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Este invento se relaciona a-méquinas equilibradoras, y més
particularmente a méquinas equilibradoras dinémicas para descubrir
las fuerzas de desequilibrio periodicas de un cuerpo giratorio,

y proporcionando una indicacién visual u otra de la magnitud y
orientacibédn de tales fuerzas, permitiéndose de tal m;nera la

aplicacién de agregados o de remociones correctivos de peso en

el propbésito de impartirle un equilibrio perfecto. Por medio de

tales dispositivos se puede proporcionar un squilibrio dinamico
adecuado a ejes giratorios, &rbolés, rotores de méquinas eléetri-
cas y 8 otras plezas cdotadas de movimieﬁto.

El objeto general del invento abarca la realizacién de un
aparato y sistema novedoso y perfeccionado para la determinacién
del cdesequilibrio de tales cuerpos a cualquier velocidad deseada
de rotacién.

Otro objeto del invento abarca la realizaciédn en una méquina
de esta clase de una disposicibén de aparatos de captacidn para
la sefial indicadora del desequilibrio, por la cual se evitaré
la resonancia,especialmente las resonanclilas situadas dentro o
en la proximidad de las frecuenclas que han de obéervarae; y
que transmitirén substancialmente la totalidad de las fuerzas

de desequilibrio s los dispositivos de captacién sin derivar-
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las por cojlnetes o medios de soporte que destrabarian los

dispositivos de captaciédn de una porcibdn de las fuerzas de -

" desequilibrio.

Otro objato del invento abarca la realizacién, en una mé-
quina de esta indole general, de medios para soportar cada |
extremidad de un cuerpo giratorio que he de probarse sobre un
par de eiementos de captacibn, desplazéndose los elementos de
cada rar angularmente uno con. respscto al otro en torne del
eje de rotacibn del cuerpo, y de preferencla dispuestos a so-
portar de por si substancilalmente la totalidad del peso del
cuerpo o a resistir substanclialmente la totalldad de los efectos
dei desequilibrio, hscliendo de tal manera efectivos los objetos

snteriormente mencionados del invento.

Se pondrén aparentes otros objetos y otras caracteristicas
de novedad de la siguiente descripcién al leerse en relacibn
con los dibujos acompafiantes en los cuales clertas formas de
llevar & la préctica del invento se vienen ilustrando a titulo

de e jemplo.

En los dibujos:

La Figura 1 es una vista algin tanto diagramética en glzado
de runta de una disposicién de captacibén ensefiando un soporte
correéizo para el cusrpo giratorio; )

La Figura 2 es una vista seme jante ensefiando un soporte
eléstico o flexible; 4

La Figura 3 es una vista Clagramitica seme Jante en alzqdo de
punta de un soporte de apoyo seglin los princlpios del invento

actual, en el que se usan dos elementos de captacidn angular-
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mente separados;

La Figura 4 es una vista en planta algin tanto diagramética
de una méquina equilibradora del t;po sugerido en la Figure 3,
por que se viene soportanto el cuerpo giratorlo & cada extreml-
dad por un pér de*aispbsitivos de captacidn; “

La Figura 5 €3 un diagrama que 1lustra los principlos de
agregar ‘fracciones de tensién, involucrados en el invento
actual; 7

Las Figuras 6 y 7 son dlagramas eléctricos ilustrando dos
otras modalldades para agregar las fracciones de tensiébn;

ia Figura 8 es un diagrama eléctrico dibujando una red de
prorrateo para amplificar.y distribuir las tenslones genera-
-das en diversos puntos de captacidn;

La Figura 9 representa una modificaciédn de una parte del
sistema mostrado en 1la Flgura 8, por la cual puede usarse al-
ternativamente para las captaciones a cualquiera cde las dos
extremidades del cuerpo un amplificador finalj;

La Figure 10 es un dlagrama de atenﬁaqién, profrateo y de
amplificacién de los circuitos para un sistema indicador de
equilibrio.

La Figura 1l es una hodificacién del sistema ipdicado en
la Figura 10, en el cual se usa sélo un indicador; y

Las Flguras 12-15 inclusive son diagramas de la pileza de
ensayo y del tubo de fayos catédicos y de la pantalla indlcando

las posiclones correlativas de la pleza y de la seiial visual.

‘Las méquinas eguilibradoras dinémicas se destinan a medir,
en amplitud y fase, la vibracién o érapidacién de un rostor ime

-4 -
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perfectamente equilibrado en sus cojinetes. Para obtener in-
dicaciones correctas deben evitarse las resonanclas y otras
fusntes Ge distorciones de fase. Vale ésto no solamente al
equipo indicador eléctrico usado en relacién con practicamente
todas tales méquinas, sino tamblén a resonéncias mecédnicas,en
o en la.prqximidad de la escala de frecuencilas observadas, de
elementos que conducen las preslones o empujes en los cojinetes
a los dispositivos eléctricos usados. Resultan no menos per-
turbadoras las resonanclas de estas fuentes que las que se

producen en el equipo eléctrico, y que se eliminan con menor
facilidad.

En las condicioﬁéé fe;dédéras de marcha,no pueden consi-
derarse ningunas de estas piezas mecénicas como ya sea sin
peso o peffectamente rigidas, por lo tanto lasresonanciasine-
vitables de estas fuentes deben ser tan pocas que posible, deben
encontrarse bastante encima de la escala de frecuenc;as obger-
vadas, y deben ser amortiguadas en forma casi aperiédica. Los
més perturbadores.en tales sentidoé han de estar aquellos dis-
posltivos que se usan para sgsoportar los cojihetes en sus proplas
posiciones mientras que se les permite la libertad p-ra trans-
mitir las vibraciones o trepldaciones a los elementos eléctricos
de captacidn.

Pueden eliminarse de la consideracién,por lo tanto, varios
tipos de soportes de cojinetes que han sidb propuestos en el
estudio del invento actusl. Por ejemrlo, se lluatra en la Figura
1 de los dibujos, en forma alghn tanto dlagramé:ica, un soporte

10 de cojinetes provisto de una ranura o rebajo rectangular 11

e ———-—-
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'16 que puede constar de la pila o montén convencional de placas

.pueden dejarse fuera de consideracién tales cojinetes ceslizando-

en el cual pueden deslizarse las mitades 12 de cojinetes en forma
verqical. Il eje 15, 6jemp11ficando el cuerpo que ha ce egui-

librarse, estd montado pares permitir un movimiento de rotacién

en el elemento 12 del cojinete. Un dispositivo plezo-eléctrico - o

de cristal de cuarzo, esta dispuesto entre el elemento 1nferior de
soporte y el soporte 10 pars sostener'el peso del cuerpo de ensayo
y pars registrar 1asvtrepidagiones,periédicas que forran las vibra-
'ciqnes debidas al desequilibrio del cuserpo. Fara los movimientos

muy pequenos involucrados en la deteccién de estas vibraciones, §

se entre los Srganos de gufa como en la Figura 1 debico a la in-
terferencia ocasicnada por el rozamiento entre los cojinetes 12
y el rebajo 11. |

Evitan esto los sopdftes elésticos,tales como se muestran
en ls Figura 2 de los dibujos, présentando¢ellos sln emoargo
Stros inconvenientes. En la Figura 2 va conectado el\éoporte 10
del cojinete con el elemento infefior 12' del cojineteimédiante
él alma relativamente delgada 14. ﬁos demés elementos del eopofte,
incluyendo el eJe y las disposiciones de captacién, pueden re-

sultar los mismos gue se muestran en ls rigura 1l. Tal soporte

.eléstico, 8 no ser gque extremamente flexible, desempeua el papel

de shunt o derivacién alvdispositivé‘de captacibdn destrabéndolo
de'qna.parte de ls presién de trepidacibn.'Asi,'reducen estos
soportes la sensibllicad y se prestan también poh facilidad a
introducir una'resonancia 1namortisuada dentro de ig escala ob-
servaca de freéﬁenciés, '

-

3e propone gor lo tanto utilizdr, en 1la prosecucibn del

-6- .
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1nvento actual, un dlspositivo electrico Ge captacibén que sirve-

de por s{ como el 6rgano que soporta los cojinetes y para excluir
substancialmente todos los demés dérganos de apoyo. Se muestra
una tal dispbsicién en'lé Figura 3 de los dibﬁjos. Se ha pro- ’?5:3
visto un fundamento robusto o soporte de coginete 20 c¢ue va B
dotado de muascascomo a 21 para acomoda™ 1os soportes del eje

y los elementos del pick-up o dispositivo de- captacién. Se. 1leVa-
én las mitades 22 del cojinete el elJe 15 que ya sea compone o
forma una parte del cuerpo que se ha de ‘probar. Van uispuestas
entre lg mitad‘inferior del‘QOJinete y la superfic%e inclinada

de la perte entallaca 2l‘deibsoporte'20, dés,pilés de placas

Ql ¥y Q2 de cristal piezo-eléctpicb, que éstén conectadas eléctri-

‘camente con dispositivos smplificadores e indicadores aprdpiados,

‘algunos de los cuales se describirén més tarde. Pueden colocarse

estos elementos de captaciém Ql y Q2 con cualculer separacién
éngulhr_alrededor del eje del cuerpo de ensayo substancialmente
mayor de 0° y substancislmente menor de 180°;_de‘manera a proveer

el apdyo vertical ¥y ldteral necesario paras el cdjinete. Resulta

como disposicidn mbs setisfactoria el colocar los cristales a

una separacién del 90°. La suma de selales 1guélmente fuertes

recistradas gor los cristales indica la trepidacién vertical
avisadora del desequilibrio del ejg. 84 E, iguala la sefial que
se recibirfa Ze un indicador sencillo_ubicado verticalmente bajo
el cojinete,como en las Figﬁras'l y.z, entonces la suma de las.

sefiales & y Ep de los cristales QL y Q2,respectivamente, -en la

Figura 3 es

Es =B, + Eg -2E,cos __;

s
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si ‘- 90°, entonces la suma es

By = By'r Bp = 1. 4 E,.

.,La aisposicién descrita posee venta;as sivnificantes en que 1§3£;
.dispositivos de captacién no van shuntados por 6rganos elésticos
) corredizcs, como en las Figuras 1 y2, vy la gran tesura o
rig;aez ce los mismOS cristales piezo-eléctricos asegura una

.frecuencis’ de resonancia muy 1mportante del sistema en el cual

el peso del_rotor vy del cojinete representa la masa y la compre-
sibilidad de los cristales reprcsenta la‘elesticidad del sistema.
Asi‘consiste la ventaja de esta dispoéicién'en que se presta -
muy bién»a la conéecucién de los demés objetos del invento invo-
lucrando ;a'amﬁlificacién separadaide las seiiales de los dos

cristales y su observacién en un indicador de modslo circular

"tal como va a describirse més adelanta.

La funcién de una maquina equilibradora Ainémica reside en

no sélo‘la deteccibédn de la accibén de golpeteo o trepidacibdn ds

un érgano giratorio desequilibrado en sus cojinetes, sino en la

medicién, de preferencia por medios eléctricos, del valor de la
presién alterna resultante,y en la determinacidn del sentido del

vector de deéequilibfio relativo al rotor. Claro ssth que el

-desequilibrio'gbicado entre los cojlinetes motivard trepidacién

en uno u otro de los cojinetes, una vez de cada rotacién. Aun

un deseéuilibzio ubicado cerca de un oninete creard tembién una

‘presién alterna sobre el otro cojinete. Fuede compensarse esta

influencia recipfoca por el intermédio de ung“req eléctrica qué
agregsa a la sefial reéiﬁidé de un cojlnete uns pegueiia seﬁal. |
corractiva dérivada por aﬁenuacién ¥y por desplazamiento de fase
de la senal recibida del otro cojinete, ¥y vice-versa. El valor

N-,

- 3_-'
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. eristales piezo-éléctricos, celados en un énculo de 90°, como: .

. 163989

¥ la fase requeridos de las seflales correctivas son parémgtros
fijos para cada disposicién de equilibrio, y pueden determinarse
- y rresintonizsrse - experimentslmente.

Se han limitado las proposiciones anteriores, gue reconocleron
estas posibilidades en algln grado, a la utilizacién de frecuencias
sencillas y necesitaron por lo tanto ya sesg un reajuste para cada
cambio de frecuencia o limitaron al operador a un nfmero finito
de velocicades preéeterminadas seleccionadas,por s jemplo, mediante
Interruptores o botones de presién semejantés a los de los aparatos
de radio. | ‘

8in embargzo,se ha encontrado conveniente comprobar el equi-
11bric de un rotor a una variedad de vélocidades, especialmente
sl la velociaad final o normal resulta muy - ‘alta. Por lo tanto,
todas las partes cel equipo de equilibrio Ginémico debfan resultar
convsnientes para el uso a todas las velocidades pogibles de ro=-
tacibén con un ﬁfnimo de reajustes. Se refilere este requerimiento

también a la red de prérrateo reci{iproco arriba mencionada. : Aun

cuanéo se obtiene con facilided la astenuacién independiente de

la frecuencia por medio de divisores de tensibén resistivos, no

_hay ningfin dispositivo fijo conocico que cambie la fase de una

‘sefial por un éngulo constante. con prescindencia de la freCuehc;a,

ni uno que mantenga las fases reiativés de sua érmén1pas.

Como solucibn de este prob;ema,~cbnteﬁpla el éresente in~- -
vento el desarrollo de més de un dispositivo sensible de.bnéé>l
sibén a cada cojinete de una méquina'equilibrado?a éindmica. Sg

emrlean de preferencié dos elementos de captac.6n,tales como .

-9 -
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indicados en la Fizura 3 de los dibujos. En la Figura 4 de los
diburjos se muestra'diagraméticamente una disposicidn 1nc1hyebdo
un sopcrte rfzido 100 provisto de los marcos extremos entallados 20
seme jantes a los soportes de cojinetes mostrados en la Flgura 3.
Sirven los marcos extremos paré gsoportar los cojinetes 22 que
enc;erran los ejes o muiiones 15 que pueden formar parte delycuefpo
cirable 25 gque ha de probarse pares determinar el desequillbrio.
Se muestran los cojinetes y el cuerpo soportado por lifness de'tra-’
.Z08. L03 cojlnetes que soportan la extremidad izqulsrda del
cusrpo descansan sobre las pilas.de cristal piezo-eléctrico
QLi 7 QLII mientras que el cojinete dergcho descansa sobre las
plles de cristalss Qrr ¥ GQR1I.

Puede animarse de un movimiento de rotacidn el cuerpo de
prueba 15,25 por medlo ds un motor 102 actuando por un ascoplamlento
flexible indicado en 103. Cads una Ce las pilas de cristal, repre-
sentando una fuente de &ébil tensidn, puede conectarse a un pre-
amplificador para obtener una mejor deteccibén y transmisidén a2 los
dispositivos incicadores. Estaré as{ disponible un total de cuatro
tensicnes de sslida, un par céel cojinete izqulerdo, que puedé
designarse,respectivamente Err v Eryy, ¥y un par del cojinete derecho,
que pueaeds designarae,respeetivamente, ErRI ¥ Er1I, siendo cada par
en genaral idéntico.en:tquS los concertos,excepto que se atrasa
el segunco con respecto al primero por el tlempo en que efectla
el rotor un giro por un_éngglo de 90°,., Como quiera ﬁue el vector
ce dessquilibrio tiene la misma velocidad que el rotor, resulta
que la frecuencia bésica de las seilales de desequillibrio se desplaza
izualmente por 90° en el par Ge seiiales cel mismo cojinete. Como

se sabe muy bien, puede ovtenerse cualquler fraccibn de una

- 10 =
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amplitud de sefial con cualquler fase deseada por el,intermedio de
‘ -

divisores de .tensibn merasmente resistivos de un par de fuentes
idénticas con un desplazamlento de fases de 90°, Se prefiere ﬁn
par de fuentes equilibradas afin de evitar el uso de disposi-
ciones de inversidn de fases.

Una veriedad Ge potencidémetros Ge fase puede servir los
fines de este invento. Se muestra un -dispositive muy simple y .
e}eméntar en la Figura 5 de los dibujos. El drea 30 éepresenta
una capa delgada de material conductor,tal como el grafito extendido
sobre una hoja de papel. Se encuentfan establecidos cuetrg bornes
-=-4,B,C, ¥y D -~ sobrs esta superficise, estandé cada uno dispuesto
en el Anzulo de un cuadrado. Se alimenta la senal ‘a cada dos 4ngulos
qpuestos des@e uno del par de.lés>fuentes equilibradas. Tal como
se mueét?a por ia linea de trazos eﬁ‘bl dlagrama, la corriente entre
A y B devida a la fuente EI‘proddbiré entonces una distribucién
potencial indicada por las lineas egquipotencilales que rodean y
separan los puntos A y B. Lsa lineé de potencial cero entre A.y B
pasaré por los bornes C y D y el origen O. Una disposicién seme-
jante de equipotencial rodea y separa 1os vornes C 7 D, creénoose

el campo por la corriente de 1a fuente B__. Con respgcto a ‘esta

II
Gilstribuciédn Eel potencial, se encuentran los bornes A y By el
pﬁnto ae origen O al'potencial.céro. Asi;un electrodo en contacto
con el punto O se encuentra al potencial cero.con respecto a ambas
fuentes,y si se zesplaza a lo largo de la liheg A3, capté solamente
tensiones debidas s la fuente EI, y desplazéqaose a lo largo de

la linea CD captaria sdlameqte aquellas tensiones que se deben a

la fuente de E;r. Todos los demés puntos del Area producirén

- 1;'-
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cualquier comblnacién de tensiones correspondiénte a cualquiér?
fraccidén deseada de la amplitud de seiisles con cualquier fase égw
desead#.

Se sugleren en las Figuras 6 y,7‘de los dibujos otros disposi-
tivos convencionales para esgrejgar fracciones de tensién. =n la
Fisure 6, las fuentés Er y By se encuentran unidas & la masa y
intercaladas en los circultos con los divisores de tensién VDr y
VDrpe Estos divisores de tensién estén derivados en puntos se~-
leccionados y conectados al primario 32 del transformador T, y a
la salida sacada del secundario 33 del transformadors. Alterna-
tivamente, van conectadas les derivaciones de los divisores de
tensién VD3 y VDyp cada una a una de las rejillés de los tubos
amplificadores VI Yy ViI provistas de una resistencia de préstamo
comiin 34 tal como se muestrs en la Figura 7.

En la Figura 8 de los dibujos se muestra un cdlagrama de un
sisteme que provee una red de prorrateo alimentada desde cuatro
fuentes de baja impedaricia equilibfadas ELI' ELII’ ERI’ y ERII’
obtenicdas por ejemplc, de los captadores QLI',QLII’ QRI' QRII de
la méguina equilibradora mostrada en la Figura 4 de los dibujos.
Cuatro tubos de vaclo CFr7, CFr11e CFRI’ CFRII se usan pers deseme=
pefiar el papel de fuentes equilibradas de baja impedancla, encontréne-
dosé cada uno en un circuito derivedo del bien conocido cirecuito
seguidor de cétodo. . Se aliméntan las re Jillas de estos tubos desde
el captador de presién por medio de los preamplificadores PALI’ etc,
Se hen provisto los amplificadores pfincipales con la designacién
AL, ¥ Age e han hecho més o menos iguales en todos los casos

al reciproco de su conductancia mutua Gy las resistencilas
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. a la mitad de sus tenslones de entrada. Se hacen sus resistencias

Ry de carga anbédica lguales a las del ¢4todo, produciendo por lo
tanto - con la corriente anfidica igual a 1la corriente catbédica -

la misma salida pero con fase opussta con respscto a la masa. Se

"indica la fuente de alta tensidn en ET.

Pueden sacar las selales principales para la amplificaciédn
subsliguiente y la deblida observacidén de los cltodos de los tubos

CFr 1 ¥ CFgy. Cade una de las fracciones correctivas ELI’FLII; Fare

Yy Fryy se viense defivada de }os divisores de tensidn 35,36,37 y 38,
de salta resistenci;,conectades al énodo-y c&todo de cada uno de los
tubos CF. Fueden prescindirse los condensadores de acoplamiento, para
alslar estos potencidmetros contra la corriente directé, sl las
corrientes a través de los potencidmetros resultan demasiado pe-
queiias para estorbar las condiciones corréétas de marchea deOIOs
tubos asociados. Se agregan as{ tres tensidnes a la entrada de cada
uno de los amplificadores principales. Se cbmponen a la entrada del

amplificador AL la sedal Ert y las fracclones Fry y Fgyy,mientras

que se égregan a la entrada del exn;lificador del Ap la sefal Exy

v la fracclén corrsctiva de FLi‘y Fry1- Pueden inc~rporar atenuadores
de senales émbos de estos amplificadores, de preferencia cerca de . la
entrada, afectando todas las tensiones alimentadas a ellos en pro- ‘
porcidn izual. |

Al verificar él equilibrio dindmico se hace 1la suposicién‘con—
venlente gue ha solamente dos masas de desequllibrio,uvicadas en
planos Fransversales cerca de los cojinetes d: rachos a 1£quierdos,

pero sntre estos cojlnetes. El desequilibric en el plano cerca del .

- 13 -
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cojinete i1zquierdo produce asf{ una seilal débil en el cojinete

derecho y as{ mismo un desequilibrio en el plano cerca del>cojinete
derecho gené}é una sefial eﬂ el cojinete izgquierdo. Se eliminan estas
sefiales complicantés por medio de una seial compensadora eléctrica-
mente apliceda. Un método de montar la disposicidén para hacer posible
ﬁna compensacidén adecuada es el agregar propositadamente en el

plano izquierdo del rotor una masa de deseguilibrio muy importante

'adibional,reguléndola hasta tanto no produce ninguna sefial a la

sallda del captador derecho; repetir entonces el mlsmo ajuste,con>
unse pesa en el plano derecbo,éon refsrencia al captador izguierdo.
Se prorratean por lo tanto las dos seriales correctivas de tal manera
que compensan justamente en amplitud y fase las que se transmiten
por acoplamiento mecénico a lo largo del cusrpo del rotor.

Se presta el aistema esbozado arriba a la ovservacibédn simul-
ténea cde ambos cojinetes. 3in embargo,se hace igualmente posiblse
usar un solo amplificador Ao y un solo Gispositivo indicador segtn
se muestra en el clagrama de la Figura 9. Se usa en este sistema
un interruptor de cambio tripolar de dos cafidas para conectar al-
ternativamente uno u otro grupo de tres tensiones,cada uno a la
entrada de émplificador tinico. Se indica este interruptor a 40 en
la Figura 9 y las conexiones eléctricas se explican por sI mismas.

Puedenpresontarse el valor y la fase del desequilibrio sobre la
pantalla de un tubo de rayos catddicos,por ejemplo, en un dlagrame
tal como se musstra en la Figure 12. Se aplica uns tensién propor-
clonal al tiempo al sistema de deflecclédn horizontal de una fre-
cuencia 1gual a la de la rotacidén del rotor. Puede ocasionar
deflexién vertical la serial de desequilibrio. Entonces un método
de raferir la posicldn cdel rotor al dlagrama sobre la pantalla es

- 14 -
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el pintar un punto en el rotor como una marca de referencia ar-
bitraria,tal como la marca M eh la Figura l4. Se indica una fuénte 
luminosa en N en la misma figurs, y una ¢élula fotoeléctiica U
registra el paesaje intermitente de la marca i durante rotaciones
succeslivas dei rotor. (Puede usarse esta disposicidn para dar inicib
a la exploracidén de la tensién en diente de sicrra de desvio hori-l
zontal en el tubo de rayos catbédicos).

La marca cero(0°) en el trazado de la Flgura 12 puecde marcar
el momento en donde el punto i pasa por la célula. Una vez parado
el rotor, se lleva a esta posicién y el punto"pesado" se encuentra
entonces atrasado tantos grados con respecto al punto de captacibn
de la presidn cuantos se encuentra la cresta de la onda senolde con
respecto al comienzo del trazado, o sea unos 70° en el caso del
diégrama“pn la Figura 12. El punto "pesado" es el luéar donde debe
guitarse peso en un valor proporcional a la ampllitud A de la curva
senoidal en la Figura 12. Esta curva es tal qus se producirfa por
el uso de la red.de Figuras 8 y 9. |

La introduccién de un par ce captadores de presibn en cada
cojinete de una mAdquina equilibradora dinémica, ademds de su uso
como ya esbozado en conexidn con la red de prorrateo correctiva,
puede igualmente usarse en relacidn con una disposicidn inéicadora
particularmente sencilla que forma uno de 1los rasgos priacipsles

del invento actual. Para esta disposicibdn se asumen sei.ales pura=-

. mente senoidales como debfa esperarse de un frool o eje rigido y

redondo y de un dispositivo de captacidn que se encuentra substan-
clalmente libre de distorsién no lineal y de rssonancias.
En este caso, se propone alimentar las senales de aubos capta-

dores en cada cojinete, - cada uno corregido por azsregar fracclones
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de las cos seiiales del otro cojinets -,simulténéamehte por el medio

emplificadores separadoscada uno a un par de placas deflectoras

(o3
@

de un tubo de rayos catbédicos. Si los dos pares de placas deflectoras
se desplazah dno con respecto al étro por el mismo fngulo como las
captaciones de presién ligadas a ellos, p.e. 90°, entonces el punto
en la pantalla describiré un circulo representando el lugar geométrico
de le punta del vector de desequilibrlo en dicho cojinete. Se muestra
tel disposicién en la Figura 10 de los dibujos, principiando el
ciagrama con los tubos CF a los cuales se alimentan las seiiales
preanplificadas. Se provesn dos divisores de tensién en parslelo
entre el &nodo y el cdtcdo de cada uno de los tubos y les civersas
fraccicnes qﬁe han de agregarse a las seiiales primarias de las diversas
captaciones se derivan de estos divisores de tensién ¥y convenlente-
nente ligadas rara combinarse y aplicarse a los amplificadores
principales A; 1,A;17sAp7s Apyre Afin Ge distinguir las dos fracciones
sacadas €e cadas uno de los tubos,van a modificarse por los subinaices
a y b. Asf las fracciones F;, ¥V F;;, se sacan de los divisores de
tensién o Ge los potenciémetros respectivos del primer tubo y se
conducen resyectivamente a los amplificadores ARI V‘ARII Geapués de
haberse combinado con las sefiales principales y otras fracciones
a8 las cuales corresronden.

El sizuiente cuadro representa la adicibn de les diversas seiiales

¥y fracclones principales que se aplican a los resyectivos amplifica-

dores:
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Am-1lificador ‘ Combinaciones_de ‘Yensidn
A LI - 4 ELI Fria Friia
bt —>»  Eryr Frio Friro
A g1 —>  Epr Fria FLizae

A gpiI —  Epir Fria Frizo

Van conectados los amplificadores del cojingte izqulerdo a un
tubo de réyos catédicos CTy, y en forma seméjante van ccnsctados los
amplificadores del cojinete derecho al tubo de rayos catddicos CTR,
en el cual pueden observarse los diagramss circulares como lugares
geométricos de los vectores del desequilibrio.

El radio del diagrama circular observado en la pantalla resultarf
proporcional al valor del desequilibrio y el punto estaréd en frente
de una placa del tubo al momento donde el vector del desequilibrio
apunte hacia el captador~correspondiente. Una marca de distribucién
en el trazado - por ejemplo,por control de deflexidn radial o de 1la
1uminosidéd - pusde proveerse por intermedio de un dlspositivo de
distribucién. Esto indicard el dngulo entre el vector de desequilibrio
y la marca de distribucién.en el rotor. Pusde leerse el &ngulo ya
sea en la escala circular sobre la pantalla el tubo de fayos ca-
tédicos o puede desplazarse el dispositivo de cistribucién en torno
del rotor por un éngulo medido haste tanto se sncuentre ls marca de
distribucibn en una posicibén prescrita,tel como en la parte superior
del circulo. ‘

El sistema como asi esbozado no requiere una deflexiﬁn separada de
exploracién proporcional al tiempo para el tubo de rayos‘cetédiccs.
#n vez de eso,3€ usan dos-veces tantos amplificadores ;rincipqlqs.de'

seiial, termindndose csda uno de preferencia en ura elapa push-pull,
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cuando han de obqprvarse.ambos cojinetes en forma simulténea.

Sin embargq, puede usarse una pantalla indicadora para observar
alternativamente el valor y el fngulo del desequilibrio a los
cojinetes derechos e izquierdos por el intermedio de la disposieiédn
indicada en la Figurs 11 de los dibujos. En esta disposicilén el
tubo de rayos catédicos CIy va conectada & los dos amplificadores
A; y Ayy de la misma manera que los tubos CTgp y CTp en la Fizura 10
& sSUs pares respectivos de amplificadores,y se han provisto

éisposiciones de camblo para snlazar los amplificadores a una

‘u otra compinacién adecuada de seniales rrineipales y fracciones

correctivas de los cojlnetes. Tl diagrama de conexiones en la
Fisuras 11 muestra el interruptor mGltiple de doble caida tipo de
grupo conectard las fuentes dGe tensibép a los amplificacores de

acusrdo con el esquema sigulente:

Interrurtor Izgulerdo

Ay »> Byt * Fria *Frira

Arr > Erzx v Frra *Frimp
interruptor Lerecho

Ar ' > Brr * Frra *FLIIa

Arx —>  Eprr r Frmp rFLim

Pucce usarse cualcuier otro método Ge cambio involucranéo el
uso de uno o més cde uno interruptor.

La Flgurs 13 de los dibujos muestra un trazado o diagrama
circular tal como se prcéuce por sl esjuema f$lustrado en las
Figuras 10 y 11 de los dibujos. Se comprendera su significedo
por la correlacidn de las Figures 14 y 15. Se decompone la

trayectoria del vector de presidén debidc a la masa E en la Figura
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14 en dos ondas_sendides por los dos,cgptadores Qs éIi‘ gstos T
se amplifican y se alimentan a los pares de placas defiectoras
Py, P5 y Pz, P4 en el tubo Ge rayos catbticos mostrado en la Figura
15, donde se reconstituye asf el cf{rculo original, siendo su radio
proporcional a la masa Ge H y leyéndnse con facilidad por medio dé
la escala circular concéntrics(Ficura 13).
Afin de locelizar la posicilén sngular de 4 en el rotor se usa
el punto M, creando el paso del punto por la célula U fotoeléctrica
unaAmuesca o protuberancla p en el trazado,por conexiones eléctricas
conocidas. Si se asume‘que el haz del tubo de rayos catbdicos esté
justamente en frente de la placa P, todas las veces que se encuentra
la masa H en posidién opuesta al captador Qr,estaréd entonces tantos
grados mAs alléd de aquel punto al tlempo donde enfrente el punto M
la célula fotoeléétricé gue s¢ atrasa de la placa P ia muesca en el
trezado. En el caso de las Figuras 14 y 15 resulta el desplazamiento
115°,tal como se indica claramente en ambas figuras.
Fueden mencionarse diverses de las ventajas més importantes
de entre las numerosas de estos esquemas. Debido a la ausencia de
los dispositivos deflectores proporciocnales Ce tiempd,resultan
convenientes las disposiciones a cualquier vélocidad de rotacidn
sin cuélquier canbio del parametro u otros esjustes. La exploracidn
circular hace &l mejor uso del drea de la pantalla de los rayos
catbddicos. Permite igualmente distincicnes visuales entre la propia
gefial,rerresentadas por un disgrema circular; rulcdos casuales,
representados por el espesamiento'del diagrams de las sefiales; las
vibraciones de la tierra incdicadas por el movimiento vertical dal

trazado circular.
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Queds entendido que se pueden efectuar verios camblos y modifi-
caciones en las formass de llevar a la préctica del invento ilustradas
y descritas aqul sin desviarnos del objeto del invento segln se

define el mismo en las reivindicaciones que siguen.
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Labidndose as{ descrito el invento, lo que se relvindica como

novedoso y deseado para ser amparado‘por un Titulo de Privilegio
es lo gue sigue:

1. En una méAquina equilibradora para un érgano giratorio,
cojinstes axialmente espacliados para dicho 6fgano, medios para
hacer girar dicho érgano en dichos cojineteé, una pluralidad de
elementos sensibles a la presibén dispuestos en cada cojinete y
angularmente dispuestos el uno con respecto al otro en torno del
eje de rotacibdn de dicho brgano, y medios conectados con dichos
elementos sensibles a la preéiBn para poner inteligibles los impulsos

de presidén aguantados por dichos elementos debidosal desequilibrio

- de dicho 6rgano.

2. En una méquina équilibradofa para un érgano giratorio,
cojlnetes axialmente espaclados para Gicho 6fgano, medios para
hacer girar éicho érgano en dichos cojinetes, una pluralidad de
glementos sensibleé a la presién dispuestos en cada cojinete ¥y
angularmente dispuqstos el uno con respectd al otro en torno del
eje de rotaciédn de dicho érgano, estando dichos elemenfos sensibles
a la presidn construfdos y dispuestos de manera & aguantar substane-
cialmente la totalidad del peso de dicho érgano y a estar sujetos
a substancialmente la totalidad de los efectos de presidén alter-
nativa de cualesquier fuerzas debidas al desequilibrio, 7 medios
conectgdos con dichos elementos sensiblés a la presién para poner
inteligibles los 1mpuisos de presiédn aguantados por Gichos elementos
debidos al desequilibrio de dicho érgano.

3. En una miquina equilibradora para un érgano giratorio,
cojinetes axialmente espaciadosrpara'dicho 6fgano, mec.ios para‘ 
hacer .irar dicho 8rgano en dichos cojinetés, uné pluralidad'de-
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elenentos sensibles a la presidn dispuestos en. cada cojinete y
desplazados el uno con respecto al otro en torno al eje de ro-
tacidn en un &ngulo de 90°, y medios conectados con dichos ele-
mentos sensibles a la presidn para poner inteligibles los impulsos
dq_presibn aguantados por dichos elementos debido al desequilibrio
en didho Sdrgano.

4. BEn una méguina equilibradora pera un érganc giratorio,
un soporte rfzido, cojinetes axlalmente espaciados para dicho
6rzano, medios para hacer girar cicho drgano en dichos cojinetes,
un par de unidades de cristal piezo-eléctrico dispuestas entre
dicho soporte y cada uno de dichos cojinetes y en relaciébn de
apovo a éstos, estando las unidades de cadé.par desplazadas
angulafmente el uno con respacto al otro en torno del eje de ro-
tacibdn del érgano, y medios ellctricos consctados a ulchas unidades
de crisival para Gescuorir e indibar la amgplitud y la fase de las
fuerzas de desgquiiibrio agﬁantédas'por dichas unidades.

5. En una méquina eguilibradora para un érgano de rotacidn,

un soporte rizidce, cojinetes axialmenie espaclados para dicho

érgano, medios para hacer girar dicho érgano en cichos cojinstes,

un par de unicades de cristal piezo-esléctricas dlspuestas entre

¢icho soportes y cada uno de dichos cojinetes y en relacibn de

apoyo a c¢stos, estando las uniaades de cada par dispuestas la una
con respecto a la otra en torno del eje de rotacibén del érgano

en un &ngulo de 90°, estando las unidades simétricas en torno Gel
tlano vertical por dicho eje, y msdlos eléctricos conectados con
dichas unidades de cristal para descubrir e indicar la amplitud y
la fase de las fuerzas e desequilibrio aguantadas por dichas

unidades.
- 22 -
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sensibles a la presibn dispuestos en cade cojinete y desplazados

168989 o

6. En una mdquina equilibradora para un érgano giratorio, -

cojinetes axialmente espaclados para dicho érgano, medios para

hacer -irar dicho 4rgano en dichos cojinetes, dos elementos

el uno con respecto al otro en torno del eje de rotacién de dicho
8rgano por un 4ngulo de 90°, y medios para descubrir losbimpulsoa

de presibn aguantados por los elementos respectivos en cada punto de

~

soporte y para produclr una senal correspondiente a dichoskimpulsoa,»

medios para aplicar una correccidn a cada una ce dichas seriales

proporcionales a los impulsos de presién aguantados por los dos

elementos en sl otro puhto de soporte,y medios pera combinar las
seriales y proporcionar una indicecidn de la amplitud y de la fase
de.las fuerzas ce desequillibrio que representan. | .
7. En una méguina equilibradora psara un&gano giratorio, un

soporte rigido, cojinetes axislmente espaciados para dicho érgano, -
medios para nacer girar dicho érgano en dichos cojinetes, un par

de unidades de cristal biezo-eléctrico'dispuestas entre dicho so-
porte y cada uno de diéhos'cojinetes y en relacién de apoyo a éstos,

desplazéndose las unidades de cada par la una con respectc a la

otra en torno del eje de rotaciédn del érgarc en un 4ngulo de 90°,

~ estando las unidades simétricas en torno de un plano vertical por

dicho eje, y medlos eléctricos para descubrir los impulsos de pre-
sién azuantados por las unidédes respectivas en cada punto de soporte
g bara producir una senal correspondiente s dichos impulsos,medlos
eléctricos para aplicar una correcciédn a cada una de dichas seriales
proporcional s loq impulsos de presidn aguantados por las dos
unicades en el otro punto de soporte, ¥y medios elecirénicos para'r
combinar les seflales y proporcionar una indicacién visual de la

-23“1



10

20

25

183989

amplitud y fase de las fuerzas de desequilibrio.

8. Zn una midquina equilidradora para un 4rganc zlratorio,
cojinetes axlalmente espaciados para dicho érgano, meGlos paras
hacer girar dicho Srgano en dichos cojinetes, dos elementos gene-

radores de tensién sensibles & la presibén dlspuestos en cada cojl-

.nete y desplazados el uno con respecto al otro en torno del sje

de rotacién de dicho 6rgzasno en un éngulo de $0°, medios eléctricos
para ls transmisién de una éenal principal de cada uno de dlchos
eleméntos proporcional al efecto total de presibén a daicho elemento,
meélos eléctricos para la transmisidén de una seiial proporcional a
una fraccién dé la tensién generada ,en cada uno de c¢ichos slementos,
medios eléctricos para combinar ciertos de dichas seriales principa-
ies con seiales fracclionarlas de los dos elementos en el cojinete
en frente del uno en que estéd ubicado el elemento que genera dicha
se’al principal, y medlios eléctricos para indicar los efectos com-
binados ae dichas seﬁales'prindipales‘corregidas para indicar 1a
amplitud y la fase de la fuerza de desequilibrio de dicho érgano.
9. En una maquina equilibradora para un érgano giratorio, co-
jinates axiélmente espaciados para dicho érgano, medios para hacer
girar dicno 6rzano en dichos cojihetes, dos elementos generadores
de tensién sensible a la presién dispuestos en cada cojincte y
desplazados angularmente el uno con respecto al otro én torno del
ejo de rotacién ce dicho 6érgano, medios eléctricos para la trans-
misién de una sefial principal de céda uno de dichos elementos pro-
porcional al efecto de presibén total en Gicho elemepto, meGios

elictricos para la transmisidn e una pluralidad de seriales cada una

proporcional a fracciones selecclonadas de la tensién generada en

cada uno de dichos elementos, medios eléctricos para comblnar cada -
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seiial principal con sefiales fraccionarias de 10s dos elementos ;n
el cojinete en frente del uno en que‘esté'uoicado el elemento que
genera dicha sehal principal, y medios eléciricos para incicar los
efsctos combinados de dichas senalés principales corrigldas para
indicar la amplitud y la fase de lé fuerza de Cesequilibrio de
dicho érgano. .

10. 21 dlspositivo equilibraaor substancialmente como ilustrado
y descrito agui. |

1l. Una miquins equilibradora.

Esta solicitud que cerrassponde 2 la presentada en los Esta-
408 Unidos de América el 22 de Diciembre de 1943, bajo el mime~
0 515.304, se acoge a 108 heneficios del artfculo 51 del vigen-
te Estatuto-ley sobre Propledad Ingustrisl, 4'

Tal y como se ha descrito en la memorla gue antecede, repre~
sentado en los dimujos que se acompaiian y con los flnes que se
han especificado, |

 Esta memoria conste ae 25 hoJas escritas a miquina por una
sola cara,

Mearia, 19 FEB 1945
P. Ao

Ay




e K

]

'1
il

T




T E f T Y i o I's e oy PO 4 4 - f
LOAGCATA VARIAWIEL Gyre-RBalance (Jornoeration. 1717

i)




CFZr

“Apr

| Azz |
:r/ﬂ
22> 2
ML | A
“’ZE& P—/
e WA
/73 ,_J\_/Q <7
!72:4. _/
f'& w-n—/ ] I‘?
Z7
L A
»—-—% 9




Cvro-Ralance Corporstion,




!
Ve

......




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



