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La invencién se refiere a unos perfeccionamientos
aplicables a los circuitos de mando para maquinas suipreso-
ras de desequilibrios en rotores que sélo permiten la com-
pensacibébn de desequilibrios en planos de equilibrado previs

5 tos por construccibén y en componentes angulares limitadas,
en 1os cuales las sefiales eléctricas de desequilibrio pro=-
porcionales a la posicibn angular y a la magnitud del valor
de desequilibrio, son calculados sobre el plano de equili-
brado y las componentes angulares previstos por construccién

10 y las seflales calculadas son utilizadas para el mando en la
compensacién de los desequilibrios en dichos planos y cempo
nentes angulares.

Muchos rotores, por ejemplo cigllefiales, sbdlamente
pueden ser equilibrados dentro de amplitudes angulares limi

15 tadas, de forma que es necesario llevar a cabo una compensa
cidén del desequilibrio en varios planos de equilibrado cuyas
amplitudes angulares se complementan, Para ello ya son cono
cidas varias soluciones, que asimismo hacen posible, en par
te, la automatizacibén de la instalacién equilibradora.

20 Por ejemplo, la patente alemana 1 167 559 muestra
una disposicibén para mlquina equilibradora, la cmal hace po
sible equilibrar rotores que sblamente permiten llevar a ca
bo el equilibrado en planos de compensacién previstos cons-
tructivamente y dentro de amplitudes angulares limitadas.

25 En esta disposicibén los valores de desequilibrio son trans-
formados en temsiones continuas que son conducidas, a tra-
vés de medios de circuito dependientes del sentido de paso

de la corriente, previstos entre los dispositivos converso-



10

15

20

25

res y los aparatos indicadores o de mando, a los planos de
substitucidédn respectivos cuando la tensién continua relati-
va al plano de equilibrado exterior presenta signo negativo
1o que significa que no es posible efectuar el equilibrado
en este plano.

 Esta disposicibén es apropiada solamente para un
tipo de cuerpo excéntrico, pero no es posible, sin més, por
ejemplo en rotores cuyo plano medio estd dispuesto excéntri
camente, llevar a cabo un célculo referido al plano de subs
titucién y al plano de equilibrado. Especialmente cuando se
trata de equilibrar sucesivamente rotores que tienen magni-
tudes variables en las distancias de los planos medios de
substitucibén a los planos de equilibrado, se presentan difi
cultades ya que la disposiciédn conocida no puede ser ajusta
da sin mas a los otros tipos de cuerpos desequilibrados, de
distintas dimensiones., Ello significa que es necesario incu
rrir en costes elevados cada vez que es necesario efectuar
un desplazamiento de plano como consecuencia de una realiza
cibén de cigliefial diferente.

Estas dificultades se presentan especialmente en
las miquinas equilibradoras automiticas, ya que en ellas la
unidad equilibradora esti ajustada rigidamente para un tipo
de cuerpo excéntrico, y no puede ser apoyada, sin més, para
otras dimensiones de cuerpo excéntrico., De acuerdo con ello
en las miquinas equilibradoras autométicas, al variar el ti
po de cuerpo excéntrico es necesario un correspondiente a-
juste individual del cuadro eléctrico y el utillado de las

unidades equilibradoras. La desventaja reside en el hecho
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de que se consume mucho tiempo y el riesgo de que puedan
presentarse defectos a causa de la dificultad del arreglo,
e inexactitudes como consecuencia de los procesos de ajuste
individuales.

Es, por tanto, objeto de la invencién presentar u
nas mejoras de los circuitos para miquinas supresoras de de
sequilibrios en rotores que sblamente permiten efectuar el
equilibrado en planos de compensacidn previstos por cons-
truccibn y en componentes angulares limitadas, en la cual
se elimina las desventajas mencionadas anteriormente y que
hace posiﬁle el ajuste de la miquina equilibradora para di~
ferentes tipos de cuerpos excéntricos, especialmente los
que presentan diferentes distancias entre planos de compen-
sacibén, por un proceso mucho mis rapido.

Este objetivo es alcanzado, en una maquina de la
clase indicada anteriormente, por el hecho de que el circui
to de mando contiene un cuadro eléctrico y una unidad de
cadlculo, que calcula los valores de desequilibrio referidos
a dichos planos y componentes previstos por construccidn,

y que al presentarse valores de desequilibrio no equilibra-
bles en un plano de compensacibn, calcula dichos valores re
Peridos a planos medios de substitucién y/o los otros pla-
nos de equilibrado, y se caracteriza de acuerdo con la in-
vencidén por el hecho de que la tensibén correspondiente a
las distancias entre planos de equilibrado, es conducida
tanto a un dispositivo de emplazamiento longitudinal que
desplaza el dispositivo equilibrador, o bien el rotor que

se trata de equilibrar, perpendicularmente a los sucesivos
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planos de equilibrado, como a la unidad de céicula que de-
termina los valores de desequilibrio no compensables, refe~
ridos a los planos medios de compensacidn y/u otros planos
de equilibrado, y por el hecho de que tanto un dispositivo
de emplazamiento angular, que hace girar el rotor o el dise
positivo equilibrador en el &ngulo de componente COrrespon-
diente, asi como el rectificador dependiente de la fase que
se halla conectado a la unidad de cilculo, son atacados con
la tensidn proporcional a la componente angulare

A £in de poder realizar sucesivamente los pasos
de equilibrado individuales, se puede prever un dispositivo
de mando por programa que conecta sucesivamente con el dis~
positivo equilibrador las salidas de la unidad de cilculo
que determina los valores de desequilibrio no equilibrables
referidos a 1os planos medios de substitucidén y/o los otros
planos de equilibrado, y al mismo tiempo que conduce las
tensiones proporcionales a las distancias entre planos de e
quilibrado correspondientes en cada caso, al dispositivo de
emplazamiento longitudinal, asi como las sefiales previstas
para el cllculo de transformacidn, correspondientes en cada
caso, al dispositivo de emplazamiento angular.

Para relacionar los valores de desequilibrio que
son calculados con referencia a los planos medios de subs-
titucién y a los otros planos de equilibrado, también se
puede conducir al rectificador dependiehte de la fase, las
seffales de desequilibrio eléctricas, correspondientes a la
magnitud y posicidén del desequilibrio.

La unidad de cilculo eléctrica puede estar desa-
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rrollada ventajosamente tal como se halla propuesto en la
solicitud de patente alemana anterior P 25 19 356.0.

Las ventajas de la invencibén han de ser vistas en
el hecho de que se puede equilibrar diferentes tipos de ro-
tores, especialmente tipos de rotores con distintas distan-
cias entre planos de equilibrado, en trabajo mezclado y sin
grandes costes. Esto es especialmente vilido para diferen=
tes tipos de ciglieffales., Con la invencién, la miquina equi-
libradora puede ser adaptada a la correspondiente geometria
del rotor a equilibrar, tanto en la determinacidn del dese-
quilibrio, como asimismo en el subsiguiente proceso de equi
librado, mediante el correspondiente ajuste de la temsidén e
léctrica empleada en el cilculo de las sefiales de desequili
brio referidas a los planos de equilibrado previstos por
construcciédn. Entonces se puede, después de la detemminacidn
del desequilibrio, llevar a cabo automiticamente el proceso
de equilibrado. Ademis, a 1o sumo se presentan tan sélo re-
ducidos errores de ajuste, que por lo general no pueden ser
evitados totalmente, pero que no obstante se compensan auto
méticamente, ya que el cilculo de transferencia de los valo
res de desequilibrio y el subsiguiente emplazamiento tienen
lugar a base de los mismos valores. Con los ajustes indepen
dientes que han sido dados a conocer anteriormente, puede
darse el caso de que el calculador determine 10s valores de
desequilibrio referidos a planos o componentes angulares, a
base de errores de ajuste que, aunque pequefios, conducen a
posiciones en las que el equilibrado no tiene lugar finalmen

te, de modo que queda un desequilibrio residual en el cuer-
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po excéntrico.

En las figuras adjuntas se representa un ejemplo
de realizacibén preferido de la invencibn. En ellas, la figu
ra 1 muestra un cigllefflal para motor de cuatro cilindros,
con los planos de equilibrado previstos por construccibén y
los &ngulos de componentes, en 1los cuales se ha de llevar a
cabo el equilibrado, y la figura 2 es una disposicibén de
circuito para detemminar los puntos de equilibrado.

La figura 1 muestra un cigileflal -1~ para motor de
cuatro cilindros, con dos planos de equilibrado exteriores
~E;= ¥ =Ep= y dos planos medios de substitucién -EM ~ ¥ ~EM,
en el cual, debido a las particularidades constructivas, sb
lamente es posible el equilibrado en amplitudes o componen-
tes angulares limitadas. Ventajosamente, en el equilibrado
de cigliefiales de motores de cuatro cilindros, los dos pla=-
nos medios ~EM;~ y =EM~ pueden ser referidos a un plano de
equilibrado medio =EM=,

En los cigllefiales de motores de cuatro cilindros
el equilibrado tiene lugar, ventajosamente, en los componen
tes adaptados al ciglieflal en posiciones angulares previstas
por comstruccibén., Para mayor claridad, uno de 1los planos,
en el que se encuentran unos de 1os componentes, es indica-
do como plano longitudinal I, y el otro, donde se encuen-
tran los componentes girados el angulo =alfaw, como plano
longitudinal II.

La distancia del plano exterior 'Eﬁ' en el plano
longitudinal I al plano medio -EM;-, estd indicada como -3,
y la distancia al plano medio ~EMp~, como ~b;=. La distan-
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cia de los dos planos exteriores =Ej= y =E =, esti indicae-
da con =c- en los dos planos longitudinales I y II. Las dis
tancias entre planos en los planos longitudinales I y II es
tan indicadas como -35=, =by~ ¥ ==

Aunque el ciglieffal de cuatro c¢ilindros, las dis~
tancias =a,= y -a,=, asi como -b;- y =b,~, son iguales se
ha elegido referencias distintas para hacer referencia a la
posibilidad de ajuste sobre distintos cuerpos de revolucidn.
El funcionamiento del circuito de acuerdo con la invencidn
puede ser ajustado muy facilmente, por ejemplo para un ci-
gllefial de seis cilindros, en el que, como es sabido, las
distancias -51- y =ay=, asi como =b;~ y =b,~ ya no son i=-
guales.,

La tensidén alterna proporcional al desequilibrio,
suministrada por el detector de oscilaciones no representa-
do, dispuesto en los soportes de cojinetes de la miquina e=-
quilibradora, es calculada, en un cuadro eléctrico, referi-
da a los planos de equilibrado exteriores -E;= y ~Eg=r ¥y
por ejemplo, elaborada de acuerdo con la patente alemana
1 108 475, a fin de obtener una sefial FT que contiene el de
sequilibrio como magnitud y fase.

Una tal sefial FT, que contiene el desequilibrio
del ciglieflal de cuatro cilindros =1= segin magnitud y posi-
cibén de fase, relacibén de fase sincrona, a continuacién de-
nominada "relacién de fase FT", es introducida en un elabo-
rador de dngulo -2-. El &ngulo -alfa-, dependiente del cuer
po excéntrico, para la distribucibén de las componentes, pue

de ser ajustado en un potencibmetro =3-.
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En el elaborador de &ngulos -2~ se genera de mane
ra conocida sefiales rectangulares cuyas fases, referidas a
la relacién de fase FT, representan los &ngulos de las com-
ponentes individuales. En el caso de un cigliefial de cuatro
cilindros -1~ se genera cuatro seflales rectangulares, preci
samente a cero grados, cero mis alfa grados, 180 grados y
180 mis alfa grados. Las cuatro selidas del elaborador de
ingulos -2~ estén unidas a través de los interruptores —6-
con un dispositivo de emplazamiento angular =4=- que, en el
subsiguiente Proceso de equilibrado, manda ventajosamente un
detector de giro del dispositivo girador de la unidad equi-
libradora, no ilustrado ulteriormente,

Dos de las salidas del elaborador de angulos =2=,
en el ejemplo de realizacidén descrito 0 grados y cero mis
alfa grados, son conducidas para la rectificacién de la se~
fial FT, que contiene el desequilibrio como magnitud y fase,
a los rectificadores dependientes de la fase =7= y =8=, ©
sea, que estos filtimos reciben, como sefial de desequilibrio
la sefial FT proporcional a la magnitud y a la fase de los
desequilibrios en los dos planos de compensacién exteriores.
En los rectificadores =7~ y -8, las seflales FT son muestre
adas una vez con una sefial rectangular a 0 grados y una se-
fial rectangular que se halla desplazada O més alfa grados,
y rectificadas de tal manera que se presentan dos componen-
tes cuyo angulo de abertura —alfa=- es determinado por las
sefiales rectangulares de muestreo y que pueden ser positi=-

vas 0 negativas.
Las salidas de los rectificadores =7- y -8- son a
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limentadas a unidades de cilcula =9= y =10-, cada una de
las cuales se halla relacionada a uno de los planos longi=-
tudinales I y II en los que se encuentran los &ngulos de
componente. Estas unidades de célculo determinan los valores
de desequilibrio no compensables en los planos exteriores
=B~ Yy =Eg=y pOT ejemplo de acuerdo con la solicitud de pa-
tente alemana anterior P 25 19 356, referidos a los corres=-
pondientes planos medios —EM = y ~EMp~ y/o a los otros pla=
nos de equilibrado exteriores.

En la salida de la unidad de cilculo =9~ se en-
cuentran 10s valores de equilibrado para los puntos de com-
pensacibn del &ngulo de componente O grados mis alfa del
plano -E;=, 180 grados mas alfa del plano ~EM; =, 180 grados
mas alfa del plano ~EMg~, y O grados m&s alfa del plano
-Eg~, Y en la salida de la unidad de célculo =10~ 10s valo=
res de equilibrado de los puntos de compensacién sobre el
fngulo de componente O grados del plano -E;=, 180 grados
del plano ~EM;-, 180 grados del plano ~EMy-, asi como O gra
dos del plano -Ep~, los cuales, ventajosamente, también pue
den ser visualizados en los aparatos indicadores =20= a
=2~

Las unidades de cilculo =9~ y ~10- son ajustadas
mediante los potenciémetros =11= a =15= a las dimensiones
-a=y =bi=, =C=, =2y~ ¥ =by~ del cigliefial =1=-, Ello signifi
ca que se puede realizar, sin mis, un ajuste correspondien-
te a un cigliefial para motor de seis cilindros. Los mismos
valores de tensibdn ajustados mediante los potencibmetros

~11= a =15~ son alimentados a través de interruptores -17-
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y con ayuda de un detector de posicibén =32-, a un dispositi
vo de emplazamiento longitudinal -16« de la unidad de equi=~
librado. Cuando sea necesario, dentro de la técnica del e-
quilibrado, los planos medios ~EM;~ y —EMp= pueden ser com-
binados en un plano medio -EM-, de forma que en los circui-
tos eléctricos =18~ y -19-, se genera los valores promedio
i i 4 y 3, + by aq, r e también som introduci-
dos automiticamente a la unidad de emplazamiento longitudi-
Nal =6,

Las salidas de las unidades de cAlCulo =9= y =10~
también pueden ser introducidas, a través de los interrupto
res =28~ y ~29~-, por ejemplo a un mando de profundidad de
taladrado =30~ con un detector de profundidad -33-, el cual
toma entonces el mando de la carrera de avance de la unidad
equilibradora, en los casos en que entran en cuenta brocas
como herramientas de equilibrado.

Un mando de programa ~31- se cuida, para ello,
que los valores de medicibén que se presentan, sean conecta-
dos independientemente y de acuerdo con el orden al mando
de profundidad de taladrado -30-, de manera que basta emple
ar una sola herramienta equilibradora en montaje permanen-
te, especialmente una broca sbla.

El mando de programa =31~ se cuida al mismo tiem-
po de que los correspondientes impulsos rectangulares del e
laborador de &ngulos =2- sean conducidos al dispositivo de
emplazamiento angular -4~ a través de los interruptores =~6-
Adembs, al mismo tiempo, con ayuda del mando de programa

~31= y a través de los interruptores =17- y =36-, se condu-
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ce los valores de tensién ajustados mediante los potenciéme
tros =11= a =15- 0 los interruptores eléctricos =18« y =19~
al dispositivo de emplazamiento longitudinal, cada vez del
modo correspondiente.

E1l mando de programa —31= puede determinar el Ox-
den de acuerdo con tres criterios:

1.~ El emplazamiento longitudinal, por ejemplo de

izquierda a derecha.

2.~ El1 emplazamiento angular, por ejemplo en el

sentido horario.

3= 81 4 a, 0 aye

El dispositivo =32~ decide si a; 0 a, es mayor o
menor,

En el mando de programa =31- también se puede ine
corporar un dispositivo de umbral que decide si hay que e-
fectuar paradas en todos los puntos de equilibrado, especial
mente puntos de taladrado, o bien, si al presentarse un va-
lor de taladrado situado por debajo del umbral, este punto
puede ser pasado de largo.

Mediante un interruptor de fases de miquina =34-,
el mando de programa es adelantado de forma correspondiente
de forma que después de cada proceso de equilibrado se pre-
sente el punto de compensacibén siguiente con los tres crite
rios de posicién longitudinal, posicién angular y valor de
equilibrado.
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REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos en circuitos de mando pa-
ra madquinas supresoras de deseguilibrios en rotores, que sb
lamente admiten el equilibrado en planos de compensacién y
ingulos de componente previstos por construccidn, provista
de un cuadro eléctrico y una unidad de cilculo que calculan
los valores de desequilibrio referidos a los planos de equi
librado y los &ngulos de componente previstos por construce
cifn, y que al presentarse valores de desequilibrio no com-
pensables en un plano de equilibrado, los mismos son referi
dos a planos medios de substitucidn y/o a los otros planocs
de equilibrado, caracterizados por el hecho de que la ten-
sidn correspondiente a la distancia entre los planos de e=
quilibrado es conducida tanto a un dispositivo de emplaza-
miento longitudinal, que desplaza el dispositivo equilibra=
dor o bien el rotor a equilibrar, perpendiculammente a los
planos de compensacibn sucesivos, como a la unidad de célqg
lo que determina los valores de desequilibrio no compensa-
bles referidos a los planos medios de substitucién y/o los
otros planos de equilibrado, y porque tanto un dispositive
de emplazamiento angular, que gira el rotor o el dispositi-
vo equilibrador en el correspondiente &ngulo de componente,
como los rectificadores dependientes de la fase, conectados
a la unidad de célculo, son atacados con la tensidén propor-
cional a los &ngulos de componente,

2,Perfeccionamientos en circuitos de mando para mé-

quinas supresoras de desequilibrios en rotores, segn la

SNV
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reivindicacibén 1, caracterizados por el hecho de tenmer pre-
visto un dispositivo de mando por programa que conduce las
salidas de la unidad de chlculo eléctrica sucesivamente al
dispositivo equilibrador, y al mismo tiempo las tensiones
proporcionales a las distancias entre planos de equilibrado
correspondientes a cada caso, al dispositivo de emplazamien
to longitudinal, asi como las tensiones eléctricas corres-
pondientes a los 4ngulos de componente, al dispositivo de
emplazamiento angular.

3. Perfeccionamientos en circuitos de mando para
miquinas supresoras de desequilibrios en rotores, segiin la
reivindicacibﬁ 1, caracterizados por el hecho de que las se
flales eléctricas de desequilibrio correspondientes a la mag
nitud y posicién de dicho desequilibrio, referido a los dos
planos de compensacifin exteriores, son conducidas a los rec
tificadores dependientes de la fase.

4. Perfeccionamientos en circuitos de mando pa=-
ra maquinas supresoras de desequilibrios en rotores.

La presente memoria descriptiva consta de catorce
hojas foliadas escritas a miquina por una sola cara.

Barcelona, 1 de julio de 1976

GEBR. HOF XG. MASCHINENFABRIK
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