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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presents para unir a la solicitud
de
PATENIE Dk INVENCION

forumulada el 22 de Mayo de 1962, con el ne, 277.532
en
EsSPaNaA
por VEINTE: afios

a rombre de Bernhard Beierlein, de nacionalidasd alemsana,

recidente en Dergische Landstrasse 309, Dusseldorf-Gerres- ﬁiQ
heim, RepGblica Federal Alemana, por: g

"UN APARATO PARA LA DENSIFICACION O APISONADO DE MATERIALES

El invento se refiere a un aparato para la densificacibn -

0 €1 apisonado de materisles, con al menos un generador de vi~:

br:ciones que actfia sobre una placa de solera y unido rigida-~
mer.te a ella, en el que finicamente una parte de la placs de
solera aptﬁa como superficie de contacto o apisonadora.
Indiferentemente de si estos aparatos son automotores o
son arrastrados por un grupo de traccidén, suelen disponer de

uns placa plana de solera o de contacto, gue por delsnte y
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por detras tlene un borde de incidencia doblado oblicuamen-
te hacia arriba, que es més o menns ancho y debe impedir
ue la placa de solera se introduzca en el muterial a api-

gonar 0 que el aparato se quede atascado. Ahora bien, estas

superficies de incidencia no pueden designarse como super-

I'icieg de contacto o de apisonado, ya que si llegan siquie-

ra a entrar en contacto con el material, lo hacen con el
naterial cargado de manera suelta, o bien hacen que el gru-_ff
po pase por obsticulos fijos de escasa altura.

Por consiguiente, en todos los aparatos conocidos per- .-
nanece siempre el tamafio de la superficie de contacto, es
¢ecir, el tamafio de la parte de la placa de solews que es-
1:4 en contacto en cada caso con el material a apisonar,
i.sual de grénde, independientemente de la densidad del ma-
fierial, lo que acontece también con la presién especifica
(e vibracién (Kg/cm2).

Bl presente invento tiene ahora por objeto un aparato
para la densificacibn o el spisonado de materiales que, pa- -
1ra una fuerza excitatriz siempre igusl, hace posible un au- -
nento progresivo de la presién especifica de vibracién
(kg/cma) ¥y, con ello, una potencia de apisonado, que es ma-
ror tratandose de un material més denso, gue cuando se tra-
a de un material o de un suelo mAs blando., Esto lo consi-
;ue el presente invento, por el hecho de que al menos las

superficie de contacto o apisonadora del fondo del aparato

apisonador, recibe forma de placa o cubeta curvada conve-

amente con relacifn a la superficie del material gque se g
firata de apisonar, de modo que al aumantar la densidad del
suelo, la superficie activa de contacto o de apisonado re-

sulta m4s pequefia, por lo que la fuerza excitatriz, que
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>ermanece ls misma, actla sobre una superficie més pequeiia
:r resulta correspondientemente mayor por cm.a.

Bajo aparato densificador en el sentido del invento
¢eben comprenderse todos los; aparatos para densificser o api-~
sonar materiales que, mediante un generador de vibraciones

cscilaciones o sacudidas, de una forma cualquiera, apisonan

el material desde arriba y son movidos sobredicho material
0 bien son sutomotores.
Bajo superficie de contacto o apisonadora curvads con-

vexamente con relacién a ls superficie del materisl a apiso-

nar, debe entenderse en el sentido del invento toda divergen<

cla de la linea de envolvente recta,-o sea, por ejemplo, una
s3ccién de 1la envolvente de un poligono o similer, siempre

qie la disposicién y/o la configuracién de las superficies

o

g2 elijen de tal modo, que al irse haciendo el suelo o el ma-, .. .

terial cada vez més duro, la superficie de contacto entre el

material y el suelo resulte mis pequefia. E1 invento se mani- ﬁﬁ,

f:esta especialmente ventajoso, cuando la superficie de con- =
scto representa una secclén de la envolvente de wn cilindro

es. decir, una superficie de contacto sin cantos que discu=

r1an transversalmente a la direccidn de.movimiento.

Si la éuperficie de contacto segfin el invento ha de ser
aplicada a un aparato aplsonador que haya de ser arrastrado,
entonces pueden el o los generadores de vibraciones estar
situados sobre la vertical tendida desde el centro de gra-
veiad del grupo hacia el suelo, Ahora bien, si la superficie
de contacto del invento ha de ser combinada con un aparato
apisonador automotor, entonces tienen el o los excitadomes

qus estar delante o/y detrés de dicha linea, ya que de otro

modo no se puede producir ninguna comppnente gue provogue
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el movimiento,
En los grupos automotores y equipados con vibradores .

circvlares, forma el apisonador un péndulo con la superfi- o

L

cie del suelo a apisonsr, de modo que el sentido de giro

del vibrador o sacudidor circular, es ineficaz sobre la di- ;-

reccién del movimiento del aparato sobre el suelo o similar.g'
Ello se debe a que las oscilaciones circulafes, no dirigi- )
das, son dirigidas en el punto de apoyo'o en la linea de apQ.:.
yo de la placa de solera hacia la superficie del material 5
a apisonar, debido a que la lfinea de unién entre el vibra-

‘
:
8
i
!

dor circular efectivo, forma un péndulo conr este punto de
apoyo. Este ajuste_de las oscilaciones circulares no diri- .
gidas es en si ya conocido en los spisonadores, perc en los '

aparatos conocidos se trata de un péndulo sujeto en un so-

——

porte fijo, mientras que el péndulo de acuerdo con el in-
vento se produce exclusivamente mediante la colaboracibn

e las superficies de contacto que forman un éngulio entre

53{, desplazandose el punto pendular peribédicamente.

Bl aparsto de acuverdo con el invento tiene una marcha
muy tranquila y uniforme, evitandose en é1 las oscilacio-~
2aes de rebote yAperturbadoras. b

Otra ventaja del aparato apisonador segflin el invento R
cstriba en su f4cil manejo sobre el suelo, incluso cuando -
3e realizez a mano; asimismo se puede combiar de manera sen=- ?

. r

¢illa la marcha hacia adelante o hacia atris del aparato;

e¢llo resulta posible, tanto con varios generadores de vibra-

¢ién, como tambidn con uno sélo, y ello de manera totalmen- .-

fie sorprendente sin tener que variar el sentido de giro de, ]
por ejemplo, uno de los vibradores circulares.

Finalmente queremos hacer resaltar todavia la ventaja
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considerable de gue la placa de contacto curveda puede Ire-

¢ibir la forma de caja para acoger la mayor parte del meca-
rismo, caja que para su cierre completo hacia afuera, Gni-

canente necesita ser tapada por una cubierta sencilla, con

preferencia désmontable. El aparato, por consiguiente, est8
tiotalmente protegido contra ensuciamientb ¥ humedad.

Estas y otras caracteristicas del invento se despren-
(en de los ejemplos de realizacién representados esquemi-
{icamente en las figuras, mostrando:

La fig. 1, un aparato apisonador en seccién longitudi-
nalg

Las fig. 2 - 4, diversas fases del trabajo durante un
apisonadog

Las fige 5 y 6, diversas formas de la placa de solera;

Las figs 7 - 9, una placa de solera con li{neaenvolven~
e de forma de parfbola, con finicamente un generador de vi-
braciones, en diversas posiciones, y

la fig., 10, une vista desde arriba sobre una apisona-
¢.ora con cuatro generadores de vibraciones.

Bl aparato apisonador de la fig. 1 tiene como partes
exteriores una tapa de caja 1, una parte de fondo 1V ¥ una
barra de guia 20, que ataca a una placa de soporte 2 para
¢l denominado lastre, La caja 1, 10 rdcibe forma de cuerpo
bueco que rodea a todo el aparato y que finicamente posee
tna o mAs aberturas de ﬁontaje, con preferencia cerrables;
Ja tapa 1 es desmontable,

La parte del fondo 10, curvada en forma convexa con
relacién a la superficie del material agpisonar, puede al
nismo tiempo ser empleada como placa de contacto o apisona-

¢.ora. Ahora bien, como esta parte estéd sometida a un des-
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gaste especialmente grande, se puede realizar la superficie:

de contacto propiamente dicha, como placa adicional 100, que
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puzde ser recambiada y que con preferencia se monta bajo pre=
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teasado sobre la parte de fondo 10. En la fig, 1 ha sido re- ! .:

pr3sentada esta placa.

La placa de soporte 2 se apoya, a través de elementos
elisticos 21, sobre la placa de solera 10 y lleva como las-
tr2 un grupo impulsor 3, que puede ser un motor de combus-
ti%n o eléctrico, o bien un grupo generador para accionamien~
to electromotor,

Con este motor se pueden acoplar a travds de un acopla- fﬂl
miz:nto no representado, alternativsuente dos mecanismos im-

pulsados 30, de los que en la fig. 1 finicamente ha sido re-

pr:sentado uno de ellos. Cada unc de estos mecanismos impul- .

salos 30 estd unido a un generador de vibraciones 4, 40, que
en este ejemplo de realizacifén han sido realizados como vi-
bradores circulares y que, por su parte, estin soportados

sobre sendos cabslletes 6, 60 § similares, unidos rigidsmen-
te con la caja en los puntos 5 § 50, Los medios de sujecidn
22 para la trasmisién de fuerza, han sido asimigmo indicados

solamente en el dibujo.

Tal como ge desprende de las flechas dibujadas, los dos R

vibradores circulares se mueven en el mismo sentido de giro.

Si se desea que el aparato apisonador se mueva hacia la

igquierda en la fig, 1, entonces se acopla el generador de
vibraciones delantero 40, es decir el izquierdo en la fig.
1, con el grupo impulsor 3, de modo que gire, por ejemplo,
en el sentido opuesto al de las menillas del reloj. Al mis-
mo tiempo realiza el aparato apisonador, durante su movimien-
to de avance hacia la izquierda, otro movimieﬁto pendular o |
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de: balanceo sobre el suelo que se desea apisonar, movimiento ‘
que er de pequefiag amplitudes y que lo impulsa hacia la izquier-:

da dardo pequeiios saltos.

$i se desea que el aparato se mueva hacia atrés: sobre el

B
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mismo trayecto despues de su primera pasada de apisonamiento,

entonces no hay mé&s que desconectar el motor 3 del generador

de vibraciones 40 y conectarlo al generadocr de vibraciones 4,
lo que se puede realizar con un embrague de acoplamiento muy
sencillo, incluso estando el motor en marcha. Una vez que se

ha re:lizado ésto, gira la masa deseguilibradara 4 asimismo en
sentico opuesto al de las manillas del reloj, o sea, en el mis-
mo gentido que lo hacia primeramente la masa 40, si bien ashora
el aperato se mueve en direccibén opuesta.

1'1lo results sorprendente, puesto que hasta ahora - si el

aparalo habia de variar su direccién de movimiento - habia que
canbier tambien el sentido de giro del correspondiente vibrador L
circular. Ello es una consecuencia de la superficie de contacto
curvac.a 100,

Todos los dispositivos de mendo, es decir, el dispositivo

de mardo del grupo de accionamiento 3, las palancas de cambio ps:

ra el acoplamiento, etc., se encuentran dispuestos preferente- ‘

mente en una empuiadura de mando de la barra de guia 20. Con es-f
te barra de guia 20 se puede bascular el aparato lateralmente, :
de moc.o que puede ser movido tambien en gentidos transversales
0 gobre un trayecto en forma de curva.

Cuando el aparato apisonador se mueve sobre un materisl
blandc, recién vertido, (fig. 2) entonces se apoya sobre apro-

ximed:zmente toda la superficie de contacto 100, ya cue el apa-

rato ¢pisonador se hunde hasta un cierto gradoen el suelo. La

fuerz: excitatriz o vibratoria, simbolizsda por la flecha 8, se

277532
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distribuye, por lo tanto, sobre una superficie de contacto

granie, es decir, que la presibn especifica de vibrado (kg/cm2)1;~

es r:lativamente pequefia; viene a ser igual a ls presibn de
vibrado usual hasta ahora en las superficies de contacto pla-
nas.

En la marcha hacia atrés sobre el mismo trayecto de tra-

bajo = lo gue se puede consegulr conmutsndo el accilonamiento

de w1 generador de vibraciones 40 al otro - trabaja el apara-
to ajisonador sobre un materisl ya previamente deunsificado

(fig. 32, Por consiguiente: ya no puede la superficie de con-

tact> 100 apoyarse en toda su extensién, de modo que la tota-
lidal de la fuerza excitatriz 8, gue permanece siendo la mis-~
ma, ictfia ahora ya sobre una superficie de contacto m&s peque- iﬁi
fia sobre el material a apisonar, con lo que la presibn espe-
c{fica de vibrado se ha hecho mayor: esta presidn de vibrado
creclente al irse haciendo més duro el material, ha sido sim-
bolizada por las flechas 9 6 90. Is fig. 4 muestrs una reduc-
cibén mayor de la superficie de contacto 100 y el aumento co-
rresondiente de la presidn especifica de vibrado.

La placa curvada de solera o apisonadora tiene como con-

secucncia, por lo tanto, una densificacién progresiva y més in-':

tensia, de modo que con este aparato se precisan menos pasadas, i"
pudicndose asi conseguir un apisonado més répido y tambien me-
jor del suelo.

Tal como ha sido indicado ya al principio, se puede rea-
liza:> el invento de la manera més légica con una superficie

de contacto curvada sin aristas, si bien tambien son posibles

otras formas de lae superficie de contacto, que resultan menos
ventijosas. Bn las fig. 5 y 6 han sido representadas esquemi-

ticanente tales realizaciones. Bn estz relacibén debemos llamar }"

_s- 277532
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la atencidn de que lo superficie de contacto en el sentido

del invento, es la superficie que generalmente se encuentra
en ccntacto con el msterial a apisonar durante el proceso 1
de apisonado.

Asi, por ejemplo, cuando se trata de una realizacién se-'

gln la fig. 4, son las superficies 101, 102 y 103, las que

tienen que estar en contacto con el material a apisonsr, si
bien en cada caso son, o bien las superficies 101 y 102, o
las superficies 102 y 103, las que representan superficies de
contecto en el sentido del invento.

Io mismo puede decirse de las superficies 104, 105 de la

fig. 6.

Bn lss formas de reslizscidén del invento de hasta ahora,
se hsn discutido grupos que, s efectos de su marcha hacia ade~
lante y hacia atréds, necesitan dos generadores de vibraciones.
Ahora bien, el mismo objetivo se puede slcanzar también con un ;E%{
s6lo generador de vibraciones, dando a la placa de solera la. ‘
forms correspondiente; ello ha sido representado esquenbdtica-~
mente en las fig 7, 8 y 9.

fn estas realizaciones se ha elegido la curvatura de la

placs de solera de tal modo, que el aparato puede ser hecho

bascular sobre la rama 107 en su viaje de ida, mientras que en %
el viaje de vuelta bascula sobre la otra rama 108, permanecien—i
do en dicha posicién debido al desplazamiento del centro de
gravelad. Al mismo tiempo repercute de manera favorable el que 5
el generazdor de vibraciones 4 se encuentre dispuesto a mayor |
distaicia de la placa de solera 10, con objeto de que, entre
otras cosas, alcance un desplazamiento manifiesto del centro

de gravedad al ser hecho bascular. Cuando se trata de curva-

turas menores, se puede también hacer bascular el aparato a

gy e ey 3T
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través de la barra de guia 20 y mantenerlo en ls posicibn basculada.

In la posicibén representada en la fig, 7, permanece el
aparato parado sobre el mismo lugar mientras gira el genera-
dor de vibraciones. El generador de vibraciones 4 se encuen-
tra scbre la perpendicular tendida desde ei centro de grave-
dad hessta el suelo, de modo que no se puede generar ninguna
comporente de movimiento,.

Fn la posicibén de la fig. 8 se mueve el aparato hacia
la derecha en el dibujo, y en la fig. 9, hacia la izquierda,

indiferentemente del sentido de giro en gque sea accionado el

vibrador circulsr, ya que el aparato se mueve siempre en la

direccién en la que el vibrador circular se encuentra delan-
te de la perpendicular que pasa por el centro de gravedad.

k1l mismo efecto se puede conseguir con una superficie
de cortacto curvada de tal modo, con un s6lo generador de vi-
bracicnes y sin basculacidén del aparato, siempre que el gene-
rador esté realizado de modo basculable y que pueda ser fi-
jado en las posiciones finales, lo cual es en si conocido ya
en otros aparatos,

In la fig, 10 ha sido representada ashora una forma de
realizacibén del invento, que es especislwente apropiada para
aparatos grandes. En élla se hsn dispuesto sobre una placa de
solers 10, realizada asimismo de acﬁerdo con el invento, cua-
tro generédores de vibraciones o dos pares de generadores 41,
410 y 40, 401, cada uno de los cuales.esté unido directamen-
te con el Gnico grupo de accionamiento 3%, o bien con un ac-
cionariento propio, de eje izual en cada caso.

£€i se quiere ahora mover el apérato en linea recta hacia
la dexechs en el dibujo, entonces se acoplan los dos génera-

doreg 4, 41 con el grupo impulsor; si se desea que Se mueva

- 10 -
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de manera andloga hacia la izquierda, entonces se desconec-

tar éstos del accilonsmiento y se impulsan los otros dos ex-

citadores 40, 401l. Si se quiere que el aparasto lleve a cabo
un: vuelta sobre el‘suelo, entonces se conectan conjuntamen-
te, o bien los dos excitadores #, 40, o los dos 41, 401. Si
durante la marcha ha de desviarse el aparato en una direcci6n§?r‘

hacia un lado, entonces se desconecta uno de los dos excita-

dores delanteros, si bien hemos de hacer hincapié siempre
de nuevo en que - si se emplean vibradores circulares - su

sentido de giro puede permanecer siempre el mismo.

La maniobrabilidad del sparato no solamente se puede con- '
[
[
sei;uir con la disposicibn mostrada, sino gue se pueden tam- ;;q
irv»A

bién acoplar entre si varios aparatos yuxtapuestos, con pre-

ferencia mediante miembros; de unidn elfsticos., Incluso tra-

téndose aque de grupos que no pueden ser guiadog individual-
mente, resulta que el grupo total puede de este modo ser

guf.ado .

La presente solicitud, que corresponde a la presentada
en la Repfiblica Federal Alemana el dia 25 de Mayo de 1961
bajo el nbmero J 19,978 V84c ¥ a la presentada el dia 14 de
Febrero de 1962 bajo el nfm, B.65.938 V84c, se acoje a los

beneficios del art2, 51 del vigente Bstatuto-Ley de Propie-

dsd Industrial.

NOTA

Tos puntos de invencién propia y nueva, que se presentani

paca que sean objeto de la presente solicitud de Patente de-

[T 1 4 ;“-;7 9
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Invehcidn en Espafia, por VEIN:E afios, son los siguientes:
l.- Un aparsto para la dengificacibn o apisonado de ma-

teriales, con por lo menos un genersdor de vibraciones que

actfia sobre una placa de solera y mnido rfgidamente a ella

en ¢l que fnicamente uns parte de la placa de solera actfia

comc superficie de contscto o apisonado, caracterizado porgue

al renos la superficie de contacto de la placa de solera're-
cibe forma de placa o cubeta curvada de forma convexa con
relzcibn s la superficie del material a apisonar.

2.5 Un sparzto para la densificacién o episonado de ma-
teriasles de acuerdo con la reiwindicacidén 1, caracterizado

por un radio de curvatura de la superficie de contacto sobre

el tuelo, que se hace menor o mayor al vasriar la densidad del

material,
34~ Un aparato para la densificacibn o apisonado de ma-

teriales de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, caracte-

rizedo porque la superficie de conbtacto con el suelo represen—; ::

ta tna seccibén de una envolvente cilindrica o similar,

4,- Un sparato parz la densificacién o apisonado de ma-
teriales de acuerdo con las reivindicaciones 1 § 2, caracte-
rizcdo porque la superficie de contacto con el suelo, repre-
gsenta una seccién de la envolvente de un poligono.

5= Un aparato para la deﬁsificacién 6 apisonado de ma-
teriales de acuerdo con una o variasg de las reivindicaciones
1 - 4, caracterizado porque 1s superficie de contacto con el
suelo es recambiable como parte sometida de desgaste.

6.~ Un aparato para la densificacibn o apisonado de ma-

teriales, -automotor y de acuerdo con una o varias de las rei-

vindicaciones 1 ~ 5, caracterizado porque el o los generadores

de vibraciones se encuentran, en su posicion de trabajo, de-
i e Y '? Y,
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lante o/y detras de la perpendicular gque pasa a traves del
centro de grawedad del aparato apisonador.
7.~ Un aparato para la densificacién o apisonado de ma-

teriales de acuerdo con una o varias de lag reivindicaciones

1 - 6, caracterizado por disponerse por lo menos dos genera=-

dores de vibracionesy a saber, por lo menos uno delante de

la perpendicular que pasa por el centro de gravédad,y por lo
menos uno detras de dicha perpendiculsr, y porgue en cada ca—rvu_
80 al menos uno de ellos se puede conectar a un grupo de ac~ i
cionamiento y por lo menos otro, ser desconectado de dicho

Erupo «

8.,- Un aparato para la densificacién o apisonado de ma-
teriales de acuerdo con una o varias de las reivindicationes .
1 - 6, caracterizado porque el finico excitador de vibraciones . :

puetle ser hecho avanzar o retroceder a mano sobre la placa de,

i

solera o junto con esta,

9,- Un aparato para ls densificacién o apisonado de ma-
ter_ales de acuerdo con una o varias de las re¥windicaciones ?'m

1l - 8, caracterizado por un grupo de accionamiento que impul—}

sa al menos s un vibrador circular delantero y otro trasero,
conjuntamente y en sentido de giro sieupre igual, y por un
aconlamiento para conectar y desconectar alternativamente .
los vibradores circulares.

10.~ Un aparato para la densificacién o apisonado de ma—?
ter.ales de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado
porique el grupo de accionamiehto ge halla dispuesto sobre:
una placa de soporte central en czlidad de lastre para el
apénato, estando dicha placa apoysda, a traves de - elemen-
tos elésticos, sobre la placa de solera del aparato apisona-

2(1‘:?&{{;: Ce i
N RV

.
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11.~ Un aparato para la densificacifn o apisonado de mate-

riales de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 -

10, caracterizado porque la placa de solera representa una par- f“”

te sustancial de la caja del aparato apisonados, que se comple-

menta 2xclusivamente por una cubierta,

124~ Un aparato para la densificacién o apisonado de mate-

riales de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por-

que la caja recibe forma de cuerpo hueco cerrado en si.

13,~ Un aparato para la densificacidn 0 apisonado de mate- 2

riales de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 ~
12, caracterizado porque sobre una plca de solera se hallan
dispuestos cuatro generadores de vibraciones, que pueden ser

conectados o desconectados por parejas y/o individualmente.

lit,~ Un aparato para la densificacibn o apisonado de mate-

riales de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1-
13, caracterizado por la combinacién de una placa de solera de
bordes fuertemente curvados y un generador de vibraciones cen-
tral s tuado a tal distancia de altura por encima de la placa
de solera, que el centro de gravedad del aparato se encuentra
sSobre una o la otra rama de la placa de solera o de contacto,

segln se ha hecho bascular el aparato apisonador, de modo que

el generador de vibraciones se encuentra una vez delante y otra |

vez detras de la perpendicular que pasa por el centro de grave-

dad del aparato apisonador.
1t ,~ Un aparato para la densificacion o apisonado de mate~

riales de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 -

14, caracterizado porque una barra de gula, que ataca a la pla- !

ca de tase suspendida, del grupo de accionamiento, pasa hacia
afuera a traves de una abertura de la caja.

1€.~ Un aparato para la densificacion o apisonado de mate-

riales. - 2 4:}»7 2532’
~at ’J *~

Tal y como se ha descrito en la presente memoria, repre-
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o sentiado en los adjuntos Vdibugjos_ ¥ para los fines que se han f ;
< especificado, N
_ .
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