r i o  p e r f e c t o .  Por medio de 

t a l e s  d i s p o s i t i v o s  se  puede p r o p o r c io n a r  un e q u i l i b r i o  d inám ico  

adecuado  a e j e s  g i r a t o r i o s ,  é r b o l é s ,  r o t o r e s  de máquinas e l é c t r i -  

- 10 cas  y a o t r a s  p i e z a s  d o ta d a s  de m ovim ien to . }

4 E l  o b j e t o  g e n e r a l  d e l  I n v e n to  a b a rc a  l a  r e a l i z a c i ó n  de un

a p a r a to  y s i s te m a  novedoso  y p e r f e c c io n a d o  p a ra  l a  d e te r m in a c ió n  

d e l  d e s e q u i l i b r i o  de t a l e s  c u e rp o s  a c u a l q u i e r  v e l o c i d a d  d e sead a  

de r o t a c i ó n .

1£ O tro  o b j e t o  d e l  In v e n to  a b a rc a  l a  r e a l i z a c i ó n  en  una máquina
i

de e s t a  c l a s e  de una d i s p o s i c i ó n  de a p a r a to s  de c a p t a c ió n  p a r a  j

l a  s e ñ a l  in d io a d o r a  d e l  d e s e q u i l i b r i o ,  por l a  c u a l  se e v i t a r á  

, l a  r e s o n a n c i a , e s p e c i a lm e n te  l a s  r e s o n a n c i a s  s i t u a d a s  d e n t r o  o  ;

en la  p ro x im id ad  de l a s  f r e c u e n c i a s  que ban de o b s e r v a r s e ;  y 

20 que t r a n s m i t i r á n  s u b s ta n c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  de l a s  f u e r z a s  

de d e s e q u i l i b r i o  a l o s  d i s p o s i t i v o s  de c a p t a c ió n  s i n  d e r i v a r -
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l a s  p o r  c o j i n e t e s  o medios de s o p o r te  que d e s t r a b a r í a n  l o s  

d i s p o s i t i v o s  de c a p ta c ió n  de una p o rc ió n  de l a s  f u e r z a s  de 

d e s e q u i l i b r i o .

O tro  o b je to  d e l  in v e n to  a b a r c a  l a  r e a l i z a c i ó n ,  en una má­

quina  de e s t a  In d o le  g e n e r a l ,  de medios p a ra  s o p o r t a r  cada  

e x tre m id a d  de un cuerpo  g i r a t o r i o  que ha de p ro b a r s e  so b re  un 

p a r  de e lem en to s  de c a p t a c ió n ,  d e sp la z á n d o s e  lo s  e lem en to s  de 

cada p a r  an g u la rm en te  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  en t o r n o  d e l  

e j e  de r o t a c i ó n  d e l  c u e rp o ,  y de p r e f e r e n c i a  d i s p u e s t o s  a s o ­

p o r t a r  de por s í  s u b s ta n c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  d e l  peso  d e l  

cuerpo  o a r e s i s t i r  s u b s ta n c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  de lo s  e f e c t o s  

d e l  d e s e q u i l i b r i o ,  h ac ie n d o  de t a l  manera e f e c t i v o s  l o s  o b j e to s  

a n te r io r m e n te  m encionados d e l  i n v e n t o .

Se pondrán  a p a r e n t e s  o t r o s  o b j e t o s  y o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de novedad de la  s i g u i e n t e  d e s c r i p c i ó n  a l  l e e r s e  en r e l a c i ó n  

con lo s  d ib u jo s  acom pañantes  en lo s  c u a l e s  c i e r t a s  fo rm as  de 

l l e v a r  a l a  p r á c t i c a  d e l  i n v e n to  se  v ie n e n  i l u s t r a n d o  a t i t u l o  

de e je m p lo .

En lo s  d i b u j o s :

La F ig u r a  1 e s  una v i s t a  a lg ú n  t a n t o  d i a g r a m á t i c a  en a lz a d o  

de p u n ta  de una d i s p o s i c i ó n  de c a p t a c ió n  enseñando  un s o p o r te  

c o r r e d i z o  p a ra  e l  cu erp o  g i r a t o r i o ;

La F ig u r a  2 e s  una v i s t a  s em e ja n te  enseñando  un s o p o r te  

e l á s t i c o  o f l e x i b l e ;

La F ig u r a  3 e s  una v i s t a  d ia g r a m á t i c a  s e m e ja n te  en a lz a d o  de 

p u n ta  de un s o p o r te  de apoyo según lo s  p r i n c i p i o s  d e l  In v e n to  

a c t u a l ,  en e l  que se  usan  dos e lem en to s  de c a p t a c ió n  a n g u la r -
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mente s e p a ra d o s ;

La F ig u r a  4  es  una v i s t a  en p l a n t a  a lg ú n  t a n t o  d la g r a m é t i c a  

de una máquina e q u i l i b r a d o r a  d e l  t i p o  s u g e r id o  en l a  F ig u r a  3 , 

por que se  v ie n e  s o p o r ta n to  e l  cu erp o  g i r a t o r i o  a cada  e x t r e m i -  

5 dad p o r  un p a r  de d i s p o s i t i v o s  de c a p t a c ió n ;

La F ig u r a  5 es un d iagram a que i l u s t r a  l o s  p r i n c i p i o s  de 

a g r e g a r  T r a c c io n e s  de t e n s i ó n ,  In v o lu c ra d o s  en e l  in v e n to  

a c t u a l ;

Las F ig u r a s  6 y 7 son d iag ram as  e l é c t r i c o s  I l u s t r a n d o  dos 

10 o t r a s  m o d a lid ad es  p a ra  a g r e g a r  l a s  f r a c c i o n e s  de t e n s i ó n ;

La F ig u r a  8 e s  un d iagram a e l é c t r i c o  d ib u ja n d o  una r e d  de 

p r o r r a t e o  p a ra  a m p l i f i c a r  y d i s t r i b u i r  l a s  t e n s i o n e s  g e n e r a ­

das  en d i v e r s o s  p u n to s  de c a p t a c ió n ;

La F ig u r a  9 r e p r e s e n t a  una m o d i f ic a c ió n  de una p a r t e  d e l  

15 s i s te m a  m os trado  en la  F ig u r a  8 ,  p o r  l a  c u a l  puede u s a r s e  a l ­

t e r n a t iv a m e n te  p a ra  l a s  c a p ta c io n e s  a c u a l q u i e r a  de l a s  dos 

e x tre m id a d e s  d e l  c^uerpo un a m p l i f i c a d o r  f i n a l ;

La F ig u r a  10 es  un d iag ram a de a t e n u a c ió n ,  p r o r r a t e o  y de 

a m p l i f i c a c ió n  de lo s  c i r c u i t o s  p a ra  un s is te m a  i n d i c a d o r  de 

20 e q u i l i b r i o .

La F ig u r a  11 es  una m o d if ic a c ió n  d e l  s i s te m a  in d ic a d o  en 

l a  F ig u ra  10, en e l  c u a l  se usa  s ó lo  un i n d i c a d o r ;  y

Las F ig u r a s  12-15  i n c l u s i v e  son d iag ram as  de l a  p ie z a  de 

ensayo y d e l  tu b o  de ra y o s  c a tó d i c o s  y de l a  p a n t a l l a  in d ic a n d o  

25 l a s  p o s ic io n e s  c o r r e l a t i v a s  de la  p ie z a  y de l a  s e ñ a l  v i s u a l .

Las máquinas e q u i l i b r a d o r e s  d in á m ic as  se  d e s t i n a n  a m e d ir ,  

en a m p l i tu d  y f a s e ,  l a  v ib r a c ió n  o t r e p i d a c i ó n  de un r o t o r  im-
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p e r fe c ta m e n te  e q u i l i b r a d o  en sus c o j i n e t e s .  P a ra  o b te n e r  i n ­

d i c a c io n e s  c o r r e c t a s  deben e v i t a r s e  l a s  r e s o n a n c i a s  y o t r a s  

f u e n t e s  de d i s t o r c i o n e s  de f a s e .  V ale é s to  no so lam en te  a l  

e q u ip o  i n d i c a d o r  e l é c t r i c o  usado  en r e l a c i ó n  con p r á c t ic a m e n te  

to d a s  t a l e s  m áqu inas , s in o  tam bién  a  r e s o n a n c i a s  m e c á n ic a s ,e n

0 en la* p ro x im id ad  de l a  e s c a l a  de f r e c u e n c i a s  o b s e r v a d a s ,  de 

e lem en tos  que conducen l a s  p r e s io n e s  o em pujes en lo s  c o j i n e t e s  

a lo s  d i s p o s i t i v o s  e l é c t r i c o s  u s a d o s .  B e s u l ta n  no menos p e r ­

tu r b a d o r a s  l a s  r e s o n a n c i a s  de e s t a s  f u e n t e s  que l a s  que se  

p roducen  en e l  e q u ip o  e l é c t r i c o ,  y que se e l im in a n  con menor 

f a c i l i d a d .

En l a s  c o n d ic io n e s  v e rd a d e ra s  de m archa ,no  pueden c o n s i ­

d e r a r s e  n in g u n a s  de e s t a s  p ie z a s  m ecánicas  como ya se a  s i n  

peso  o p e r f e c ta m e n te  r í g i d a s ,  p o r  lo  t a n t o  l a s  r e s o n a n c ia s  i n e ­

v i t a b l e s  de e s t a s  f u e n t e s  deben s e r  ta n  pocas  que p o s i b l e ,  deben 

e n c o n t r a r s e  b a s t a n t e  encima de la  e s c a l a  de f r e c u e n c i a s  o b s e r ­

v a d a s ,  y deben s e r  a m o r t ig u a d a s  en forma c a s i  a p e r i ó d i c a .  Los

más p e r tu r b a d o r e s  en t a l e s  s e n t i d o s  han de e s t a r  a q u e l l o s  d i s -
*

p o s i t i v o s  que se  usan  p a ra  s o p o r t a r  lo s  c o j i n e t e s  en sus  p r o p ia s  

p o s i c i o n e s  m ie n t r a s  que se  l e s  p e rm i te  l a  l i b e r t a d  p n ra  t r a n s ­

m i t i r  l a s  v i b r a c i o n e s  o t r e p i d a c i o n e s  a l o s  e le m e n to s  e l é c t r i c o s  

de c a p t a c i ó n .

Pueden e l i m i n a r s e  de la  c o n s id e r a c ió n ¿ p o r  l o  t a n t o ,  v a r i o s  

t i p o s  de s o p o r te s  de c o j i n e t e s  que han s i d o  p r o p u e s to s  en  e l  

e s t u d i o  d e l  in v e n to  a c t u a l .  Por e je m p lo ,  se  I l u s t r a  en la  F ig u r a

1 de lo s  d i b u j o s ,  en forma a lg ú n  t a n t o  d i a g r a m á t i c a ,  un s o p o r te  

10 de c o j i n e t e s  p r o v i s t o  de una r a n u r a  o r e b a jo  r e c t a n g u l a r  11
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en e l  c u a l  pueden d e s l i z a r s e  l a s  m i ta d e s  12 de c o j i n e t e s  en  form a 

v e r t i c a l .  31 e j e  15, e j e m p l i f i c a n d o  e l  c u e rp o  que ha de e q u i ­

l i b r a r s e ,  e s t á  montado p a ra  p e r m i t i r  un m ovim iento  de r o t a c i ó n  

en e l  e lem en to  12 d e l  c o j i n e t e .  Un d i s p o s i t i v o  p i e z o - e l é c t r i c o  

5 16, que puede c o n s t a r  de l a  p i l a  o montón c o n v e n c io n a l  de p l a c a s

de c r i s t a l  de c u a r z o ,  e s t á  d i s p u e s t o  e n t r e  e l  e le m e n to  i n f e r i o r  de 

s o p o r te  y e l  s o p o r te  10 p a ra  s o s t e n e r  é l  peso  d e l  cu e rp o  de ensayo  

y p a ra  r e g i s t r a r  l a s  t r e p i d a c i o n e s  p e r i ó d i c a s  que form an l a s  v i b r a ­

c io n e s  d e b id a s  a l  d e s e q u i l i b r i o  d e l  c u e rp o .  P a ra  lo s  m ovim ien tos  

10 muy pequeños in v o lu c ra d o s  en la  d e t e c c ió n  de e s t a s  v i b r a c i o n e s ,

pueden d e j a r s e  f u e r a  de c o n s id e r a c ió n  t a l e s  c o j i n e t e s  d e s l i z á n d o ­

se  e n t r e  lo s  ó rg an o s  de g u ia  como en la  F ig u r a  1 d e b id o  a l a  i n -  

“ t e r f e r e n c i a  o c a s io n a d a  po r  e l  ro z a m ie n to  e n t r e  lo s  c o j i n e t e s  12 

y e l  r e b a jo  11 .

15 E v i ta n  é s to  lo s  s o p o r te s  e l á s t i c o s , t a l e s  como se  m u es tran

’ en la  F ig u r a  2 de lo s  d i b u j o s ,  p re s e n ta n d o  e l l o s  s i n  embargo 

o t r o s  i n c o n v e n i e n t e s .  En l a  F ig u r a  2 va c o n e c ta d o  e l  s o p o r t e  10» 

d e l  c o j i n e t e  con e l  e lem en to  i n f e r i o r  12¡» d e l  c o j i n e t e - m e d i a n t e  

e l  alma r e l a t i v a m e n t e  d e lg a d a  14 . Los demás e le m e n to s  d e l  s o p o r t e ,  

20 in c lu y e n d o  e l  e j e  y l a s  d i s p o s i c i o n e s  de c a p t a c i ó n ,  pueden  r e ­

s u l t a r  lo s  mismos que se m u es tran  en la  F ig u r a  1 .  T a l  s o p o r t e  

e l á s t i c o ,  a no s e r  que ex trem am ente  f l e x i b l e ,  desempeña e l  p a p e l  

de sh u n t  o d e r i v a c i ó n  a l  d i s p o s i t i v o  de c a p t a c i ó n  d e s t r a b á n d o lo  

de una p a r t e  de la  p r e s i ó n  de t r e p i d a c i ó n .  A s í ,  r e d u c e n  e s t o s  

25 s o p o r te s  l a  s e n s i b i l i d a d  y se  p r e s t a n  tam bién  con f a c i l i d a d  a

i n t r o d u c i r  una r e s o n a n c i a  in a m o r t ig u a d a  d e n t r o  de l a  e s c a l a  ob ­

se rv ad a  de f r e c u e n c i a s .

3e propone p o r  lo  t a n t o  u t i l i z a r ,  en la  p r o s e c u c ió n  d e l



In v e n to  a c t u a l ,  un d i s p o s i t i v o  e l é c t r i c o  de c a p t a c i ó n  que s i r v e  

de p o r  s í  como e l  ó rgano  que s o p o r ta  l o s  c o j i n e t e s  y p a ra  e x c l u i r  

s u b s t a n c i a l m e n t e ' to d o s  lo s  demás ó rganos  de ap o y o . Se m u e s tra  

una t a l  d i s p o s i c i ó n  en la  F ig u r a  3 de lo s  d i b u j o s .  Se ha p r o -  

5 v i s t o  un fundam ento  r o b u s to  o s o p o r t e  de c o j i n e t e  20 que va 

d o tad o  de muescas como a 21 p a ra  acomoda” lo s  s o p o r t e s  d e l  e j e  

y lo s  e lem en to s  d e l  p ic k - u p  o d i s p o s i t i v o  de c a p t a c i ó n .  Se l l e v a  

en l a s  m ita d e s  22 d e l  c o j i n e t e  e l  e j e  15 que ya se a  compone o 

forma una p a r t e  d e l  cuerpo  que se  ha de p r o b a r .  Van d i s p u e s t a s  

10 e n t r e  la  m i ta d  i n f e r i o r  d e l  c o j i n e t e  y l a  s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a
é

de la  p a r t e  e n t a l l a d a  21 d e l  s o p o r te  20, dos pilaos de p la c a s  

Q1 y Q2 de c r i s t a l  p i e z o - e l ó c t r i c o ,  que e s t á n  c o n e c ta d a s  e l é c t r i ­

camente con d i s p o s i t i v o s  a m p l i f i c a d o r e s  e i n d i c a d o r e s  a p r ó p ia d o s ,  

a lgunos  de lo s  c u a le s  se  d e s c r i b i r á n  más t a r d e .  Pueden c o lo c a r s e  

15 e s t o s  e lem en to s  de c a p t a c i ó n  C¿1 y Q2 con c u a l q u i e r  s e p a r a c i ó n

* a n g u la r  a l r e d e d o r  d e l  e j e  d e l  c u e rp o  de en say o  s u b s ta n c ia lm e n te  

mayor de 0o y s u b s ta n c ia l m e n te  menor de 18 0 ° ,  de manera a p ro v e e r
*

e l  apoyo v e r t i c a l  y l á t e r a í  n e c e s a r i o  p a ra  e l  c o j i n e t e .  R e s u l ta  

como d i s p o s i c i ó n  más s a t i s f a c t o r i a  e l  c o l o c a r  lo s  c r i s t a l e s  a 

20 una s e p a r a c i ó n  d e l  9 0 ° .  La suma de s e ñ a l e s  Ig u a lm e n te  f u e r t e s

r e g i s t r a d a s  co r  lo s  c r i s t a l e s  i n d i c a  l a  t r e p i d a c i ó n  v e r t i c a l
' |

a v i s a d o r a  d e l  d e s e q u i l i b r i o  d e l  e j e .  S i  E0 i g u a l a  l a  s e ñ a l  que 

c se  r e c i b i r l a  ¿e un i n d i c a d o r  s e n c i l l o  u b ic ad o  v e r t i c a l m e n t e  ba‘jo  

e l  c o j i n e t e , como en l a s  F ig u r a s  1 y 2 , e n to n c e s  l a  suma de l a s  

25 s e ñ a l e s  E y E2 de lo s  c r i s t a l e s  Q1 y Q 2 , r e s p e c t iv a m e n te ,  en l a  

F ig u r a  3 es

Eg ■ E^ Eg -  2 Eq eos i
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La d i s p o s i c i ó n  d e s c r i t a  posee  v e n t a j a s  w______ _____  . .  * -

S i 9 0 ° ,  e n to n c e s  l a  suma es

d i s p o s i t i v o s  de c a p ta c ió n  no van sh u n ta d o s  p o r  ó rg an o s  e l á s t i c o s  

5 o c o r r e d i z o s ,  como en l a s  F i g u r a s  1 y 2, y l a  g ran  t e s u r a  o 

r i g i d e z  de lo s  mismos c r i s t a l e s  p i e z o - e l é e t r i c o s  a s e g u ra  una 

f r e c u e n c i a  de r e s o n a n c ia  muy im p o r ta n te  d e l  s i s te m a  en e l  c u a l  

e l  jjeso d e l  r o t o r  y d e l  c o j i n e t e  r e p r e s e n t a  l a  masa y l a  compre­

s i b i l i d a d  de lo s  c r i s t a l e s  r e p r e s e n t a  l a  e l a s t i c i d a d  d e l  s i s t e m a .  

10 A sí c o n s i s t e  l a  v e n t a j a  de e s t a  d i s p o s i c i ó n  en que se  p r e s t a

muy b ie n  a l a  c o n se c u c ió n  de lo s  demás o b j e t o s  d e l  i n v e n to  in v o ­

lu c ra n d o  l a  a m p l i f i c a c i ó n  s e p a ra d a  de l a s  s e ñ a l e s  de lo s  dos 

c r i s t a l e s  y su  o b s e r v a c ió n  en un in d i c a d o r  de modelo c i r c u l a r  

t a l  como va a d e s c r i b i r s e  más a d e l a n t e .

15 La fu n c ió n  de una máquina E q u i l i b r a d o r a  d in ám ica  r e s i d e  en

no s ó lo  l a  d e t e c c i ó n  de l a  a c c ió n  de g o lp e t e o  o t r e p i d a c i ó n  de
t ,

un órgano g i r a t o r i o  d e s e q u i l i b r a d o  en sus c o j i n e t e s ,  s i n o  en la  

m ed ic ió n , de p r e f e r e n c i a  por medios e l é c t r i c o s ,  d e l  v a l o r  de l a  

p r e s i ó n  a l t e r n a  r e s u l t a n t e , y  en l a  d e te r m in a c ió n  d e l  s e n t i d o  d e l  

20 v e c t o r  de d e s e q u i l i b r i o  r e l a t i v o  a l  r o t o r .  C la ro  e s t á  que e l

d e s e q u i l i b r i o  u b icad o  e n t r e  lo s  c o j i n e t e s  m o t iv a rá  t r e p i d a c i ó n  

en uno u o t r o  de lo s  c o j i n e t e s ,  una yez de cad a  r o t a c i ó n .  Aun 

un d e s e q u i l i b r i o  u b ic a d o  c e r c a  de un c o j i n e t e  c r e a r á  tam bién  una 

p r e s ió n  a l t e r n a  so b re  e l  o t r o  c o j i n e t e .  Puede com pensarse  e s t a  

25 i n f l u e n c i a  r e c í p r o c a  po r  e l  in t e r m e d io  de una r e d  e l é c t r i c a  que 

a g re g a  a l a  s e ñ a l  r e c i b i d a  de un c o j i n e t e  una pequeña s e ñ a l  

c o r r e c t i v a  d e r iv a d a  p o r  a t e n u a c ió n  y p o r  d e s p la z a m ie n to  de f a s e  

de l a  s e ñ a l  r e c i b i d a  d e l  o t r o  c o j i n e t e ,  y v i c e - v e r s a .  E l  v a l o r

8
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y l a  f a s e  r e q u e r id o s  de l a s  á e ñ a le s  c o r r e c t i v a s  son p a rá m e tro s  

f i j o s  p a r a  cada  d i s p o s i c i ó n  de e q u i l i b r i o ,  y pueden d e te r m in a r s e  

-  y p r e s i n t o n i z a r s e  -  e x p e r im e n ta lm e n te .

Se han l i m i t a d o  l a s  p r o p o s i c io n e s  a n t e r i o r e s ,  que r e c o n o c ie r o n  

5 e s t a s  p o s i b i l i d a d e s  en a lg ú n  g ra d o ,  a l a  u t i l i z a c i ó n  de f r e c u e n c i a s  

s e n c i l l a s  y n e c e s i t a r o n  p o r  lo  t a n t o  ya s e a  un r e a j u s t e  p a ra  cada  

cambio de f r e c u e n c i a  o l i m i t a r o n  a l  o p e ra d o r  a un número f i n i t o  

de v e lo c id a d e s  p re d e te r m in a d a s  s e l e c c i o n a d a s , p o r  e je m p lo ,  m ed ian te  

10 i n t e r r u p t o r e s  o b o to n e s  de p r e s ió n  s e m e ja n te s  a l o s  de lo s  a p a r a to s  

de r a d i o .

S in  em b arg o ,se  ha e n c o n t r a d o  c o n v e n ie n te  com probar e l  e q u i ­

l i b r i o  de un r o t o r  a una v a r i e d a d  de v e l o c i d a d e s ,  e s p e c ia lm e n te  

s i  l a  v e lo c i d a d  f i n a l  o n o rm al r e s u l t a  muy a l t a .  Por lo  t a n t o ,

15 to d a s  l a s  p a r t e s  d e l  eq u ip o  de e q u i l i b r i o  d in ám ico  d e b ía n  r e s u l t a r  

c o n v e n ie n te s  p a ra  e l  uso  a to d a s  l a s  v e lo c id a d e s  p o s i b l e s  de r o -  

• t a c i ó n  con un mínimo de r e a j u s t e s .  Se r e f i e r e  e s t e  r e q u e r im ie n to  ' 

tam bién  a l a  r e d  de p r o r r a t e o  r e c í p r o c o  a r r i b a  m enc ionada . Aun 

cuando se  o b t i e n e  con f a c i l i d a d  l a  a t e n u a c ió n  in d e p e n d ie n te  de 

20 l a  f r e c u e n c i a  p o r  medio de d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  r e s i s t i v o s ,  no 

hay  n ingún  d i s p o s i t i v o  f i j o  co n o c id o  que cambie l a  f a s e  de una 

s e r ia l  p o r  un án g u lo  c o n s t a n t e  con p r e s c i n d e n c i a  de l a  f r e c u e n c i a ,  

n i  uno que m antenga l a s  f a s e s  r e l a t i v a s  de sus. a rm ó n ic a s .

Como s o lu c i ó n  de e s t e  p ro b lem a , con tem pla  e l  p r e s e n t e  i n -
*■
25 v e n to  e l  d e s a r r o l l o  de más de un d i s p o s i t i v o  s e n s i b l e  de .p re ­

s ió n  a cada c o j i n e t e  de una máquina e q u i l i b r a d o r a  d in á m ic a .  Se 

emplean de p r e f e r e n c i a  dos e lem en to s  de c a p t a c i ó n , t a l e s  como 

c r i s t a l e s  p i e z o - e l é c t r i c o s ,  c a la d o s  en un á n g u lo  de 90° , como .

-  9 -



in d ic a d o s  en l a  F ig u r a  3 de lo s  d i b u j o s .  En l a  F ig u r a  4 de lo s  

d ib u jo s  se m u es tra  'd ia g ra m é tic a m e n te  una d i s p o s i c i ó n  in c lu y e n d o  

un s o p o r te  r í g i d o  100 p r o v i s t o  de lo s  marcos ex trem os e n t a l l a d o s  20 

se m e ja n te s  a l o s  s o p o r t e s  de c o j i n e t e s  m o s trad o s  en l a  F ig u r a  3 .

5 S irv e n  lo s  marcos ex trem os p a ra  s o p o r t a r  lo s  c o j i n e t e s  22 que

e n c i e r r a n  lo s  e j e s  o muñones 15 que pueden fo rm ar  p a r t e  d e l  cuerpo  

g i r a b l e  25 que ha de p r o b a r s e  p a ra  d e te r m in a r  e l  d e s e q u i l i b r i o .

Se m u es tran  lo s  c o j i n e t e s  y e l  c u e rp o  s o p o r ta d o  p o r  l í n e a s  de t r a ­

e o s .  Los c o j i n e t e s  que s o p o r ta n  l a  e x tre m id a d  i z q u i e r d a  d e l  

10 cuerpo  d e scan san  so b re  l a s  p i l a s  de c r i s t a l  p i e z o - e l é c t r i c o

0, y 3, m ie n t r a s  que e l  c o j i n e t e  d e re c h o  d e s c a n s a  s o b re  l a s  
LI L I I  H J

p i l a s  de c r i s t a l e s  y QRj j .

Puede an im arse  de un m ovim iento  de r o t a c i ó n  e l  cu e rp o  de 

p rueba  15 ,2 5  p o r  medio de un m otor 102 a c tu a n d o  por un a co p la m ie n to  

15  f l e x i b l e  in d ic a d o  en 103. Cada una de l a s  p i l a s  de c r i s t a l ,  r e p r e -

; s e n ta n d o  una f u e n t e  de d é b i l  t e n s i ó n ,  puede c o n e c t a r s e  a un p r e -

a m p l i f i c a d o r  p a ra  o b te n e r  una m ejor d e t e c c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  a lo s  

d i s p o s i t i v o s  i n d i c a d o r e s .  E s t a r á  a s í  d i s p o n i b l e  un t o t a l  de c u a t r o  

t e n s i o n e s  de s a l i d a ,  un p a r  d e l  c o j i n e t e  i z q u i e r d o ,  que puede 

20 d e s i g n a r s e , r e s p e c t i v a m e n t e , E ^ j  y EL I I , y un p a r  d e l  c o j i n e t e  d e re c h o ,

que puede d e s i g n a r s e , r e s p e c t i v a m e n t e ,  Er j  y Er u , s i e n d o  cada  p a r  

en g e n e r a l  i d é n t i c o  en to d o s  lo s  c o n c e p to s ,e x c e p to  que se  a t r a s a  

- e l  segundo con r e s p e c t o  a l  p r im ero  po r  e l  t iem po  en que e f e c t ú a  

25 - “ e l  r o t o r  un g i r o  p o r  un á n g u lo  de 9 0 ° .  Como q u i e r a  que e l  v e c t o r  

de d e s e q u i l i b r i o  t i e n e  l a  misma v e lo c i d a d  que e l  r o t o r ,  r e s u l t a  

que l a  f r e c u e n c i a  b á s i c a  de l a s  sex ía les  de d e s e q u i l i b r i o  se d e s p la z a  

ig u a lm e n te  p o r  90° en e l  p a r  de s e ñ a l e s  d e l  mismo c o j i n e t e .  Como 

se sabe  muy b i e n ,  puede o b t e n e r s e  c u a l q u i e r  f r a c c i ó n  de una

10
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a m p li tu d  de s e ñ a l  con c u a l q u i e r  f a s e  d e se a d a  p o r  e l , i n t e r m e d i o  de 

d i v i s o r e s  de . t e n s ió n  meramente r e s i s t i v o s  de un p a r  de f u e n t e s  

i d é n t i c a s  con un d e s p la z a m ie n to  de f a s e s  de 9 0 ° .  Se p r e f i e r e  un 

p a r  de f u e n t e s  e q u i l i b r a d a s  a f i n  de e v i t a r  e l  uso  de d i s p o s i -  

5 c io n e s  de i n v e r s i ó n  de f a s e s *

Una v a r i e d a d  ,de p o te n c ió m e t r o s  de f a s e  puede s e r v i r  lo s  

f i n e s  de e s t e  i n v e n t o .  Se m u e s tra  un d i s p o s i t i v o  muy s im p le  yi
e le m e n ta r  en l a  F ig u r a  5 de lo s  d i b u j o s .  E l  á r e a  30 r e p r e s e n t a  

una capa  d e lg a d a  de m a t e r i a l  c o n d u c to r , t a l  como e l  g r a f i t o  e x te n d id o  

10 s o b re  una h o ja  de p a p e l .  Se e n c u e n t r a n  e s t a b l e c i d o s  c u a t r o  b o rn e s  

— A,B,C, y D — so b re  e s t a  s u p e r f i c i e ,  e s ta n d o  cada  uno d i s p u e s t o  

en e l  á n g u lo  ae un c u a d ra d o .  Se a l im e n ta  la  s e ñ a l  a cad a  dos án g u lo s  

o p u e s to s  d esde  uno d e l  p a r  de. l a s  f u e n t e s  e q u i l i b r a d a s *  T a l  como

se  m u estra  p o r  l a  l í n e a  de t r a z o s  en e l  d ia g ra m a ,  l a  c o r r i e n t e  é n t r e- * *
15 A y B d e b id a  a l a  f u e n t e  E j  p r o d u c i r á  e n to n c e s  una' d i s t r i b u c i ó n  

’ p o t e n c i a l  in d ic a d a  p o r  l a s  l í n e d s  e q u i p o t e n c i a l e s  que ro d e a n  y

s e p a ra n  lo s  p u n to s  A y B. La l í n e a  de p o t e n c i a l  c e r o  e n t r é  A.y Bc
p a s a rá  por l o s  b o rn e s  C y D y e l  o r ig e n  0 .  Una d i s p o s i c i ó n  seme­

j a n t e  de e q u i p o t e n c i a l  ro d e a  y s e p a ra  l o s  b o rn e s  C y D, c re á n d o se  

20 e l  campo p o r  la  c o r r i e n t e  de l a  f u e n te  E . Con r e s p q c to  a e s t a  

d i s t r i b u c i ó n  d e l  p o t e n c i a l ,  se  e n c u e n t r a n  l o s  b o rn es  A y B y e l  

p un to  ae  o r ig e n  0 a l  p o t e n c i a l  c e r o .  A s í ,u n  e l e c t r o d o  en c o n ta c to  

con e l  pu n to  0 se  e n c u e n t r a  a l  p o t e n c i a l  c e r o  con r e s p e c t o  a ambas 

f u e n t e s , y  s i  se  d e s p la z a  a lo  l a r g ó  de l a  l í n e a  AB> c a p ta  so lam en te  

25 t e n s i o n e s  d e b id a s  a l a  f u e n t e  E j ,  y d e s p la z á n d o s e  a lo  l a r g o  de 

l a  l i n e a  CD c a p t a r í a  so lam en te  a q u e l l a s  t e n s i o n e s  que se  deben a 

l a  f u e n t e  de Ej j . Todos lo s  demás p u n to s  d e l  á r e a  p r o d u c i r á n
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c u a l q u i e r  com binac ión  de t e n s i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e  a c u a l q u i e r  

f r a c c i ó n  d e se a d a  de l a  a m p l i tu d  de s e ñ a l e s  con  c u a l q u i e r  f a s e  

deseada*

Se s u g ie r e n  en l a s  F ig u r a s  6 y 7 de l o s  d i b u j o s  o t r o s  d i s p o s i ­

t i v o s  c o n v e n c io n a le s  p a r a  a g r e g a r  f r a c c i o n e s  de t e n s i ó n ,  üin l a  

F ig u r a  6 ,  l a s  f u e n t e s  B j  y B j j  s e  e n c u e n t r a n  u n id a s  a l a  masa y 

i n t e r c a l a d a s  e n  l o s  c i r c u i t o s  con l o s  d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  VDj y 

VDj j .  E s to s  d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  e s t á n  d e r iv a d o s  en  p u n to s  s e ­

l e c c io n a d o s  y c o n e c ta d o s  a l  p r im a r io  32 d e l  t r a n s f o r m a d o r  T , y a 

l a  s a l i d a  sacad a  d e l  s e c u n d a r lo  33 d e l  t r a n s fo rm a d o r*  A l t e r n a ­

t i v a m e n te ,  van c o n e c ta d a s  l a s  d e r i v a c i o n e s  de l o s  d i v i s o r e s  de  

t e n s i ó n  VDj y VDj j  cada  una a una de l a s  r e j i l l a s  de l o s  tu b o s  

a m p l i f i c a d o r e s  V j y Vj j  p r o v i s t a s  de una  r e s i s t e n c i a  de p ré s tam o  

común 34 t a l  como se  m u e s t ra  e n  l a  F ig u r a  7*

En l a  F ig u r a  8 de l o s  d i b u j o s  se  m u e s t r a  un d iag ra m a  de un  

s i s te m a  que p rovee  una r e d  de p r o r r a t e o  a l im e n ta d a  d esd e  c u a t r o  

f u e n t e s  de b a ja  im p ed an c ia  e q u i l i b r a d a s  Ej j ,  e r i » y e r i i »

o b te n id a s  p o r  e je m p lo ,  de l o s  c a p t a d o r e s  Qgj* S í I I  de

l a  máquina e q u i l l b r a d o r a  m o s trad a  e n  l a  F ig u r a  4 de l o s  d ib u jo s *  

C u a tro  tu b o s  de v a c io  CFj^j, CF^j j * CFRj ,  ^ er i i  30 u s a n  P®ra desem­

p e ñ a r  e l  p a p e l  de f u e n t e s  e q u i l i b r a d a s  de b a j a  im p e d a n c ia ,  e n c o n t r á n ­

dose cad a  uno en un c i r c u i t o  d e r iv a d o  d e l  b i e n  c o n o c id o  c i r c u i t o  

s e g u id o r  de cá to d o *  Se a l im e n ta n  l a s  r e j i l l a s  de  e s t o s  tu b o s  d esde  

e l  c a p ta d o r  de p r e s i ó n  p o r  medio de l o s  p r e a m p l i f i c a d o r e s  PAj-j , e tc *  

Se han  p r o v i s t o  l o s  a m p l i f i c a d o r e s  p r i n c i p a l e s  con l a  d e s ig n a c ió n  

Ajj y Ar . Se h a n  hecho más o menos I g u a l e s  en  to d o s  l o s  c a s o s  

a l  r e c ip r o c o  de su  c o n d u c ta n c ia  mutua l a s  r e s i s t e n c i a s
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de c a rg a  c a tó d i c a  de lo s  t u t o s ,  p ro d u c ien d o  a s í  una s a l i d a  i g u a l § |  

. a l a  m i ta d  de sus t e n s i o n e s  de e n t r a d a *  Se hacen sus  r e s i s t e n c i a s

t a n t o  -  con la  c o r r i e n t e  a n ó d ica  i g u a l  a l a  c o r r i e n t e  c a t ó d i c a  - 

5 l a  misma s a l i d a  p e ro  con f a s e  o p u e s ta  con r e s p e c t o  a l a  m asa. Se 

i n d i c a  l a  f u e n t e  de a l t a  t e n s i ó n  en KT.

Pueden s a c a r  l a s  s e r ia le s  p r i n c i p a l e s  p a ra  l a  a m p l i f i c a c i ó n  

s u b s i g u i e n t e  y la  d e b id a  observac ión  de lo s  c á to d o s  de lo s  tu b o s  

dFl i  7 Cada una de l a s  f r a c c i o n e s  c o r r e c t i v a s  FRL*

10 y * R i i  se  v ie n e  d e r iv a d a  de lo s  d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  3 5 ,3 6 ,3 7  y 38, 

de a l t a  r e s i s t e n c i a , c o n e c t a d o s  a l  ánodo y c á to d o  de cad a  uno de l o s  

tu b o s  CP. Pueden p r e s c i n d i r s e  lo s  c o n d en sa d o re s  de a c o p la m ie n to ,p a r a  

a i s l a r  e s t o s  p o te n c ió m e tro s  c o n t r a  l a  c o r r i e n t e  d i r e c t a ,  s i  l a s  

c o r r i e n t e s  a t r a v é s  de l o s  p o te n c ió m e tr o s  r e s u l t a n  dem asiado  p e -  

15 quedas  p a ra  e s t o r b a r  l a s  c o n d ic io n e s  c o r r e c t a s  de m archa de l o s

tu b o s  a s o c i a d o s .  Se ag reg an  a s í  t r e s  t e n s i o n e s  a l a  e n t r a d a  de cada  

uno de lo s  a m p l i f i c a d o r e s  p r i n c i p a l e s .  Se componen a l a  e n t r a d a  d e l  

a m p l i f i c a d o r  Al  l a  s e ñ a l  y l a s  f r a c c i o n a s  FRj  y m ie n t r a s

que se a g reg an  a la  e n t r a d a  d e l  a m p l i f i c a d o r  d e l  AR l a  s e ñ a l  ERj  

20 y la  f r a c c i ó n  c o r r e c t i v a  de F-jjj y r ’L II*  Pueden i n c o r p o r a r  a te n u a a o r e s  

de s e ñ a l e s  ambos de e s to s  a m p l i f i c a d o r e s ,  de p r e f e r e n c i a  c e r c a  d e . l a  

e n t r a d a ,  a f e c ta n d o  to d a s  l a s  t e n s i o n e s  a l im e n ta d a s  a e l l o s  en pro*- 

p o rc ió n  i g u a l .

25 v e n ie n t e  que ha so lam en te  dos masas de d e s e q u i l i b r i o , u o i c a d a s .  en

p la n o s  t r a n s v e r s a l e s  c e r c a  de lo s  c o j i n e t e s  d-_rechos a i z q u i e r d o s ,»
p e ro  e n t r e  e s t o s  c o j i n e t e s .  E l  d e s e q u i l i b r i o  en e l  p la n o  c e rc a  d e l

Ra de c a r g a  a n ó d ic a  i g u a l e s  a l a s  d e l  c á to d o ,  p ro d u c ie n d o  por lo

Al v e r i f i c a r  e l  e q u i l i b r i o  d inám ico  se hace  l a  s u p o s i c ió n  con -

13
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c o j i n e t e  i z q u ie r d o  p roduce  a s í  una s e ñ a l  d é b i l  en e l  c o j i n e t e  

d e rech o  y a s í  mismo un d e s e q u i l i b r i o  en e l  p la n o  c e r c a  d e l  c o j i n e t e  

d e re ch o  g en era  una s e ñ a l  en e l  c o j i n e t e  i z q u i e r d o .  Se e l im in a n  e s t a s  

s e ñ a l e s  c o m p lic a n te s  por medio de una s e ñ a l  com pensadora e l é c t r i c a -  

5 mente a p l i c a d a .  Un método de m ontar  l a  d i s p o s i c i ó n  p a r a  h a c e r  p o s i b l e  

una com pensación adecuada  e s  e l  a g r e g a r  p ro p o s i ta d á m e n te  en e l  

p lan o  i z q u i e r d o  d e l  r o t o r  una masa de d e s e q u i l i b r i o  muy im p o r ta n te  

a d i c i o n a l , r e g u l á n d o l a  h a s t a  t a n t o  no produce  n inguna  s e ñ a l  a l a  

s a l id a ,  d e l  c a p ta d o r  d e re c h o ;  r e p e t i r  e n to n c e s  e l  mismo a j u s t e , c o n  

10 una p esa  en e l  p lan o  d e re c h o ,c o n  r e f e r e n c i a  a l  c a p t a d o r  i z q u i e r d o .

Se p r o r r a t e a n  po r  lo  t a n t o  l a s  dos s e ñ a le s  c o r r e c t i v a s  de t a l  manera 

que compensan ju s ta m e n te  en a m p l i tu d  y f a s e  l a s  que se  t r a n s m i t e n  

por a c o p la m ie n to  m ecánico  a lo  l a r g o  d e l  c u erp o  d e l  r o t o r .

Se p r e s t a  e l  a is te m a  esbozado  a r r i b a  a l a  o b s e r v a c ió n  s im u l-  

15 t á n e a  de ambos c o j i n e t e s .  S in  em b arg o ,se  hace  ig u a lm e n te  p o s ib le

u s a r  un s o lo  a m p l i f i c a d o r  A<> y un s o lo  d i s p o s i t i v o  i n d i c a d o r  según
s

se  m u estra  en e l  d iagram a de l a  F ig u r a  9 .  Se usa  en e s t e  s i s te m a  

. un i n t e r r u p t o r  de cambio t r i p o l a r  de dos c a íd a s  p a ra  c o n e c t a r  a l ­

t e r n a t iv a m e n te  uno u o t r o  g rupo de t r e s  t e n s i o n e s , c a d a  uno a l a  

20 e n t r a d a  de a m p l i f i c a d o r  ú n ic o .  Se i n d i c a  e s t e  i n t e r r u p t o r  a 40 en 

l a  F ig u ra  9 y l a s  co n ex io n e s  e l é c t r i c a s  se e x p l i c a n  p o r  s i  mismas.

Pueden p r e s e n t a r s e  e l  v a l o r  y l a  f a s e  d e l  d e s e q u i l i b r i o  so b re  l a  

p a n t a l l a  de un tu b o  de ra y o s  c a t ó d i c o s , p o r  e je m p lo ,  en un d iagram a 

t a l  como se m u es tra  en l a  F ig u ra  12 . Se a p l i c a  una t e n s i ó n  p ro p o r -  

25 c i o n a l  a l  t iem po a l  s i s t e m a  de d e f l e c c i ó n  h o r i z o n t a l  de una f r e ­

c u e n c ia  i g u a l  a l a  de la  r o t a c i ó n  d e l  r o t o r .  Puede o c a s io n a r  

d e f l e x i ó n  v e r t i c a l  l a  s e ñ a l  de d e s e q u i l i b r i o .  E n to n ce s  un método 

de r e f e r i r  l a  p o s i c i ó n  d e l  r o t o r  a l  d iag ram a s o b re  la  p a n t a l l a  es
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e l  p i n t a r  un pun to  en e l  r o t o r  como una marca de r e f e r e n c i a  a r ­

b i t r a r i a , t a l  como l a  marca M en la  F ig u r a  14. Se i n d i c a  una f u e n te  

lum inosa  en N en la  misma f i g u r a ,  y una c é l u l a  f o t o e l é c t r i c a  U 

r e g i s t r a  e l  p a s a j e  i n t e r m i t e n t e  de l a  marca ív. d u r a n te  r o t a c i o n e s  

5 s u c c e s iv a s  d e l  r o t o r .  (Puede u s a r s e  e s t a  d i s p o s i c i ó n  p a ra  d a r  i n i c i o  

a l a  e x p lo r a c ió n  de l a  t e n s i ó n  en d i e n t e  de s i e r r a  de d e s v ío  h o r i ­

z o n t a l  en e l  tu b o  de ra y o s  c a t ó d i c o s ) .

La marca c e r o ( 0 o ) en e l  t r a z a d o  de l a  F ig u r a  12 puede m arcar 

e l  momento en donde e l  pun to  i» pasa  por l a  c é l u l a .  Una vez  p a rad o  

10 e l  r o t o r ,  se  l l e v a  a e s t a  p o s i c i ó n  y e l  p u n to ”p e s a d o ” se  e n c u e n t r a  

e n to n c e s  a t r a s a d o  t a n t o s  g rad o s  con r e s p e c t o  a l  p un to  de c a p t a c ió n  

de l a  p r e s ió n  c u a n to s  se e n c u e n t r a  l a  c r e s t a  de l a  onda s e n o id e  con 

r e s p e c t o  a l  comienzo a e l  t r a z a d o ,  o sea  unos 70° en  e l  c a so  d e l  

d iag ram a^en  la  F ig u r a  12. E l  p u n to  " p e s a d o ” e s  e l  lu g a r  donde debe 

15 q u i t a r s e  peso  en un v a l o r  p r o p o r c i o n a l  a l a  a m p l i tu d  A de l a  cu rv a  

s e n o i d a l  en l a  F ig u r a  12 . E s ta  c u rv a  es  t a l  que se p r o d u c i r í a  p o r  

* e l  uso de la  r e d  de F ig u r a s  8 y 9 .

La i n t r o d u c c i ó n  de un p a r  de c a p ta d o r e s  de p r e s i ó n  en cada 

c o j i n e t e  de una máquina e q u i l i b r a d o r a  d in á m ic a ,  además de su  uso 

20 como ya esbozado  en con ex ió n  con l a  r e d  de p r o r r a t e o  c o r r e c t i v a ,

puede ig u a lm e n te  u s a r s e  en r e l a c i ó n  con una d i s p o s i c i ó n  in d ic a d o r a  

p a r t i c u l a r m e n t e  s e n c i l l a  que form a uno de lo s  r a s g o s  p r i n c i p a l e s  

d e l  in v e n to  a c t u a l .  P a ra  e s t a  d i s p o s i c i ó n  se asumen s e d a l e s  p u ra ­

mente s e n o i d a l e s  como d e b ía  e s p e r a r s e  de un á r b o l  o e j e  r í g i d o  y 

25 redondo  y de un d i s p o s i t i v o  de c a p t a c ió n  que se e n c u e n t r a  s u b s t a n ­

c ia lm e n te  l i b r e  de d i s t o r s i ó n  no l i n e a l  y de r e s o n a n c i a s .

En e s t e  c a s o ,  se p ropone a l i m e n t a r * l a s  s e ñ a l e s  de ambos c a p t a ­

d o re s  en cada c o j i n e t e ,  -  cada uno c o r r e g i d o  p o r  a g r e g a r  f r a c c i o n e s

15
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de Xas dos s e ñ a l e s  d e l  o t r o  c o j i n e t e  - , s im u l té n e a m e n te  p o r  e l  medio 

de a m p l i f i c a d o r e s  s e p a ra d o sc a d a  uno a un p a r  de p l a c a s  d e f l e c t o r a s  

de un tu b o  de ra y o s  c a t ó d i c o s .  S i lo s  dos p a r e s  de p l a c a s  d e f l e c t o r a s  

se  d e s p la z a n  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  por e l  mismo án g u lo  como l a s  

5 c a p t a c io n e s  de p r e s i ó n  l i g a d a s  a e l l o s ,  p . e .  90°, e n to n c e s  e l  pun to

en la  p a n t a l l a  d e s c r i b i r á  un c í r c u l o  r e p r e s e n ta n d o  e l  l u g a r  g e o m é tr ic o  

de la  p u n ta  d e l  v e c to r  de d e s e q u i l i b r i o  en d ic h o  c o j i n e t e .  Se m u es tra  

t a l  d i s p o s i c i ó n  en la  F ig u ra  10 de lo s  d i b u j o s ,  p r i n c i p i a n d o  e l  

d iag ram a con lo s  tu b o s  CF a lo s  c u a le s  se  a l im e n ta n  l a s  s e ñ a l e s  

10 p r e a m p l i f i c a d a s .  Se p ro v een  dos d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  en p a r a l e l o

e n t r e  e l  ánodo y e l  c á to d o  de cada uno de l o s  tu b o s  y l a s  d i v e r s a s  

f r a c c i o n e s  que han de a g r e g a r s e  a l a s  s e ñ a l e s  p r i m a r i a s  de l a s  d iv e r s a s  

c a p ta c io n e s  se  d e r iv a n  de e s to s  d i v i s o r e s  de t e n s i ó n  y c o n v e n ie n te ­

mente l i g a d a s  p a ra  co m b in a rse  y a p l i c a r s e  a lo s  a m p l i f i c a d o r e s  

15 p r i n c i p a l e s  A ^ ,  ^ r u * A fin  de d i s t i n g u i r  l a s  dos f r a c c i o n e s

sa c a d as  de cada uno de lo s  tu b o s ,v a n '  a m o d i f i c a r s e  po r  lo s  s u b ín d ic e s  

a y b .  Así l a s  f r a c c i o n e s  F^-j^y F ^ ^  se sac a n  de lo s  d i v i s o r e s  de 

t e n s i ó n  o de lo s  p o te n c ió m e tro s  r e s p e c t i v o s  d e l  p r im e r  tu b o  y se 

conducen r e s p e c t iv a m e n te  a lo s  a m p l i f i c a d o r e s  ARI y AR I j  d e sp u és  de 

20 h a b e r se  combinado con l a s  s e ñ a l e s  p r i n c i p a l e s  y o t r a s  f r a c c i o n e s  

a l a s  c u a le s  c o r re sp o n d e n .

E l  s i g u i e n t e  cuad ro  r e p r e s e n t a  l a  a d i c i ó n  de l a s  d i v e r s a s  s e ñ a le s  

y f r a c c i o n e s  p r i n c i p a l e s  que se a p l i c a n  a lo s  r e s p e c t i v o s  a m p l i f i c a -  

25 d o r e s :
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Com binaciones d e f e n s i ó n

A LI ----------------- ¿ e l i FRIa Pr  R i la

A L I I
---------------- >

e l i i FRIb PR IIb

A RI
----------------

e r i FLIa PL I Ia

A R I I  ------ ------------------ > e r i i PLIa PL I Ib

Van c o n e c ta d o s  l o s  a m p l i f i c a d o r e s  d e l  c o j i n e t e  i z q u i e r d o  a un 

tu b o  de ra y o s  c a t ó d i c o s  CT^ y en form a s e m e ja n te  van  c o n e c ta d o s  lo s  

a m p l i f i c a d o r e s  d e l  c o j i n e t e  d e re ch o  a l  tu b o  de r a y o s  c a t ó d i c o s  CTR, 

en e l  c u a l  pueden o b s e r v a r s e  I 03 d ia g ra m as  c i r c u l a r e s  como l u g a r e s  

g e o m é tr ic o s  de lo s  v e c t o r e s  d e l  d e s e q u i l i b r i o .

E l  r a d i o  d e l  d iag ram a  c i r c u l a r  o b se rv ad o  en l a  p a n t a l l a  r e s u l t a r á  

p r o p o r c i o n a l  a l  v a l o r  d e l  d e s e q u i l i b r i o  y e l  p u n to  e s t a r é  en f r e n t e  

de una p la c a  d e l  tu b o  a l  momento donde e l  v e c t o r  d e l  d e s e q u i l i b r i o  

ap u n ta  h a c ia  e l  c a p ta d o r  c o r r e s p o n d i e n t e ,  una marca de d i s t r i b u c i ó n  

en e l  t r a z a d o  -  p o r  e je m p lo ,p o r  c o n t r o l  de d e f l e x i ó n  r a d i a l  o de l a  

lu m in o s id a d  -  puede p r o v e e r s e  por in te r m e d io  de un d i s p o s i t i v o  de 

d i s t r i b u c i ó n .  E s to  i n d i c a r é  e l  á n g u lo  e n t r e  e l  v e c t o r  de d e s e q u i l i b r i o  

y la  marca de d i s t r i b u c i ó n  en e l  r o t o r .  Puede l e e r s e  e l  án g u lo  ya 

sea  en l a  e s c a l a  c i r c u l a r  so b re  l a  p a n t a l l a  d e l  tu b o  de ra y o s  c a ­

t ó d i c o s  o puede d e s p l a z a r s e  e l  d i s p o s i t i v o  de d i s t r i b u c i ó n  en to rn o  

d e l  r o t o r  p o r  un án g u lo  medido h a s t a  t a n t o  se e n c u e n t r e  l a  marca de 

d i s t r i b u c i ó n  en una p o s i c i ó n  p r e s c r i t a , t a l  como en la  p a r t e  s u p e r i o r  

d e l  c í r c u l o .

E l  s i s te m a  como a s í  e sbozado  no r e q u i e r e  una d e f l e x i ó n  s e p a ra d a  de 

e x p lo r a c ió n  p r o p o r c i o n a l  a l  t iem po  p a ra  e l  tu b o  de r a y o s  c a t ó d i c o s .

En vez de e s o , s e  usan  dos v e c e s  t a n t o s  a m p l i f i c a d o r e s  p r i n c i p a l e s  de 

s e ñ a l ,  te rm in á n d o se  cada uno de p r e f e r e n c i a  en u ra  e t a p a  p u s h - p u l l ,
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cuando han de o b s e r v a r s e  ambos c o j i n e t e s  en forma s im u l t á n e a .

S in  embargo, puede u s a r s e  una p a n t a l l a  in d i c a d o r a  p a ra  o b s e r v a r  

a l t e r n a t i v a m e n t e  e l  v a l o r  y e l  ángu lo  d e l  d e s e q u i l i b r i o  a l o s  

c o j i n e t e s  d e re c h o s  e i z q u i e r d o s  por e l  i n t e r m e d io  de l a  d i s p o s i c i ó n  

in d ic a d a  en la  F ig u ra  11 de lo s  d i b u j o s .  En e s t a  d i s p o s i c i ó n  e l  

tu b o  de ray o s  c a tó d i c o s  CTq va c o n e c ta d a  s lo s  dos a m p l i f i c a d o r e s  

Aj y Aj j  de l a  misma manera que lo s  tu b o s  CTp y CT^ en l a  F ig u r a  10 

a sus p a re s  r e s p e c t i v o s  de a m p l i f i c a d o r e s , y se  han p r o v i s t o  

d i s p o s i c i o n e s  de cambio p a ra  e n l a z a r  lo s  a m p l i f i c a d o r e s  a un© 

u o t r a  com binación  ad ecuada  de s e ñ a l e s  p r i n c i p a l e s  y f r a c c i o n e s  

c o r r e c t i v a s  de lo s  c o j i n e t e s .  31 d iag ram a  de c o n e x io n e s  en l a  

F ig u r a  11 m u e s t ra  e l  i n t e r r u p t o r  m ú l t i p l e  de d o b le  c a íd a  t i p o  de 

grupo c o n e c t a r é  l a s  f u e n t e s  de t e n s i ó n  a lo s  a m p l i f i c a d o r e s  de 

acu e rd o  con e l  esquema s i g u i e n t e :

a t . . . ELII r

MH ------------------ ^ e l i i

I n t e r r u p t o r  I z q u i e r d o

♦ FR ía ♦FR i l a

r  FRIa *FR IIb
x n t e r r u p t o r  d e re c h o

Aj — ------------------ >  e RI * pLIa  tF L I Ia

A u  ________________ y  ' SR I I  * FLIb *FL I Ib

Puede u s a r s e  c u a l q u i e r  o t r o  método de cambio i n v o lu c r a n d o  e l

uso  de uno o más de uno i n t e r r u p t o r .

La F ig u r a  13 de l o s  d ib u jo s  m u e s t ra  un t r a z a d o  o d iag ram a 

c i r c u l a r  t a l  como se  p ro d u ce  p o r  e l  esquema i l u s t r a d o  en l a s

F ig u ra s  10 y 11 de l o s  d i b u j o s ,  Se com prenderá  su  s i g n i f i c a d o  

por la  c o r r e l a c i ó n  de l a s  F ig u r a s  14 y 15 . Se decompone la  

t r a y e c t o r i a  d e l  v e c t o r  de p r e s ió n  d e b id o  a l a  masa E en l a  F ig u r a
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14 en dos ondas s e n o id e s  p o r  los- dos ,c a p ta d o r e s  Q-p Q j p  á s t o s  . ' 

se  a m p l i f i c a n  y se  a l im e n ta n  a l o s  p a r e s  de p la c a s  d e f l e c t o r a s  

Pl» P2 y P3* p4 en e l- tu b o  de ray o s  c a t ó d i c o s  m o s tra d o  en  la  F ig u r a  

15, donde se  r e c o n s t i t u y e  a s í  e l  c í r c u l o  o r i g i n a l ,  s ie n d o  su r a d i o  

p r o p o r c io n a l  a l a  masa de H y le y é n d o se  con f a c i l i d a d  p o r .m e d io  de 

l a  e s c a l a  c i r c u l a r  c o n c é n t r i c a ( F i g u r a  13)*

A fin  de l o c a l i z a r  l a  p o s i c i ó n  a n g u la r  de H en e l  r o t o r  se  usa 

e l  pun to  M, c rean d o  e l  paso  d e l  p un to  por l a  c é l u l a  U f o t o e l é c t r i c a  

una muesca o p r o t u b e r a n c i a  p en e l  t r a z a d o , p o r  c o n e x io n e s  e l é c t r i c a s  

c o n o c id a s .  S i  se asume que e l  haz  d e l  tubo  de ra y o s  c a tó d i c o s  e s t á  

ju s ta m e n te  en f r e n t e  de l a  p la c a  P, to d a s  l a s  v e c e s  que se  e n c u e n t r a  

l a  masa H en p o s i c i ó n  o p u e s ta  a l  c a p ta d o r  Q j , e s t a r é  e n to n c e s  t a n t o s  

grados más a l l á  de a q u e l  p un to  a l  t iem po donde e n f r e n t e  e l  p u n to  M 
l a  c é l u l a  f o t o e l é c t r i c a  que se a t r a s a  de l a  p l a c a  P la  muesca en e l  

t r a z a d o .  En e l  c a so  de l a s  F ig u r a s  14 y 15 r e s u l t a  e l  d e s p la z a m ie n to  

1 1 5 ° , t a l  como se i n d i c a  c la r a m e n te  en ambas f i g u r a s .

Fueden m en c io n a rse  d i v e r s a s  de l a s  v e n t a j a s  más im p o r ta n te s  

. d e  e n t r e  l a s  num erosas de e s t o s  esquem as. D ebido a l a  a u s e n c i a  de 

lo s  d i s p o s i t i v o s  d e f l e c t o r e s  p r o p o r c i o n a l e s  de t i e m p o , r e s u l t a n  

c o n v e n ie n te s  l a s  d i s p o s i c i o n e s  a c u a l q u i e r  v e lo c i d a d  de r o t a c i ó n  

s in  c u a l q u i e r  cambio d e l  p a rá m e tro  u o t r o s  a j u s t e s .  La e x p lo r a c ió n  

c i r c u l a r  hace e l  m ejor u so  d e l  á r e a  de la  p a n t a l l a  de lo s  ra y o s  

c a t ó d i c o s .  P e rm ite  ig u a lm e n te  d i s t i n c i o n e s  v i s u a l e s  e n t r e  l a  p ro p ia  

s e ñ a l , r e p r e s e n t a d a s  por un d iag ram a  c i r c u l a r ;  r u i d o s  c a s u a l e s ,  

r e p r e s e n t a d o s  por e l  e sp e s a m ie n to  d e l  d iag ram a de l a s  s e ñ a l e s ;  l a s  

v i b r a c i o n e s  de la  t i e r r a  i n d i c a d a s  p o r  e l  m ovim iento  v e r t i c a l  d e l  

t r a z a d o  c i r c u l a r .
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Queda e n te n d id o  que se pueden e f e c t u a r  v a r i o s  cambios y m o d i f i ­

c a c io n e s  en l a s  form as de l l e v a r  a l a  p r á c t i c a  d e l  in v e n to  i l u s t r a d a s  

y d e s c r i t a s  a q u í  s i n  d e s v ia r n o s  d e l  o b j e to  d e l  in v e n to  según se  

d e f in e  e l  mismo en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  que s i g u e n .
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H abiéndose  a s í  d e s c r i t o  e l  in v e n to ,  l o  que s e  r e i v i n d i c a  como 

novedoso y desead o  p a ra  s e r  amparado por un T í t u l o  de P r i v i l e g i o  

es  lo  que s ig u e :

1 .  En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rgano  g i r a t o r i o ,

5 c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  medios p a ra

h a c e r  g i r a r  d ic h o  órgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  una p l u r a l i d a d  de 

e lem en to s  s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  d i s p u e s t o s  en cada  c o j i n e t e  y 

an g u la rm en te  d i s p u e s t o s  e l  uno con r e s p e c to  a l  o t r o  en to r n o  d e l  

e j e  de r o t a c i ó n  de d ic h o  ó rg a n o ,  y medios c o n e c ta d o s  con d ic h o s  

10 e lem en to s  s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  p a ra  poner i n t e l i g i b l e s  l o s  im p u lso s  

de p r e s i ó n  a g u an ta d o s  por d ic h o s  e lem en to s  d e b i d o s a l  d e s e q u i l i b r i o  

de d ic h o  ó rg a n o .

2 .  En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a r a  un ó rgano  g i r a t o r i o ,  

c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  medios p a ra

15 h a c e r  g i r a r  d ic h o  ó rgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  una p l u r a l i d a d  de 

: e lem en to s  s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  d i s p u e s t o s  en cada c o j i n e t e  y 

a n g u la rm en te  d i s p u e s to s  e l  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  en to r n o  d e l  

e j e  de r o t a c i ó n  de d ic h o  ó rg a n o ,  e s ta n d o  d ic h o s  e lem en to s  s e n s i b l e s  

a l a  p r e s ió n  c o n s t r u i d o s  y d i s p u e s t o s  de manera a a g u a n ta r  s u b s ta n -  

20 c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  d e l  peso  de d ic h o  ó rg an o  y a e s t a r  s u j e t o s  

a s u b s ta n c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  de lo s  e f e c t o s  de p r e s i ó n  a l t e r ­

n a t i v a  de c u a l e s q u i e r  f u e r z a s  d e b id a s  a l  d e s e q u i l i b r i o ,  y medios 

c o n e c ta d o s  con d ic h o s  e lem en to s  s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  p a ra  p o n e r  

25 i n t e l i g i b l e s  lo s  im pu lsos  de p r e s i ó n  a g u a n ta d o s  por d ic h o s  e lem en to s  

d e b id o s  a l  d e s e q u i l i b r i p  de d ic h o  ó rg a n o .

3 .  En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rg an o  g i r a t o r i o ,  

c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  mec.ios p a ra  . 

h a c e r  g i r a r  d ic h o  ó rg an o  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  una p l u r a l i d a d  de
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e lem en to s  s e n s i b l e s  a l a  p r e s ió n  d i s p u e s t o s  en cada c o j i n e t e  y 

d e s p la z a d o s  e l  uno con r e s p e c to  a l  o t r o  en t o r n o  a l  e j e  de r o ­

t a c i ó n  en un án g u lo  de 9 0 ° ,  y medios c o n e c ta d o s  con d ic h o s  e l e ­

mentos s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  p a ra  p o n e r  i n t e l i g i b l e s  l o s  im p u lso s  

de p r e s ió n  a g u a n ta d o s  por d ic h o s  e lem en to s  d eb id o  a l  d e s e q u i l i b r i o  

en d ich o  ó rg a n o .

4 .  En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rgano  g i r a t o r i o ,  

un s o p o r te  r í g i d o ,  c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  

ó rg a n o ,  medios p a ra  h a c e r  g i r a r  d ic h o  ó rgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  

un p a r  de u n id a d e s  de c r i s t a l  p i e z o - o l é c t r i c o  d i s p u e s t a s  e n t r e  

d ic h o  s o p o r te  y cada  uno de d ic h o s  c o j i n e t e s  y en r e l a c i ó n  de 

apoyo a é s t o s ,  e s ta n d o  l a s  u n id a d e s  de cada  p a r  d e s p la z a d a s  

an g u la rm en te  e l  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  en to r n o  d e l  e j e  de r o ­

t a c i ó n  d e l  ó rg a n o ,  y m edios e l é c t r i c o s  c o n e c ta d o s  a a i c h a s  u n id a d e s  

de c r i s t a l  p a ra  d e s c u b r i r  e i n d i c a r  l a  a m p l i tu d  y l a  f a s e  de l a s  

f u e r z a s  de d e s e q u i l i b r i o  a g u a n ta d a s  por d i c h a s  u n id a d e s .

5. En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rgano  de r o t a c i ó n ,  

un s o p o r te  r í g i d o ,  c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  

ó rg an o , medios p a r a  h a c e r  g i r a r  d ic h o  ó rgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  

un p a r  de u n id a d e s  de c r i s t a l  p i e z o - e l é c t r i c a s  d i s p u e s t a s  e n t r e  

d ic h o  s o p o r te  y cada uno de d ic h o s  c o j i n e t e s  y en r e l a c i ó n  de 

apoyo a é s t o s ,  e s ta n d o  l a s  u n id a d es  de cada  p a r  d i s p u e s t a s  l a  una 

con r e s p e c t o  a l a  o t r a  en to r n o  d e l  e je  de r o t a c i ó n  d e l  órgano

en un án g u lo  de 9 0° , e s ta n d o  l a s  u n id a d es  s i m é t r i c a s  en to r n o  d e l  

p lan o  v e r t i c a l  po r d ic h o  e j e ,  y medios e l é c t r i c o s  c o n e c ta d o s  con 

d ic h a s  u n id a d e s  de c r i s t a l  p a ra  d e s c u b r i r  e i n d i c a r  l a  a m p l i tu d  y 

l a  f a s e  de la s  f u e r z a s  de d e s e q u i l i b r i o  a g u a n ta d a s  por d ic h a s  

u n id a d e s .
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6 .  En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rgano  g i r a t o r i o ,
>

c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  medios p a ra  

h a c e r  " i r a r  d ic h o  ó rg an o  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  dos e lem en to s  

s e n s i b l e s  a l a  p r e s i ó n  d i s p u e s t o s  en cada  c o j i n e t e  y d e s p la z a d o s  

5 e l  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  en t o r n o  d e l  e j e  de r o t a c i ó n  de d ic h o  

ó rgano  por un án gu lo  de 90° , y m edios p a ra  d e s c u b r i r  l o s  im pu lsos  

de p r e s ió n  a g u an ta d o s  p o r  lo s  e lem en to s  r e s p e c t i v o s  en  cada  pun to  de 

s o p o r te  y p a ra  p r o d u c i r  una s e ñ a l  c o r r e s p o n d i e n t e  a d i c h o s i m p u l s o s ,  

medios p a ra  a p l i c a r  una c o r r e c c i ó n  a C3da una de d i c h a s  s e ñ a l e s  

10 p r o p o r c i o n a l e s  a lo s  im p u lso s  de p r e s ió n  a g u a n ta d o s  p o r  l o s  dos 

e lem en to s  en e l  o t r o  p u n to  de s o p o r t e , y  medios p a ra  com binar l a s  

s e ñ a l e s  y p r o p o r c io n a r  una i n d i c a c i ó n  de l a  a m p l i tu d  y de l a  f a s e  

d e . l a s  f u e r z a s  de d e s e q u i l i b r i o  que r e p r e s e n t a n .
0

7 . En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un tsgano g i r a t o r i o ,  un 

15 s o p o r te  r í g i d o ,  c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e sp a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  

medios p a ra  h a c e r  g i r a r  d ic h o  ó rgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  un p a r  

de u n id a d e s  de c r i s t a l  p i e z o - e l é c t r i c o  d i s p u e s t a s  e n t r e  d ic h o  s o ­

p o r te  y cada  uno de d ic h o s  c o j i n e t e s  y en r e l a c i ó n  de apoyo a é s t o s ,  

d e s p la z á n d o s e  l a s  u n id a d e s  de cada  p a r  l a  una con r e s p e c t o  a l a  

20 o t r a  en to rn o  d e l  e j e  de r o t a c i ó n  d e l  ó rg an o  en un án g u lo  de 90°, 

e s ta n d o  l a s  u n id a d e s  s i m é t r i c a s  en t o r n o  de un p la n o  v e r t i c a l  por 

d ic h o  e j e ,  y medios e l é c t r i c o s  p a ra  d e s c u b r i r  l o s  im p u lso s  de p r e ­

s ió n  a g u an tad o s  por l a s  u n id a d e s  r e s p e c t i v a s  en cad a  p un to  de s o p o r te  

y p a ra  p r o d u c i r  una s e ñ a l  c o r r e s p o n d i e n t e  a d ic h o s  im p u ls o s , medios 

25 e l é c t r i c o s  p a ra  a p l i c a r  una c o r r e c c ió n  a cada una de d ic h a s  s e ñ a le s  

p r o p o r c io n a l  a lo s  im p u lso s  de p r e s ió n  ag u an ta d o s  por l a s  dos 

u n id a d es  en e l  o t r o  p u n to  de s o p o r t e ,  y m edios e l e c t r ó n i c o s  p a ra  

com binar l a s  s e ñ a l e s  y p r o p o r c io n a r  una i n d i c a c i ó n  v i s u a l  de l a
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8 .  En una máquina e q u i j - ib r a d o ra  p a ra  un ó rgano  g i r a t o r i o ,  

c o j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  medios p a ra  

h a c e r  g i r a r  d ic h o  órgano en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  dos e lem en to s  g en e -

5 ra d o re s  de t e n s i ó n  s e n s i b l e s  a la  p r e s ió n  d i s p u e s t o s  en cada c o j i ­

n e te  y d e sp la z a d o s  e l  uno con r e s p e c to  a l  o t r o  en to r n o  d e l  a j e  

de r o t a c i ó n  de d ic h o  ó rgano  en un á n g u lo  de S0°, m edios e l é c t r i c o s  

p a ra  l a  t r a n s m is ió n  de una s e u a l  p r i n c i p a l  de cada  uno de d ic h o s  

e lem en tos  p r o p o r c io n a l  a l  e f e c t o  t o t a l  de p r e s ió n  á d ic h o  e lem en to ,  

10 medios e l é c t r i c o s  p a ra  l a  t r a n s m is ió n  de una s e ñ a l  p r o p o r c io n a l  a

una f r a c c i ó n  de la  t e n s i ó n  g e n e rad a  yen cada uno de d ic h o s  e le m e n to s ,  

medios e l é c t r i c o s  p a ra  com binar c i e r t o s  de d ic h a s  s e ñ a l e s  p r i n c i p a ­

l e s  con s e ñ a le s  f r a c c i o n a r i a s  de l o s  dos e le m e n to s  en e l  c o j i n e t e  

en f r e n t e  d e l  uno en que e s t á  u b ic ad o  e l  e lem en to  que g e n e ra  d ic h a  

15 s e ñ a l  p r i n c i p a l ,  y medios e l é c t r i c o s  p a ra  i n d i c a r  lo s  e f e c t o s  com­

b in a d o s  ae d ic h a s  s e ñ a le s  p r i n c i p a l e s  c o r r e g i d a s  p a ra  i n d i c a r  l a  

a m p li tu d  y la  f a s e  de l a  f u e r z a  de d e s e q u i l i b r i o  de d ic h o  ó rg a n o .

9. En una máquina e q u i l i b r a d o r a  p a ra  un ó rgano  g i r a t o r i o ,  c o ­

j i n e t e s  a x ia lm e n te  e s p a c ia d o s  p a ra  d ic h o  ó rg a n o ,  m edios p a ra  h a c e r

20 g i r a r  d ic h o  ó rgano  en d ic h o s  c o j i n e t e s ,  dos e le m e n to s  g e n e r a d o re s  

de t e n s i ó n  s e n s i b l e  a l a  p r e s ió n  d i s p u e s t o s  en cada  c o j i n e t e  y 

d e s p la z a d o s  an g u la rm en te  e l  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o  en t o r n o  d e l  

e j e  de r o t a c i ó n  de d ic h o  ó rg a n o ,  medios e l é c t r i c o s  p a ra  l a  t r a n s ­

m is ió n  de una se r ia l  p r i n c i p a l  de cada uno de d ic h o s  e lem en to s  p ro -  

25 p o r c io n a l  a l  e f e c t o  ae p r e s ió n  t o t a l  en d ic h o  e le m e n to ,  medios

e l é c t r i c o s  p a ra  l a  t r a n s m is ió n  ce una p l u r a l i d a d  de s e ñ a le s  cada una 

p r o p o r c io n a l  a f r a c c i o n e s  s e l e c c io n a d a s  de l a  t e n s i ó n  g e n e rad a  en 

cada uno de d ic h o s  e le m e n to s ,  medios e l é c t r i c o s  p a ra  com binar cada
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s e ñ a l  p r i n c i p a l  con s e ñ a l a s  f r a c c i o n a r i a s  de lo s  dos e lem en to s  en 

e l  c o j i n e t e  en f r e n t e  d e l  uno en que e s t á  u o ic ad o  e l  e lem en to  que

g e n e ra  d ic h a  s e ñ a l  p r i n c i p a l ,  y medios e l é c t r i c o s  p a ra  i n c i c a r  lo s  

e f e c t o s  combinados de d ic h a s  s e ñ a l e s  p r i n c i p a l e s  c o r r i g i ú a s  p a ra  

5 i n d i c a r  la  a m p l i tu d  y la  f a s e  de la  fu e r z a  de d e s e q u i l i b r i o  de 

d ic h o  órgano*

10. E l  d i s p o s i t i v o  e q u i l i b r a d o r  s u b s ta n c ia lm e n te  como i l u s t r a d o  

y d e s c r i t o  a q u í .

10 11. üna máquina equilibradora. j
Eata solicitud que corresponde a Xa presentada en lo s  Esta­

dos Unidos de América e l 22 de Bicl entere de 1943* bajo e l núme~ | 
ro 515.304, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen- j 

; te  Estatuto-Ley sobre propiedad Industrial,
*15 Tal y como se ha descrito en'la memoria que antecede, repre­

sentado en los dibujos que se acompañan y con lo s  fines que se 
han especificado,

Esta memoria consta de 25 boj as escritas a máquina por una 
sola cara.
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