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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se acompaila a la soliecitud de

UNA PATENTE DE INVENCION

s favor de FYNE MACHINERY & ENGINEERING LIMITED, corporacién
britanica, residente en Ernest Avenue, West Norwood, LONDON,

8.B. 27 (Inglaterra),
por

"PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS VIBRADORES". Con prio-
ridad de las Patentes britdnicas nums. 39.445/65 y:41.380/65,
de fechas 15 y 29 de Septiembre de 1.965, respectivamente.
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La presente invencion se refiere a los vibradores
que comprenden un cuerpo excéntrico rotatorio dentro de una
envoltura exterior.

Una de las aplicaciones de un vibrador de esta cla-
ge es en un dispositivo para la vibracién, por inmersién o en

la superficie, de mezclas de hormigdn, para agitar o compac-
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tar la mezcls con el objeto de consolidarla hasta un estado’

-
o a

libre de huecos. S

Ios vitradores de la clase rencionada son empled-
dos tembién para otros fines industriales, por ejemplo para
producir vibraciones en dispositivos de transporte, cpibas,
tolvas o similsres, ¥ pudiéndose gplicar la invenciéntg‘ios

vibradores usados en todas las aplicaciones mencionadaét
Freéuentemente, se desea producir vibracioneé;ae
alta frecuencia y el cuerpo rotatorio ha sido oombinﬁdo; en
vibradores conocidos, con medios amplificadores de frécﬁen—
cia. Logs digpogitivos de esta clase incluian la previéi5n,
en un extremo del elemento rotatorio, de un cuerpo de seceidn
tronsversal circular que giraba en un cojinete hueco de mayor
seccidn transversal circular. Estos dispositivos tienen varios
inconvenientes. Frecueniemente, requieren ser golpeados para
indueir ls, friceidn de traceiln de arranque, y tienden a res-
balar si dentro de la envolturs las condiciones no son de se-—
quedad y limpieza. Por consiguiente, dependen necesariamente
de eficientes cierres herméticos entre el elemento lubrifica-
do de accionamiento y el interior de la envoltura, que tiene
que estar seco. Egtos efectos aumentan Ougndo el vibrador es
puesto en uso. Se conocei intentos dg superar estos inconve-
nientes que comprendian la previsién, en un extremo del cuer-
po rotatorio, de un saliente de secciln transversal de Tigura
geométrica regular, dispuesto en un cojinete hueco dentro de
la envoltura exterior, gque tiene una seeccidn transversal de
distinta figura scométrica regular. EL nfimero de lados o ca-
ras del saliente ha sido corrientemente inferior en 1 al nu-
mero de lados o caras del cojinete hucco en el'cual entraba.
Asi, por ejemplo, un saliente de seccidn esencialmente trian—
gular se alqjaba en un cojinete hueco cuadrado. Los bordes re-

lativanente agudos del saliente de seccidn transversal de Tore
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ma geomdtrica regular empiezan pronto a desgastarse, notdan-
dose un aumento del deélizamiento asi como del calor y del
ruido producidos. _

El objeto de la presente invencidn es el de crear
un vibrador que comprende medios para asegurar un ommionzo
positivo de vibracion y la eliminacién de todo.deslizamien—
to durante el funcionamicnto, asegurando asi una frecuencia
positiva de vibracidn y una relacidn positiva entre la velo-
cidad transmitida y las revoluciones del cuerpo rotatorio.

Con este fin a la vista, la invencidn estd consti-
tufda por un vibrador que comprende una mosa rotatoria éxcég
trica dentro de una envoltura y en cl cual dicha masa ¥y en-
voltura, en reposo y durante el movimiento relativo, mantie-
nen un acoplamiento reciproco de cooperacidn gracias a una

pluralidad de nervios o de 1étulos de uno de ellos que engra-

nan con un distinto nimero de canales o depresiones del otro,

‘estando previstas las superficies de dichos nervios o 1dbulos

a modo de curvas lisas y conifinuas de un radio de curvatura
relativamente grande.

En un vibrador segan la invencidn, una parte de la
masa rotatoria.o de la envoltura estd provista de una plura-
lidad de nervios o lobulos adecuados para COOperar con un
distinto mimero de canales o depresiones de la envoltura o -
respectivamente de la masa rotatoria;’estando previstas las
superficies de dichos nervios o 1dbulos de curvas continuas
y lisas de un radio de curvatura relativamente grande,

Los canales o depregiones con los cuales cooperan
los nervios o 1lébulos pueden también estar provistoside-su=
perficies lisas de curva continua y de radio de curvatura re-

lotivamente grande. A consecuencia de esta forma de dichas

-superficies cooperantes, las mismas ruedan una.sobre otra

cuando el cuerpo rotatorio es hecho girar en la envoltura.

1
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Ademés,-las dimensiones 1atefales de las partes que'coopergn“b
son elegidas de modo que aseguran un contacto reciprocbzp@n—
tinuo en una pluralidad de puntos alrededor de sus periférias
y en cada ciclo completo {(aun cuando, naturalmente, loé;ﬁﬁntos
de contgeto efectivos variaran durante cada ciclo), n_

Se ha comprobado gque un vibrador provislo dé;lés
superficies cooperadoras indicadas anteriormente es de:fun-
cionamiento seguro. El rétor ests exento de deslizamientos ¥,
en cuanbto es accionado, engrana con la envoltura ¥y empiéza 8
girar. En virtud de la forma redonda de las superfiqiés}que
cooperan, su desgaste es ingignificante y el ruido y‘él ealor
que originan quedan reducidos a limites aceptables.

Se comprenderd claramente la invencidn por la des-
cripeidn siguiente de una forma, dada sin embargo a mero tf{=~
tulo de ejemplo, que puede adoptar, siguiendose dicha descrip-
cidn con ﬁgs facilidad con referencia a los adjuntos dibujos,
en los cuales:

La. Figurs 12, representa en seccidn axil un vibrador

o . o < ¢
de inmersidn que comprende la presente invencion,

Lag figuras 28, 38 y 48, son diagramas que represen-

tan el desarrollo de las superficies cooperadoras de contacto
del rétor y de la envoltura del vibrador representado en la
figura 1%,

- . « L a
Ig figura 58, es la representac16n en seccion axil

de otra forma de un vibrador segfn la invencion, y

Ta figura 62, representa una seccidn transversal de

las partes en contacto dél rotor y del estdtor del vibrador
representado en la figura 582.

Al aplicarse la invencién de una menera conveniente,
como la representada en la figura 12, de los éibujos anterio-
res, un vibrador de inmersidn comprende un rétor cilindrico

(1); alojado en el cuerpo (2) de una envoltura provista de un
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morro {(3). Un elemento de accionamiento (4), giratorio en
cojinetes de rodillos (5) en el cuerpo (2) de la envoltura,
estd unido a un extremo del rétor (1) por un acoplamiento (6)
de tipo universal. Bl elemento de accionamiento (4) puede e~
tar acoplado por un eje flexible de accionamientd -0 repre-—
sentado~ con un motor exterior. '

AL otro extremo del rétor (1) estd atornillada una
cabeza de rdétor o elemento (7) adecuado para cooperar. con un
cojinete anular (8) dispuesto dentro del morro (3) dé‘ia en—
voltura. A continuacidn se describirdn detalladémentérformas
preferidas del elemento (7) y de la superficie énularvde co~
Jinete (8), pero, cualquiera que sea la forma en qﬁe se use,
la superficie del elemento (7) estard provista de una pluraé
1idad de nervios o lébulos iongitudinales,dispuestos eqpidis—
tantes alrédedor de su superficie, y la superficie anular (8)“
esté*provista de uh numero distinto de cenales o depresiones

para cooperar con los nervios o 16bulos del elemento (7).

. : - . 2 -
| Preferiblemente, el numero de canales o depresiones sera su-

perior en 1 al nimero de los nervios o ldbulos. Una disposi-
cién y forma preferidas de las superficiles éooperadora; de los
elementos (7 y 8) estd representada en la Tigura 48 de los Qi-
bujos mencionados a modo de seceidn por los elementos (7 y 8)
segﬁn un plano perpendicular al eje del rétor, estando'provis-
to el elemento (7) de cinco 1dbulos que cooperan con seis éa-
nales de la superficie del anillo circundante (8). Como impor-
tante caracteristica de la invencidn, se notard que las puntas
de los 1ldbulos y las bases de las depresiones son superficies
curvas y lisas con radios de curvatura relativamente grandes,
que las superficies entre 1débulos o canales adyacentes son
también curvas lisas, cada una de un radio de curvatura rela-

tivamente grande, y quoe las zonas de superficie entre 14bulos
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0 cansles adyacéntes'son también lisas y curvas, teniendo ca-
ds una un radio de curvatura relativamente grande. Poriéoﬁsi-
guiénte, no0 hay discontinuidad alguna en las superficiégxéi-
nuosas de los eleﬁentos (7 v 8). Por la figura 48 se ve?é
también que las dimensiones del elemento (7) y del anillo (8)
son elegidas de modo que sus superficies respectivas se.en-
cuentran en contacto en una pluralidad de puntos y que,.como
resultara o continuacién, gueden en contacto en una plurali-
dad de puntos durante cada rotacibn completa del eleﬁaﬁfo (7)
y del anillo (8). Aun cuando pueden emplearse sisteméé an los
cuales el elemento (7) tiene un numero de 1dbulos distintos,.
y el anillo (8) tiene un distinto numero de canales, estos
principios dé unas superficies cooperantes lisas y continuas
y de un contacto entre ellas en muchos puntos deberian ser
respetados en toda combinacion.

Los principios de derivacidn de las formas de las
superficies cooperantes representadas en la figura 48 estén
ilustrados en lag figuras 28 & 42 y se describirdn a conti-
nuacidn. - _ '

Puede demostrarse gue la frecuencia de vibracidn
preade por las fuerzas desequilibradas cuando el rotor es he-
cho girar es determinada por la férmle

Re. Npo
P = e
Nr «~ Np
donde F es la frecuencia de vibracion;
R es el ndmero de revoluciones por minuto dél grbol mo~'
tor;
Ip es el mimero de ldobulos del elemento (7);
Iz es el mimero de cenales del anillo (8).

Asi, cinco 16bulos que cooperan con seis canales,

como en la figura 48, produciran una amplificacion de 5 : 1

de la frecuencia de vibracidn con respecto a la velocidad de
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revolucidn del elemento de accionamiento (4). Una primera
aproximacidn a sistemas para obtener esta relacidn de au-
mento podria ser concebida a modo Ge rdétor de seccidn trans—
versal pentagonal alojado en un estdtor de seccidn trarsver—
sal hexagonal, como se muestra en la figura 28, con el}penté
gono y el hexégono con lados de anchura igual. Los defectos
de tal sistems resultan evidentes estudiando la figura 28¢.

En cualquier momento dado, no mis de dos puntos, por ejemplo
(g y g), del rétor se encuentran en contacto con el_eététor,
y cuando el »dtor gira sobre su eje 5010 un punto gqueda en
contacto, Con este sistema, no puede impedirse el deslizamien-
to entre las superficies. Ademds, los bordes agudos y discon-
tinuos del rétor se desgastan pronto y el grado de probabili-
dad de deslizamiento aumenta. Las superficies planas del ro-
tor y del estator chocan con frecuencia una con otra, lo cual
empeora el desgaste y el deterioro y origina un ruido y un
celor indeseables., Ademds, puede demostrarse experimentalmen-
te que, para asegurar un engrane seguro el eje (9) del rétor
deberia seguir un recorrido verdaderamente circular alrededor
del eje (10) del esﬁétor, lo cusl no es evidentemente el caso
del sistema representado en la figura 28%.

La amplitud de las oscilaciones transversales del
rétor durante un ciclo completo de rotacion es dos veces la
distancia entre los ejes (9 y 10) cuando el eje (9) del rétor
gigue un recorrido verdaderamente circular alredédor del eje
(10) del estétor,’y recordando esto puede desarrollarse geo-
métricamente una forma de rétor que satisfaga los requisitos
mencionados.

Con referencia o la figura 38, el radio del circulo
primitivo del rétor es "rn" y el radio del circulo primitivo
del estator "rm", llaméﬁdoée KN 1a amplitud del movimiento

del rétor (7). En primer lugar "ra" es alcanzado desde el eje
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(9) del rétor y "rm" desde el eje (10) del estdtor.

Gomo la diferencia entre los radios es % ) Tos.-
mismos coinciden en el punto "P" y estdn separados porinnﬁ :
distancia "KW en el extremo opuesto del eje verticel. Para -
los puntos (é, by ¢, 4 ¥ &), que tienen que estar en ‘contac—
to con el estator en todo momento, podemos tomar el puntd
(c) como equivalente del punto mis alto. del pentégon91 qo—
rrespondiente al punto (¢) del pentdgono de la figura 28.
Desde éste, podemos inzertar los puntos (@) by 4 ¥ gjféh .
efreulo del mismo radio, por ejemplo (9). A través de cada
uno de los puntos (g, by ¢, 8V g) paéa un arco de eirculo
que tiene su centrb.en el radio que se extiende desde el eje -
(9) a través del punto respectivo. Entre arcos contiguos pa-
sa un arco curvado haciz dentro v los radios de egtos distin
tos arcos son elegidos de modo que los arcos cdncavos se unen
a log arcos en (g, by &, 4 ¥ gg ligos y. sin discontinuidad y
que 1oz arcos céncavos tocan todos el circulo de radio "rn'.
El radio de los arcos criticos en los puntos (a, b,y C, é'y-g)
tendrén normalmente un valor comprendido entre % ¥y K; y de
este modo se obtiene un rdtor (7) de la forma representada
en la figura 3%, o

El perfil del estator ¢ anillo (8) puede ser deri-
vado de la forma deserrollada del rbtor. Si consideramos el -
efreulo primitivo del rétor como girando sin deslizamiento
alrededor vy dentro del circulo primitivo del estdtor, los 1o~
bulos del rétor pueden ser conéiderados como constituyendo el
perfil del estator.

EL movimiento puede empezar con el punto f -figura

- 48~ como punto de contacto entre el estator y el rdtor. Bl

rétor serd accionado sobre su propio eje (9) en sentido hora-
rio, lo que significa que el rotor girars alrededor del eje

(10) del estéator en sentido antihorario. Como el rdtor girs
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de este modo, y el punto (9) empezaré a moversé alrededor
del recorrido circular de didmetro (K) y el punto de cbn—
tacto se apartard del punto (f), es este punto variable -dé
contacto que tenemos que marcar cuando el punto (9) se mue
ve alrededor del circulo de didmetro (K) para trazar el ver-
£i1 del estdtor. '

Moviendo el eirculo primitivo del rdtor, por una
accidn de rodamiento en el circulo primitivo del' estdtor, en
un pequeﬁO'éngulo elegido, el nuevo punto de contacto entre
ei rétor y el egtator puede- ser hallado trazando por.el punto
(9), en su nueva posicion desplazada (9!'), una linea que vaya
nasta el punto (£) en su nueva posicibn (£'), y trazando des-—
pués por el punto (g) una 1fnea parslela a la 1inea (9! - £1),
Egta 1inea paralela corta el perfil del rdétor en un punto del
perfil del estator. Identificando una serie de tales puntos,
se puede trazar un perfil de estdtor que mantendré un contac—
to continuo con el rdtor en rotaciones de 3602.

El contacto continuo de rodamiento de todos los 16-
bulos del rotor con el estitor queda asegurado por cada una
de las seis curvas (I~L) que llegan hasts el ultimo de los
puntos marcados en esta curva, ¥y luégo unidas por una curva
inversa, como se ha dscrito, partiendo del eje central de ca-
da depresidén. Esta curva de depresiones se adapta al arco de
los 1lébulos, pero no es necesaria como superficie de rodamicn—
to y sirve de cavidad para el lubrificante.

Se vera por la figura 48 que, ademgs del punto de
contacto (f) entre el rdtor y el estator, se produce el con-
tacto también en un punto de cada 1ébulo y de la superficie
de estdtor adyacente. Cuando el roétor gira, cada lsbulo man-—
tiene el contacto -por un punto variable—~ con la superficie

interior del estator. También se notars que todas las super-
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ficies cooperantes, en virtud Ge su curvatura lisa de radio
relativamente largo, se mueven en relacidn de rodamientéy:sin
deglizamientos o choques.

A consecuencia de estas caracteristicas, el cuerpo
(1), una vez puesto en movimierto por el elemento de acciona
miento (4), empieza irmediatamente el movimiento de rotacidn
deseado y origina vibraciones de la frecuencis deseada, -

En una forma modificada de la invencidn, represen-
tada en las figuras 52 y 68 de los dibujos anteriorment§ men-—
cionados, un vibrador comprende una envoltura (2), cbﬁ ﬁn mo-
rro (3), que contiene un elemento de accionamiento (4) que
gira en cojinetes de rodillos (5) vy un elemento de acopla-
miento (6), todo como se ha descrito anteriormente. Dentro de
la envolture, esta sujeto al morro (3) un estator (20), y un
rétor cilindrico (21), unido al acoﬁldmiento (6), éosee un
extremo inferior hueco que rodea el estator (20). Las seccio-
nes transversales geométricas del rotor y dei egtator son
esencizlmente las mismas del rétor y del estdator descritos
anteriormente con referencia a las figuras 12 a 48 y poseen
canales y respectivamente 16bulos con superficies de consi-
derable radio de curvatura, para que se verifique una aceion
de rodamiento, esencialmente sin deslizamientos, cumando el o~
tor (21) es accionado. El eje (22) del rdtor hueco (21), du-
rante el accionamiento, sigue un recorrido eircular alrededor-
del eje (23) del estator macizo (20).

| Con referencia a las figuras 58 y 62, puede demos—
trarse que el vibrador descrito anteriormente, al ser accio-

. . . . . ’ 4
nado, producira vibraciones de frecuencia F, segun la formula

donde R es el ndmero de revoluciones por minuto del Arbol mo-

tor; Np es el mimero de 1lébulos del rdtor (21) y Nr es el ni-.

el
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mero de 1los canales del estdtor (20). rfﬂ

Debe quedar entendido que, de acuerdo con 10s To—
guisitos de rodamiento y de ésencial gusencia de deslizaﬁienr
to, el rotor y el estator de la presente invencion pueaén ser
modificados, por ejemplo en 1l¢ que conclerne al mimerc “de 16=
bulos y canales cooperantes, gin por ello aparfarse del alcan
ce de la invencidn.

Se vers por la anterior descripeidn que la invencién
crea un vibrador sencillo y conveniente de funcionamiento se=
guro, debiendo quedar entendido que la invencion no estd limi -
tada a los detalles de la forma descrita anteriormente, que
puede ser modificada, para satisfacer las condiciones yllos
requicsitos de cada caso, sin por ello apartarse del alcance
de la invencidn. ’

| La forma, dimensiones y materiales podrén ser va-
riables y en general, cuanto sea accesorio o secundario, siem-
pre que no altere, cambie o modifiqﬁé la esencialidad del ob-
jeto que se describe. » 7

Los términos en que gueda redactada esta Memoria,
son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiéndose
tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa, B

 Ia entidad solicitante, se reserva el derecho de
obtencidn de los oportunos Certificados de Adicidn cbmblé—
mentarios por lag mejoras o perfeccionamientos que en lo su-

R . . .
cegivo pudiera aconsejar la practicas
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320 Descrita suficientemente la naturaleza y alc@npe
de la presente invencion, asl como la forma en que 1g'ﬁié—
ma, pﬁede ser llevada a la practica, se reivindican a titu=
1o privativo las siguientes particuléridades caractefiéﬁi«
cas, sobre las cuales ha de recaer la concesidn del.pfiéi—

325 legio de PATERTE DE INVENCION que.se solicita. ' ;

1)« Perfeccionamientos introducidos en los vibra-
dores del tipo que comprende una masa desequilibrada rotato
ria alojade en une envoltura, caracterizados
por el hecho de que dicha masa y envoltura, en reposc y du-

330 rante su movimiento relativo, mantienen un acoplamiento de
cooperacidn recfproca gracias a una pluralidad de nervios o
1ébulos de uno de cllos que engrana con un distinto numero
de canales o depresiones del otro, estando constitufdas las
superfiéies de Qichos nrervios o 1ldébulos por curvas lisas y

335 cont{nuas de radio de curvatura relativamente grande.

2). Perfeccionamieﬁtos introducidos en log vibra-
dores, segin la reivindicacion 1), caracterizados por el he-
cho de que los canales o depresiones tienelsuperficies curvas
lisas y continuas de un radio de curvatura relativamente cran—

340 fle.

3)+ Perfeccionamientos introducidos en los vibrado-
res, segin las reivindicaciones 1) o 2), caracterizados por
el hecho de que los nervios o 1ldbulos egtan previstos en una
parte - 0 en un accegorio - de la masa rotatoria y los cana-

345 les o depresiones en una parte — o accesorio - de la envole

tura.

4), Perfeccionamientos introducidos en los vibrado-
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res, segan las reivindicaciones 1) o 2), caracterizados por

- » mn!llnll .,A

i*‘mmi

el hecho de que los nervios o lobulos estan previstos en ung
parte de la envoltura, y los canales o depresiones en una
parte de la masa rotatoria.

5)e Perfeccionamientos introducidos en los ﬁibra~
dores, segin cualquiera de las reivindicaciones 1) a 4), ca=
racterizados por el hecho de que los nervios o 16bulos y los
canales o depresiones estdn dispuestos en proximidad de uno
de los extremos de una maga rotatoria cilindrica, y en la zo-
na adyacente correspondiente de la envoltura o de uns parte
accesoria de la misma,

6). Perfeccionamientos introducidos en los vibra~
dores, segin cualquiera de las reivindicaciones 1) a §), ca-
racterizados por el hecho de que la masa rotatoria esta pro-
vigta de un acoplamiento universal patm su acoplamiento con
un elemento de accionamienfo.

7). Perfeccionamientos introducidos en los vibra-
dores, segﬂn cualquiers de las anteriores reivindicaoiones,
caracterizados por el hecho de que log canales o depresiones
son elegidos de modo que aseguran el contacto entre las su-
perficies engranantes de cooperacién en una pluralidad de pun~
tos a cada rotacidn relativa completa de las mismas.

8) o Perfeccionamientos introducidos en los vibra-
dores, segin cualquicta de las anteriores reivindicaciones,
caracterizados por el hecho de que las formas, curvaturas y
dimensiones de las superficies engranantes de cooperacidn es-
tan elegidas de modo que aseguran que el mov1m1ento relativo
entre ellas se desarrolle total o nreValentemente en forma de
movimiento de rodemiento.

9). "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS VIBRA-
pORES“. Con prioridad de las Patentes britdnicas nums.39.445/65

~
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pihi
¥y 41.380/65 de fechas 15 y 29 de Septiembre de 1.965, ?eépec-
380 tivamente o - L
Todo segin queda expuesto en la presente Membrié;
que consta de catorce hojas foliadas ¥ mecanografiadasﬂbor

una sola cara, y una hoja de dibujos que con la mismaiég;

acompaila..

MADRID, 14 de Septiembre de 1.966.
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