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La ﬁrésente -invehcién se refiere'a uﬁos perfec-
cmnamientas en instrumantos de daporte tales comc raquetas_
de tenis, mazas de basebol y: ntros 1nstrumsntos s1milares.

_ Cuando un mstrunanto, como una raquata de tenis -
5 i .0 una maza de basebol es somatldo a un choque tal COmn el que
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- dal luqar y del modu por los que al 1nstrumento @s -asido %
1o unldo a un sopurte'

7- del punta del instrumento que h1 sido qolpeado.

fnes pr1nc1pales nquga soh las SLinentesi

7 excitac16n de las cuerdas del DValo po¥ ei chuque de Ja pelo-

'do al oido a la ragquseta, alqunos 1nstantes daspuas dsl choque

, del cerco de la raqueta. la porc1on extrema del dedo utiliza

"du SLEnte entonces un cosquilleo caracter{stico.
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.

"provoca el?éolpééeo de una bhola, se ponéd a vibf;fljj i

Las ulbra01ones observadas denenden‘

En utlllzac1on corrlente para el jusgo de te-—E

nis, una raqueta es mantenlda for la maho del jugador cerca
i

,de’la porc1un ‘extrema del mango y la bola golpea el dvalo

encordado de la raqueta caerca de su centro.

i
!
l
!
“En ests caso, ss ohssrva dos tipos de’ v1br30104

i
l) v1bra01ones de. Frecuenc1a hastante Plsvada

j( gl arden de lUUU Hertz por BJQmplD) que prov1enen de la é

ta. Estas v1brac1ones que se perc1bsn muy fac1lmente apPDlec

de la pelota, duran normalmente varios ssqundos pero se lss

puede detensr instintansaments apoyando el dado en un lugar
cualquiera dél encordaje del dvalo. En'la pridctica, eééas é
v;brac1ones no parecan presentar nlngun 1nconuenlente para :
el jugador; . !
72) vibraciones de frecuencia netamente més %

l

bajd que’ las anterlores (del orden de 100 Hz por sjemplo) que
l

» se perclben con el DldO, ppro tamblen tocando algunos lugarsq

-‘l
H
¢
H

Mientras que las vibraciones del dvalo encor-:

dado!sbniobsarvadaS»cHalquiBra que sea 8l punto golpsado por i

, , o .. i
la pelota, las vibraciones dal ecerco, despreciables si el i

golps de la palbta ha tenido lugar en el centroc dsl dvalo,

n
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resultah'muy ciaras-desde el momenﬁo mismo.que el punto de
golpeo ssté distante varios centimetros de este centro, La
amplitud de estas. vibraciones pueds a menudo sobrspasar un
milimetro y ellg da una imprésiﬁn desagradable'al jugadar
como consacuen01a del cosquilleo santldo en la superf101e de
la mano o de la vibracidn transmltlda todo a lo largu dal
brazo. Para defenderse de ésto, el Jugador puede ‘astar obli-
gado instintivamente a apretar gnormalManﬁe'Fuartameﬁta su
presa, lﬂ-que as una fuente de fatiga ?uplemenfaria, - -

En utilizaeidn cp::iaﬁta ﬁara el jﬂegq/da ba- -
ssbol, ﬁna maza as soportada con las dq$ ménos<ﬁel'jugaaorl
cerca de ‘la porcién extrema del méngo y la'példta golpea la
parte cilfndrica de la masa cerca de su centro.

En este caso, se .observa una sola u1brac10n
prlnclpal da Fracusncia comprendida entre 190 y 300 Hartz

aproximadamante, segdn los modelos que as muy facllmenta au=’

 d1b1e y cuya amplztud es 1n101a1mente paralala a la dlraccién,

del choqua. Cuando el golpe ds 1a palota 8s daacentrado, la

R I .
vibracidn! nbservada da, al igual que para el tenxs una lmpra-

sidn dasagradable en las manos del jugador, Y que puede inclu

80 sar ma acentuada dada la viulencla del golps de la pslota -

en el juego de basebol.

Misntras que la sustitucién;da*la3madaré por un

metal para'raaiizar,la estructura dé uha raqueta o de un ins=-

trumento aihilaf, presenta ventajas,indiscutiblas en 1o que

conc1arns a 1la SOlldPZ, Flex1b111dad y msnor r951stancia aero
dindmica, la di§ip3516n 1ntrfnseca menor del metal axacarba
los iﬁcunvaninntes de las vibraciones dal 1nstrumento, hasta
tal punto qus. algunos Fabrlcantes se preguntan sxno as pracls

abandcnar al ampleo del metal o recurrlr a estructuras mas

.

L
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espesas y mis rigidas cuyas Vibracionea'}nesen da Fr;cunncia$
mis eleavadas, por ende menos molastas y da un nmnrthuamiahté
mds ripida. _ , - i
o La Pinalidad de la presente invencidn es redﬁT
, _ !
-5, R Qir lo més posiblé los inconvenientes de las vibraciones deli
instrhmanto, no ya por un cambio deVCGnFiguracién o de estru§~
‘tura de este instrumsnto sino por adicidén de un simple dis-
positivo amortiguador convenisntemente adaptadu a las carac-;

v
i
[
H
i
i
)
i
I
i
H

teristicas de sstas vibracionas,
. " - . i . - .7 .‘; - - .. ) i
1g. La descripcidn que siqubk con referencia al :

.dibﬁjo anexa, dado a titulo de ejemplo no limitativo; hard
combrenacr como la invencidn pueds ser raalizada, 7

La figura 1 es una vista en planta esquamétié
cérde una.raquata, que muestra }os lugares donds haﬁréido
15; ' colocados cuatro acelsrometros miniatura utilizados pafa 8l
estudio de las vibracionss de la raqueta..
La figura 2 es un diagféma que represanta,

en funcidn del tiempo, la amplitud de las vibraciones trans-

mitidas para los cuatro acelerdmetros de la figura 1 a un |

20. oscildgrafo unido a los acélerdmetros, - i

+

La fiogura 3 es una vista en perspectiva y la

finura 4 uyna vista en planta de la porcidn gxtrema de las

_brolonqaciones_dal cerco gus forma mango. de una raqusta meta
"~ liza provista de un dispositivo amortiquador seqgin la inven~i

25, 1 .eidn,

Las fiquras 5 y 6 son vistas similares a las an-

teriores de una eoquilla destinada a completar sl manno de la-.

i

ranueta-y agenciada de mndo a permitir el montaje del disposi<

tivo amortiguador,

3Df : " Las fiquras 7 y 8 son diagramas, obtenidos como
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el de la finura 2 y relativos unp a uJna rajiseta deosprovista
dé dispositivo amortiguador (fiqura 7); y el otro a wna ra=- |
queta idéntica a la anterior, pero provista del dispositivo ;
amortiquador de las figuras 3 y 4, }

Las figuras 9 y 10 son todavia diagfamas am- ;
plitud- tiempo pero relativos asta uaz,runo a un diépositivo[
aﬁortiguador reéhlado de modo a amortiguar lo mejor posibls
las vibraciones de la ranueta (ﬁiqurg é) y 21 otro a un'dis-
positivo amortiguador deregulado por d:calaje ds su maﬁa.

lLa fianura 11 representa esauemétiCamaqt97 an
perspectiva, .un montaje experimentallutilizadn para esﬁhdiér

‘

sistematicamente las caracteristicas de los amortiguadores

y de los materiales de los cuales estos (1ltimos estdn conse

tituidos.

la fiqura 12 representa la curva de resonancid

pbtenida con uno de los materiales estudiados, siendo’lé

frecuencia en Hz llevada en abscisas y la amplitud explesada

en g (gravedad terrestre) en ordenadas, sagiin escalas loga-l

ritmicas. 7 B i
t.as figuras 13 y 14 rapresentan saquamética- §
mente en perspectiva dos amortiguadores fijados en la por-
cidn extrema del manqo de una raqueta de tenis, En la figura
13, el amortiguador es de seccidn variable., En la figurald,

gl amortinuador tiene una seccidn alargada pcr,ejemplo rec=

tAngular, lo gque permite obtensr frecuencias de resonancia

difersntes segin nque la direccidn de la excitacidn sea para-
lela a su lado mayor o a su lado menor.

- La figura 15 es unavista en perspectiva de
la porcidn extrema de una rajueta metallca pr0v1sta de un

i
I
i
]
d18p031t1V0 amortlguador osrllante conforme a la presente lni
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_prolongac1ones del carco que airvan de armadura al mqnqu de

dlSpOSltlUO amortlguador OSCllantB conForme a la prasente ine

.'en funclon del. txempo, la amplltud de las vibraciones. de una

,raquata prov1sta de un dlspositlvo amortlguadﬁr Formndo pur
' to A Ias Flguras 16 a 20.

1, va_ y la otra en planta, dos varlantes de montage de un dlspo—

—do a proteger Bl dlSpO%ithO amortiguador DSCllantB.

'_'ejemplo, en. la porc1on extrema de una maZa de basabol. o

vahcién, Fijadﬁ,por liqaduras-sobré @l tirants ﬁua'fauna las |

]
i

la raqueta.

Las Figuras 16 a 20 11uatran el montaJe de un

vencidn sohre una ragueta metidlica con mantenlmlnnta 8n posi~ -
cién de la banda, replegada, por las coqu1llas que antran en

1a constltuc1on ‘del mango de la raqueta.

La flgura 21 gs un dlagrama que represenba,

una banda de 311Lcona y -montado como se descrlba' con respec=

: Las flguras 2? y 23 muestran, una en. perspectl

31tiva amortlguador 05c1lante en el corazdn de una raqueta. b

La figura ?4 rapresenta en planta un dlsp031-

”tivo oscilante incorporado a un capuchon dastinado. a sser adap}
]
]
A

rtado al mango de un instrumento.

La figura 25 es una vista esquematlca en pers-

becflva de un tlrante para mango de ragqusta, agenciado -de mo-|

.
|
La fiqura 26 raprsssnta, 31ampra en parspectl-[

y;; un amnrthuador de forma cllIndrlca Fljado,ra tftulo de

|
La figura 27 es Un croqu;s que muestra el gm=i

plazamlento dal amortiguador eventual, de los acelerometros

1y de los chuquss egercldns sobre la maza enn v1stas al asta-

7 blec1miento de los gra?lcos de las Fiquras ?8 y 29 i
T |

Las Fianas 28 -y 29 san graflcos que indican sn



10,

‘15,

20,

25,

30.

un tapdn Pijado en la cabeza de la maza, L,
‘aste tapdn,

| marco o cerco de una raquata de tenis puede ser Facilménts

ciadad ENDEVCO) cuyas sefiales son analizadas con ayuda de un

'.tan reducxda (entra 0,5gvy2ag¢g sagun los médelos) que no

 del cerco de 1la raqusta, se puyeds detsrminar_lé iey de re-

hcelerometros pegados al cerco ds una raqueta 5 en los luga—'

74257
funcidn del tiempo la amplitnd de las vihracionns de una maza
u

de basebol metdlica respect1Vamente con y sin un dispositivo
i
amortiguador similar al de la flgura 26 (Las curvas Iyl1Il g
son en realidad mucho mas cerradas quse-como se ha representadb,

a fln da no ennejrecer demasiado 8l dlbUJo) » i

La figura 30 es unav1sta en seccidn parcxal da

-ejemplo de forma cillndrlca, que forma parte 1ntegranta de

i

I i

una.maza de basabol hueca, provista de un amortlguador, por ’
|

I

I

La figura 31 ss una vista an perspectiyg?de

£l estudio experimental dé las V1br301onps del
/
hecho paor medio de acelerometros mlnlatura de efecto piezu-

eléctrico (por e;emplo los mSdelos de 1a serle'22 de, la Sa-

oscildqrado de varias vias completado por un aparato Fotogra-x,

fice, por ejemplo un- aparato Polaroid,

R

Talas acelerdmsetros tienen en efactO‘Uha masa
perturban casi las v1brac;ones que se d@saa estudzar tenxendo
a la;uez la sensibilidad y la banda pasaqte necesaria.

Colocédndo acelerdmetros en diferentes lugares

particiﬁn de la amplitud de las vlbrac1ones del cerco des-

pues de una excitacidn determlnada.,

Asi pués, las seﬁales 1, 2, 3 y 4 de cuatro

fesirindlcados pop Al’ A2,~ 5 Y Aa,en la Figura 1 estan ra-

presentadas por las curvas trazadas en la figura 2 segdn las
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que han sido facilitadas por un odcilogrado conectado 4 los

‘da por la raglon B situada a 18 centimetros aprox1madaments
de la porcidn extrema del mango y el ovalo era qulpeado en

-un punto C situado san¢iblemante a lgual dlstancia da su-

’ dad de barrldo del osczlografn en 5 mlllsagundus (m sac)
slevada procedsntss de las cuardas del ovalo, se observa sn
esta figura Zune las senales 1, 3 y 4 son de amplltudss
’rsen51blemsnta lguales, mlentras que la seﬁal 2 tlane una am- ;
ﬁlltud muy paqueﬁa. Se observa 1qualmente que la seﬁal 3 88~

,ta an UDDSiCan de fase con las ssﬁales ly 4.

permlte conclu1r de forma segura que la vlbraclon pr1nc1pal

" del cerco es ura vibracidn de- Flex;én perpendlcular al planc

.queta normal)

Ly tres ansanches'o panzas

"queta (pUnto A4)

o podla obtener un amortlguamlnnto eficaz de esta uihracion por

"'un disposltlvu cuyas oscllacinnes son exeitadas por asta, dis~

8-

o
s
¢&318

acelerdmetrnéa'Para esta experiencia, la raqueta sra soporta-

centro y de su vertlce suparior, 31endo requlada la velnci-

pcr cuadrado,

©7 51 se excluyen las v1brac1onas de Frecuencxa }

Una sucesidn ds varios reglstros 31m11ares

v v

dei ovalo y que .presenta dos nudos 7
-.a la altura del centro del ovalo (punua A )
-- ‘a la mitad dal mango (punto B a 18 cm-apro-

ximadamente -de la porc1on extrema del mango, sobre una ra~

- en el Qértice de la raquets (pﬁnto'Aly
.= en 8l corazén de la faquata (puhto A )

.= 8N la porcidn extrema del mango de ia ra-

- La entldad solicitante- ha: encontrado que se
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‘'mientras que su amortiguamiento intrinssco no esté demasia-

‘do cerca del amortiguamiento critico; , .

- por tanto yentajoso realizar un dispositivo qus permita gran-

.compromiso para el. amortiguamiento si se desea obtsner una

-9- N s
"17 429
poniendo este dispasitivo cerca de uﬁo de los ‘tres ensanchaes

o panzas cuya existencia acaba de demostrarsse,

i

Se puede realizar un dispositive amortiguador
de estas vibracionss fijando sobre el cerco de la raqueta un
sistema oscilante gue tiens un fuerte_amoftiguamiento intrin=-

seco y cuya frecuencia es convanientemante ajustada con res-
pecto a la del cerco, .
La teorfa de las oscilaciones de¢ dicho dispo-
sitivo es totalmente clisica. Deba recordarse éimplémenpé quels
= la amplitud de 1as oscilaciones libpeswda-

crece exponencialmente con el tiempo; i

=~ la frecuencia aparente de las ascilacionss

libres es poco difsrente de la del oscilader no amortibﬁédo

- la amplitud de las oscilaciones forzadas pa-

sa por un maximo (resonancia) cuando la frecuancia dg--las

oscilaciones extsriores ss igual a la del oscilador no amar-

tiguado y este maximo es tanto mis elevado cuanto que;éi;sis{
- i

. 1

tema es menos amortiguado; . : ' !
. : , |

- la energfa disipada en el oscilador &s pro-

porcional al cuadrado de la amplitud de las oscilaciones: ss

des amplitudes;

- la amplitud de las oscilacioneé forzadas,

cuando el oscilador estaba inicialmente en reposq,ho alcanza

su miximo mds que 3l cabo de un niimero de periddos tanto ma~ |
r

yar cuvanto-el dispositivo es menos amortiguado.

Ds ello resulta por tanto la necesidad de un
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. . -8 » - " : I3 N - - .
disipacidn de enerdia méx1ma en un tlempb detsrminado,

‘,produ01da por un choque, gl mov1m1ento del nsc1lador ‘es la

'SUDErpOSlCan‘
tay -

‘ciente. - - o s

',portantes.,;fuszT

' dlspositluo amortlguadnr dlspuestd ‘en una raqueta. 5, en la
}porcxdn extrema del manqo, es decir en el tercer ensanche

"o panza ds’ las vibra51ones de flexlnn.'

hllo 6 de acero de 1 mm de d;ametro una ds cuyas porclonasr.

fextremas lleva una masa 7 de 4 150 aproximadamente y cuya

"(por egempln,lno partss de caucho butllo‘y 20 partes de si-
,llcato de aluminlo)cnspssa 4g aproximadamente y que ulena a
'encajarse ‘8n el interlor de un tlrante metal1co hueco 9 que

*,reuns las pcrcionas sxtremas de las dos ramas- 10 del cerco

const1tu1do par el hilo de acero y 1a masa, puede ser ajus-

"tado en Frecuencla por varlacxon de la longltud del hllD de

T ,acero, mlentras que 1a dlslpaCan de - energfa es asequrada

Eh -al caso en que la exc;tacxon iniciadl; sea

. = de una oscilacidn libra de amplitud decrecies

- de uraoscilacidn forzada de amplitud cre--

.

De sllo rassulta tambidn la necedidad de.un
cbmprbmiso péra el amortiguamiento. si se desea evitar qde ;[

al oscxlador %ropieze o experlmente esfuarzos dama51ado lm-

Y

Las Fzguras 3 y 4 muestran dos u1stas de un=

Este dlsposltlvn eata constituido por hn:

otra purclon extrpma 'se introduce en un soporte 8 de caucho

de la raqueta que .8irven para Formar 8l mango de esta, de

una manera blen conoc1da ahora.

El. elamento oscilanta" de esta dlsp031t1vo,
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por la accidn del catchn nn sontacto con a:tn.hilogdﬁ aCan.;
En las fFiguras 5 y 6 nus rmpreéantan bajo dnsi
dngulos diferentes una parte de una de las dos conuillas 11, :
de materia pléstica adaptadas sobre las ramas 10 dal cerco 5
de la ranueta para rsalizar el mango, se pbservaré‘particula;-
mente la escotadura 12, précticada sobre la pared 13 quse !
viere a disponsrse delante dal tirantd 9 y qus permite el pasd
del hilo de acero 6 del dispositivo amortiguador.

i
i
i

fara regular la frecuencia propia del amorti-

guador con respecto a la de las vibraciones de flexidn de lai
raqueta, basta buscar el mdximo ds amortiquamiento qg las {
vibraciones producidas despuds de un.liéero cﬁoque de la’ !
cabeza de la ragqueta sobre el suelo saeparando o acsrcando
la masa 7 del soporte 8,

58 aprecia la rapidez de decrecimientn de las

vibracionses teniendo delicadamente el mango de la ranueta

entre dos dedos,

Las figuras 7 y B muestran las indicacicnes
dadas por un acelerdmetro diépuesto en la cébeza ( eiv- Ay en
la figura 1) de una raqueta mantenida y golpeada como ocurre
en la prdctica cuyo resultado ss dado en la figura 2.

La fiogura 7 se refisre a una raquata ordinari%
gin amortiguador.

La fiqura 8 se refiere a una ranueta idéntica%
a la anterior pero completada por el dispositivo que acaba §
de ser descrito, ajustandose la longitud del hilo ds acero |
sntre la masa y el soporte de caticho aHB mm aproximadamenta,

La comparacidn de las figuras 7 y 8 para las

cuales cada cuadrado corresponds a 50 milisegundas muestra

que merced al dispositivo amortiquador toda vibracidn ha de-
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la distancia entre la masa y el soporte. En este caso, la

. ) i
aaparecido en mencs de 250 milissgundos misntras qua en atj-

t

sencia ‘de éste, SUbolStB todavia vlbrac1ones no dsspra01ablel
t
despuds de un tlempo dus veces mAs largo.

Las Piquras 9 y 1D muestran las irdicacionas
dadas por un acelerdmetro ultraminiatdra ( de masa inferior
a 0,5 g) fijado sobre la masa oscilants del-amortiguadér,
cuando se deja a ésta oscilar libremente despues de haberla
separade de su pﬁsicién de equilibrio,

La finura 9 para la que la escala ds tigmpos
es de 5 milisequndos por cuadrado, ha sido obtenida con el
amortiquador%uﬁilizado para la fintura 8.58 .comprueba que la
rslacidn de las amplitudes de las vibraéiones de un periddo
al siguiente ss del orden de 1/3. Se comprusba también que
la frecuencia propia de estas oseilaciones es del orden dé
iOD.Hz como pafa las ds la raquéta.

La figura 10 (escala de tismpo igual tambidn

a2 5 milisequndos pér cuadrado) ha sido obtanida duplicando

frecuencia propia es de 45 Hz aproximadamente, Se compruebsa |
por lo demds experimentalmante que las oscilaciones de la E
ranqueta no son amortiguadas mis rapidaments que en el caso

de la fiqqra 7t la sepa’acidn entre 1la frecuencia del amor- E
tiguador y la de la ragueta es demasiado importante para qud
el amortiquamiento pueda ser siqnificativo, i
En la figura 11, la muestra 25 del material E

estiidiado tiene umaforma cilfndrica y se fija por un soporta5

26 3nbre un excitadeor de v1brac1on 27. La amplitud de las

v1brac1ones en la porecidn extrema llbre del cilindre musstrg

i
) i
es madida por un peguefio acelerdmetro 28 fijado en 1la por- !
|
i

cidn extrama.
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La tecria de las oscilaciones das un cilindro
os totalmonte clasica. Recordemos simplemente gque, para un
material daterminado, la frecusncia de la primera resanapcia

f

es prooorcional al didmetro e inversamente proporcional al

ciadrado de la lonqitﬁd del cilindro. C1 ajusée de las diman;
1 :

siones de un amortiguador cilfndrico en funcidn de la Frecuej~

cia deseada es por tanto particularmente aimple de calcular,

Analizando las curvas similares a las de la

. 3 > 3 - ‘
finura 12, las caracteristicas més interesantes obtenidas son

el cneficiente de resonancia, es decir la relacidn entre la
amplitud miAxima en la porcidn extrema libre y la amplitud
de excitacion. En efecto, haciendo variar este coaficiente,

se puede huscar cual es el mejor compromiso para obhtener una

disipacién de cnergia maxima en un tiempo determinado. Para

7

un instrumanto que tenga una frecusncia de vibracidn del
orden de 100 Hz, como por ejemplc las raquetas de tenis es-

tudiadas anteriormente, es ventajoso utilizar un material

mas amortiguante , por ende ds coseficiente de resonancia me~}

nas elesvado, que para un instrumento que tenga una frecnencia

de vibracidn del orden de 300 Hz como una maza de basebol.

Otra caracteristica, por lo demds unida a la

anterior, es la anchura de la curva de rgsonancia que indica

en nue gama de freciencias el amortigquador pueds actuar efi-

cazmsnte; contra mAas elevado sea el coeficiente de resonancig,

m&s estrecha es la anchura de la curva de resonancia y vice-
3 I

|
}
l
|
1
|

i
i
i
!
H

}

versa, Esta caracterfstica psrmite por tanto conocer la to-

lerancia de las dimsansiones del amortiguador necesaria para

obtener un amortiguamiento reproductible.,

Una (jltima caracteristica til de conocer es

la variacidn con la temperatura de la frecuencia de resonan-

H
{
3
1
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cia de la nuestra: segin ~l instrumsnto, la gama de tempera-,

turafen la que &l amortiguador debe Funcionar correctaments i
es mis o menos amplia (por ejemplo, para sl tenis o el bhse-

bol, se situa entre 52 y 4092 C aproximadamente).

I

La fiqura 12 ha sido sstablecida con una mues

ca de elastdmerao de silicona RP 40 de la Sociédad Rhéne Pou-
lenc que tiene una lonnitud de 17 milimetrns y un diAmetro i
de 2C¢ milimetros. El cosficiente de resonancia es del arden ;
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 tamperatu%
ras, se ha podido mostrar que para la silicona RP 40 la fre-
cuencia de resonancia variaba menos del lﬁ% en la gama ds
temperatura 50-409C,

£l amortiquador 29 representado eh la figura

13 ha sido realizado en ADIMRENE de DU PONT DE NEMOURS, un

alastdmero sintético darivado de poliuretano lingal, vendido

en Francia bajo la denominacidn ELADIP 420. Este material,

mads rigido que la silicona RP 40, da excelentes cualidades
mecanicas nue facilitan mucho su fijacidn. El amortiguador
29, que presenta una simetria de revolucidn tiene una sec-
cién variable, mas pequeﬁa cerca de su punto de fijacidn, ;

lo que parmite obtensr, para una masa y una longitud detsr-

minadas una frecuencia mas bajas gus con un amortiguador ci-

}
1

1indrico, La fijacidn se efesctua por encaje dsl vastago 29b |
sntre las coquillas 30 que constituyen sl mango del instru-f
mento, por njemplo una raqueta, Si se desea obtener una fre-.
cusncia de resonancia mas baja, la parte 29a que cancluye ;
el uéstaqo.ZQb nuede realizarse en un material mis denso, !

por ejemplo plomo o tunnsteno;
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‘seccidn de encaje en las coquillas 30, setcion 10 x 11 mm,

~dispositivo amortiguador oscilante en U.

£l amortiguador’Sl representado  en la figura
14 puede ser realizado en silicona RP 40. Para una ragueta ‘
de tenis para la que la frecusncia principal ds vibracidn,
igual a 100 Hz, es acompafiada de una vibracidn sacundafia de

i '

dirsccidn octogonal y de frecuencia 90 Hz, las dimensiones

dptimas del amortiguador son: longitud 21 mm a partir de la |

siendo los lados mayores perpendiculares al plano del cerco |
de la raqueta. A §

En ia figura 15, sl dispositivo.amortigﬁador
oscilante de una ragueta metalica estd constituido por una
banda 15 ds un material a la vez eldstico y amortiguadeor tal
como caticha, por ejémplo una meicla de 100 naftes de caucho
butilo vy dé 20 partes de aluminio-silicato de sodio. Esta
banda es plegada en U y enganchada por.sus ramaé, por medio

de una ligadura 16, sn el plano longitudinal medio de la ra-

queta perpendicular al encordado, al tirante 9 quse rsune las
prolongaciones 10 del cerco de la raqueta destinadas a.fdrmaq
1a armadura del mango. La parte redonda de la U estd destina-

da a sobresalir fuera del mango.

]

¢cg determinan las +“imensiones de la banda‘y ;
la posicidn de la ligadira de modo a obtensr el amortigua-

miento dptimo.

Las figuras 16 a 20 muestran una forma de rea-

lizacién muy simple de un mango de raqueta provisto de un

La banda 15 que se ve en parspectiva an la

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

rante 9, como en el caso de la finura 15, ss simplements man-

tenida en posicidn por las dos coquillas 11 que entran en la
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16

i

constitucidn del mango. A este afacte, las coguillas compren-

den cada una una muesca 19 gue se ve perfectamente sn la nars

pectiva de la figura 18. £stas musscas estin agenciadas da
modo nus las coquillas opriman la banda y afiancen ésta con-
tra el tirante 9, como se ha representadn sn la fiqura 19 .
ae 8s una seccidn lonqitudinai del mardgo por un plano medio
perpendicular al plano del encordado.

La figura 20 muestra, en persirectiva, el codo
de la tira 15 que sobresale fuera del mangoe de la raweta.

Con esta forma de realizacidn, asi como con
las anteriores, se obtienen resultados caracter{sticos rea-
lizando la banda 15 por medio de un slastdmeroc a base ds si-
licona.

Los ensayos descritos con refsrencia a las

Fiqﬁras 7y 8 se hah repetido proporcionando a la raqusta utf

lizada para los ensayos de un dispositive amortiguador os-
cilante constituido por una banda de elastdmero de sili=onsa
RP 40 de.la sociedad RhBne-loulenc ds una lonnitud de 92 mm,
de una seccidn de 9,5 x S5mm y de nn peso de 5 qramos unica-
m~nte, Esta banda era montada como se ha descrifo con referen
cia a las figuras 16 a 20,

La U sobresals, fuera del manga, 22 milimetros.

La figura 21, establecida en las mismas cor-

diciones que - - la figura 8 (un cuadrada = 50 milisegundos),

-~

{
-

| o
'

i
i

musstra, comparada a esta dltima figura, ques el amortiquamien}
to obtenido es todavia mids rdpido, La frecuencia de oscilacidn
del disposiéiuo es del orden de 100 Hz, como para la raqusta.
La rusticidad da los nuevns dispositives amor-
tiquardores pesrmite montarles en diversos lugares dal instru-

mento.,
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sentado, §ste es del tipo descrito con referancia a las

£n la fiqura 22, la banda 15 en U sstd montada

cerca dal ensanche o panza central de vibracidn de una raquef
ta metalica, entre las porciocnes de las dos nrolongacionses !
10 del cerco contiguo al tirants 20 que ciserra éste. E£1 fondg
de la U estd vuslto hacis el tiran£s; La banda se fija en

las prolongaciones 10 por ligaduras 16.

segdn la figura 23, una banda 15 se fija a es+
[

b

tas mismas prolongaciones, después del repliegue sobre si mis-
mas, en 21, de las porciones extremas de las ramas de la U,
La fijacién s8s todavia realizada con ayuda de ligaduras 16.

£n ambos casos, se obtiens excelentes resbl—
tados realizando las bandas por medio de productos a base ds
caucho butilo o de siliconas mencionados més arriba.

Segdn la figura 24, sl elemento oscilante 15

es solidario de un capuchdn 22 agenciado de modo a porer

ajustarse en un saliente conveniente, intesrior o extsrior

al ihstrumento por ejemplo sobre el manno 23 de éste, £1 ele~
|

! |

mento y el canuchdn pueden comodamsnte ser realizados or una
. i

pieza por moldeo. i
La figura 25 musstra como se puseds agenciar
la porcidn extrema del mango de una raqueta con vistas a

proteger el dispositivo amortiguador, En el ejemplo repre=-

figuras 3 y 4.

£l tirante 9 gue une las dos prolongaciones

10 del cerco de la ramueta y en el que se aloja el soporte

8 presenta, extariofmenta, una proteccidn 24 en la qus puede

1ibremente oscilar la masa 7. Esta proteccién podria tam- i

biédn ser formada de cualquisr otra manera, por e jemplo por %
!

prolongacionss de las coquillas 11, como se ha representado
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con trazns mixtos en la fiqura 19,

El amortiquador 32 representado en la finura

26 puede ser realizado con una barra cilfndrica en ELADIP
183, adipreno mas flojo qua el ELANIP 420, Para una maza 3!

5. ° de baseboll metdlica que tiene una vfbracién principal de
frecuencia de 300 Hz, las dimensiones del amortignadar son :
preferantemente; longitud 27 mm, a partir de 1a seccidn de !
encaje en el mango de la maza vy diémetro 20 mm, !
La figura 27 representa una maza de basehal |
10. 37 que ha servido para el establecimiento de las curvas re-
presentadas en las figuras 28 y 29. E1l choque era ejercico
seglin la flecha F y las vibraciones medidas por medio de un
primer acelerometro 34 en sl sentido del chogue y de un se- ;

qunfo acelerdmetro 35 en ei sentido perpendicular. En las
15, figuras, un cuédrado representa an abseisas una duracicn ds

50 milisegundos. La curva I es relativa a las vibracionss

an el sentido del chordue y la curva II a las vibraciones en
el sentido perpendicnlar. !
La figura 28 mumstra que, merced al amortigua-
20, dor, toda vibracidn = ha desaparecido en menos de 100 milise-
gundos, mientras que se ve en lalfigura 8 coma, en ausencia
de amartiguador, subsiste todavia una vibracion no desprecia=
ble después de 500 milisegundos. i
El amortiguador rspraséntado an la figura 26

25. gs particularments simple de fijar. Se puede, por ejemplo,

aterrajar la porcidn extrema del mango y basta entonces snros

car el cilindro en el interior del mango. Como para el amore:’
4 :

tiguador representado en lafiqura 3, es pasible obtener una

frecuencia de resonancia mAs baja, sin alargar el amortigna-

30, dor finalizando 8] cilindre en una parte mds densa,



10,

15,

25.

30,

Si sg drsea evitar que @l amartinuador sohrapase 19
porcion extrema del mango, lo que pusds nerjudicar a 1lav-

nos jugadores, es posible disvoner el amorticuaror en el.

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

otros ensanches o panzas de vibracidn, !

Las figuras 30 y 31 ilustran dicha realizacion
en el casoc de una maza 33 de bhasebol metalica hueca. El amor{
tiguador< %2 forma entonces parte de un tapdn 36 que es en- ;
gastacdo en la porcion sxtrema de la maéa opuesta al mango. i

.

Como consecuencia de la violencia de los chogques experimen- |
tados en juego, el material vtilizado debe tener excelwntesé
|

cualidades mecanicas, lo aque es el ¢aso, por ejemplo de las ;
diferentes variedades de ELANIP mencionadas anteviormenta. i
Los ejem-los de realizacidn descritos més arriba%

ne son en modo alquno limitativos de los instrumantos dnstinj—

dos al tenis y al basebol. En particular sistemas amortigua-

dores similares podrfan ser utilizados para bates de Sricqus

asi{ como yara diferentes instrumentos llamados a ser soimsti-

—— e S

dos a choguss repetidos,
NOTA E
Nescrita suficisntements la naturaleza deal i
invento, asi como la manera de realizarlo en la practica, de4
be hacerse constar gue las disposiciones anteriorments indi-g
cadas son susce: tibles de modificacionss de detalls, en cuan-
to no alteren su principio fundamental. También se hace cans-
tar due el invento se refiers a tres solicitudes de Patente i
presentadas en Francia con n2 72.27538 de 31 de julio de 1.972,
72.37731 de 20 de octubre de 1.972 y 73.20527 de 6 de junio |

1
| |
de 1.973, ac.giéndnse por lo tanto a los beneficios que ¢ n-|

ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
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constituye la ssencia del referido invento y nor lo yue so
solicita Patente de Invencidn por 20, afos en fspafia, sohre:

-PERFECCIONAMIENTOS EN INSTRUMENTOS JE DEPORTE, caracterizén-!
i
dose por lo siguientea: '

. |
l.- Perfeccicnhamientos en instrumentos de de-—:

porte, tal como una raaueta de tenis, una maza de hasehol o

instrumentos similares, caracterizados porgque comprenden, cer}

ca de uno de sus snsanches o panzas de vibracidn, un disposi=-

tivo nscilinte amortiquado cuya fracuencia de osci‘'acidu ha

sido conveni:ntemente adaptada a la de las vibraciones de di-:
cha ragusta u otro instrumento, con vistas a amortiQUarlas.
2.~ Perfeccionamientos seqin la reivindicacidn
1, caracterizados porque el dispositivo oscilante comprende
una masa oscilante fi jada al citado instrumenﬁo por medio de

’

un soports de una materia qus amor tigua las oscilaciones, tal

como una comnosicién a base de caucho butile,

3.~ Perfeccionamientos seqiin la reivindicaeidn i
2, caracterizados pornque la masa oscilante se une al soporte
por un viAstaqo slistico encastraao en 8l soporte, sisndo de=-
terminada la distancia de la citada masa al sonorts de modo
a asegurar lo mejor posible al amortiquamiento deseado.

4.~ Perfeccionamientos segtn una de las rei-

vindicacionss 2 y 3, caracterizados porque el dispasitivo !

oscilante se monta cerca de la porcidn extrema libre del man-

go del instrumento y parque la frecuencia de oscilacidn de la

masa es sensiblemente igual a la de las vibraciones del inse
trumento nue se desea amortiguar.
S.- Perfeccionamientos sequin . la reivindiicacidn

4, caractarizados porque el dispositivo oscilante se monta en

al interior del mango.

\;\y

14
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6.~ Perfeccionamirntcs seqin la reivindicacion 5,

caracterizados porque cuandn el mango estd formado por dos i
ramas paralelas reunirlas por ur cirante, el soporte de mate-
ria amortiiuants és incorperade al citado tirante. !
i
7.- Perfeccionamirntos seqdn la reivinﬂicaciéﬁ

te estd formado por un tlonue dispuesto entre las dos nartes

dal tirantse.

8,- Parfeccionamientos segin una de las rei-

s8 une al soporte por un vastago de acero encastradoc en aste

i
i
!
|
i
I3 - - - ! - i
vindicaciones 6 y 7, caracterizados poraue la masa oscilante
' |
|
!
soporte y paralelo a las ramas, !

g,- Perfeccionamientos seqgiin una de las rei-
vindicaciones 6 a 8, caracterizados porgue cuando el mango
comprends unas coquillas adaptadas scbre las ramas, dichas

coquillas son ahuscadas de modo a dejar la latitud de oscila-

cidn necesaria al dispositive amortiguador.

10.~ Perfeccionamientos segiin la reivindica--
cidén 1, caracterizados porque el dispositivoc amortiguador
oscilants esti canstituido por un cuerpoc homogéneo de un ma-

terial que amortigua las vibraciones, tal como caucho o un

glastdmero similar.

11,- Perfeccionami:ntos seqin la reivindica- |
cidn 1, caracterizados porque 8l dispositivo amortiguador os-;

i
cilante esti constituido por un cuerpc rectilineo al menos ;
parcialmente, de materia elastdmera, encastrado por una de i
sus porciones extremas en gl instrumanta.
i
i

12.- Perfeccionamientos sequn la reivindica-
cidén 11, caracterizados pornue el cuerpo presenta una seccloni

variable mi3s pequefla cerca del punto de ancaje.
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cidn 14, caracteri-ados porque la seccidn del cuerpo es rec-

417425

13.- Perfeccionamientcs segin una de las rei-
vindicaciones 1l y 12, caracterizados pornue el cuerpo es ds
revolucidn.

l4,- Perfeccionamichtos seqlin una de las rei-
viﬁdicaciones 11y 12, caracteriZaaos porque el cuerpo pre-

senta una seccidn alargada de modo a parmitir obtenar fre-

cusncias de resonancia diferentes segfin que la direccidn de

la excitacidn sea paralela o perpendicular a la dimensidn

mayor de la seccidn.

i

15,=- Perfeccionamiantos seqin la reivindica-

tédngular.

. - b6.- Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones li_a 15, caracterizados porque el cuerpo eé
éjdstado en el éxtremo del mango del instrumento.

17.- Perfeccionamientos seqgiin la reivindica~
cién 16, caracterizados porqus cuando comprendén un mango

formado de coguillas. ensambladas, sl cuarpo es encaiado por

ajusta sntre las coquillas, - .
18,~ Perfeccionamiantos seqin la reivindica-
cidn 16, caracterizados porque sl cuerpo es encajado sn el
mango por enroécaﬂura. . %
A 19,- Perfeccionamientos seqgiin una de las i
raeivindicaciones 11 a 15, caracterizadaos porque el cusrpo
g8 alojado sn el interior del instrumento,
»20.-'Perfeccionamiantqs seqin la reivindica~
cidn 19, caracterizados porque cuando el instrumento es una f
maza de basebol,el cuerpo es incorporado a un tapdn fijado eﬁ

una porcidn extrsma del instrumento. ' i

21l.- Perfeccionamiantos segdn una de las rei-

]
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vindicarionca 11 a 20, carncterizndos porgoe

homogAneo.,

2?.- Perfaccionamiantos seqdn
vindicacionss 11 a 20, ca actsrizados porqus
senta una parte homogénea de slastémefc, por
tfa su encaje y una parte de un material més

plmo o tungsteno.

23,.- Perfeccionamientos seqgdn

vindicaciones 11 a 2?2, caracterizados por e

]l cuarpa s

tna de las rei-
el cusrpo pre=-
la que se aefec-

denso, como

una de las rei-

el elastdmero es

un elastdmeroc de silicona o un slastdmero sintetico derivado

de poliuretanoc linsal,

24,~ Perfeccionaminntos segdn

la reivindica-

cidn 10, caracterizados porque sl cuerpo homogensc nresenta

una parte oscilante que tiene la forma de una U.

25,- Parfeccionami ntos segiin

la reivindicacid

24, caracterizados pornque la porecidn en U ss dispons sn un

plano que pasa por el eja principal del instrumentn, sisndo

las ramas de la U sensiblemente paralelas al citado eje.

26.- Perfeccionamientos sagdn

la reivindica=-

cidén 25, caracterizados porque el cue ‘po homogéneo se fija

al instrumento por las ramas de la porcidn en Ui,

27.= Perfeccionamientos segln
cidn 26, caracterizados porgque las ramas son
trumante por ligaduras.

28.~- Perfeccionamientos segin

la reivindica-

fijadas al ins-

la reivindica-

cién 27, caracterizados porque las ramas son fijadas al ins-

trum-nto despues del repliegue sobre si mismas,

29,~- Parfeccionamisntos seqin

la reivindica-

cidn 26, caracterizados pornue el cusrpo homogéneo se fija al

instrusento por agarrotami-:nto de sus’'ramas entres diversas

i
l

!

|
i
|
|
;
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vindicacioneé 28, 31 y 32, caracterizados porgue las ramas

porcionas del instrumanto.

30.- Perfeccionamirntos segin la reivindica- %
cidn 26, caracterizados porque las ramas del cuarpo homogéneq
son fijadas al instrumento por mediciacidn de un capuchon deﬂ
que son solidarias y que se ajusta sobrs un saliente apropiaJ
do del instrumento.

31.- Perfeccionamientos seqln una de las rei- |
vindicacionas 25 a 30, caracterizados porque la porcidn sn U;
se sitda cerca de la porcidn extrema del mango del instrumen{
to. |, ’ ;

37.~ Perfeccionamisn'os segin 14 reivindicgcién
31, caracterizados porque la parcidn en U sobtesale ai menos |
parcialmeﬁte fuera del mange del instrumento.

33.= Perfeccionamientos segdn una de ias rei-

del cuerpo homogéneo son afianzadas entrse. la armadira del

mango y unas coqiillas conveniasntemente conformadas, gue for-

man parte de este mango,
34, Perfaccionamientos seqgdn una de las rei-i
vindicaciones 25 a 30, caracter’zados porgue el cuerpo homo-
géneo se aloja sn el interior del instrumento.
"5.- Perfeccionamiantos segiin la reivindica-

2 7 ) -
cion 34, caracterizados porque cuando comprendsn un marco

provisto de prolongaciones destinadas a formar o soportar

un mango, el cuerio homongénso se dispone entre sstas prolon- .
gaciones cerca del snsanche o panza central de vibracidn de |
la raqueta.

36.~ Perfeccionami ntos segdn la reivindica- i
cidn 35, caracterizados porque cuando al dispositivo amorti-g
| |

guador ascilante presenta al menos una porcidn exterior al



instrumento, este fltimo estd provisto de una proteccidn desd
tinada a protener el dispositivo amor tiguador.
37.~ Perfeccionamientos en instrumento de .

deporte, tal y como queda sustancialments descrito en la pre<¢

sente Memoria e ilustrado en los adjuntos. dibujos.

Fsta Memoria consta de vainticinco ho jas sg-

f

t

. ;s i
critas a maquina por una sola cara.

. i

Madrid, 17 ’-@’W,q;
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