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E l p r e s e n te  in v e n to  se  r e f i e r e  a  u n  d i s p o ­
s i t i v o  d e  m asas que e v i t a  e l  re c h in a m ie n to  de  l o s  c o n ta c to s  
en  l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s ,  e s p e c ia lm e n te  co n m u tad o res  e l é c ­
t r i c o s  e i n t e r r u p t o r e s  m e c á n ic o s  d e  c o r r i e n t e  d e  to d o s  l o s  
t i p o s .
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E l re c h in a m ie n to  d e  l o s  com ponen tes mecá­
n i c o s  a f e c t a  a lg u n a s  v e c e s  e l  fu n c io n a m ie n tB  y  l a  v id a  d e  
u n  d i s p o s i t i v o  m e c á n ic o . S u rg en  p ro b le m a s  e s p e c i a l e s  con 
e l  re c h in a m ie n to  d e  c o n ta c to s  e le c t r o m e c á n ic o s .  A f i n  de  
r e d u c i r  e l  re c h in a m ie n to  d e  l o s  c o n ta c to s  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  
m éto d o s c o n o c id o s  qu e , o b i e n  so n  muy c o s to s o s  o a c tú a n  s o ­
la m e n te  en  l a  r e d u c c ió n  d e l  tiem po  de r e c h in a m ie n to .  La su ­
p r e s i ó n  c o m p le ta  l l e v a  a  menudo a  i n f l u i r  en  l a  s e g u r id a d  
d e l  fu n c io n a m ie n to  y  en  l a  v id a  d e l  c o n ta c to .  En l a  P a te n te  
A lem ana 1 803 401 l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  d e  l a s  lá m in a s  d e l  
c o n ta c to  se  a b s o rb e  p o r  f r i c c i ó n  e n t r e  l a  lá m in a  d e l  c o n ta c ­
to  y  l a  lá m in a  d e  a m o rtig u a m ie n to . E x i s t e  ta m b ié n  e l  p ro ­
b le m a  d e  que l a  e le v a c ió n  d e  l a  p r e s i ó n  y  f r i c c i ó n  re d u c e  
e l  tiem p o  de  re c h in a m ie n to  y  l a  v id a ,  d e b id o  a  u n a  a b r a s ió n  
más e le v a d a  d e l  m e ta l .

2 5

Se h a n  c o n s ig u id o  b u e n o s  r e s u l t a d o s  p o r  
e l  m étodo que c o n s i s t e  en a b s o r b e r  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  p o r  
im p a c to  en  u n a  c a d e n a  m e c á n ic a  d e  im p a c to s .  En l a s  P a te n ­
t e s  A lem anas 887 970 y 847 461 l a  c a d e n a  do im p ac to  c o n s i s ­
t e  d e  m asas s e m e ja n te s  o in c lu s o  c r e c i e n t e s .  En e s t a s  s o lu ­
c io n e s  e l  d i s p o s i t i v o  de  l o s  c o n ta c to s  es g ra n d e , p esad o  y 
c o m p lic a d o , P o r  lo  t a n t o ,  so n  so la m e n te  ú t i l e s  p a r a  r e p o n e r  
l o s  c o n ta c to s .

3 0
P o r  e s t a  r a z ó n ,  t a l  d i s p o s i t i v o  no e s  ú t i l

en  l a  t e n d e n c ia  e x i s t e n t e  d e  m i n i a t u r i z a c i ó n  y s im p l i f i c a c i ó n
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en  l a  c o n s t r u c c ió n .  La f r i c c i ó n  i n t e r i o r  d e  l o s  c u e rp o s  me­
t á l i c o s  d u r a n te  e l  im p ac to  e s  p e q u e ñ a  y ,  p o r  lo  t a n t o ,  s e  
n e c e s i t a n  muy g ra n d e s  c a d e n a s  d e  im p a c to s  p a r a  u n  a m o r tig u a ­
m ien to  s u f i c i e n t e  d e  u n a  onda de  im p a c to . E l d i s p o s i t i v o  
d e  m asas que e v i t a  e l  r e c h in a m ie n to ,  seg ú n  e l  p r e s e n te  i n ­
v e n to ,  e v i t a  t a l e s  d e s v e n t a j a s ,  y  es ú t i l  p a r a  l a  a b s o r c ió n  
de l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  de  p a r t e s  m e c á n ic a s  de  c u a l q u i e r  t i ­
po p u e s to  en  p e l i g r o  p o r  e l  re c h in a m ie n to  y  l a  v ib r a c i ó n ,  
in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  tam año y  l a  fo rm a  de  lo s  c o n ta c to s .
El d i s p o s i t i v o  de  m asas que e v i t a  e l  re c h in a m ie n to  y l a s  v i -  
a r a c io n e s  d e  l a s  p a r t e s  m e c á n ic a s , p o r  m edio d e l  c u a l  l a  en e r 
í i a  c i n é t i c a  d e  d o s  m asas que s e  p r e s io n a n ,  s ie n d o  p r e s ió n a ­
la s  y  a b s o r b id a s  p o r  m asas de  a m o rtig u a m ie n to  a d i c i o n a l e s  
l i s p u e s t a s  en l a  d i r e c c i ó n  d e l  e s f u e r z o ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r -  
tue , en l a  d i r e c c i ó n  de  a lo ja m ie n to  d e  l a s  d o s  m asas p r im a ­
d a s ,  l a  m asa de  l a  maBas s i g u i e n t e s  s e  re d u c e  en  l a  misma 
i r e c c i ó n  d e  l a  e l a s t i c i d a d  y  adem ás e s t e  f a c t o r  d e  p é r d id a  
e e n e r g ía  y /o  l a  m o v ilid a d  d e  l a s  m asas a d i c i o n a l e s  v a  c r e -  
ie n d o .

P o r  e s t a s  m asas a d i c i o n a l e s  d e c r e c i e n t e s  
on p o s ib l e s  c o n s t r u c c io n e s  más l i g e r a s  y  adem ás, e l  r o s to  
e l a s  p a r t e s  m e c á n ic a s , ta m b ié n  m ó v i le s ,  e s p e c ia lm e n te  l o s  
o n ta c to s ,  p u ed en  s e r  c o n s t r u id o s  l i b r e s  d e  r e c h in a m ie n to .
9r  l a  p r o p o r c ió n  d e c r e c i e n t e  de  m asa a  l a  e l a s t i c i d a d  d e c r c -  
Lente de  l a s  m asas p r im a r ia s  d e l  im p a c to , p u ed e  c o n s e g u ir -  
9 u n a  v e lo c id a d  m ayor que h a g a  p o s i b l e  u n a  t r a n s m is ió n  e f e c -  
Lva de  e n e r g ía  en  lo s  m a te r i a l e s  e l á s t i c o s  c o n o c id o s  con 

f a c t o r  más e le v a d o  de  p é r d id a  da  e n e r g ía .  De a q u í ,  se  
-n s ig u e  u n  d i s p o s i t i v o  l i b r e  d e  r e c h in a m ie n to  más s i m p l i f i ­
c o  con  u n  fu n c io n a m ie n to  más se g u ro  y  u n a  v id a  más l a r g a
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Una c o n f ig u r a c ió n  d e l  in v e n to  e s t á  c a r a c ­
t e r i z a d a  p o rq u e , p o r  l o  menos u n a , d e  l a s  m asas p r im a r ia s  
d e  l a s  p a r t e s  en  p r e s i ó n  y  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  m asas s ig u ie n  
t e s  e l  p ro d u c to  de  l a  e l a s t i c i d a d  d e  l o s  momentos d e  m asa 
es ap ro x im ad am en te  c o n s ta n te .

O tr a  c o n f ig u r a c ió n  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  p o r ­
q u e , p o r  lo  m enos, u n a  m asa p r im a r i a  d e  l a s  p a r t e s  en  p r e ­
s ió n  y  p a r a  c a d a  m asa s i g u i e n t e ,  l a  m asa aum enta  e n t r e  2/3 

y  l / l O  de  l a  m asa a n t e r i o r .
P o r  e s t a s  c o n f ig u r a c io n e s  s e  c o n s ig u e  u n a  

más c o m p le ta  t r a n s f e r e n c i a  d e  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  d e  u n a  ma­
s a  a  l a  s i g u i e n t e ,  m asa más p e q u e ñ a , tom ando e n e r g ía .

Una c o n f ig u r a c ió n  e s t a  c a r a c t e r i z a d a  p o r ­
que un  d i s p o s i t i v o  d e  am o rg ig u am ien to  con  r e s p e c to  a l  m ovi­
m ie n to  r e t i e n e  y /o  f r e n a  l a  m asa o m asas s i g u i e n t e s  tomando 
e n e r g ía .

20

P o r  e l l o  es p o s i b l e  que u n a  s o l a  m asa s e a  
s u f i c i e n t e  y  adem ás de  e s to ,  l a  m asa s e  r e t a r d a  d e  t a l  mane­
r a  que cuando v u e lv e  a l a  m asa d e l  im p ac to  p r im a r ia  no p u e ­
d e  i n i c i a r  e l  r e c h in a m ie n to .  Un s o lo  e jem plo  se  m u e s tra  on 
l a  f i g .  3 .

O tr a  c o n f ig u r a c ió n  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  p o r ­
que a l  menos u n a  d e  l a s  m asas p r im a r i a s  de  l a s  p a r t e s  p r e s i o -  

2 5  n a d a s  y  su s  m asas s i g u i e n t e s  y  e l á s t i c a s  o so la m e n te  l a  ma­
s a  s i g u i e n t e  y  d e  ap ro x im ad a  e l a s t i c i d a d  u n a  l i n o a  c i n é t i c a ,  
p o r  donde en  l a  d i r e c c i ó n  en  que se  a l e j a  da  l a s  m asas p r i ­
m a r ia s  en p r e s ió n ,  so  re d u c e  l a  ca p a  do l a  m asa, s i n  em bar­
go , aum en ta  l a  c a p a  de  e l a s t i c i d a d  y  e l  f a c t o r  de  a m o rtig u a -  

Q tui e n t  o .
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P o r  e s t o ,  l a  im p e d a n c ia  m e c á n ic a  d is m in u ­
y e  con l a  d i s t a n c i a  a  p a r t i r  d a  l a  m asa d e l  im p ac to  p r im a r ia  
p o r  lo  {jue l a  v e lo c id a d  c r e c e  en  l a s  m asas más p eq u e ñ a s  s i ­
g u ie n te s  p o r  lo  que es p o s i b l e  u n  a m o rtig u a m ie n to  e f e c t iv o  
p o r  un m a t e r i a l  e l á s t i c o ,  e s p e c ia lm e n te  no m e tá l i c o .

O tr a  c o n f ig u r a c ió n  e s t a  c a r a c t e r i z a d a  p o r ­
que e l  p ro d u c to  d e  l a  c a p a  d e  m asa y  l a  c a p a  de  e l a s t i c i d a d  
d e  l a  l i n e a  c i n é t i c a  p erm anece  ap rox im adam en te  c o n s ta n te .

E s to  e f e c tú a  u n a  o b s o r c ió n  c o m p le ta  d e  l a  
e n e r g ía  c i n é t i c a  d e  l a  m asa d e l  im p ac to  que t i e n e  p o s i b i l i ­
d a d e s  d e  r e c h in a m ie n to .

O t r a  c o n f ig u r a c ió n  e s t a  c a r a c t e r i z a d a  p o r ­
que l a s  m asas s i g u i e n t e s  y  l a s  e l a s t i c i d a d e s  e s t á n  d i s p u e s ­
t a s  en c a p a s  b ie n  como u n a  c a p a  f i j a  en  l a  m asa con p e l i g r o  
d e  re c h in a m ie n to  o en  c a p a s  m ó v ile s  en e s t a  m asa.

P o r  t a n t o  l a  p ro d u c c ió n  d e  p a r t e s  m e c á n i­
c a s  con re c h in a m ie n to  re d u c id o  y  ta m b ié n  l a  ú l t im a  a p l i c a ­
c ió n  do cap a s  p a r a  r e d u c i r  e l  r e c h in a m ie n to  s e  r e a l i z a  f á c i l  
m on te . O tr a  v e n t a j a  e s t á  en  l a  p o s i b i l i d a d  de á r e a s  de  p r o ­
t e c c i ó n  de  l a s  p a r t e s  m e c á n ic a s  c o n t r a  e l  r e c h in a m ie n to .  S i 
s e  a p l i c a  e s t a  c a p a , s e  g a r a n t i z a  u n a  l a r g a  v id a  y  u n a  e l e ­
v a d a  s e g u r id a d  d e  fu n c io n a m ie n to  p o r  e s t e  d i s p o s i t i v o  d e  r e ­
d u c c ió n  d e  r e c h in a m ie n to .

D e s c r ib ire m o s  e l  In v e n to  en  l a s  s i g u i e n t e s  
f i g u r a s  y a lg ú n  e je m p lo .

La f l g .  1 m u e s tra  en  p r i n c i p i o  una  m asa 
M s u j e t a  a  r e c h in a m ie n to ,  l a  denom inada m asa d e  im p ac to  p r i ­
m a r ia .  E s tá  acompañada por una m asa s i g u i e n t e  m con u n a  
e l a s t i c i d a d  e que to c a  l a  p r im e ra  m asa do t a l  m an era  que l a  
v e lo c id a d  v ^  = v ^  = v .  B a jo  c i e r t a s  c o n d ic io n e s  l a  e n e r g ía
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c i n é t i c a  MvM̂ /2 d e  l a  m asa s e  t r a n s m i t i r á  co m p le tam en te  a  
l a  s i g u i e n t e  m asa más p eq u eñ a  m, en e l  á r e a  d e  r e f l e x i ó n  de 
l a  m asa MG s u p u e s ta  f i j a  o in d e f in id a m e n te  g ra n d e : 'D espués
d e  que e s t a  e n e r g í a  c i n é t i c a  d e j a  l a  m asa M en l a  d i r e c c i ó n  
o p u e s ta  con  ú n a  v e lo c id a d  ' o r e s p e c t iv a m e n te ,  con
l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  mv^ /2  + Mv^ / 2 ,  p o r  donde l a  m asa M que 
e s t á  s u j e t a  a  r e c h in a m ie n to  con su  e l a s t i c i d a d  E, perm anece 
s i n  e n e r g ía  en  l a  m asa de  c o n ta d o r  MG. Las c o n d ic io n e s  p a ­
r a  u n  co m p le to  cam bio d e  e n e r g ía  so n  l a s  r e l a c i o n e s  c o r r e c ­
t a s  de l a s  m asas y  l a s  e l a s t i c i d a d e s  a s o c ia d a s  con  l a  r o f l c -  
c ió n .  Además d e l  hecho  de  que l a  r e l a c i ó n  m/M es r e l a t i v a ­
m en te  no c r i t i c a  ( e s p e c ia lm e n te  b u e n a s  c a n t id a d e s  e s tá n  en ­
t r e  2/ 3 ^ m / M ^ l / l O ,  es  u n a  v e n t a j a  que e l  p ro d u c to  d e  l a  ma­
s a  M a  l a  e l e c t r i c i d a d  E ( e n t r e  l a  m asa m y  l a  m asa d e l  con ­
t a d o r  MG) so n  ap ro x im ad am en te  s i m i l a r e s  a l  p ro d u c to  de  l a  
m asa m a  l a  e l a s t i c i d a d  e ( e n t r e  l a  m asa e y  l a  m asa E ) , e s ­
to  e s ,  que l a s  f r e c u e n c ia s  i n h e r e n te s  que v ie n e n  d a d a s  p o r  
e l  p ro d u c to  d e  m asas a  l a  e l a s t i c i d a d  p o r  M y  m ó M y  E, r e s ­
p e c t iv a m e n te ,  l a  m asa a d i c i o n a l  de  r e to m o  no puedo e l e v a r ­
se  d e sd e  l a  m asa d e l  c o n ta d o r  MG.

La f i g .  2 m u e s tra  u n  d i s p o s i t i v o  s i m i l a r  
a l  d e  l a  f i g .  1 , l a s  m asas a d i c i o n a l e s  com prenden u n a  e s t r u c ­
t u r a  d e  c a d e n a  m e c á n ic a  d e  m asas c o n c e n tr a d a s  (m i, m2 , m3 

e t c )  y  e le m e n to s  e l á s t i c o s  ( e l ,  e 2 , e3 , e t c )  que com prenden 
u n a  im p e d a n c ia  c i n é t i c a  que t r a n s f o r m a  l a  c a d e n a  on d e s p la ­
z a m ie n to . La e n e r g ía  c i n é t i c a  de  l a  m asa M en l a  r e f l e x i ó n  
s o b re  u n a  m asa c o n ta d o r  MG t r a n s p o r t a  a  l a  m asa s i g u ie n te  
en l a  d i r e c c i ó n  de  l a s  a b s c i s a s  x . Como c o n s e c u e n c ia  se  cons 
t r u y e  u n a  o n d a  d e  e n e r g í a  W en  l a  a b s c i s a  x d e s p u é s  d e  que 
l a s  m asas v u e lv a n  a  d e t e n e r s e .  Como l a  im p e d a n c ia  m e c á n ic a
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se  h a c e  más p eq u eñ a  con  l a  d i s t a n c i a  x , d e p e n d ie n d o  de  l a  
r e l a c i ó n  d e  l a  m asa a  l a  e l a s t i c i d a d ,  l a  v e lo c id a d  d e  l a s  
m asas c r e c e  con  l a  d i s t a n c i a  x , p o r  lo  que a h o ra  t i e n e  lu g a r  
u n  a m o rtig u a m ie n to  e f e c t iv o  de  l a  o n d a  d e  e n e r g ía ,  e s to  o s , 
p o r  l a s  p é r d id a s  i n t e r i o r e s  d e  f r i c c i ó n  d e l  m a t e r i a l  c o n o c i­
d o , de  t a l  m an era  que a l  f i n a l  d e l  tiem p o  d e  d e s p la z a m ie n to  
do l a  c a d e n a  l a  onda do  e n e r g ía  r e f l e j a d a  so  h a  a te n u a d o  y 
d e sp u é s  l a  v u e l t a  en  e l  d o b le  d e  tiem p o  d e  d e s p la z a m ie n to  
no puede e x c i t a r  l a  m asa H. De a q u í ,  l a  c i n é t i c a  d e  l a  c a ­
d en a  de d e s p la z a m ie n to ,  en c o n t r a s t e  a  un a  ú n ic a  m asa m ó v il 
m ( f i g  l )  puede p e rm a n e c e r  c o n e c ta d a  p o r  e l a s t i c i d a d  a l a  
m asa H. Es im p o r ta n te  que to d a s  l a s  m asas e s t é n  s i t u a d a s  
en  l a  d i r e c c i ó n  d e l  im p a c to .

S i l a  m asa c o n ta d o r ,  e s to  e s ,  l a  o t r a  com­
p a ñ e ra  d e l  im p ac to  p r im a r io ,  e s  u n a  m asa m ó v il que s e  compa­
r a  con  o t r a s  m asas de  im p ac to  no mucho más g ra n d e , e s  n e c e ­
s a r i o  que e s t a  m asa c o n ta d o r  e s t é  e q u ip a d a  con  m asas a d i c i o ­
n a l e s .  La Htaaa s u j e t a  a  r e c h in a m ie n to  puede s e r  o l l a  misma 
u n a  p a r t e  d e  l a  m asa s i g u i e n t e ,  seg ú n  e l  in v e n to .  E s ta  p o ­
s i b i l i d a d  s e  m u e s tra  en l a  f i g .  1  como un  e je m p lo .

La f i g .  3 m u e s tra  d o s  com pañeras da  im p ac­
to  en donde c a d a  u n a  de  e l l a s  c o n s i s t e  en u n a  m asa m" que 
s e  re d u c e  con  l a  d i s t a n c i a  x y e l a s t i c i d a d  e ' ,  que c re c e  con 
l a  d i s t a n c i a  x  com prend iendo  u n a  l í n e a  c i n é t i c a .  La l í n e a  
c i n é t i c a  con su  m asa d i v i d i d a  y  c a p a s  d e  e l e s t i c i d a d  se  s im ­
b o l i z a  en l a  f i g .  3 p o r  un  r e s o r t e  con  l a s  e s p i r a s  y  l a  d i s ­
t a n c i a  d e  a r r o l l a m ie n to s  en d is m in u c ió n .  Cuando t i e n e  l u g a r  
e l  im p a c to , s e r á  r e f l e j a d a  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  a l  com ienzo 
d e  ambaa l i n e a s  x a O y so  t r a n s p o r t a  como on d as do e n e r g ía  

en ambas l i n e a s  en l a s  d i r e c c io n e s  x .  Un d ia g ra m a  en  l a
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f i e  3 m u e s tr a  que l a  c a p a  d e  m asa M' se  re d u c e  con  l a  d i s t a n  
c i a  x  c o n ta d a  a  p a r t i r  d e  l a  l o c a l i z a c i ó n  d e l  im p ac to  x  = 0 , 
s i n  em bargo, l a  c a p a  d e  e l a s t i c i d a d  B" c r e c e .

L a o n d a  d e  e n e r g ía  W s e  t r a n s f o r m a  con  e l  
aum ento d e  d i s t a n c i a  x  d e s d e  a m p li tu d e s  d e  p r e s ió n  e le v a d a  
a  a m p li tu d e s  d e  v e lo c id a d  e le v a d a .  De aq u í¿  e s  nuevam ente  
p o s i b l e  a t e n u a r  l a  o n d a  d e  e n e r g ía  s u f ic ie n te m e n te  p a r a  e l  
m a t e r i a l  e l á s t i c o  c o n o c id o  con  e le v a d a s  p é r d id a s  d e  e n e r g ía  
i n t e r i o r :

10 Es v e n t a j o s a  u n a  v e lo c id a d  de d e sp la z a m ic n  
to  ap ro x im ad am en te  c o n s ta n te  d e  l a  l í n e a  c i n é t i c a .  E s te  es 
e l  ca so  cuando e l  p ro d u c to  de  l a  c a p a  d e  m asa m ' y  l a  ca p a  
de  e l a s t i c i d a d  e '  perm anece  c o n s ta n te  in d e p e n d ie n te m e n te  de 
l a  d i s t a n c i a  x .
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La f i g ,  4 m u e s tra  e sq u e m á tic a m e n te  l a  a p l i  
c a c ió n  d e l  d i s p o s i t i v o  d e  m asa l i b r e  d e  re c h in a m ie n to  seg ú n  
e l  in v e n to  p a r a  u n  c o n ta c to  e le c t r o m e c á n ic o .  Un c o n ta c to  
m ó v il c o n s i s t e  d e  u n a  m asa d e  c o n ta c to  1 y  su  lá m in a  d e  co n ­
t a c t o  2 que d a  f r e n t e  a  u n  c o n ta c to  c o n ta d o r  f i j o  3 . En l a  
p a r t e  t r a s e r a  d e  l a  m asa d e  c o n ta c to  1 e x i s t e  u n a  m asa a d i ­
c io n a l  4 en  l a  d i r e c c i ó n  d e l  im p ac to  p o r  lo  que e l  r e s o r t e  
3 s e  r e t i e n e  p o r  l a  m asa 4. Ambos r e s o r t e s  2 y 3 e s t á n  f i ­
j o s  a l  a lo ja m ie n to  6 p o r  c u a l q u i e r  s i s te m a  c o n o c id o , t a l  co ­
mo m u e s tr a  l a  f i g .  4. T an  p ro n to  como l a  m asa d e  c o n ta d o r  
1 e s  em pu jada  c o n t r a  e l  o o n ta c to  c o n ta d o r  3 , cuando se  pon­
g a n  en  c o n ta c to ,  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  d e  l a  m asa d e  c o n ta c to  
1 s e  t r a s l a d a r á  a  l a  m asa 4 p o r  r e f l e x i ó n  en  e l  c o n ta c to  con 
t a d o r  3 . La e n e r g ía  c i n é t i c a  r e d u c id a  p o r  l a  p é r d id a  d e l  
im p a c to , y  que perm an ece  en  l a  m asa s i g u i e n t e  4 , b i e n  se  ab ­
s o rb e  d e  u n a  m an era  y a  c o n o c id a , p o r  e jem p lo  p o r  p é r d id a s
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1 ]de a te n u a c ió n  en  e l  r e s o r t e  5 . o en su  a lo ja m ie n to  f i j o  6 

o en o t r o  e lem en to  f i j o ,  o p o r  un  a te n u a d o r  d e  f r i c c i ó n  o, 
p r e f e r ib le m e n te ,  p o r  u n a  cap a  8 seg ú n  e l  in v e n to  ( v e r  ta m b ié n  
l a s  f i g s .  7 , 8 y  9 ) .
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La f i g .  5 m u e s tr a  e sq u e m á tic a m e n te  u n  e jem ­
p lo  d e  u n a  c o n f ig u r a c ió n  d e l  d i s p o s i t i v o  d e  m asa seg ú n  e l  
in v e n to ,  con  u n  a m o rtig u a m ie n to  ú t i l  7 , p o r  e je m p lo , ddS con 
t a c t o s  m ó v ile s .  Dos c o n ta c to s  m ó v ile s  que c o n s i s t e n  c a d a  
uno d e  u n a  m asa d e  c o n ta c to  1  y  u n  r e s o r t e  d e  c o n ta c to  2 que 
e s t á n ,  p o r  e je m p lo , f i j o s  a l  a lo ja m ie n to  y  e n f r e n ta d o s  uno 
a l  o t r o  y  en c o n ta c to  p o r  l a s  m asas 4 b a jo  t e n s i ó n  de  p o la ­
r i z a c i ó n  p o r  l a  p r o lo n g a c ió n  d e  l a  lá m in a  d e  c o n ta c to  2 . Tan 
p ro n to  como l a s  m asas de  c o n ta c to  1 e s t á n  en c o n ta c to ,  l a  
e n e r g ía  c i n é t i c a  d e  l a s  m asas de  c o n ta c to  1  s e  t r a n s p o r t a r á  
a  l a s  m asas 4 d u r a n te  e l  im p ac to  p o r  r e f l e x i ó n ,  d e  t a l  mane­
r a  que e s t a  e n e r g ía  c i n é t i c a  d e j a  l a  m asa d e  c o n ta c to  1  d u ­
r a n t e  u n  muy c o r to  e s p a c io  con  u n a  v e lo c id a d  r e la t iv a m e n te  
e le v a d a .  En l a s  a te n u a c io n e s  7 , que e s t á n  f i j a s  en  un  la d o  
d e  l a s  lá m in a s  d e  c o n ta c to  2 que e s t á n  s u j e t a s  en  e l  o t r o
la d o  d e  l a s  m asas 4 , l a s  m asas 4 se  a m o rtig u a n  d e  t a l  m ane- *
r a  que a  l a  v u e l t a  d e  l a s  m asas d e  c o n ta c to  1 , no pu ed en  i n i ­
c i a r  e l  r e c h in a m ie n to  y , p o r  lo  t a n t o ,  p erm an ecen  en  r e p o s o .

La f i g .  6 m u e s tra  en  p r i n c i p i o  u n  e jem p lo  
de u n a  c o n f ig u r a c ió n  ú t i l  d e l  m étodo d e l  in v e n to  p a r a  c o n ta c  
t o s  r e d e s .  P a r a  l a  a te n u a c ió n  o t r a n s p o r t o  de  l a  e n e r g ía  
d e  l a s  m asas m ó v ile s  r e s p e c t iv a m e n te ,  se  s u j e t a n  p o r  l o s  p o r  
t a d o r e s  d e  a m o rtig u a m ie n to  7 , que e s t á n  f i j o s  a l  c o n ta c to  1 
( c o n ta c to  d e re c h o )  o a l  a lo ja m ie n to  6 ( v e r  c o n ta c to  i z q u i e r ­
d o ) .

3 0 Es im p o r ta n te  p a r a  e l  o b j e t iv o  d e l  in v e n -
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to  que l a  m asa 4 a e a  m enor que l a  p a r t e  d e  l a  m asa d e  c o n ta c  
to  1  6 3 , r e s p e c t iv a m e n te ,  que e s t á  a s o c ia d a  con  e l  im p a c to . 
Es e s p e c ia lm e n te  v e n ta jo s o  que e x i s t a  l a  s i g u i e n t e  r e g l a  p a ­
r a  l a  p a r t e  d e  l a  m asa de  c o n ta c to  1  a s o c ia d a  con e l  im pac­
to  que e í  p ro d u c to  d e  l a  m asa y  l a  e l a s t i c i d a d  de  e s t a  p a r ­
t e  d e  m asa s e a  ap ro x im ad am en te  i g u a l  á l  p ro d u c to  de l a  m asa 
4 y  l a  e l a s t i c i d a d  e n t r e  l a  m asa 4 y  l a  m asa de  c o n ta c to  1 

ó 3 , r e s p e c t iv a m e n te .
L a f i g  7 m u e s tra  en  p r i n c i p i o  u n  c o n ta c to

10 e le c tro m e c á n ic o  que h a  a p l ic a d o  u n a  l i n e a  c i n é t i c a  seg ú n  e l

15

20
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p r e s e n t e  in v e n to ,  que se  a p l i c a  en  l a  m asa d e  c o n ta c tó  1  

que e s t á  s u j e t a  a  re c h in a m ie n to  como u n a  c a p a  8 . La masa 
d e  c o n ta c to  1 p u ed e  s e r  ta m b ié n  e l l a  m ism a p a r t e  d e  e s t a  
l i n e a  c i n é t i c a .  Un c o n ta c to  m ó v il que c o n s i s to  en  u n a  m asa 
de  c o n ta c to  1  y  l a  lá m in a  de  c o n ta c to  2 e s t á  e n f r e n ta d a  p o r  
u n  c o n ta c to  c o n ta d o r  f i j o  3 , p a r a  s i m p l i f i c a c i ó n .  En l a  
p a r t e  t r a s e r a  d e  l a  m asa de  c o n ta c to  1 , en l a  d i r e c c i ó n  d e l  
im p a c to , e s t á  f i j a  l a  l i n e a  c i n é t i c a  d e  a te n u a c ió n  y  t r a n s ­
fo rm a c ió n  8 , seg ú n  e l  in v e n to ,  en  l a  c a p a  de  re c h in a m ie n to  
8 . T an  p r o n to  como e l  c o n ta c to  m ó v il 1 t o c a  e l  c o n ta c to  con 
t a d o r  3 ; l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  de  l a  m asa d e  c o n ta c to  m ó v il 1  

s e  t r a n s l a d a r á  p o r  r e f l e x i ó n  a l  p u n to  d e  a r ra n q u e  x  = 0 de 
l a  l i n e a  c i n é t i c a  ( c a p a  d e  r e c h in a m ie n to  8 ) .  D espués de  e s ­
t o ,  u n a  o n d a  d e  im p ac to  a te n u a d a  s e  t r a n s l a d a  en  l a  d i r e c c ió i .  
x  a  t r a v é s  d e  l a  c a p a  d e  re c h in a m ie n to  8 . D espués d e l  d o b le  
d e  tiem p o  d e  t r a s l a d o  d e  l a  o n d a  d e  im p ac to  a  t r a v é s  do l a  
c a p a  d e  r e c h in a m ie n to  8 con  e l  e s p e s o r  ( l o n g i tu d  d e  l a  l in e a ]  
d , l a  o n d a  de  e n e r g í a  r e f l e j a d a  en  l a  m asa de  c o n ta c to  1  r e ­
t o r n a  y  s e  a te n ú a  de  t a l  m an era  que l a  m asa de  c o n ta c to  1 

no p u ed e  s e r  e x c i t a d a  a  más r e c h in a m ie n to .30
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Es u n a  v e n t a j a  de l a  c o n f ig u r a c ió n  d e l  i n ­
v e n to  que e l  p ro d u c to  d e  l a  c a p a  de  m asa m ' y  l a  e l a s t i c i d a d  
o '  p a r a  ca d a  l o c a l i z a c i ó n  x  p e rm an ezca  ap ro x im ad am en te  c o n s ­
t a n t e .  S in  em bargo, l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  c a p a  d e  m asa m' 
a  l a  e l a s t i c i d a d  e '  d eb e  r e d u c i r s e  con  l a  d i s t a n c i a  x  p a r a  
r e a l i z a r  u n a  t r a n s f o r m a c ió n  de  v e lo c id a d  a  v e lo c id a d e s  más 
e le v a d a s  con  e l  aum ento de  l a  d i s t a n c i a  x , y ,  como c o n s e ­
c u e n c ia ,  h a c e r  e f e c t iv o  u n  a m o rtig u a m ie n to  d e n t r o  d e  l a  c a ­
p a  d e  re c h in a m ie n to  8 , p o r  f r i c c i ó n  i n t e r n a .  E s to  s i g n i f i ­
c a  que l a  ca p a  de m asa m" d e b e  r e d u c i r s e  con  l a  d i s t a n c i a  
x  y  d eb e  c r e c e r  l a  e l a s t i c i d a d  e '  se g ú n  e l  p ro d u c to  c o n s ta n ­
t e .  E s to  puede c o n s e g u ir s e ,  p o r  e je m p lo , p o r  u n  cam bio de 
l a  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  de  l a  c a p a  de re c h in a m ie n to  8, como 
se  m u e s tra  en  l a  f l g .  7 t p e ro  ta m b ié n  p o r  e l  cam bio d e  l a s  
p ro p ie d a d e s  d e l  m a t e r i a l  (p e so  e s p e c i f i c o  o e l a s t i c i d a d ) .

Es ta m b ié n  c o n v e n ie n te  que l a  r e l a c i ó n  do 
m asa a  e l a s t i c i d a d  a l  f i n a l  x=d de  l a  c a p a  d e  re c h in a m ie n to  
8 so a  más p eq u e ñ a , e s to  s i g n i f i c a  que e l  f i n a l  d e  e s t a  ca p a  
d e  re c h in a m ie n to  8 d ebe  t e n e r  u n  p e so  r e l a t i v a m e n te  pequeño 
com parado con e l  mismo a l  com ienzo x=0 , p o ro  debo  s e r  r e l a ­
t iv a m e n te  muy e l á s t i c o  y  d eb e  t e n e r  u n a  g r a n  p é r d id a  d e  e n e r

- a
g i a .  E l p eso  co m p le to  ( m ' (x )  d x ) de  l a  ca p a  d e  r e c h in a ­
m ien to  8 d e b e  s e r ,  s i n  em bargo, t a n  pequeño como s e a  p o s i b l e  
p a r a  c o n t r i b u i r  en  lo  p o s i b l e  a  l a  e n e r g ía  en  m ovim ien to  com 
p l e t a  d e l  c o n ta c to  m ó v il.

La f i g .  8 m u e s tra  u n  e jem p lo  de  u n a  c o n f i ­
g u r a c ió n  d e l  in v e n to  en  donde l a  c a p a  d e  r e c h in a m ie n to  com­
p re n d e , p o r  e je m p lo , d o s  e le m e n to s  o s c i l a n t e s  c o n s t r u id o s  
en  c a p a s .  N uevam ente s e  r e a l i z a  u n  c o n ta c to  e sq u em áticam en ­
t e  p o r  u n  c o n ta c to  m ó v il que c o n s i s t e  d e  u n a  m asa d e  c o n ta c -
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t o  1  y  u n a  lá m in a  de  c o n ta c to  2 y  u n  c o n ta d o r  de  c o n ta c to  
f i j o  3 . En l a  p a r t e  de  d e t r á s  de l a  m asa de c o n ta c to  1  a x i s  
t e n ,  en  s e c u e n c ia  a d y a c e n te :  u n  e lem en to  de  r e s o r t e 'p o c o  
e l á s t i c o  9 , u n  e lem en to  d e  m asa p esad o  10 , u n  r e s o r t e  muy 
e l á s t i c o  1 1  y  u n  e lem en to  de  m asa muy l i g e r o  1 2 . La m ayor 
p é r d id a  d e  e n e r g í a  t i e n e  l u g a r  en  lo s  ú l t im o s  e le m e n to s  de 
r e s o r t e  11 y  1 2 . L as c a p a s  no s e  r e d u c e n  a l  á r e a  d e l  c o n ta c ­
t o ,  s in o  que p u ed en  ta m b ié n  c u b r i r  u n a  g r a n  p a r t e  d e  l a  l á ­
m in a  2 o to d a  l a  lá m in a . P u ed en  e x i s t i r  ta m b ié n  so la m e n te  
u n  p a r  d e  c a p a s ,  e s to  e s ,  u n a  c a p a  d e  m asa y  u n a  c a p a  e l á s ­
t i c a .

L a f i g .  9 m u e s tra  u n  e jem p lo  de  u n a  c o n f i ­
g u r a c ió n  d e l  in v e n to  en  un  c o n ta c to  r e e d ,  p o r  m edio d e l  c u a l  
e l  c o n ta c to  1  y  e l  c o n ta c to  c o n ta d o r  3 t i e n e n  l a s  c a p a s  de  
r e c h in a m ie n to  8 se g ú n  e l  in v e n to .  T am bién  en  e s t e  e je m p lo , 
l a  c a p a  d e  r e c h in a m ie n to  8 p u ed e  c o n s t r u i r s e  b i e n  de  un  ma­
t e r i a l  que cam bie c o n tin u a m e n te  (p e so  e l a s t i c i d a d  y  p é r d i ­
d a s )  o p o r  uno o más e le m e n to s  d e  r e s o r t e .

Como y a  hem os d ic h o  a l  p r i n c i p i o  d e  e s t a  
e s p e c i f i c a c i ó n  e l  d i s p o s i t i v o  d e  m asa p a r a  r e d u c i r  e l  r e c h i ­
n a m ie n to  d e l  I n v e n to ,  puede a p l i c a r s e  in d e p e n d ie n te m e n te  d e l  
tam año y  fo n n a  d e l  d i s p o s i t i v o  m e cán ico . Además, s e  u t i l i ­
z a  con  e s p e c i a l  V e n ta ja  en  l o s  c o n ta c to s  m ecán ico s  de  lo s  
c o n m u ta d o re s  y  r e l é s ,  y d e b e  r e s a l t a r s e  que ta m b ié n  puede 
u t i l i z a r s e  en o t r a s  p a r t e s  de  m áq u in as que e s t á n  s u j e t a s  a  
r e c h in a m ie n to  y  choque .

La f i g .  10 m u e s tra  u n a  ru e d a  d e  v e h íc u lo  
M con  l a  m asa M que e s  f i j a  a  t r a v é s  d e l  e j e  A en  u n  p u n to  
d e  p iv o ta m ie n to  0 y  u n a  m asa H que. e s t á  s u j e t a  a  r e c h in a ­
m ie n to  con  l a  e l a s t i c i d a d  E r e s p e c to  a  l a  t i e r r a  f i j a  HG.
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En l a s  p ro x im id a d e s  d e  l a  ru e d a  H e x i s t e n  m asas más p e q u e ­
ñ a s  m con  e l a s t i c i d a d  e seg ú n  e l  in v e n to ,  a  t r a v é s  d e  un  a -  
te n u a d o r  D en  e l  e j e  A. T ie n e  v e n t a j a  e s t e  d i s p o s i t i v o  cuan  
do l a  m asa H p o r  l a  e l a s t i c i d a d  E e s  ap rox im adam en te  i g u a l  
a  l a  m asa m p o r  l a  e l a s t i c i d a d  e .

10 REIVINDICACIONES

15

20

2 5

Los p u n to s  d e  In v e n c ió n ,  p r o p ia  y  n u ev a , 
que se  p r e s e n ta n  p a r a  que se a n  o b je to  d e  e s t a  s o l i c i t u d  d e  
P a te n te  de  In v e n c ió n  en E sp añ a , p o r  VEINTE a ñ o s , so n  l o s  que 
s e  re c o g e n  en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  s i g u i e n t e s :

1 6 . -  Un d i s p o s i t i v o  d e  m asas que e v i t a  
e l  re c h in a m ie n to  y  l a s  v ib r a c io n e s  d e  l a s  p a r t e s  m e c á n ic a s  
s u j e t a s  a  r e c h in a m ie n to , p a r a  lo  c u a l  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  
d e  d o s  m asas que ch o can  s e  a b s o rb e  p o r  m asas d e  a m o r t ig u a ­
m ie n to  a d i c io n a le s  s i t u a d a s  en l a  d i r e c c i ó n  d e l  ch o q u e , c a ra j: 
t e r i z a d o  p o rq u e  en  l a  d i r e c c i ó n  d e  a le ja m ie n to  d e  l a s  d o s 
m asas p r i m a r i a s ,  l a  m asa d e  l a  m asa o m asas s i g u i e n t e s  se  
re d u c e  y  p o rq u e  en  l a  misma d i r e c c i ó n  y  e l  f a c t o r  d e  p é r d i ­
d a  d e  e n e r g ía  y /ó  l a  m o v ilid a d  d e  l a s  m asas a d i c i o n a l e s  au ­
m en tan .

3 O

2 3 . -  Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a  r e i v i n d i ­
c a c ió n  1 3 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  p a r a ,  a l  menos u n a  d e  l a s
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m asas p r i m a r i a s ,  y  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  m asas s i g u i e n t e s ,  
e l  p ro d u c to  d e  l a  m asa p o r  l a  e l a s t i c i d a d  e s  aproxim adam en­
t e  c o n s t a n t e .

3 - . -  Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  15 ó 25 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  p a r a  a l  menos u n a  
m asa  p r im a r i a  d e  l a s  que ch o can  y  p a r a  c a d a  m asa s i g u i e n t e ,  
l a  m asa s i g u i e n t e  aum en ta  a ,  e n t r e  2 /3  y  l / l O  d e  l a  m asa p re  
c e d e n te .

4 & .- Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a s  r e i v i n d i c a  
c io n e s  1 5 , 25 ó 3 - ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  un  d i s p o s i t i v o  de 
a m o rtig u a m ie n to  r e s p e c to  a l  m o v im ie n to , re d u c e  y /o  f r e n a  l a  
m asa o m asas s i g u i e n t e s  tom ando e n e r g ía .

3 5 . -  Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  15 y  4§ , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  p o r  lo  menos u n a  de  
l a s  m asas p r im a r l a s  y su s  m asas s i g u i e n t e s  y  e l a s t i c i d a d e s  
o l a  m asa s i g u i e n t e  y  l a  e l a s t i c i d a d  se  ap rox im an  a u n a  l i ­
n e a  c i n é t i c a ,  y  en  l a  d i r e c c i ó n  d e  a le ja m ie n to  de l a s  m asas 
que c h o c a n , l a  ca p a  de  m asa se  re d u c e  y l a  e l a s t i c i d a d  y  f a c ­
t o r  d e  a m o rtig u a m ie n to  aum entan .

6 5 , -  Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a  r e i v i n d i c a ­
c ió n  5- ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  e l  p ro d u c to  de  l a  ca p a  de  ma­
s a  p o r  l a  c a p a  d e  e l a s t i c i d a d  de l a  l i n e a  c i n é t i c a  perm ane­
ce ap ro x im ad am en te  c o n s ta n te ,

7 5 . -  Un d i s p o s i t i v o ,  seg ú n  l a s  r e i v i n d i ­
c a c io n e s  15 a  6s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  l a s  m asas y  l a s  e l a s ­
t i c i d a d e s  s i g u i e n t e s  e s t á n  d i s p u e s t a s  en c a p a s  b i e n  como u n a  
c a p a  f i j a  en l a  m asa s u j e t a  a  re c h in a m ie n to  o en  c a p a s  m óvi­
l e s  s o b re  e s t a  m asa,

8 5 . .  UN DISPOSITIVO DE f.ASAS QUE EVITA
AL idSCHINANIENTO^
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T a l y  como so h a  d e s c r i t o  en  l a  M em oria 
que a n te c e d e ,  r e p r e s e n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acom pañan 
y  con l o s  f i n e s  que se  h a n  e s p e c i f i c a d o .

E s ta  M em oria c o n s ta  de  q u in c e  h o ja s  e s c r i -

5 t a s  a  m áqu ina p o r  u n a  s o l a  c a r a .
M a d rid ,
P .A .

lO

15

20

25

30

J .E .P .



DIPL.ING.TECHN. LOTHAR R3IT¡-]R 1/111



D1PL. ING. TECHN. LOTHAR REIT^R 11/111

F i g 4
4 5 6

7

Ftg 6



DIPL. INC. TECHN. LOTHAR R3ITSR 111/111


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



