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(O. PATENTEX S.A., antidad suiza, residente e ñ l  Grand 

Place, fribourg, Suiza.

La presente invención se refiera a unos perfec­

cionamientos en instrumentos de deporte tales come raquetas 

de tenis, mazas de basebol y ptros instrumentos similares.
Cuando un instrumento, como una raqueta de tenis 

5, o una maza de basebol es sometido a un choque tal como al que

?
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provoca al golpeteo de una bola, se poné a vibrará 

Las vibraciones observadas dependen:

- d e l  lugar y del modo por los que el instrumento es asido 

o unido a un soporte;

- d e l  punto del instrumento qus ha sido golpeado.

En utilización corriente para el juego de te- 
* ' - ¡ 

nis, una raqueta es mantenida por,la maho del jugador cerca !
i

de la porción extrema del mango y la bola golpea él óvalo i¡
encordado de la raqueta cerca de su centro. !. - i

En este caso, se observa dos tipos de vibracio-j

nes principales que son las siguientes^ ¿ !
' ! i

1) vibraciones de frecuencia bastante elevada! 
(del arden da 1000 Hertz por ejemplo) que provienen de.la ¡ 

excitación de las cuerdas del óvalo po^ el choque de Ja pelo­

na. Estas vibraciones que se perciben muy fácilmente aproximan 

do al oido a la raqueta, algunos instantes después del choque 

de la pelota, duran normalmente varios segundos pero se les 

pueda detener instantáneamente apoyando el dado en un lugar 

cualquiera del encordaje del óvalo. En la práctica, estas 

vibraciones no parecen presentar ningón inconveniente para 

el jugador;

2) vibraciones de frecuencia netamente más i 

bajá que* laé anteriores (del orden de 100 Hz por ejemplo) que 
se perciben con el oido, pero también tocando algunos lugares) 

del cerco de la raqueta: la porción extrema del dedo utiliza-j 

do siente entonces un cosqtjilleo característico. [

Mientras que las vibraciones del óvalo ancor-' 

dado son observadas cualquiera que sea al punto golpeado por¡ 
la pelota, las vibraciones del cerco, despreciables si el 

golpe de la pelota ha tenido lugar en el centro del óvalo,30
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resultan muy claras desde el momento mismo que el pursto de ¡ 

golpeo está distante varios centímetros de este centro. La j

amplitud de estas.vibraciones puede a menudo sobrepasar un j

milímetro y ello da una impresión desagradable al jugador ¡ 

como consecuencia del cosquilleo sentido en la superficie de 

la mano o, da la vibración transmitida todo a lo largo del 

brazo. Para defenderse de ésto, el jugador puede estar obli­

gado instintivamente a apretar anormalmente fuertemente su ¡ '
!

presa, lo, que es una fuente de fatiga suplementaria, .. !

En utilización corriente para el juego de ba­

sebol, una maza es soportada con las dos manos del jugador 

cerca de la porción extrema del mango y la pelota golpea la 

parte cilindrica de la masa cerca de su centro.

En este caso, se observa una sola vibración 

principal de frecuencia comprendida entre 150 y 300 Hertz 
aproximadamente, según los modelos -que es muy fácilmente au­

dible y cuya amplitud es inicialmente paralela a la dirección

del choque. Cuando el golpe da la.pelota es descentrado, la
, ¡ ' - - vibración!observada da, al igual que para el tenis unaimpre-

sión desagradable en las manos del jugador, y que puede inclu­

so ser má^ acentuada dada la violencia del golpe de la pelota * 

en e! juego da basebol. .

Mientras que la sustitución de la madera por un 

metal para realizar.la estructura de una raqueta o de un ins­

trumento similar, presenta ventajas indiscutibles en lo que 

concierna a la solidez, flexibilidad y menor resistencia aero-t-

dinámica, la disipación intrínseca menor dal metal exacerba !. . . - ¡
los inconveni'ntas de las vibraciones del instrumento, hasta 

tal punto que algunos fabricantes se preguntan sino as preciso 

abandonar al empleo del metal o recurrir a estructuras más30



espesas y más rígidas cuyas vibraciones fuesen de frocuoncia^ 

más elnvadas, por ande menos molestas y da un amort.iguamiant.fj) 

más rápido. ¡ ¡

La finalidad de la presente invención es raduj- 

cir lo más posible los inconvenientes de las vibraciones delj 

instrumento, no ya por un cambio de Oonfiguración o de estruc­

tura de este instrumento sino por adición de un simple día- i!
positivo amortiguador convenientemente adaptado a las carac-¡ 

terísticas de estas vibraciones. !

La descripción que siqu^ con referencia;al - 

-dibujo anexo, dado a título de ejemplo no limitativo; hará ' 

comprender como la invención puede ser realizada.

La figura 1 es una vista en planta esquemáti­
ca de una raqueta, que muestra los lugares donde han sido 

colocados cuatro acelerómetros miniatura utilizadas para el 

estudio de las vibraciones de 1-a raqueta.
La figura 2 es un diagrama que representa, 

en función del tiempo, la amplitud de las vibraciones trans­

mitidas para los cuatro acelerómetros de la figura 1 a un ¡ 
oscilógrafo unido a los acelerómetros. j

La fioura 3 es una vista en perspectiva y la ¡ 

finura 4 una vista en planta de la porción extrema de las 

prolongaciones del cerco que forma mango de una raqueta metái- 

liza provista de un dispositivo amortiquador según la inven-!

ción. i
í

Las figuras 5 y 6 son vistas similares a las an­
teriores de una coquilla destinada a completar el mango de la' 

raqueta y agenciada de modo a permitir el montaje del disposi4 
tivo amortiguador.

Las figuras 7 y 8 son diagramas, obtenidos como
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el de la figura 2 y relativos uno a úna ratueta d;'sp'.'oviata 

dé dispositivo amortiguador (figura 7); y al otro a unn ra- j

guata idéntica a la anterior, pero provista del dispositivo ,
¡

amortiguador de las figuras 3 y 4. i

Las figuras 9 y 10 son todavía diagramas am- ¡ 

plitod- tiempo pero relativos esta vez, uno a un dispositivo { 

amortiguador regulado de modo a amortiguar lo mejor posible j 

las vibraciones de la raiueta (figura <3) y el otro a un dis- j 
positivo amortiguador deregulado por decalaje de su masa. ¡

La finura 11 representa esquemáticamente, en ¡ 

perspectiva, un montaje experimental utilizado para e.studiárj 

sistemáticamente las características de los amortiguadores 

y de los materiales de los cuales estos últimos están cons­

tituidos.

La figura 12 representa la curva de resonancia 

obtenida con uno de los materiales estudiados, siendo la 

frecuencia en Hz llevada en abscisas y la amplitud expresada 

en C[ (gravedad terrestre) en ordenadas,* según escalas loga-!

rítmicas. ,  ̂ ¡
!

Las figuras 13 y 14 raprasentan esquemática- ¡ 

mente en perspectiva dos amortiguadores fijados en la por­

ción extrema del mango de una raqueta de tenis. En la fiqura 

13, el amortiguador es de sección variable. En la figural4, 

el amortiguador tiene una sección alargada por,ejemplo rec- ; 

tángular, lo que permite obtener frecuencias de resonancia 

diferentes según que la dirección de la excitación sea para­

lela a su lado mayor o a su lado menor. '

La figura 15 es unavista en perspectiva de ¡
i

la porción extrema de una ra¡ueta metálica provista de un. j 

dispositivo amortiguador oscilante conforme a la presente in-í



vención,, fijado por ligaduras sobré al tiranta qUB reúne las 

prolongaciones del cerco que sirven dé armadura al manqo ds 
ia raqueta.

Las figuras 16 a 20 ilustran al montaje de un 

dispositivo amortiguador oscilante conforme a la presente in­

vención sottre una raqueta metálica con mantenimiento en posi­

ción de la banda, replegada, por las boquillas que entran en 

la constitución del mango de la raqueta.

La figura 21 es un diagrama que representa, 

en función del.tiempo, la amplitud de las vibraciones dé una 

raqueta provista de un dispositivo amortiguador formado por 

una banda de silicona y montado cómo se describe con respec­

to a las figuras 16 a 20.

Las figuras 22 y 23 muestran, una en.perspecti­
va y la otra en planta, dos variantes dé montaje da un.dispo­

sitivo amortiguador Oscilante en el corazón de una raqueta;

La figura 24 representa en planta un dispo.si- j 

tivo Oscilante incorporado a un capuchón destinado a ser adap̂ - 
tado al mango de un instrumento. - ¡

La figura 25 es una vista esquemática en pers­

pectiva de un tirante para mango de raqueta; agenciado de mo-!

do a proteger el dispositivo amortiguador oscilante^ }
' - - - . !La figura 26 representa, siempre en perspecti-!

va, un amortiguador de forma cilindrica fijado, a titulo dé 

ejemplo, en la porción extrema da una maza de basebol. j

La figura 27 es un Croquis que muestra el éni-! 

plazamiento del amortiguador eventual, de los acelerómBtros 
y de los choques ejercidos sobre la maza con vistas al esta­

blecimiento de los gráficos de las fiquras .28 y 29.

Les figuras 28 y 29 snn gráficas que indican en
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función del tiempo la amrlittjd de las vibraciones de una maza 

de basebol metálica respectivamente con y sin un dispositivo j 

amortiguador similar al de la figura 26. (Las curvas I y II j 
son en realidad mucho más cerradas que como se ha representadlo, 
a fin da no ennegrecer demasiado el dibujo).

La figura 30 es unavista en sección parcial de
, ¡

una.maza de basebol hueca, provista de un amortiguador, por 

ejemplo de forma cilindrica, que forma parte integrante de
 ̂ ; í

un tapón fijado en la cabeza de la maza. ^ j
La figura 31 es una vista en perspectiva*de 

este tapón. ...

El estudió experimental dé las vibracionas del 
marco o cerco de una raqueta de tenis puede ser fácilmente 

hecho por medio de acelerómetros miniatura de efecto piazo- 

eiéctrico (por ejemplo los modelos da la serie/22 de.la So­

ciedad ENDEVCO) cuyas señales son analizadas con a^udade un 

oscilóqrado de varias vías completado por un aparato fótográ-! 
fico, por ejemplo un aparato Polaroid. ' j

Talas acelerómetros tienen en efecto una masa i 
tan reducida (entre 0,5 g y 2 g según los múdelos) que no 

perturban casi las vibraciones que se desea estudiar teniendo 

a la vez la sensibilidad y la banda pasante necesaria.

. Colocando acelerómetros en diferentes lugares 

del cerco de la raqueta, se puede determinar la ley de re­

partición de la amplitud da las vibraciones del cerco des­
pués de una excitación determinada.

Así pues, las señales 1, 2, 3 y 4 de cuatro 
acelerómetros pagados al cerco dá una raqueta 5 en los luga­

res indicados por A^, Ap, A3 M 4̂ en la figura 1 están re­
presentadas por las curvas trazadas en la figura 2 según las
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que han sido facilitadas por un oáci.lógrado conectado á los 

acelerómetros. Para está experiencia, la raqueta era soporta­

da por la región B situada a 18 centímetros aproximadamente 

da la porción extrema del mango y el óvalo era golpeado en 

un punto C situado Sensiblemente á igual distancia de su 

centro y de su vértice superior, siendo regulada la ve*loci- 

dad de barrido del oscilógrafo en 5 milisagundds (m sec) t
por cuadrado. j

' ' . - . _ iSi se excluyen las vibraciones ¿te frecuencia !

elevada procedentes de las cuerdas del óvalo, se observa en

esta figura 2' que las señales 1, 3 y 4 son de amplitudes' . - ' ' ' i
sensiblemente iguales, mientras que la señal 2 tiene una am- 
plitud muy pequeña. Se observa iqualmente que la señal 3 es­

tá en oposición de fase con las señales 1 y 4. '

Úna sucesión de varios registros similares 

permite concluir de forma segura que la vibración principal 

del cerco as Ufa vibración de flexión perpendicular al plano 
del ovalo y que presenta dos nudos

- =a la altura del centro del óvalo (punto* Ag) ¡

" s la mitad del mango (punto B a 18 cm apro- !. !
ximadamente de la porción extrema del mango, sobre una ra- ¡ 
queta normal). .

y tres ensanches o panzas

- en el vértice de la raqueta (punto Â )'

. - en el corazón de la raqueta (punto Ag)

- en la porción extrema del mango de ía rar
queta (punto A^).

La entidad solicitante ha¡ encontrado que se 

podía obtener un amortig<jamir.nto eficaz de esta vibración por 

un dispositivo cuyas oscilaciones son excitadas por ésta, dis-L

41742



poniendo este dispositivo carca de urjo de los tres ensanchas  ̂

o panzas cuya existencia acaba da demostrarse. j

Se puede realizar un dispositivo amortiguador ! 
dé estas vibraciones fijando sobre el cerco de la raqueta un 

sistema oscilante que tiene un fuerte amortiguamiento intrín­

seco y cuya frecuencia es convenientemente ajustada con res­
pecto a la del cerco.

La teoría de las oscilaciones de dicho dispo­

sitivo es totalmente clásica. Deba recordarse simplemente que:

- la amplitud de las oscilaciones libres.de­

crece exponencialmente con el tiempo;

- la frecuencia aparente de las oscilaciones

libres es poco diferente de la del oscilador no amortiguado 

mientras que su amortiguamiento intrínseco no esté demasia­

do cerc^ del amortiguamiento crítico; ^

- la amplitud de las oscilaciones forzadas pa­
sa por un máximo (resonancia) cuando la frecuencia denlas 

oscilaciones exterioras es igual a la del oscilador no amor­
tiguado y este máximo es tanto más elevado cuanto que e,l; sis-i

¡

tema es menos amortiguado; i:!
- la energía disipada en el oscilador es pro­

porcional al cuadrado de la amplitud de las oscilaciones: es 

por tanto ventajoso realizar un dispositivo que permita gran­
des amplitudes;

- la amplitud de las oscilaciones forzadas,

cuando el oscilador estaba inicialmente en reposo,no alcanza 

su máximo más que al cabo de un número de periodos tanto m a - [ 

yor cuanto el dispositivo es menos amortiguado. j

Da ello resulta por tanto la necesidad de un ! 
compromiso para el amortiguamiento si se desea obtener una
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disipación de ensrcjía máxima en un tiempo determinado. ¡
/ / i
Eh el caso en que lá excitación inicial; sea

producida por un- choque, el movimiento del oscilador es la
superposición:

.- da una oscilación libra de amplitud decrecían
te;

cíente
de una oscilación forzada de amplitud cre-

De ello resulta también la necesidad de ..un ! 

compromiso para el amortiguamiento si se desea evitar que j 

el oscilador 'tropieze o experimente esfuerzos demasiado im­
portantes.

Las figuras 3 y 4 muestran dos .vistas de un** 

dispositivo amortiguador dispuesta, en una raqueta 5, en la 

porción extremadel mango, es decir en el tercer ensanche 

o panza ds las vibraciones de flexión.

Este dispositivo está constituido por Lfn 

hilo 6 de acero de 1 mm de diámetro una de cuyas porciones 
extremas lleva una masa 7 de 4,5 g aproximadamente y\cuya í 

otra porción extrema ss introduce en un soporta 8 de caucho j 
(por ejemplo 100 partes de caucho butilo y 20 partés de si­
licato de aluminio) que pesa 4g aproximadamente y que viene a 

encajarse en el/interior de un tirante metálico hueco 9 que 
reúne las porciones extremas de las dos ramas 1Ó dél cerco 
de la raqueta que.sirven para formar el mango de esta, de 
uha manera bien conocida ahora.

El elemento oscilante de este dispositivo, ; 

constituido por el hilo de acero y la masa, puede ser ajus­

tado en frecuencia por variación de la.longitud del hilo de 

acero, mientras-que 1.a disipación de energía es asegurada
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por la acción dal caucho en contacto con e tu hilo ¡do acoro,'
En las figuras 5 y 6 púa representan bajo dos 

ánqulos diferentes una parte de una da las dos coquillas 1.1,; 
de materia plástica adaptadas sobre las ramas 10 dal careo ; 

da la raqueta para realizar el mango, se observará particular­

mente la escotadura 12, practicada sobre la pared 13 que j 

vierB a disponerse delante del tiranta 9 y que permite el pasq 

del hilo de acero 6 del dispositivo amortiguador. :
i

Para regular la frecuencia propia del amorti-! 

guador con respecto a la de las vibraciones de flexión de la) 

raqueta, basta buscar el máximo de amortiguamiento de la3 j 

vibraciones producidas después de un ligero choque de la 
cabeza de la raqueta sobre el suelo separando o acercando 

la masa 7 del soporte 8.

3e aprecia la rapidez de decrecimiento de las 

vibraciones teniendo delicadamente el mango de la raqueta 

entre dos dedos. }

Las figuras 7 y 8 muestran las indicaciones ] 

dadas por un acelerómetro dispuesto en la cabeza ( eñ en ; 

la figura 1) de una raqueta mantenida y golpeada como ocurre 
en la práctica cuyo resultado es dado en la figura 2.

La figura 7 se refiere a una raqueta ordinaria 
sin amortiguador. :

La figura 8 se refiere a una raqueta idéntica i!
a la anterior pero completada por el dispositivo que acaba t

I
de ser descrito, ajustándose la longitud del hilo de acero ! 

entre la masa y al soporte de caucho a 8 mm aproximadamente, j
La comparación de las figuras 7 y 8 para las ¡¡

cuales cada cuadrado corresponde a 50 milisegundos muestra ¡ 

que merced al dispositivo amortiguador toda vibración ha de-'
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saparecido en menos de 250 milisegundos mientras que en au- , 

sancia de áste, subsista todavía vibraciones no despreciable']' 
después da un tiempo dos veces más largo. *

Las figuras 9 y lo muestran las indicaciones 
dadas por un acelerómetro ultraminiatUra ( da masa inferior 

a 0,5 g) fijado sobre la masa oscilante del amortiguador, } 

cuando se deja a ésta oscilar libremente después de haberla 

separado de su posición de equilibrio.

La figura 9 para la que la escala de tiempos 
es de 5 milisegundos por cuadrado, ha sido obtenida con el 

amortiguador utilizado para la figura 8.Se.comprueba que la 
relación de las amplitudes de las vibraciones de un periodo 

al siguiente as del orden de 1/3. Se comprueba también que 

la frecuencia propia de estas oscilaciones es del orden de 
100 Hz como para las de la raquóta.

La figura 10 (escala de tiempo igual también 

a 5 milisegundos por cuadrado) ha sido obtenida duplicando 

la distancia entra la masa y al soporte. En este caso, la 

frecuencia propia es de 45 Hz aproximadamente. Se comprueba 

por lo demás axperimentalmente que las oscilaciones de la [
i

raqueta no son amortiguadas más rápidamente que en el caso 

de la figura 7: la sepa*ación entre la frecuencia del amor-
!

tiquador y la de la raqueta es demasiado importante para quej 
ei amortiguamiento pueda ser significativo.

i
En la fiqura 11, la muestra 25 del material 

estudiado tiene unaforma cilindrica y se fija por un soporte 

26 sobre un excitadbr da vibración 27. La amplitud de las 

vibraciones en la porción extrema libre del cilindro muastraj 

es medida por un pequeño acelerómetro 28 fijado en la por- ! 
ción extrema. {30.
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La teoría de las oscilaciones de un cilindro 

es totalmente clásica. Recordemos simplemente que, para un 

material determinado, la frecuencia de la primera resonancia 

es prooorcional al diámetro e inversamente proporcional al ;

cuadrado de la longitud del cilindro. El ajusta de las dimen-
' ¡

siones de un amortiguador cilindrico en función de la frecuen­

cia deseada es por tanto particularmente simple de calcular.

Analizando las curvas similares a las de la 

finura 12, las características más interesantes obtenidas son 

el coeficiente de resonancia, es decir la relación entre la ¡ 

amplitud máxima en la porción extrema libre y la amplitud j 

de excitación. En efecto, haciendo variar este coeficiente, ; 

se puede buscar cual es el mejor compromiso para obtener unaj 
disipación da energía maxima en un tiempo determinado. Para j 

un instrumento que tenga una frecuencia de vibración del

orden de 100 Hz, como por ejemplo las raquetas de tenis es- !.
!

tudiadas anteriormente, es ventajoso utilizar un material jimás amortiguante , por ende de coeficiente de resonancia me-¡ 

nos elevado, que para un instrumento que tenga una frecuencia 

de vibración del orden de 300 Hz como una maza de basebol. , 
Otra característica, por lo demás unida a la, 

anterior, es la anchura de la curva de resonancia que indica; 

en que qama de frecuencias el amortiguador puede actuar efi-¡ 

cazmenta; contra más elevado sea el coeficiente de resonanci^, 

más estrecha es la anchura de la curva de resonancia y vice-j 

versa. Esta característica permite por tanto conocer la to­

lerancia de las dimansiones del amortiquador necesaria para 

obtener un amortiguamiento reproductible.
Una última característica útil de conocer es ;
, ! 

la variación con la temperatura de la frecuencia de resonan-i30.



cia de la n.ue3tra: según al instrumentó, la gama de tempera-¡ 

tura ten la que ^1 amortiguador debe funcionar correctamente ! 

es mas o menos amplia (por ejemplo, para al tenis o ei báso-; 

bol, se oitua entre 59 y 400 C aproximadamente). ¡

La fiqura 12 ha sido establecida con una mues-í

ca de elastómero de silicona RP 40 de la Sociedad RhSne fon-i.1
lene que tiene una longitud de 17 milímetros y un diámetro i

!
de 20 milímetros. El coeficiente de resonancia es del orden y 

de 5. La anchura de la curva de resonancia, para una ampli- } 

tud mitad de la de la resonancia, es de 130 Hz. Trazando cur+ 

vas similares a las de la figura 2 para diferentes temperatu*- 

ras, se ha podido mostrar que para la silicona RP 40 la fre­

cuencia de resonancia variaba menos del 10% en la gama de
i

temperatura 5B-409C.

El amortiguador 29 representado ah la fiqura 

13 ha sido realizado en ADIPRENE da 0U PONT DE NEMOURS, un 
elastómero sintético derivado de poliuretano lineal, vendidp 

en Francia bajo la denominación ELAOIP 420. Este material, j 

más rígido que la silicona RP 40, da excelentes cualidades 

mecánicas que facilitan mucho su fijación. El amortiguador 

29, que presenta una simetría de revolución tiene una sec­

ción variable, más pequeña cerca de su punto de fijación, ; 

lo que permite obtener, para una masa y una longitud datar- ; 

minadas una frecuencia más bajas que con un amortiguador ci-' 

líndrico. La fijación se efectúa por encaje del vastago 29b ¡ 

entre las coquillas 30 que constituyen el mango del instru- j 

mentó, por ejemplo una raqueta. Si se desea obtener una fre-. 

cuencia de resonancia más baja, la parte 29a que concluya j 

el vastago 29b nuede realizarse en un material más denso, ' 

por ejemplo plomo o tungsteno.
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El amortiguador 31 representado en la figura ¡ 

14 puede ser realizado en silicona RP 40. Para una raqueta j

de tenis para la que la frecuencia principal da vibración, ¡
[

igual a 100 Hz, as acompañada de una vibración secundaria de 

dirección octogonal y da frecuencia 90 Hz, las dimensiones 

óptimas del amortiguador son: longitud 21 mm a partir de la }

sección de encaja en las coquillas 30, sección 10 x 11 mm, j¡
siendo los lados mayores perpendiculares al plano del coreo j

de la raqueta. ¡
En la figura 15, el dispositivo amortiguador 

oscilante de una raaueta metálica está constituido por una 

banda 15 de un material a la vez elástico y amortiguador tal 

como caucho, por ejemplo una mezcla de 100 partes de caucho
!

butilo y de 20 partes de aluminio-silicato de sodio. Esta 

banda es plegada en U y enganchada por.sus ramas, por medio 

de una ligadura 16, en al plano longitudinal medio da la ra­
queta perpendicular al encordado, al tirante 9 que retine las 

prolongaciones 10 del cerco de la raqueta destinadas a formaij 
la armadura del mango. La parte redonda de la U está des'tinaq 

da a sobresalir fuera del mango.
Se determinan las dimensiones de la banda-y } 

la posición de la ligadura de modo a obtener el amortigua— { 

miento optimo. ¡
Las figuras 16 a 20 muestran una forma de rea­

lización muy simple de un manqo de raqueta provisto de un 

dispositivo amortiguador oscilante en U.
La banda 15 que se ve en perspectiva an la ¡ 

figura 16 y de perfil en la figura 17, colocada sobra el ti­

rante 9, como en el caso de la figura 15, as simplemente man­

tenida en posición por las dos coquillas 11 que entran en la
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constitucion del mango. A este afecte, las coquillas compren­

den cada una una muesca 19 que se ve perfectamente an la pers­

pectiva de la fiqura 18. Estas muescas están apandadas da 

modo que las coquillas opriman la tunda y afiancen ésta con- ¡

tra el tirante 9, como se ha representado en la fiqura 19
; )

que es una sección lonqitudinal del mahgo por un plano medio ¡

perpendicular al plano del encordado. ¡

La figura 20 muestra, en perspectiva, el codo , 

de la tira 15 que sobresale fuera del mango de la raqueta. ¡ 

Con esta forma de realización, así como con 

las anteriores, se obtienen resultados característicos rea­

lizando la banda 15 por medio de un elastómero a base de si—
licona. i!

Los ensayos descritos con referencia a las -
figuras 7 y 8 se hah repetido proporcionando a la raqueta uti¡-
lizada para los ensayos de un dispositivo amortiguador os- ¡

í
cilante constituido por una banda de elastómero da silicona i 

RP 40 de.la sociedad Rhone-foulenc de una lonnitud de 91 mm, j

de una sección de 9,5 x 5mm y de un peso de 5 gramos única- ,!
m'^nte. Esta banda era montada como se há descrito con referen;- 
cia a las figuras 16 a 20. :

La D sobresale, fuera del manqo, 22 milímetros.¡ 

La figura 21, establecida en las mismas cor'- ; 

diciones que — — la figura 8 (un cuadrado = 50 milisequndos), 
muestra, comparada a esta ultima figura, que el amortiguamien­

to obtenido es todavía más rápido. La frecuencia de oscilación 

del dispositivo es del orden de 100 Hz, como para la raqueta.

La rusticidad da los nuevos dispositivos amor­

tiguadores permite montarles en diversos lugares del instru­

mento.
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En la finura 22, la banda 15 en U está montada 

cerca del ensanche o panza central de vibración de una raquej

ta metálica, entre las porciones de las dos nrolongaciones j
!

10 del cerco contiguo al tirante 20 que cierra este. El fondo 

de la U está vuelto hacie el tirante. La banda se fija en 

las prolongaciones 10 por ligaduras 16.
Según la figura 23, una banda 15 se fija a esj-

!
tas mismas prolongaciones, después del repliegue sobre si mio­

mas, en 21, de las porciones extremas de las ramas de la t). ¡ 

La fijación es todavía realizada con ayuda da ligaduras 16. !

En ambos casos, se obtiene excelentes resul- { 

tados realizando las bandas por medio da productos a base de 

caucho butilo o de siliconas mencionados más arriba.
Según la figura 24, el elemento oscilante 15 

es solidario de un capuchón 22 agenciado de modo a poder 
ajustarse en un saliente conveniente, interior o exterior

al ihstrumento por ejemplo sobre el mango 23 de este^ El elej-
r ¡

mentó y el canuchón pueden cómodamente ser realizados an una;

pieza por moldeo. !
La figura 25 muestra como se puede agenciar ;

!
la porción extrema del mango de una raqueta con vistas a [ 

proteger el dispositivo amortiguador. En el ejemplo repre- j 

sentado, éste es del tipo descrito con referencia a las '

fiquras 3 y 4. j
El tirante 9 que une las dos prolongaciones ¡

i
10 del cerco de la raqueta y en el que se aloja el soporte 
8 presenta, exteriormente, una protección 24 en la que puede 

libremente oscilar la masa 7. Esta protección podría tam- j 

bien ser formada de cualquier otra manera, por ejemplo por 

prolongaciones de las coquillas 11, como se ha representado
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con trazos mixtos on la figura 19.

El amortiquador 32 representado an la finura
t

26 puads ser realizado con una barra cilindrica en ELADIO 

183, adipreno mas flojo que el ELADIO 420. Para una maza 33 

de basebol, metálica que tiene una vibración principal de 

frecuencia de 300 Hz, las dimensiones del amortiquador son ¡

preferentemente: longitud 27 mm, a partir de la sección de !

encaje en el mango de la maza y diámetro 20 mm. i

La figura 27 representa una maza de basebol ¡
i

3" que ha servido para el establecimiento da las curvas r'e- ¡ 

presentadas en las figuras 28 y 29. El choque era ejercido ' 

según la flecha F y las vibraciones medidas por medio de un 

primer acalerómetro 34 en el sentido del choque y de un se- ¡
! j

qunfo acelerómetro 35 en el sentido perpendicular. En las ¡ 

figuras, un cuadrado representa an abscisas una duración de 

50 milisegundos. La curva I es relativa a las vibraciones 

en el sentido del chonue y la curva II a las vibraciones en
!

el sentido perpendicular. I

La figura 28 muestra que, merced al amortlqua- 
dor, toda vibración - ha desaparecido en menos de 100 milise­
gundos, mientras que se ve en la figura 8 como, en ausencia ' 

de amortiguador, subsista todavía una vibración no desprecia-! 
ble después de 500 milisegundos. ¡

El amortiquador representado en la figura 26 
es particularmente simple de fijar. Se puede, por ejemplo, i 
atarrajar la porción extrema del mango y basta entonces enros! 

car el cilindro en el interior del mango. Como para el amor-; 

tiguador representado en lafiqura 3, es posible obtener una 

frecuencia de resonancia más baja, sin alargar el amortigua- ¡ 

dor finalizando el cilindro en una parte más dansa. '
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Si ss desea evitar que al amortiguador sobrepase 1- . 

porcictn extrema del mango, lo que puede perjudicar 3 i.lpu-  ̂

nos jugadores, e3 posiblB disponer el amortiguador en el 

interior de la maza, generalmente hueca, cerca de uno de los 

otros ensanches o panzas da vibración.

Las figuras 30 y 31 ilustran dicha realización 

en el caso de una maza 33 de basebol metálica hueca. E.1 amor­

tiguador 32 forma entonces parte de un tapón 36 que es en- ¡ 

gastado en la porción extrema de la maza opuesta al mango. ¡ 

Como consecuencia de la violencia de ios choques experimen- ¡ 

tados en juego, el material utilizado daba tenar excel otes j 

cualidades mecánicas, lo que es el caso, por ejemplo de las j 

diferentes variedades de FLA0IP mencionadas anteriormente.

Los ejemplos de realización descritos ma3 arriba;
i

no son en modo alguno limitativos de los instrumentos destinó- 

dos al tenis y al basebol. En particular sistemas amortigua- j 
dores similares podrían sar utilizados para bates da cricquet 

así como ¡ara diferentes instrumentos llamados a ser someti­

dos a choques repetidos. j
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manera de realizarlo en la práctica, de-
!

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi- i 

cadas son susca; tibies de modificaciones de detalle, en cnan­

to no alteren su principio fundamental. También se hace cons-i 

tar que el invento se refiere a tres solicitudes de Patente ;

presentadas en Francia con no 72.27538 de 31 de julio de 1.972,
¡

72.37231 de 20 de octubre de 1.972 y 73.20527 de 6 de junio [{
de 1.973, ac .giénd"S8 por lo tanto a los beneficios que e n -  j 
ceden los Convenios Internacionales en viqor, siBndo lo que i



5.

10.

15.

.2 0 .

25.

30.

constituya la esenciá del referido invento y ñor lo que en 

solicita Patente de rnvancidn por 20.años en España, sobre: ¡

-PERFECCIONAMIENTOS EN INSTRUMENTOS 0E 0EP0RTE, caracterizan-: 
dose por lo siguiente: '

1. - Perfeccionamientos en instrumentos de de-!t
porte, tal como una raoueta de tenis, una maza de basebol o ! 

instrumentos similares, caracterizados porque comprenden, cerj- 

ca dB uno de sus ensanches o panzas de vibración, un disposi-j 

tivo oscilante amortiguado cuya frecuencia de osci-ación ha ! 

sido convenientemente adaptada a la de las vibraciones de di­

cha raqueta u otro instrumento, con vistas a amortiguarlas.

2. ** Perfeccionamientos según la reivindicación
1, caracterizados porque el dispositivo oscilante comprende

una masa oscilante fijada al citado instrumento por medio de 

un soporte de una materia que amortigua las oscilaciones, tal 

como una comoosición a base de caucho butilo. !

3.— Perfeccionamientos según la reivindicación [

2, caracterizados porque la masa oscilante se une al soporte ' 

por un' vastago el'ástico encastrado en el soporte, siendo de- ; 

terminada la distancia de la citada masa al sonorte de modo

a asegurar lo mejor posible al amortiguamiento deseado. ¡
!

A.- Perfeccionamientos según una de las rei- ; 
vindicaciones 2 y 3, caracterizados porque el dispositivo i 

oscilante se monta cerca de la porción extrema libre del man­

go del instrumento y porque la frecuencia de oscilación de la ' 

masa as sensiblemente igual a la de las vibraciones dal ins- ; 
trumento que se desea amortiguar.

^*" Perfeccionamientos seqún la reivindicación 
4, caracterizados porque el dispositivo oscilante se monta en 
al interior delmango.
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6.- Perfeccionnmi'-ntcs según la reivindicación 5, ; 

caracterizados porgue cuando el nango está formado pctr do3 ¡ 

ramas paralelas reunidas por un sirante, el soporte de mate- ¡

ria amortiguante és incorporado al citado tirante. ¡i
7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 

6, caracterizados porgue cuando el tiranta es doble, el sopor¡-

te está formado por un ¡.logue dispuesto entre las dos partes ¡ 

del tiranta. ¡t¡
8. - Perfeccionamientos según una de las reí- ¡

¡
vindicaciones 6 y 7, caracterizados porgue la masa oscilante ! 

se une al soporte por un vastago de acero encastrado en este 

soporte y paralelo a las ramas. -
9. - Perfeccionamientos según una de las rei- ?

vindicaciones 6 a 8, caracterizados porgue cuando el mango ;
t

comprenda unas coguillas adaptadas sobre las ramas, dichas 
coquillas son ahuecadas de modo a dejar la latitud de oscila­

ción necesaria al dispositivo amortiguador.

10. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 1, caracterizados porque el dispositivo amortiguador 

oscilante está constituido por un cuerpo homogéneo de un ma­

terial que amortigua las vibraciones, tal como caucho o un , 

elastámero similar. !

11. - Perfeccióname ntos según la reivindica- i
ción 1, caracterizados porgue el dispositivo amortiguador os-!

¡
cilanta está constituido por un cuerpo rectilíneo al manos ! 

parcialmente, de materia elastómera, encastrado por una de t 

sus porciones extremas en al instrumento. ,

12. - Perfeccionamientos según la reivindica- ! 

ción 11, caracterizados pomue el cuerpo presenta una sección 

variable más pequeña cerca del punto de encaje.
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13. - Perfeccionamientos según una de las rei­

vindicaciones 11 y 12, caracterizados porque el cuerpo es de 

revolución.

14. - Perfeccionamientos según una de las rei­

vindicaciones 11 y ,12, caracterizados porque al cuerpo pre­

senta una sección alargada de modo a permitir obtener fre-
¡

cuencias de resonancia diferentes según que la dirección de ) 

la excitación sea paralela o perpendicular a la dimensión ¡ 

mayor de la sección. '

15. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 14, caracterizados porque la sección del cuerpo es rec­

tangular.

! 1̂ 6.- Perfeccionamientos según una de las rei­

vindicaciones 11 a 15, caracterizados porque el cuerpo e^ 
ajustado en el extremo del mango del instrumento.

17.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 16, caracterizados porque cuando comprenden un mango 

formado de coquillas. ensambladas, el cuerpo es encalado por 
ajuste entre las coquillas.

1H.- Perfeccionamientos según la reivindica- ' 

ción 16, caracterizados porque el cuerpo as encajado en el j

mango por enroscadura. !
¡

19. - Perfeccionamientos según una de las j

reivindicaciones 11 a 15, caracterizados porque Bl cuerpo j

as alojado en el interior del instrumento. }!
20. - Perfeccionamientos según la reivindica- j 

ción 19, caracterizados porque cuando el instrumento es una ' 

maza de basebol,el cuerpo es incorporado a un tapón fijado en 

una porción extrema del instrumento.

21. - Perfeccionamientos según una de las reí-
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homogéneo. ¡
2?.- Perfeccionamientos según una da las reí- ¡

¡
vindicaciones 11 a 20, ca acterizados porque el cuerpo prB- i 

senta una parte homogénea de elastómero, por la que se efec- ! 

túa su encaje y una parte de un material más denso, como 

pinto o tungsteno. ¡
23. - Perfeccionamientos según una de las rei- j

vindicaciones 11 a 22, caracterizados por ;ue el elastómero es¡ 

un elastómero de silicona o un elastómero sintético derivado } 

de poliuretano lineal. }
24. - Perfeccionamientos según la reivindica- ¡

ición 10, caracterizados porque el cuerpo homogéneo nresenta j 

una parte oscilante que tiene la forma de una U. j

25. - Perfeccionami ntos según la reivindicación
24, caracterizados porque la porción en U se dispone en un 

plano que pasa por el eje principal del instrumenta, siendo 

las ramas de la U sensiblemente paralelas al citado eje. ¡

26. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 25, caracterizados porque el cuepo homogéneo se fija , 

al instrumento por las ramas de la porción en Ü. !
i

27. - Perfeccionamientos según la reivindica- i 
ción 26, caracterizados porque las ramas son fijadas al ins- j 

trumento por ligaduras.

28. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 27, caracterizados porque las ramas son fijadas al ins- ¡ 

trum'-nto después del repliegue sobre sí mismas. ^
29. - Perfeccionamientos según la reivindica- j 

ción 26, caracterizados porque el cuerpo homogéneo se fija al¡ 

instrumento por agarrotamiento de sus ramas entre diversas ^30
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porciones del instrumento.

30. - Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 26, caracterizados porque las ramas del cuerpo homogéneo
. . . .  . ! 

son fijadas al instrumento por mediciación de un capuchón deli
i

que son solidarias y que se ajusta sobre un Saliente apropia-! 

do del instrumento. j

31. - Perfeccionamientos según una de las reí-: 

vindicaciones 25 a 30, caracterizados porque la porción en U ; 

se sitúa cerca de la porción extrema del mango del instrumen-¡

- to. , ;
i

3?.- Perfeccionamien'os según lef reivindicaciónj 

31, caracterizados porque la porción en U sobresale al menos 

parcialmente fuera del mango del instrumento.

33. - Perfeccionamientos según una de las reí- I 

vindicaciones 29, 31 y 32, caracterizados porque las ramas 

del cuerpo homogéneo son afianzadas entre.la armadura del 

mango y unas coquillas convenientemente conformadas, que for­
man parte de este mango.

<
34. - Perfeccionamientos según una de las reí- i 

vindicaciones 25 a 30, caracterizados porque el cuerpo homo­

géneo se aloja en el interior del instrumento.

"̂ 5.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 34, caracterizados porque ciando comprenden un marco ¡ 

provisto de prolongaciones destinadas a formar o soportar 

un mango, el cuer) o homogéneo se dispone entre estas proion- ; 

qaciones cerca del ensanche o panza central de vibración de 

la raqueta.

36.- Perfeccionami ntos según la reivindica- j 
cion 35, caracterizados porque cuando al dispositivo amorti- ¡ 

guador oscilante presenta al menos una porción exterior al t

- /



instrumento, este último está provisto de una protección des-j-

tinada a proteger el dispositivo amortiguador. j
!

37.- Perfeccionamientos en instrumento da 
deporte, tal y como queda sustancialme'nte descrito en la pre-' 

santa Memoria e ilustrado en los adjuntos; dibujos.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas as- j 

critas a máquina por una sola cara. í

!i

í
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