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MEMORIA DESCRIPTIVA

Los polipaétos motorizados de cadena encuen-
tran una amplia serie de aplicaciomes en la industria y
son particularmente dtiles a causa de su versatilidad.
En ciertas aplicacioges tipicas se requiere un polipasto
5 rélativamente compacto y de peso relativamente reducido.
Para conseguir un polipasto de este tipo hace falta con-
siderar vafios factores. Por ejemplo, la cadena en si
misma debe ser todo lo mds ligera en peso que sea posible
para manejar las cargas para las que se destina el poli-
10. past&; el motor eléctrico debe ser ligero en cuanto a pe
so y compacto y los componentes del polipasto deben ser
también compactos vy ligeros. Ademds, el polipasto debe
ser capaz de subir y bajar la carga a una velocidad rela
tivamente rdpida,
15, Para los conocedores de esta técnica es eviden
7 te que las exigencias generales antedichas imponen cier-
tas restricciones fisicas interrelacionadas en la cons=-
truccién del polipasto., Por ejemplo, si el motor eléctri
co debe ser compacto y ligero, se debe suponer que su po
20. tencia 1itil serd relativamente pequefia, Como consecuenw
cia, el motor de impulsidn debe funcionar accionando la
cadena del polipasto con una multiplicacién mecédnica muy
elevada si la capacidad de carga del polipasto y las ve=-
locidades de ascenso y descenso deben ser pridcticas, Es-
25. to impone la utilizacién de un pifién de impulsién de pe-
quefio didmetro y que gira a una vélocidad angular ‘relati

vamente alta.
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Sin embargo, cuanto més pequéﬁo es el pifién
de impulsidn, maé pronunciadas son las irregularidades
de tipo motriz que de modo inherente se imparten a la
cadena en la operacidn de ascenso o descenso de la carga.
Es decir, puesto que la cadena es un elemento flexible
que comprende eslabones de cadena articulados de longitu
des finitas, el movimiento vertical de la cadena al le~
vantar o descender la carga es resultante de dos movimieg
tos. En primer lugar, se tiene .el movimiento vertical a
velocidad constante que es una funcidén de la veloecidad
angu}ar del pifién y de su didmetro efectivo y superpues=
to a este movimiento verticél de velocidad constante se
encuentra un movimiento vertical oscilante que es una
funcidn del hecho de que la cadena ﬁo discurre suavemenw
te sobre el pifién. Dicho de otra manera, es imposible im
partir un movimiento completamente suave a una cadena
cuando la impulsidén se efectia por giro de un'piﬁén im-
pulsor. Ademds, la amplitud del movimiento oscilante au-
ﬁenta al disminuir_el tamafio del pifién impulsor.

Este movimiento oscilante superpuesto impone
otros esfuerzos altermativos adicioqales en el conjunto
del sistema ademds de los inducidos por la carga constan
te y puesto que la amplitud de dicho movimiento oscilan-
te aumenta al reducir el didmetro efecfivo del pifién,
las c&ndiciones de esfueréo afiadidas quedan incrementadas
por las exigencias antedichas de un polipasto de cadena
motorizado,

Ademds, se presenta un problema adicional a
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causa del movimieﬁto oscilante superpuesto antes mencig
nado. Estg problema se relaciona con elihecho de que el
sistema de pargé que comprende el polipasto, su soporte
¥ la carga suspendida posee una frecuencia natural debie
da a caracteristicas de resorte inherentes al sistema y
que depen&en de la masa de la carga. Puesto que la.resi
liencia inherente de la cadena afecta las caracteristi=-
cas de resorte del sistema y puesto que la longitud
efectiva de esta parte de la cadena que soporta la carga
estd cambiando continuamenté al ascender o descender la
carga, la frecuencia natural del sistema cambia de modo
similax de forma constante durante el ascenso o descenso.
Consiguientemente, éi la excitaci§n oscilante debida al
pifién de impulsién crea una respuesta resonante en el
sistema de carga al aproximarse la longitud activa de la
cadena entre el polipasto y la carga a cierto valor que

se encuentra dentro de la gama operativa del polipasto,

la amplitud del mencionado movimiento-oscilante puede

hacerse muy grande y por lo tanto pueden ser igualmente
grandes los esfuergzos impuestos al sistema,
Asi pues, aunque los esfuerzos totales incre-

mentados no excedan la resistencia total de la cadena o

‘de los componentes del polipasto, pueden sin embargo ser

lo suficientemente grandes para superar el limite de fa-
tiga de los componentes de la cadena y/o del polipasto,

Es decir, el polipasto y cadena normalmente eg

tardn disefiados de manera que si no se presentan condicio

nes de resonancia del tipo antes mencionado, los limites

" emas
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de fatiga de los componentes de la;cadena y del polipas-
to no se exceden; incluso si se presentan sobrecargas
significativas tales como 150% de la carga nominal. Asi
pues, de forma tedrica, el conjuﬁtordél polipasto no po~
drfa fallar en cuanto a fatiga puesto que seria capaz

de resistir un infinito nlmero de ciclos de esfuerzo.
Sin embargo, el esfuerzo incrementado prqducido por las
antedichas condiciones resonantes puede ser suficiente
para exceder los limites de duracién de los componentes
de la cadena y/o polipasto causando fallos por fatiga
desgués de un nlmero finito de ciclos de esfuerzo,

Para superar el problema antedicho se han hecho
intentos para disefiar sistemas en los cuales la longitud
activa de la cadena para la cual tiemne lugar la respues=
ta de resonancia se encuentre fuera de la gama operativa
del po}ipabto o se ha especificado uﬁa longitud activa
limitadora ﬁés alld de la cual no se puede accionar el

polipasto, De modo alternativo, la velocidad de acciona-

miento del polipasto puede reducirse para evitar la reso

nancia, Estas soluciones no son completamente sétisfactg
rias puesto que cada una de ellas 1;mita la versatilidad
del polipasto,

Otra forma de enfocar el problema ha sido el
introducir un dispositivo eldstico en serie con la cadena
¥ con la carga para disminuir la gama de frecuencias na-

turales que muestra el sistema durante la elevacidn y

"descenso, siendo la frecuencia natural mds baja tal que

se desplacen las condiciones de resonancia fuera de la
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gama operativa del polipasto, Esta qoluci6n puede ser
aceptabie.gn ciertas circunstancias vy ha sido realizada
por la utilizacidn de una pila ‘de arandelas cénicas o
“Bellevilleé incorporadas en el ganchb de carga del pow=
lipasto, De forma especifiéa,~1as arandelas "Belleville®
introducian un elemento de resorte suficientemente blane
do en el sistema para requerir que la lonéitud de cadena
activa corta,a la cual tiene lugar la resonancia; se ene
cuentre fuera de la gama operativa del polipasto., Un
efecto‘derivado poco deseable de esta forma de proceder
es que ias‘caracteristicas mds blandas de resorte del gan
cho de eievacidn de carga permite una considerable osci-
lacidén lateral de la carga durantg la elevacién y descen=
so de la ﬁisma as{ como unas pérsistenfes oscilaciones
transitorias inducidas por el paro de la carga, Esto es
poco deseable por diferentes razones, En primer lugar,
hace dit'fcil el posicionado exacto de la carga con un po
lipasto. Ademds, el balanceo lateral sensible de la car=
éa sugiere unas condiciones poco seguras de trabajo aune
que ello no sea éierto Yy los operarios o personas que se-
encuentran en las proximidades de la carga se sienten
poco seguras., Asimismo puede ocurrir que la carga sea
delicada o frdgil y no pueda tolerar el balanceo resul-
tante,

De acuerdo con ello, es una finalidad de la in
vencidn el dar a conocer unos perteccionamientos en los
polipastos o sistémas de manejo de cargas en los cuales

los mencionados problemas de respuesta resonante y de
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transitorios queden.signifiqativamente reducidos o eli=-
minados,’

De forma bisica, la presente invencidén prevé
la utilizacidén de un dispositivo de control’que consigue
una amplitud controlada de movimiento relativo dentro de
los medios de cont:ol en respuesta al movimiento oscilan
te producido y cuyos medios de control proporcionan una
tuerza amortiguadora relacionada a dicha émplitud contro
lada que reduce signiticativamente el movimiento oécila&
te excesivo y las fuerzas que de otra manera se produci=-
rian durante la respuesta.resonante.

De esta manera,.el polipasto se puede disefiar
para que consiga una versatilidad mdxima en su funciona=-
miento y utilizacidn sin pener en cueﬁta respuestas'resg
nantes y los medios de control quedan entonces.simplemeg
te adaptados para superar las dificultﬁdes que.de otra -
forma se producen-por la respuesta resonénte. Por ejem-
plo, los medios de cﬁntrol normalmente se utilizardn para
reducir el moQAmiento oscilante y las fuerzas en resonan
cia de manera qué los limites de resiétencia de los com-
ponentes de-larcadena y del polipasto_noﬁqueden supera-
dos, De esta manera, las piez;s componentes de la cadena
y del polipasto pueden ser Sometidas.a un nimero indefi=-
nido de ciclos de esfuerzo sin fallo por fatiga,

' Puede ser también. necesario o deseable el di- .
sefiar los mediés de control de manera que se elimine el.
balanceo f4cilmente visible de la cérga o de manera gque

las amplitudes de vibracién transitorias disminuyan Tdpi
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damente hasta niveles impercepfibles. En cualquier caso
se ha observado que los medios dercﬁntrol deben propore
cionar una c;mbinaéién de caractgristicas de elasticidad
y-de factor de amortiguacidén que produzcan la deseada
reducecidén del moQimieﬁto oscilante excesivo y de las
fuerzas en presehcia. En general, las caracteristicas
eldsticas o de resorte del dispositivo de control y el

factor de amortiguacidén del dispositivo de control deben

. estar interrelacionados para proporcionar en una situae

cién de respuesta resonante una amplitud de movimiento

controlada durante la cual el factor de amortiguacién

‘disipa la suficiente energia para mantener por lo menos

los esfuerzos méximos de la cadena y de los componentes
del polipagto por debajo de los limites de resistencia
de los materiales y para llevar a cabo una disminucidn
ﬁe la amplitud de vibracidén transitoria hasta un nivel
no apreciable en un pequefio intervalo de tiempo, por
ejemplo un segundo.

De forma conveniente, los medios de control
tienen la forma de, por lo menos, un juego de arandelas

"Belleville" en las que la disipacidn de la energla tie-

ne la forma de calor generado por rozamiento relativo

entre las grandelas. El coeficiente de‘rozamienﬁo entre
las arandelas se puede controlar por lubrificacién recu-
brimiento de las arandelas, etc.

En otro aspecto de esta invencién se dispomnen
varios juegos de arandelas "Belleville" en serie, cada

uno de cuyos Jjuegos tiene unas diferentes cgracteristi-
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cas de resorte y correspondiente factor de amortiguacién
de forma que los diferentés Jjuegos estéan individualmente
a&aptados a diferentes respuestas resonantes que puedan
tener lugar. Bl juego mds blando puede quedar adaptado

o graduado para'responder principalmente a resonancias
que pggden tener iugar con una carga del 50% de la capa=
cidad nominal del polipasto y el juego mds rigido puede

quedar adaptado para respuestas principalmente a resonan

cias que pueden tener lugar con una carga de 150% de la

capacidad nominal del polipasto y un juego de arandelas
de rigidez intermedia puede quedar adaptado para unas
cargas intermedias del polipasto, por ejeﬁplo 100% de

la capacidad nominal., Pueden tener lugar respuestas re- :

sonantes para una carga dada cuando la frecuencia natu-

~ral variable coincida con el arménico fundamental y/o

signifiqativo de la frecuencia de excitacién debida al
sistema de impuléidn de pifién/cadena,

La invencién, ademds de reducir el movimiento
oscilante y las fuerzas propias de la respuesta resonan
te también reduée significativamente los movimientos os=-
cilantes propios de las condiciones de aceleracién y de~
celeracién, es decir, propios del arranque en la eleva-
cién de la carga vy én el paro de la misma; particularmen
te cuando la carga desciende,

La figura 1 es una vista esquemitica que mues-
tra ciertos principios de acuerdo con la presente inven-
cidn,

La figura 2 es una vista en alzado que muestra
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una forma de polipasto de cadena con el cual se pueden
utilizar los perfeccionamientos de esta Patente.
La figuia 3 es una vista en alzado similar a

la figura 2 que muestra una diferente forma de mecanismo

de polipasto de cadena,

La figura 4 es una vista en alzado a mayor es-
cala que muestra un gancho de carga acoplado a la cadena

de un polipasto con intermedio de dispositivos de control

. de acuerdo con esta invencidn:

La figura 5 es una seccidén vertical segin una
forma modificada de medios de control;

La figura 6 es un gridfico de los esfuerzos en
el tramo activo de la cadena durante la elevacién de una
carga.

la figura 7 es gréfico similar a la figura 6
mostrande las variaciones de esfuerzo durante la eleva-

cién de la carga,

La figura 8 es un gréifico idéntico a la figu-

ra 6 mostrando el efecto de los presentes perfeccionamien

tos.

La figura 9 es un grdfico idéntico a la figura

7 mostrando el efecto de los presentes perfeccionamientos.

»

La figura 10 es un grédfico que muestra ciertos
principios ae acuerdo con la presente invencidn,
‘ En las figuras, 6, 7, 8 y 9 se representa en
ordenadas la magnitud esfuerz$ en mileﬁ de libras, Las
figuras 6 y 7 se refieren a una pruebé de resonancia con

un gancho macizo con una carga delSZﬁKgs.<4.037 libras)y
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las figuras 8 y 9 se refieren a la disipacidén de energfa
en un bloque de gancho (33 arandelas) en prueba de reso-
nancia (con lubrificacién) y con una carga de 1828 Xgs.
(4,037 1ibras.

En el gréfico de lé‘figura 10 se representa en

ordenadas el esfuerzo en libras y en abcisas la magnitud:

¢

Cy

T, = B8SEC

Kb.
la linea horizontal E representa un limite tipico de du-
racién, V

_ Haciendo referencia a la_figura 1 se muestrgl.
de modo esqueméﬁico'un sistema'de marne jo de cargas que
incorpora los principios de los presentes perfeccionamien
tos. Tal como se muestra, el numeral =~10- indica un’'sopor

te superior apropiado desde el cual queda suspendido el

conjunto de polipasto indicado de manera general con el

" numeral -18-, Los medios para la fijacidén del conjunto

de polipasto ~18- a la estructura de soporte -1l0- se in-
dican dé manera general con el numeral -12- y ‘de manera
tipica la fijacién y la naturaleza del soporte -10- in-
terpondr4 en el sistema dé cargas una caracteristica elds
tica fija, tal como se muestra esquemétiéamente segin
«li- y asimismo una cierta amortiguacién viscosa tal como
se indica de mahera general por el numexral de referencia.
-16-. '

El conjunto de polipasto -18- incluye un cuer-

. po envolvente apropiado ~19~ y fijado al mismo, un meca-
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- nismo de impulsidén apropiado -20- que ordinariamente adop

ta la forma de un motor qléctrico, un éje de impulsién
-22- al cual estd fijado un pifidn motriz =-24~, El numeral
-26- muestra esqgeméticamente la'cadena dispuesta sobre
el pifidn =24« f a la cual se'fija la carga =30~ que se
tiene que levantar o bajar. El numeral de.referencia =28~

muestra esquemdticamente la caracterfstica eldstica de

"la longitud activa de cadena, es decir la longitud de la

cadena entre el pifién de arrastre -24- y la carga =30-,
indicdndose el gancho usual de cadena con el numeral =32«

con lo que el extremo inferior de la cadena -26- queda

- fijado a la carga =-30- ¥y los medios de control de acuerdo

con la presente invencidn se muestran de modo general por

el numeral de referencia -34-. Tal como se muestra, los

medios de control incorporan dispositivos eladsticos que
prdporcionan la caracteristica el4stica indicada en ~36~
y paralelamente con la misma, medios de amortiguacidén que
prevén un factor de amortiguacidén indicado en =38-,

Tal como se comprenderi por los técnicos.en ia
materia, el motof eléct?ico de impulsidén «20- tiene un
cable eléctrico flexible de control -40- que depende del
mismo y que termina en una unidad de comntrol manual =42
por medio del cual el operador actia sobre el motor ~30~
de forma correspondiente para las operaciones de elevacidn,
descenso o posicionado de la carga =30~, E1 conjunto de

mando «42- combrendé el botdn usual ~44- que indica "arri

ba" y el botén -46- que indica "abajo", pudiéndose obser-

wvar que el conjunto de polipasto.-l8- incluye algunos dis
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positivos autométicos de freno de manera que cuando nin

"guno de los dos interruptores ~44- o0 -46- es accionado

manualmente por el‘operador, el freno se apliéa automati
camente para mantener la carga en la posicién en la cual
ha cesado el moviﬁiento del p9lipasto.

El conjunto de sistema de manejo de cargas mos-
trado en la figura 1 mostrard, em ausencia.dpl dispositi
vo de control =-34-, cierta frecuencia natural que es una
funcién de las caracteristicas eldsticas del resorte tal

como se han mostrado esquemdticamente en —144 y -18-,

"la amortiguacién no controlada tal como se ha indicado

por el numeral -1l6- y el peso o masa de la carga -30~-,
La caracteristica eiéstica -28= es funcidn de la longitud
activa de la cadena ~-26=- entre el pifién de impulsidén -24-
¥y la carga «30~ y de la resiliencia inherente de la cade=-
na., De esta manera, al levantar la carga =-30- o descender
la misma, lo cual corresponde a ﬁn incremento o disminu-
cién de la longitud activa de la cadena =26-, el sistema
pasa por una banda natural de frecuencias continuamente
variable,

| Haciendé referencia a la figura 2 se apreciaré
que el pifidn de impulsidén -24- es de configuracién no eir
cular y ademéds, que tiene unldiémétro relativameﬁte Peque
flo, es decir contiene relativamente pocos alveolos para
reéibir 1§s eslabones individuales de cadena. As{ pues,
al girar el motor de impulsién -20- a velocidad constan=-
te bajo el control del operador, 1a carga =30~ recibird “

un movimiento vertical. Este movimiento vertical es él
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resultado de los movimientos, uno que se deriva de la
velocidad angular del piﬁ&n impulsor «24« y de su diéﬁe-
tro efectivo y el otro que es una excitacidn oscilante
superpuesté a la anterior por accidn del arrastre irregu-
lar de la cadena sobre el pifién de impulsién -24-,

Eﬁ consecuencia, Sse apreciaré que para uné de=
terminada masa y una determinada longitud activa de ca-
dena entre el pifién de impulsién y la carga =30-, puede
tener lugar un sistema resonante para el sistema debido
a la excitacién oscilante mencionada., Dicho estado es el
que se muestra en la figura 6 en la qﬁe se muestra la ele

vacién de la carga., En la figura 6 la respuesta oscilante

indicada de manera general por el numeral -50~ tiene lu-

gar en respuesta 'a la aceleracidn que tiene lugar cuando
la carga es desplazada de modo inicial, lLa respuesta os=

cilante indicada de manera general por el numeral =52~

. miestra una respuesta resonante por el sistema de manejo

de cargas para un valor particular de la longitud activa
de la cadena y, finalmente, el movimiento oscilante indi-
cado de manera general por el numeral =54- es el que tie-
ne lﬁgar cuando la carga ha sido elevada a la altura de=
seada y el movimiento ha cesado de forma brusca,

De manera correspondiente, en la figura 7 la
caréé tal é;mo se ha 1ndicado'en la figura 6 es desplaza
da en descenso. La respuesta oscilante indicada en =56~
fiene lugar debidﬁ al movimiento brusco hacia abajo de

la carga. La respuesta resonante indicada de manera gene-

ral por el numeral -58- tendré lugar también en el movi-
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miento de descenso de la carga pero tél como la compara~
¢idén ‘entre las figuras 6 y 7 permite observar, la respues
ta resonante ~58- tiene lugar para una longitud activa

de la cadena ligeramente mds corta. La razén de esto es
gque la velocidad de elevacidén de la carga mostrada en

la figura 6 es menor a 15 velocida& a la cual la carga

es maniobrada en descenso en la figura 7.

Haciendo referencia nuevamente a la figura 1,
los dispositivos de control =34~ segilin los presentes pexr
fecclonamientos, tal como se ha dicho antes, comportan
un conjunto de resorte -36- en paralelo con un conjunto
de amortiguacién -38-, De acuerdo con los presentes per=

feccionamientos, la constante eldstica X, del cdnjunto

b

" de resorte =36~ se elige para proporcionar una amplitud

cbntrolada dentro de los dispositivos -34~ que se rela-
ciona con el factor de amortiguacidn Cb de los dispositie
vos de amortiguacién -38-, de manera que se disipa la
energfa durante las resonancias tales como las indicadas
en «52- y =58~ de las figuras 6 y 7, con lo que las am-
plitudes de las variaciones de la tensién de la cadena y,
desde luego, las fuerzas gue actdan en toéo el sistema

de fuerzas, incluyendo las piezas componentes del polipas
to, se reduce significativamente. Con referencia a la fi=
gura 8,>1a misma muestra un gréfico de las variaciones

de esfuerzos de la cadena en las mismas condiciones des-
critas en relacidn con la figura 6 pero con los disposi=-
tivos de control -3k4- de la presente invencidén incorpora

dos en el sistema de cargas,
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Haciendo referencia de modo més particular a

la figura 10 que,mueétra un ejemplo de caracteristica de

-vibracién tipica de un polipasto teérico, ciertos princi

pios de los presentes perfeccionamientos quedarédn eviden
tes. En la figura 10, las ordenadas representan la am-
plitud de la parte oscilante de carga de traccidn de la

cadena en las condiciones de vibracldn resonante méxima

mostradas de modo general por =52- 6 =58~ de las figuras

6 & 7 v las abscisas representan la constante de tiempo
de amortiguacidén constante Ty igual al factor de amorti-
guacidn Cy dividido por la constante del resorte K,. Las
curvas A, By C ¥y D representan respuestas de vibracién
b°
La curva A de la figura 10 muestra las variacig

nes de la fuerza de traccién due tiene lugar en el tramo
activo de la cadena cuando la constante Kb del resorte
es demaslado grande. La curva B representa la variacidn
de amplitud de la fuerza de tracci&n para una constante
Kb del resorte algo mids blanda y de modo similar, las
curvas Cy D representaﬁ constantes de resorte todavia
més blandas Kb.

A Tal como queda evidente de la figura 10, si el
sistema de cargas debe evitar una respuesta resonante en

la cual se imponen unas excesivas variaciones de esfuer-

Zos en la cadena o en las piezas componentes del polipase

- to, los valores‘@e Kb~y Cb se deben escoger de manera qQue

la variacién de amplitud de la fuérza no exceda el limite

de duracién representado por la linea E, Los sistemas que
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se comportan de acuer&o con A y B son deficientes en es~
te aspecto, mientras que los sistemas con caracteristiéas
representadas por las curvas.C y D pueden.tener unas vaf
riaciones de esfuerzo de traccién acept;blemente bajas
por la eleccidn'apropiada de Tb'

En otras palabras, la invencidn permite la uti-
lizacién de unos medios de resofte -36~ con un determina-
do wvalor Kb de la constante del resorte con respecto al
vﬁlﬁr del factor de amortiguacidn Cb de manera que durane
te los periodos de respuesta resonante, los limites de
duracién de los materiales sometidos a esfuerzo no son
superados., |

Asimismo.los medios de control =34~ deben ser -
disefiados de manera tal que no ocurra un balanceo ‘sensi-
ble de la carga durante las reépuestas resonantes o tran
sitorias. |

Si los principios de acuerdo con la presente
invencldén se siguen debidamente, las variaciones de am-
plitud de fuerza de traccidén que ocurren como resultado
del arranque o paro_dg la carga se reducen también sustan
cialmente, tal como muestra la referencia a las figuras
8 ¥y Y en comparacidn con las 6orrespondientes figuras
6y7.

. .Haciendo referencia mids particular a la figura

2! el polibasto mostrado en‘la figura 1 queda mostrado
en detalle. El polipasto ~18. queda dotado con el gancho
habitual de suspensi6n.—60- Y posSee un cuérpo_envolvénte

~-62- tal como se muestra, quedando acoplado uno de los
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extremos de la cadena tal comoi-64- al cﬁerpo del polipas
to y siendo conducido infernamente en el interior de di-
cho cuerpo para pasar por encima del pifién de impulsidn
:-24- tal como se muestra enAliAeas de puntos., El1 gancho
5. de carga -32- queda conectado al tramo activo =26~ de la
cadena con intermedio de los dispositivos de control «3i-
tal como queda mostrado en la figura 1, cuyo detalle se
muestra en figura L, Tal como se muestra en la figura 4,
los dispositivos de control incluyen un cuerpo envolyeg
10, te compuesto por dos mitades -66- fijadas entre si por
ejemplo medianté'una serie de pernos -68- o similares
Yy cuyas mitades del cuerpo proporcionan un interior hue-
co de modo general tal como se muestra, E1 interior del
cuerpo envolvente sostiene un semieslabdn =70~ fijo en
15. sﬁ interior, pof medio del cualvel tramo activo =26~ de
la'cadena queda acoplado a los medios de control, El in-
terior del cuerpo énvolvenfé presenta tamb?én'un refundi
do cilindrico —714-en el que se'alojaﬁ treé juegos de
arandelas “Belleviile“ -T2, -74—‘y ~"76=, Dichas arande-
20, las "Belleville® quedan recibidas sobre el vastago -78~
deljgancho’;32~ de carga, cuyo extremo superiorrqueda ros
cado para recibir la tuerca -86— que sirve para transmi-
£ir la carga del gancho a tra;és de la arandela plana
~ =82- a la arandela superior de'tipo "Belleville" -84-
25. del juego de arandelas -72-, La aran@éla inferior ~86=
queda dispuesta sobre un elemento o pista -88- del coji-
nete de empuje -90-, cuya otra pista queda dispuesta so=~

bre el extremo.inferior dé las mitades -66- del cuerpo
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envolvente, Bsta disposicidén permite: que elrgancho 32w
pueda bascular libremente con res#ecto a los medios de
control =34, .

Tal como se gpreciéra por la figura 4, cada uno
de los juegos =72-, ~74- y -76=, contiene un diferente:
nimero de arandelas "Belleville" y dentro de cada juego

alguna de las arandelas quedan orientadas en una direc-

"cién y las otras quedan orientadas en la direccién opues

ta y, como es evidente, cada juego tendré~una constante
eldstica distinta. Se ha observado que una'disposicién
de este tipo es particularmente ventajosa en la aplica-
cién prdctica de la invencién:y'de modo general,'el Juego
de arandelas mds blando =72~ quedard adecuado principal=-
mente para disipar la energia qué aparece en la resonan-
cia aproximadamente con 50% de la capacidad nominal de
carga del polipasto. El juego de'arandelasrmés rigido
-7h éueda adecuado de fbrma tipica para disipar la ener-
gia cuando el gancho de carga,ésté solicitado.con 150%

de la carga nominal y el juego intermedio =74« quedard

" adecuado para disipar la energié que aparece en la resow-

nancia con una carga del gancho de 100% de la capacidad
nominal del polipasto, Dispuestas entre las arandelas
"Belleville" opuestas entre si del juego -72- se encuen;.
tra una arandela separadora -92- que impide que las aran
delas "Belleville" se aplanen complejamente; lo cual'péu

dria dafiarlas y asimismo una arandela similar separadora

-94-‘queda dispuesta entre las arandelas "Belleville" die .

rigidas en direccién opuesta del juego =74=,

Ky
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Las arandelas de cada juego funcionan propor-

-cionando una constante elédstica determinada por el nime

-ro de arandelas en cada juego y el factor de amortigua=~

¢ién se consigue por rozamiento -de las arandelas entre
sf de modo que se disipe energfa en forma de calor.

Tal como se ha hecho obéeévar, los diferentes
Jjuegos de resortes se graduan o preparaﬁ para diferentes
condiciones de carga-y la respuesta resomante que tiene
lugar bajo las mencionadas condiciones de carga., Tal co=
mo se apreciard en la fiéura 10, que mﬁestra la resonan-
cia con una carga de 498 Kgs. (1.100 libras) la fluctua-
cidén AP de la fuerza de.traccién puede ser'muy importan-
te en condiciones resonantes., Obsérvese asimismo las fi-
guras.6 vy 7 que muestran fluctuacibneg del orden tSO%
dg la carga., De acuerdo con los presentes perfeccionamien

tos, la graduacién de un juego de resortes de esta inven

‘cidén debe producir una fluctuacidén de la fuerza de trac~

cién no superior a £10% de la carga y la fidelidad del
resorte (inverso de la constante eléstiﬁa) de cualquiera
de los juegos debe ser igual como minimo a la mitad de
la fidelidad de la longitud activa;de la ‘cadena bajo cone

diciones de resonancia pero no superior a tres veces di-

cha constante eldstica de la cadena. Ademds, como regla

elemental, el valor de Tb'no debe ser menor de 0'006 se-
gundos. De modo general, la constante eldstica de un jue~
go graduado de resortes debe ser suficientemente blanda

para permitir un movimiento relativo con una amplitud con

%rolada dentro de los medios-de conﬁrol que permite al

v reaessay

e e
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factor de amortiguacidén el disipar energia de manera que
el factor AP no sea superior a ilo% de labcarga.

Tal comé se ha hecho observar, es deseable una
serie'de Jjuegos de resortes dispuestos en serie para con
seguir una excelente energfa en una amplia gama de cargas
y caracteristicas de resomancia. Sin embargo, se debe ob-~
servar que no se debe requerir_graduacidn para cargas me=
nores de 50% de la capacidad nominal puesto que ain en
el caso que tenga lugar Qna regpuesta resonante con res-
pecto a dichas cargas no es'probable que el 1imite de
duraciﬁn de la cadeng u dtros componentes seAalcance en
esta gama de cargas., Aveste respecto, se comprenderd que
el peligro mids importante se presenta con la respuesta
resonante que tiene lugar coﬁ una carga completa o con

sobrecarga y por esta razdén el disefio en cualquier caso

. debe ser suficiente para una carga resonante-en las con-

diciones de sobrecarga, por ejemplo 150% de la capacidad
nominal del polipasto, teniendo en cuenta que en su ver=-
daaéra utilizacidn el polipasto puede ser sobrecargado
en eat# proporcidn,

‘La figura 3 muestra una forma modificada de po-
lipasto «100~ el cqal, en comparacidn con el polipasto.
de la figura 2, corresponderia a un polipasto de mafor

capacidad, En este caso, el pifidn de impulsién -102- es

. impulsado nuevamente a velocidad constante por un dispo-.

sitivo motriz asociado tal como un motor eléctrico pero

en la realizacién de la figura 3, la cadena queda dispues

ta en bucle doble para basar por encima de una polea de

[ —
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‘reenvio situade dentro del conjunto o bloqué del gancho

~104~ y que luego queda acopla&a en el bastidor o cuer;

-po -106~ por.medio de un perno de anclaje -108-., En esta

disposicién, los medios de control =34- podrfan quedar

situados preferentemente en el extremo bloqueado o muer-

to de la cadena tal como se aprecia en la figura 3, de

modo preferente a la disposicién en el montaje del gan~

cho =32«, puesto que la totalidad de la amplitud de la

excitacidn se experimenta en este punto en vez de la mi-

tad de la amplitud experimentada por el bloque de gancho

 «104-, De manera similar, el dispositivo de control =34~

de la figura 2 § 3 podria quedar situado entre el gancho

de soporte -60- y el conjunto de polipasto =18~ y en

" cualquier caso, se apreciard que los medios de control

quedén situados en serie dentro del sistema de cargas

péra disipar de manera efectiva la energia que de otra

ménera producirfa un movimiento excesivo y fuerzas produgc
toras de esfuerzos alternativos bajo condicion?s de res-
pue;ta res§nante.

La figura 5 muestra una forma modificada del
dispositivo de control en la cual se.apreci; un juego ine
ferno de elementos resilientes -110; ¥ un juego externo
de elementos resilientes anulares =112« posicionédos en=
tre las placas superior e inferior_transmisoras de fuer-
za =llh= y =116-, Todos. los elementos externcs anulares
;1i2- estdn dotados con superficies internas de doble co~-
nicidad tal como se muestra, mientras que todos menos los

elementos anulares superior e inferior quedan con una dg
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ble conicidad en sus superficies externaé, estando do-

tados los elementos internos superior e inferior con una
sola superficie cénica y encajando entre sf las diferen-
tes superficies cdnicas tal como se muestra en la figura
5 de manera que cuandq se imponen cargas pﬁra forzar.las
placas -115- y -1ll6-~ a unirse, los e¢lementos, externos

-112- se expansionan al tiempo que los elementos inter—~l

nos -110- se contraen proporcionando la necesaria cons-

" tante eldstica 6on lo que existen movimientos relativos

de deslizamiento entre las diferentes superficies cédnicas

para proporcionar disipacién de energifa.

Se comprenderd que cualquiera que.sea la forma
de los medios de control utilihados,-el coeficiente de
friccidén que cr;a la disipacidén de energia se puede ajus-
tar‘y se escoge de manera preferente pqraAconseguir ug
fﬁncionamiento suave, Por ejemplo; los diferentes juegos
de resortes de la figura 4 se pueden lubrificar para con
seguir una transmisién Quave entre las situaciones estd-
tiéa:y dinédmica y para intf&ducir fﬁerzas de amortigua-
cidén proporcionales a la velocidad relativa de desliza-
miento de los elementos del amortiguador, pudlendo inter
ponerse ademés un materlal de friccién entre las diferen-'
tes arandelas o bien revestir las arandelas con el mate-
rial de fricci6n o .similar.

Se comprenderd que la expresidén utilizada en

esta descripcién de constante eldstica o de resorte que=

da expresada en unidades tales como libras por pulgada,

expresdndose el factor de amortiguacidn en unidadea tae
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les como liﬁras-éor pulgada ~segundo y la fidelidad de
resorte es el valor>reciproco a la‘constante eldstica
del mismo,. |
Todo cuanto no afe;té, altere,.cambie o'doditi
e que ;a esencia de los perfeccionami#ntos_descritos, serd

variable a los efectos de la actual Patente.
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NOTA,

Se reivindica como objeto de eafa Patente de
Invencién:

1.~ Unos perfeccionamientos en-los polipastos,
del tipo qde comprenden un polipasto, medios para suspen
der dicho polipasto, una cadepa suspendida en asociacidén
operativa con el mencionado polipasto, medios-para la
fijacién de la cadena a una carga e incluyendo el poli-
pasto un pifién dé impulsién que se conecta con dicha ca-
dena y comprendiendo dispositi?os.motric;s~para impulsar
al mencionado pifién de impulsién para etectuar la varia-
cién en la longitud de la cadena entre el pifidn de impﬁl
sién v la carga, elevando y descendiendo de manera co~
rrespondiente'dichﬁ carga, provocando la impuisidn de
la cadena por el pifidn impulsor una excitacién vertical
oscilante éupefpuesta al movimiento vertical continuo de
la cadena con lo que, dado que la variacidn de la longi-
tud de la cadena provoca que el sistema experimente una
frecuencia n#tural continuamente.vayiabie, dicha excita~
cién oscilante.provoca una respuesta resonante en el sis
tema de carga cuando dicha frecuencia naturﬁl coincide
con la frecuencia fundamental o un armdénico significati-
vo de dicha excitacidén con lo que se imponen un movimien
to oscilatorio y fuerzas excesivas en el sistema, carac-
terizados por comprender la disposicidn de ﬁedios de
control en dicho sistema para obtener una aplitud contrg
lada del movimiento relativo deqtro.de dichos medios de

control en respuesta al mencionado movimiento oscilante

.4——//'
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? creando una fuerza amortiguadora referida a dicha am-
plitud controlada que re@uce significativamente el men-
ckonado movimiento oscilante eicesivo Yy lés fuerzas ree
1acio£adas.

2.~ Unos pérfécéionamientos en los polipastos;
segin la reivindicacién 1, caracterizados porque dichos

medios de control comprenden por lo menos un juego de

arandelas cénicas "Belleville",

3.~ Unos perfeccionamientos en los 'polipastos,

segin la reivindicacidn 2, caracterizados porque dichas

‘arandelas’ "Belleville" estdn dispuestas en oposicién en-

tre si,

Lk,- Unos perfeccionamientos en los polipastos,

‘segin la réivindicacién 3, caracterizados porque el mi-

mero de afandelas cénicas se escoge para conseguir una
fidelidad ‘del resorte (inverso de la constante eldstica)
como minimo de 1/2 de la fidelidad del resorte de dicha
cadena para la mencionada respuesté re;onante y de for=-
ma que dichaé arandelas proporciohan un factor de amor-
tiguacién que cuando se divide por el valor de la cons-

tante eldstica de las arandelas es por lo menos de

‘0,006,

5.~ Unos perfeccionamientos en.los polipastos, -

segin las reivindicaciones anteriores, del tipo que com=

'prénden'un pifién impulsor, un motor de impulsidn para

obligar al giro a dicho pifién impulsor a una velocidad
angular fija y una cadena acoplada sobre dicho pifién im-

pulsor para la suspensién de la carga, caracterizados por
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la disposicidén de medios de control que géoperan con di=-
cha cédena en la suspensidén de la carga a efectos de di~
aipaf suficiente eneré;a para mantener cgalquier ampii—

tud oscilante de la carga por debajo del nivel que pro=-

vocarfa la superacién del limite de duracién de la cade-
na y de las piezas componentes del polipasto,

6.~ Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin la reivindicacidn 5, caracterizados porque dicho
dispositi§o ke control mantiene la mencionada amplitud
oscilante por debajo del wvalor que impondrifa una fuerza
en la cadena en exceso de 110% de la carga.

7.- Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin la reivindicécidn.S, caracterizados porqﬁe dicho.
dispositivo de control comprende por lo menos un sistema
de resorte que posee una fidelidad de reso;te por lo me~
nos igual a 1/2 de 1la cdrrespondiente a la cadena para
dicha respuesta resonanté Yy que posee un factor interno
de amortiguacién que c¢uando sé divide pér el valor de la
constante elédstica del resorte es por lo menos de 0,006
segundos, |

8.~ Unos perfeccionamient;s en los polipastos,
segin iés reivindicaciones anteriores, del tipo que com=
prende un piﬁdﬁ impulsor, un motor qe impulsién para pro
vocar el giro del mencionédo pifién impulsof a una veloci
dad angular sustancialmente constante y una cadena aco-
plada sobre el mencionado pifién impulsor destinada a

suspender la carga de la misma, caracterizados por com-

prender por lo menos dos Jjuegos de resortes que cooperan
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con dicha cadena para suspender la carga, estando gradua

-do uno de dichos juegos en cuanto a constante eldstica y

factor de amortiguacidén para disipar por lo menos una
parte significativa de la energia generada én respuesta
resonante propia de un valor de la carga aplicada y es-
tando graduado el otro de los mencionados juegos en cuan

t0 a constante eldstica y factor de amortignacién para

" disipar por lo menos una parte significativa de la ener=

gila generadé.en condiciones de respuesta resonante pro-
pia de otro valor de la carga aplicada.

9.~ Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin las reivindicaciones anteriores, del tipo que posee
un piiién impulgﬁr, una cadena acoplada sobre el pifién
impuléor a efectos de suspensidn de la carga y medios de
impulsidén para obligar al giro al mencionado pifién a una
velocidad constante angular a efectos de desplazar la
carga verticalmente, con lo que el sistema pasa por una
o' mds respuestas resonantes mientras se mueve la carga,
caracterizados por la disposicidn de medios de control
graduados para dicha respuesta resonante a efectos de di
sipar una parte significativa de la energfa procedente
de 1a.misma.

10.~ Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin la reivindicacién 9, caracterizados porque dicho
dispositivo de control .comprende por lo menos un juego
de resortes con una determinada constante eldstica Y mew
dios de amofﬁiguacién que funcionan en paralelo con di-

cho Jjuego de resortes.
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1l.- Unos perfeccionamientos en los polipastos,
seglin las reivindicaciones anteriores, del tipo que com-
prende un polipasto, medios para suspender dicho polipas
to, una cadena suspendida en asociacidén operativa con

dicho polipasto, medios para fijar dicha cadena a una

‘carga, incluyendo el polipasto un pifién de impulsién

que se conecta con dicha cadena y medios motorizados
para impu};ar dicho pifién de impulsidn que al levantar
la carga y bajarla, 1; cadena se acopla irregularmente
sobre dicho pifién superponiendo un movimiento oscilante
en el movimiento vertical de la carga que provoca que el
sistema experimenté una respuesta resonante cuando la
longitud activa_de la cadena se aproxima a un valor ‘que
hace que el sistema‘tenga una frecuencia natural con
respecto a la fundamental y un armdnico significativo
de frecuencia de dicho movimiento oscilante, de form;
que el sistema de carga experimente movimiento oscilante
y fuerzas que inducen esfuerzos alternativos ("Stress"),
caracterizados porque se disponen medios de control en
dicho sistema que permiten una amplitud controlada de-
movimiento relativo en el interior dé dicho dispositivo
de control y qﬁe crean una fuer;a amortiguadora referida
a dicha amplitud controlada que reduce significativamenf
te el mencionado movimiento oscilante y las fuerzas in-
ductoras de esfuerzos alternativos ("Stress").

12.- Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin la reivindicacién 1, caracterizados porque dicho

dispositivo de control'comprende Por lo menos una arande
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la eldstica y unaAsupefficie aé friceidén contra la cual
roza dicha arandela cuando lé misma es deformada por la
variacidén de la fuerza aplicada a ella.

' 13.- Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segﬁﬁ la reivindicacidén 12, céracterizados porque la fi-
delidad del resorte de dicho medio de control se encuen-
tra en la gama cdmprendidé eﬂtre.l/Z - 3 veces la fideli
dad del resorte de la longitud activa de dicha cadena pa-
ra dicha respuesta resonante del sistema,

14,~ Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segin la reivin&icacién 1, caracterizgdos porque la fi-

delidad del resorte de dicho dispositivo de control se

encuentra en una gama comprendida entre 1/2 - 3 veces

la tidelidad del resorte de 1a longitud activa de dicha
cadena para dicha respuesta resonante del sistema,

15.~ Unos perfeccionamientos en los polipastos,
segliin la reivindicacién 2, ;aracterizados porque la fide
1idad del resorte de dicho dispositivé de control se en-
cuentra en una gama comprendidg entre 1/2 - 3 veces la
fidelidad del resorte de la longitud activa de dicha ca-
dena para dicha respuesta'resonaﬁte del sistema,

'16.- Unos perfeccionamientos en los polipastos,

segin las reivindicaciones anteriores, del tipo que com=

prende un pifién impulsor, -un motor de impulsién para ha-

cer girar dicho pifién impulsor a una velocidad angular
sustancialmente constante y una cadena acoplada sobre di
cho pifién impulsor para suspender una carga de la misma,'

caracterizados por disponer por lo menos dos dispositivos
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elasticos en serie Yy que cooperan con dicha cadena pa=-
ra suspender la carga, teniendo ‘uno de dichos disposi=
tivos una constante elédstica y un factor de amortigua-.
cién que estan graduvados para disipar por lo menos una
parte significativa de la energia generada en condicio~
nes de respuesta resonante propia de un valor de la car
ga aplicada y teniendo el otro  de dichos dispositivos
una constante elastica y un raétor de amortiguacién gra
duados para disipar por lo menos una parte significati-
va de la energia generada en condiciones de resonaﬁcia
propios de otro valor de la carga aplicada,

Sean cuales fueren las circunstancias que cone
curran en la esencialidad de la Patenté de Invencioén, de
finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto
ess ' '

17.~ "UNOS PERFECCIONAMIENTOS EN LOS POLIPAS-
TOS", ' |

" Consta la presente memoria de treinta y una
hojas foliadas, mecanograitiadas por una soL; cara y de
los dibujos unidos a la misma. | |

'Barcelona, f5 SET.1977

P,A, de COLUMBUS McKINNON CORPORATION.

ALFONSO DURAN
P- P
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