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£l invento se refiere & una maquina squilibradora
ajustada subcriticamente para equilibrar un cuerpo de verifi-
caciodn, que gira con eje de rotacidén vertical, en dos planos
con un bastidor que soporta los cojinetes del cuerpo de veri-
ficacidn y cuyos brazos verticales son elésticos y estdn unidos
al bastidor de la méquina y con dos convertidores del valor de
medicidn dispuestos fijameﬁte en el bastidor.

En una conocida maguina equilibradora de este tipo
{patente alemana 2 215 002) los dos brazos verticales del bas-
tidor estén formados por dos varillas elasticas que estan uni-
das 8 una viga horizontal, rigida en lo posible, la cual soporta
los cojinetes del cuerpo de verificacion. Tanto un momentoc de

desequilibrio como también una simple fuerza de desequilibrio
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(desequilibrio eétético) provocan una.deformacién de las vari-
llas elasticas, pero no de la viga horizontal rigida, de modo
que no es posible un ajuéte geparade del comportamiento de os-
cilacion para un momento de desequilibrio y un desequilibrio es-
tatico. Para que el bastidor posea también en el pleno propio,
quiere decir en el plano transversal con referencia a la direc-
cién de la medicidn, una rigidez suficiente, las varillas elds-
ticas verticales tienen que ser relativamente rigidas. Puesto
que la viga que une las varillas elasticas debe ser lo mas ri-
gida posible, todo el bastidor tiene que estar febricado de pie-
zag relativamente gruesas. E)l comportamiento elastico de esta
maquina equilibradora no es isdtropo, quiere decir que en el
8itio de acoplamiento del receptor respectivo la rigidez de los
elementos elésticos no es iqual en.direcciunes de accion dife-
rentes.

Por esto el invento tiene 8l objeto de perfeccionear
una méquina equilibradora del tipo arriba indicado de tal mane-
ra que para los dos receptores de los valores de medicidn (momen-
to de desequilibrio y equilibrio estético) se consiga un compor-
tamiento de oscilacidn ampliamente isdtropo.

De acuerdo caon el invento se resuelve este problema
porque el bastidor egtd configurado como arco en forma de U,
cuya alma horizontal, que soporta los cojinetes del cuerpo de
verificacidn, estd estructurada como resorte de torsién, y pore
que los cojinetes del cuerpo de verificacidn estdn unides a tra-
vés de por lo menos dos resortes de flexidn horizonteles adicio-
nales a los brazos del arco elastico. Por la eleccién del tamaRo

y de la disposicion de los resortes de flexidn horizontales se
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puede influir en el comportamiento de oscilacidn, en particular
la resonancia, bajo esfuerzos de flexidn y esfuerzos de momentos
de giré separadamente de tél manera que para ambos esfuerzos se
obtienen valores de resonancia aproximadamente iguales. Sobre
todo para el desequilibrio estético se puede conseguir una iso-
tropia casi completa en el respectiveo receptor del valor de me-
dicién, y también en el receptor del valor de medicidn para el
momento de desequilibrio puede conseguirse una buena aproxima-
cién a la isotropia completa. También en direccién transversal,
es decir en el plano del arco elastico, la resonancia por medio
de los resortes de flexidn horizontales se puede sjustar a una
frecuencia deseada. Debido a la eleccidn de la forma y disposi-
cidn de los resortes de flexidn horizontales se puade ajustar
por lo tanto la resonancia en tres grados de libertad, pudiendo
conseguirse ademds un apoyo aproximadamente isdtropo del coji-
nete superior del husillo del cuerpo de verificacidn, quiere
decir del cojinete que estd situado mds cerca del cuerpo de ve-
rificacién,

En una forma de realizacibn especialmente ventajosa

del invento estd previsto que los resortes de flexidn horizon-

tales estén realizados como ballestas puestas de canto. El grueso

de las ballestas influye en sentido lineal en la constante de
los resortes .de torsidn, mientras la altura de las ballestas
entra con la tercera potencia en la rigidez de los elementos
elésticos en el plano del arco en forma de U. Debido a esto es
posible una sintonizacidn del comportamiento eldstico en los
distintos grados de libertad casi sin influencias reciprocas.

También mediante la modificacidon de la distancia entre las ba-
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llsstas horizontales y el bastidor de la miquina se puede ajus-
tan-ﬁé_un modo muy sencillo la rigidez en lo que se refiere al
movimiento en el plano del arco.

De un modo conveniente los cojinetes del cuerpo de
verificacidn estén dispuestos debajo del alma del arco eldstico
y los resortes de flexion horizontales txanscurrgn paralelamente
y a distancia con referencia al almea del arco eldstico. Especial-
mente ventajosa ha resultado ser unz disposicidn en la que siem-
pre dos pares de ballestas paralelss unen los cojingtes del cuer-
po de verificacidn a los brazos del arco eldstico. Debido a esto
se consigue con poco dispendio de material una posibilidad de
sintonizacidn especialmente eficaz para sl comportamiento elés-
tico en los tres grados dé libertad,

De manera ventajosa esta prévisto éue los resortes de
flexion estén realizados como dos pares de ballestas, que trans-
curren cada una desde un brazo al otro y que en su parte céntri-
ca estdn unidos fijamente a los cojinetes del cuerpo de verifi-
cacidon. Debido a esto se reducen las solicitaciones del sitio
de fijacion en el asiento del cuerpo de verificacidn.

En el desarrollo ulterior de la idea del invento esta
previsto que el alma del arco elastico sea una ballesta situada
en un plano horizontal y que los brazos del arco elastico sean
ballestas verticales, cuyos plancs estan situados verticalmente

con referencia al planc del arco eldstico en forma de U. Esta

- ) ) v O s *
disposicion de resortes, que en todas las direcciones ofrece la

rigidez y la elasticidad necesarias es muy liviana y requiere
solamente un dispendio del méterial relativamente pequefio, de

modo que toda la maquina equilibradora se puede construir en
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fofma muy ligera., Por la eleccion de la altura y del ancho exis-
te la posibilidad de realizar un ajuste deseado del comportamien-
to eldstico de cada une de las ballestas en dos planos. Conve-
nientemente los cojinetes del cuerpo de verificacian tienen una
carcasa rigida, en la que estdn fijados el alma del arco elds-
tico y los resortes de flexidn horizontales y a la que estén
acopledos los receptores de valores de medicidn fijados en el
bastidor. Esta carcasa, a pesar de ser su rigidez satisfactoria,
es muy liviana, y en ella pueden estar dispuestos ademds de los
cojinetes para el husillo del cuerpo de verificacion también el
motor de accionamiento, de modo que no se necesita una trans-
mision de la impulsidn desde el bastidor de la maquina a las
cojinetes del cuerpo de verificacidn.

A continuacidn se explica el invento de un modo més
detallado a base de un ejemplo de realizacidn que estd represen-
tado en los dibujos que muestran lo siguiente:

Fig. 1 en forma geométrics simplificada el alojaméénto eldstico
del asiento del cuerpo de verificacidbn en el béstidor
de la méquina,

Fig. 2 wuna vista frontal de le médquina de acuerdo con el in-
vento, fracturada en parte,

Fig. 3 una vigta lateral de la méquina equilibradora, parcial=-
mente en seccion, y

Fig., 4 wuna vista desde arriba.

El cuerpo de verificacidén 1, por ejemplo la rueda de
un vehiculo, estd dispuesto en un husillo 2 del cusrpo de veri-
ficacion con eje de rotacién vertical que dentro de una carcasa
J esencialmente rectangular se apoya arribes y abajo en los co-

Jinetes 4 y 5 (Fig. 3).
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La carcasa 3 estd fijada en un alma plana horizontal

'6 de un arco eldstico 7 en forma de U, el cual con los brezos 8,

".verticales y configurados también como ballestas, estd fijado

eﬁ él bastidor 9 de la maquina. El arco eldstico 7 en forme de
U puede ser de una sola pieza o puede estar soldado de varia;
piezas,

La caja 3 soporta a un mator 10 para la impulsidn del
cuerpo de verificacidn 1, el motor 10 estd unido al husillo 2
del cuerpo de verificacidn a través de una correa 1). A la caja
3 estan acoplados dos convertidores 13, 15 de los valores de me-
dicion, sirviendo el convertidor superior 15 para recoger el
desequilibrio estatico y el convertidor inferior 13 paré reco-
ger el par de desequilibrio.

Al extremo inferior de la carcasa 3, suspendida-debajo
de la ballesta horizontal 6, estan unidas por soldadura o por
atornillamiento dos ballestas 12, que estdn puestas de?canto v
que con sus extremos estan unidas & los brazos vertic;l;s 8 del
arco elédstico 7, también por ejemplo mediante soldadura o ator-
nillamiento. De un modo preferente le distancis entre las ha-
llestas 12 y el bastidor 9 es mucho menor que entre aquel y el
alma 6 del arco elastico.

El dimensionamiento del arco eléstico 7 en forma de
Uy de las dos ballestas horizontales 12 se elige de tal manera
que la resonancia tanto bajo solicitacidn de resonancia como
bajo solicitacidén de momento de giro tenga en lo posible el mis-
mo velor. Oscilaciones transversales o movimientos paralelos en
el plano del arco eldstico 7 en forma de U pueden ajustarse en

su frecuencia de resonancias por la eleccidn de la altura de las
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ballestas puestes de canto 12, tal como esto se desea. Con esto

se consigue que la resonancia del movimiento del husillo sea

ajdstéble en tres grados de libertad, y ademas se consigue un

apoyo casi isotropo del cojinete superior 4.

Puesto que el husillo esta apoyado en la carcasa 3;
el motor 10 puede estar dispuesto en dicha carcasa en cualquier
formé deseada, sin que esto influya en la exactitud de la medi-
cidn, Es especialmente ventajoso que el motor esté dispuesto os-
cilando libremente junto con el husillo 2 del cuerpo de verifi-
cacion y que las fuerzas que se necesitan para la impulsién no
puedan influir en el resultado de la medicidn,

Para medir las fuerzas de desequilibrio se utilizan
las deformaciones del dispositivo eldstico en los tres grados
de libertad. Estas deformaciones son recibidas por los conver-
tidores 13 y 15 de los valores de medicidn, que recogen el mo-
vimiento relativo entre la carcasa 3 de apoyo del husillo-y el
bastidor 9 de la méquinz. Los convertidores 13 y 15 de los va-
lores de medicidn son soportados por una columna 16 fijada ri-
gidamente en el bastidor 9 de la maquina,

Bajo una solicitacion por un par de desequilibriu el
alma horizontal 6 del arco elastico 7 en forma de U act(a como
resorte de torsion., Debido & las ballestas 12 puestas de canto
el eje de giro 14 (Fig. 1) en el caso de un par de desequilibrio
puro esté desplazado un poco debajo del alma 6 del arco y trans-
curre 8 la altura del receptor 15 de lbs valores de medicidn,
el cual por lo tanto no reaccionavun momento de desequilibrio
y recoge solamente la desviacidn debida a un desequilibrio es-

tédtico. El convertidor 13 de los valores de medicidn para el
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mamento de desequilibrio esta dispuesto a la altura en la que

l; tangente de la linea de flexi6n en el extremo superior del
dispgsitivo eldstico cruza la linea'cenfral{gn el estado no des-
viado. En este sitio de acoplamiento el convertidor 13 de valo-
res de medicién no recaoge desviaciones debidas & un equilibrio
estatico.

En el ejemplo de realizacidn representadc los planos
de la ballesta que forma el alma 6 del arco y de lasbsllestas
que forman los brazos verticales 8 del arco, estén situados ver-
ticalmente con referencia al plano del arco eléstieo 7. La rigi-
dez del arco 7 es de por si en el plano del arco relativamente
pequefia, pero se aumenta cnnsiderablemehte por las dos ballestas
12 paralelas y puestas de pie, y puede ajustarse de un modo sen-
cillo por la eleccidén de la distancia e%tre las ballestas y el
bastidor 9, para obtener también en esta direccidén la frecuencia
de resonancia deseada, de modo que se obtiene un apoyo isStropo
del husillo 2 del cuerpo de verificacién en el extremo superior
de la carcasa 3,

También es posible que se unan varios arcos elasticos
en forma de U para formar un paquete, o que los distintos glés-
ticos en lugar de la forma plana dibujada tengan la forma de va-
rillas redondas o de resortes huecos. De todas maneras se puede
consequir una estructuracioén muy liviana de la maquina con una
rigidez satisfactoria en todas las direcciones deseadas.

La maquina equilibradora esta rodeads de una carcasa
cerrada, de la que solamente emerge el husillo 2 del cuerpo dg
verificacidn. Para proteger el cuerpo de verificacidn 1 colocado

encima del husillo, estan dispuestas en ambos lados de la carcasa
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cerrada sendas vigas 17, en cada una de las cuales se apoya en

forma virable un casquete de proteccidn 18. Ademas estéd fijado

al mismo tiempo un aparate equilibrador medidor 19 asi como un
recipiente 20 con varios compartimientos para los distintos pe-
sas de compensacidn o para las herramientas necesarias. Previa-
mente a la puesta en marcha de la maquina equilibradora el cas-
quete de proteccion 1B es virado a la posicidn horizontal dibu-
jada, con lo que se impide que partes proyectadas del cuerpo

de verificacidn constituyan un peligro.
- NODTA --
Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1. Perfeccionamientos relativos a maquinas equilibradoras ajus-
tadas subcriticamente, para equilibrar un cuerpo de verifica-
cién, que gira con eje de rotacidn vertical, en dos planos con
un bastidor que soporta los cojinetes del cuerpo de verifica-
cidn y cuyos brazos verticales son eldsticos y estdn unidos al
bastidor de la méquina y con dos convertidores del valor de me-
dicidn dispuestos fijamente en el bastidor, caracterizados por-
que el bastidor esta configurado como arco en forma de U, cuya
alma horizontal que suporté los cojinetes del cuerpo de verifi-
cacion esta configurada como resorte de torsidn, y porque los
cojinetes del cuerpo de verificacidn estén unidos a través de
por lo menos dos resortes de flexidn adicionales horizontales

a los brazos del arco elastico.

2. Perfeccionamientos, de acuerdo con la reivindicacidn 1, ca-
racterizedos porque los resortes de flexidn horizontales estdn

realizados como ballestas puestas de canto,
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3. Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicaciones an-

tériores. caracterizados porque los cojinetes para el cuerpo de
verificacion gstan dispuestos debajo del alma del arco eldstico
y porque los resortes de flexidn horizontales transcurren p;;au

lelamente y a distancia con referencia al slma del arco elds-

s

tico.

4. Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque siempre dos pares de ballestas
paralelas unen los cojinetes del cuerpo de verificacidn a las

brazes del arco eldstico.

5, Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicaciones o.

teriores, caracterizados porque los resortes de flexidn estan

realizados como dos pares de ballestas que transcurren desde

P . » .
un brazo al otro y en su zona centrica estan unidos fijamente

a los cojinetes para el cuerpo de verificacidn.

6. Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicaciocnes an-
teriores, caracterizados porque el alma del arco elastico es
una ballesta situada en un plano horizontal y porque los brazog

del arco elastico son ballestas verticales cuyoc plane transcu-

rre verticalmente con referencia al plano del arco elastico en

forma de U.

1. Perfeccionamientos, de acuerdc con las reivindicaciones an-

teriores, caracterizados porque los cojinetes del cuerpo de ve-
» . » .V » ’ s 0

rificacidon tienen una carcasa rigida en la que estan fijados el

alma del arco eldstico y los resortes de flexién horizontales
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y a la que estan acoplados los convertidores de los valares de

medicién, los cuales convertidores estéan fijados en el bastidor,

B. PERFECCIDNAMIENTOS RELATIVOS A MAQUINAS EQUILIBRADDRAS AJUS~-

TADAS SUBCRITICAMENTE.

Tal como se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptiva, que consta de once hojas escritas a maguina

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Ma€Tid,§ 8 ABR 1975
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