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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

El perfil de la leva de un mecanismo de retroceso
por muelle, accionado por leva, del tipo que incluye un eje de
leva, un seguidor de levé, un eje de seguidor de leva, y uh
dispositivo de ﬁuelle que tiene una caracteristica eléstica y
una preca:ga'inicial, presenta una forma tal que para un dispo
sitivo de muelle particular, el par de salida del Ejé;dé leva
pueda ser adaptado para satisfacgr los requisitos de‘p%r de un
aparato accionado, o de tal manera que el par de salide pueda
ser constante durante tbdo el trayecto de retorno del desplaza
miento producido por la leva, del dispositivo de muelle hasta
un estado de compresién mds alld de su estado de precarga ini
cial, lo gue permite obtener un nfimero infinito de caiacterig
ticas de par de salida solamente alterando o predeterminando
los perfiles de leva, utilizando sin embargo, sin alteracidn,
lds deméds componentes del mecanismo.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

1. Ambito del Invento

El 4mbito del invento se refiere a mecanismos de re

troceso por muelle del tipo adaptado para ser activado con el

objeto de hacer girar el eje de un elemento de control, o dis
positiVo parecido, desde una hasta la otra de dos posiciones
normales, cada vez que la fuerza que ha hecho girar inicialmeg
te el eje del elemento de control hasta la otra de dichas po: i
ciones es liberado o deja de actuar. |

El invento se refiere més particﬁlarmente a un meca
nismo de retroceso por muelle, accionado por leva, en el cual
las caracteristicas de par de salida del mecanismo son una fun
cibén predecible del perfil de la leva para un dispositivo de
muelle particular.

2. Descripcién de la técnica anterior




10

15

20

25

30

El solicitante desconoce la existencia de cualquier

patente de la técnica anterior que se refiere a, sugiere o des

. s

cribe un mecanismo de retroceso accionado por leva. LS

RESUMEN DEL INVENTO

El invento se refiere a un concepto original .y.nuevo
en el &mbito de los mecanismos de retroceso por muelle, del ti
po que utiliza un dispositivo eldstico, bajo la forma de un
muelle, para impartir un movimiento giratorio, usualmente de
90° al eje de un elemento de control giratorio, o al eje de un
dispositivo de accionamiento giratorio arrastrado por un motor
que hace girar el eje de un elemento de control solamente en
una direccibn, por ejemplo desde una posicibn cerrada hasta una

posicién abierta o viceversa.

Cada elemento de control tiene caracteristicas de par
particulares que pueden ser representadas bajo ia forma de una
curva en la cual la ordenada indica el par y la abscisa los gra
dos de carrera desde 0° a 90° de rotacién del eje del elemento
de control, en primer lugar en una direccibn, por ejemplo en
la direccibn de abertura, y a)continuacién en la direccidn
opuesta, por ejemplo en la digeccidn de cierre.

El presenﬁe invento imparte un par de rotacidn "a me
dida" a un eje de leva, cuya leva estd dispuesta en una posi
cibn tal que pueda accionar o pueda ser accionada por el segui
dor de leva de un eje de seguidor de leva que estd intercalado
entre la leva y el dispositivo de ﬁuelle que se comprime més
alld de un estado de precarga inicial como consecuencia del
desplazamiento del seguidor de leva y del eje de seguidor de
leva mediante la aplicacién, en una direccifn, de un par de ro
tacifén al eje de leva por medio de una fuente externa. El per

fil de la leva estf disefiado de tal manera, teniendo en cuenta
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la fuerza elistica y la precarga inicial del dispositivo &e
muelle particular que se emplea, para aplicar al eje de leva
una caracteristica de par de salida que reproduce o qﬁefeh muy
parecida a los requisitos de par de un elemento de control, du
rante su abertura o durante su cierre.

Los objetos principales del presente inventéjéén los
siguientes:

a. Suministro de un mecanismo de retrocesc por mue
lle, accionado por leva, que puede ser adaptado a medida, o cu
yas caracteristicas de par pueden ser ajustadas para satisfacer
los requisitos de cualguier aplicacibén especial;

b. Proporcionar un mecanismo de este tipo caracteri

zado por su sencillez de disefio, su facilidad de fabricacifn,

"su fiabilidad inherente, y su funcionamiento exento de averias;

¢. Proporcionar un mecanismo de este tipo en un con
junto unitario y compacto, que puede ser montado fé&cilmente en
o conjuntamente con dispositivos de accionamiento, elementos
de control, o aparatos parecidos; 7

d. Proporcionar un mecanismo de este tipo cuyo par
de salida estd definido por una curva de par de salida constan
te. -

De paso, se observari que mientras ciertos disposi
tivos de accionamiento de la técnica anterior de los tipos de
palefa o cremallera y pifién, pistdn, tienen pares de salida
constantes, dichos dispositivos de accionamiento no pueden
propofcionar u ofrecer pares de salida constantes en un dispo
sitivo de accionamiento de retroceso por muelle debido a las
caracteristicas fisicas de los muelles en general, y lo que es

més importante, en razén de los mecanismos necesarios y emplea

dos para transmitir y a continuacién transformar las fuerzas
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elésticas en par.

El disefio original de la leva y su relécién con el
dispositivo de retroceso del muelle permite que la combinacién
de leva/muelle sea caracterizada o adaptada a medida para com
pensar la acceién del muelle con el objeto de producir‘uh'par
de salida constante, o cualquier otra caracteristica d§ salida
gue pueda ser adecuada.

Como se utiliza aquil, el término "elemento de control"

se refiere a un aparato tal como una valvula, un registro, etc,

dotado de un eje giratorio que controla la posicibn del dispo

sitivo de control de circulacién en el interior del elemento,.
El término "dispositivo de accionamiento" se refiere a un apa
rato accionado por aire, fluido, etc, con el objeto de hacer
girar su eje.en una direccifn, desde una posicifn a la otra.
El eje del dispositivo de accionamiento estd conectado directa
0 indirectamente con el eje del elemento de control con el ob
jeto de hacer girar inicialmente el elemento de control de cir
culacifn desde una hasta otra de sus posiciones de abertura o
cierre, y para mantener a continuacién dicho dispositivo en es
ta posicién hasta que se suprima o se desactive el medio de
energizacién del dispositivo de accionamiento.

El término "mecanismo de retroceso de muelle" se re
fiere a un aparato y, en particular, al presente mecanismo de
retroceso por muelle, accionado por leva, cuyo eje estd adapta
do para girar inicialmente en una direccién al ser arrastrado
por el "dispositivo de accionamiento" en contra de la fuerza
antagbnica del dispositivo de muelle del mecanismo, mantenién
dose en esta posicifn mientras se mantiene el medio que ener
giza el dispositivo de accionamiento. Cuando se interrumpe, o

se suprime la aplicacibn del medio de energizacidn al disposi
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tivo de accionamiento, el dispositivo de muelle en cuestibn ig
parte automdticamente una fuerza de arrastre a la leva del me
caniémo,'siendo dicha fuerza suficiente para hacer girar su‘eje'
y los ejes del elemento de control y del elemento de acciona
miento en la direccifn inversa o direccidn opuest&, con el obje
to de cerrar o abrir el dispositivo de control de circulaéién
del elemento de control, seglin el caso.

Segfin se ilustra en la figura 1, el dispositivo 10
de retroceso por muelle, accionado por leva, puede montarse
encima de un dispositivo de accionamiento 14 que estd montado
encima de un elemento de control 12, quedando enteﬁdldo que
los ejes de cada uno de dichos aparatos estin dispuestos en po
sicién alineada, y estén interconectados extremidad con extre
midad, con lo cual la aplicaci6n de un medio de enérgizacién
al dispositivo de accionamiento haré girar simulténeamente los
ejes del mecanismo de retroceso por muelle y del elemento de
control en la misma direccifn y en el mismo grado cuando el
dispositivo de control de circulacin de dicho elemento de con
trol'gira inicialmente desde una primera hasta una segunda po
sicibn. Cuando se activa el mecanismo de retroceso por muelle,
por ejemplo cuando se suprime el medio de enérgizacién del dis
positivo de accionamiento, el eje de dicho mecanismo gira y
arrastra los ejes.del elemento de control y del dispositivo cé
acciﬁnamiento para hacerlos volver de la segunda posiciﬁn a la
primera posicidn,

| La relacién preferida entre el mecanismo de retroce
so por muelle, el dispositivo de accionamiento y el elemento
de control se ilustra en la figura 5, en la cual el mecanismo

de retroceso por muelle 10 estd situado entre el dispositivo

"de accionamiento 14 y el elemento de control 12, proporcionando
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asi una disposicifn a prueba del fuego en la cual las caracte
risticas de funcionamiento del mecanismo de retroceso por mue
lle, accionado por leva, permanecerdn intactas y en pérfeétas
condiciones de funcionamiento porque los cirteres de dichos me
canismos estdn hechos de hierro ddctil y acero, mientraszque
el cuerpo del dispositivo de accionamiento estd hecho de alumi
nio, que es destruido o deteriorado cuando se somete a'temperg
turas elevadas. Montando el dispositivo de accionamiento enci
ma del mecanismo de retréceso por muelle, como en laifiQura 5,
la deformacifn o los desperfectos del dispositivo de acciona
niento no tendrén un efecto perjudicial sobre las caracteristi
cas de montaje o de funcionamiento del mecanismo, como podria
ocurrir en el caso de la disposicién de las piezas que se ilus
tra en la figura 1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perspectiva de un meca
nismo de retrocgso por muelle, accionado por leva, segln el
presente invento, asociado activamente con un dispositivo de
accionamiento de un elemento de control, el cual, se presenta,
a titulo de ejemplo, bajo la forma de una vélvula.

La figura 2 es una vista en seccibn vertical, tomada
a lo largo de la linea 2-2 del mecanismo de retroceso por mue
lle, accionado por leva, propiamente dicho, de la figura 1.

| La figura 3 es una vista en seccifn tomada a lo lar

go de la lfnea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccifén de una variante

de dispositivo de muelle.
La figura 5 es una vista en perspectiva de un mecanis
mo de retroceso por muelle, accionado por leva doble, que esti

situado entre un dispositivo de accionamiento y un elemento de
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control,

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

Haciendo referencia particular a las figuras 1 y 5,
el nimero 10 indica de manera general un mecanismo de retroce

so por muelle, accionado por leva, segin el presente invento;

- el nlmero 12 indica un elemento de control tipico tal como, a

tftulo de ejemplo, una vdlvula, y el nfimero 14 indica, de mane
ra general, un dispositivo de accionamiento por motor tipico
dispuesto de tal manera qué pueda arrastrar el eje del elemen
to de control.

En la figura 1, el dispositivo de accionamignto‘14
se ilustra situado entre el mecanismo 10 de retroceso por mue
lle, accionado por leva, y el elemento de control 12, mientras
que .en la figura 5, el elemento de retroceso por muelle accio
nado por leva 10 se ilustra, en el emplazamiento preferido; es
decir entre el dispositivo de accionamiento 14 y el elemento
de control 12. El presente invento no se refiere ni estd rela
cionado con los detalles de constfuécién pafticulares del ele
mento de control 12 o del dispositivo de accionamiento 14, pe
ro sin embargo se hard referencia a la patente de los Estados
Unidos n°® 3.554.096, concedida al cesionario de la presente so
licitud de patente, para una descripcidn detallada de un dis
positivo de accionamiento tipico. El elemento de control 12
puede estar constituido por una védlvula, un registro o cual
quiet aparato que incluye un elemento de control de circula

cibn, una placa o dispositivo parecido gque puede efectuar una

rotacifn de 90° entre una primera y segunda posiciones, es de

cir, por ejemplo, una posicibn abierta y una posicibn cerrada.
La aplicacifén del medio de control a los dispositi

vos de accionamiento 14 estd adaptada para hacer girar el eje
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de un elemento de control solamente en una direccibén a partir
de una de sus dos posiciones hasta la otra, es decir desde la
posicibn cerrada hasta la posicidn abierta, o desde li:éééicién
abierta hasta la posicién cerrada, y para mantener dicho eje en
esta posicifén mientras se sigue aplicando el medio de.rountrol:

La finalidad del elemento 10 de retroceso por muelle,
accionado por leva, consiste en hacer girar ré&pidamente, de ma
nera eficaz y automdtica, el eje de un elemento de control en
una direccifn opuesta cada vez que se suprime o se desactiva el
medio de control del dispositivo de accionamiento, estando el
par de salida de dicho mecanismo de retroceso adaptadc para sa
tisfacer los requisitos de par del elemento de control.

Haciendo referencia particular a la figura 2, se ve
que el eje de leva 20 estd montado de manera glratoria en el
agujero axial 22 de un cérter 24 y, de tal manera que no pueda
realizar movimientos en sentido longitudinal, por medio de co
jinetes cénicos 26 y 28 situados en los extremos opuestos ad
vacentes del eje de leva 20, utilizando una disposicidn adecua
da que se ilustra claramente en la figura 2.

Una leva 30 estd sujeta de manera firme aunque desar
mable en el eje de leva 20 por medio de una cabeza 32 (figura
3) acopléndose una extremidad 34 de la leva con el saliente anu
lar 36 del eje de leva 20, mientras que la otra extremidad 38
estd acoplada con el separador de leva 40 intercalado entre la
leva y el anillo de rodadura interno 42 del conjunto de cojine
te 26.

Un seguidor de leva 50 estd montado de manera girato
ria en una clavija 52 que estd situada en el interior del agu
jero 54 de la extremidad cilindrica ensanchada saliente 56 de

un eje de seqguidor de leva 58, estando la porcidn 56 situada



10

15

20

- 25

30

- 10 -

en el agujero 60 de recepcibn de eje de seguidor de leva, for
mado en el cédrter 24. '

Se observari que el agujero 60 de reéepcién del eje
de seguidor de leva interseca en dngulos rectos el agujero de
recepcidn de eje de leva 22,

La clavija 52 estd mantenida en el agujero 54 por me
dio de un tornillo de fijacién largo 2.

La relacién entre las superficies adyacentes de la

extremidad ensanchada 56 del eje de seguidor de leva 58 y del

‘agujero 60 del cirter es tal, que se obtenga una adaptacibn

deslizante que permite el montaje del eje de seguidor de leva
de tal manera que pueda realizar un movimiento longitudinal 1i

bre en el interior de dicho agujero. La porcibn ensanchada 56

del eje de seguidor de leva 58 puede dotarse de un pasador de

guiado 62, solamente para el montaje, estando dicho pasador de
guiado situado dentro de una ranura de forma alargada 64 forma
da en el agujero 60,

Un dispositivo de muelle indicado generalmente por
la referencia numérica 70, estd sujeto en y soportado por el
eje de seguidor de leva 58 entre el saliente anular 72 y el se
parador 74. Dicho separador incluye un agujero axial interno
76 con el cual se acopla de manera deslizante la periferia ex
terna del eje de seguidor de leva 58, incluyendo también dicho
sepérador una superficie axial externa 78 que se sitfia de mahg
ra deslizanté en el interior del asientb anular 80 de un cér
ter de muelle 82, termindndose la extremidad interna de este
cérter en una placa dé montaje ensanchada 84 (véanse figuras
1l y 5), estando dicha placa de montaje sujeta de manera firme
aungue desarmable, en el cérter 24 por medio de tornillos 86.

El dispositivo de muelle 70 que tiene una fuerza
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eléstica conocida puede estar constituido por una pluralidad
de arandelas Belleville, segfin se ilustra en la figura 2, o

por un muelle helicoidal, o una combinaci6én de arandelas -

Belleville y de un muelle helicoidal, segfin se ilustra en la

Ve e da

figura 4.

El dispositivo de muelle, ensamblado como eﬁ:ié fi
gura 2, se somete a una precarga inicial por medio de ﬁn par
de anillos hendidos 90 que se sitfian en un surco formads. en
el eje 58 para recibir la fuerza de empuje axial de 19$ muel1es.
Uno o varios calzos 92 pueden ser utilizados para apIicak la
precarga deseada al dispositivo de muelle a través deifélemeg
to separador 74. Los anillos 90 estén preferentemente soldados
por puntos los unos con los otros para impedir su desplazamien
to accidental o no intencionado con relacidén al eje, proporcio
nando asf{ un conjunto de muelle precargado que puede ser intro
ducido y extraido con seguridad.

Se entenderd que el dispositivo de muelle se precar
ga inicialmente mientras el eje de seguidor de leva y su segul
dor de leva asociado 50 est&n separados del cérter 24 y antes
de situar el cérter de muelle 82 sobre dicho dispositivo de
muelle.

Se entenderd que la rotacién de la leva 30 en un &n
gulo de 90° desplaza el seguidor de leva 50 y el eje de segui
dor de leva 58 en contra de la fuerza antagénica del dispositi
vo de muelle 70, desde la posicibn inicial hacia delante o po
sicibn avanzada de la figura 2, hasta una posicibn hacia atrids,
en la cual el dispositivo de muelle estd comprimido mds alli
de su precarga inicial, en funcién del grado de desplazamiento
del eje de seguidor de leva.

Haciendo referencia particular a la figura 3, se ob



10

15

20

30

- 12 -

servard que el perfil de la superficie de leva 100 es una repro
duccibn del perfil de la superficie 102 de;la leva, de tal mane
ra que constituya una seqgunda superficie de leva 102 querpuede

ser utilizada en el caso de desgaste o de desperfecto en la pri

mexra supérficie de leva 100 retirando la cabeza 32, haciendo

_girar la leva 180° sobre el eje de leva 20 e introduciendo de

nuevo la chaveta en la ranura de cabeza auxiliar 33 indicada
en 1fneas interrumpidas en la figura 3. —as
Las superficies de leva dobles 100 y 102 facilitan

igualmente la construccién de un mecanismo de retroceso por

" muelle, accionado por leva, que incluye un par de seguidores

- de leva 50 de ejes de seguidor de leva 58, de muelles 70 y de

c&rtéres de muelle 82, idénticos, como en el mecanismo ilustra
do en la figura 5. Sin embargo, si se-desea, la leva puede fa
bricarse con una sola superficie de leva 100.

La originalidad del presente invento consiste en que,
mediante la seleccibn previa o el disefio de un perfil de leva
particular, el par de salida del eje de leva 20 puede ser adap
tado para reproducir las caracterfsticas de salida de cualquier
mecanismo de retroceso por muelle actualmente conocido y utili
zado corrientemente, o para que dicho par se adapte a los requi
sitos de par de un dispositivo accionado, tal como por ejemplo,
un elemento de control 12, sin que sea preciso cambiar el tama
fio o.los detalles de construccién del clrter 24, del célrter
de muelle 82, del seguiddr de leva 50 y/o de su dispositivo de
muelle asociado 70,

En aquellos casos en los cuales el mecanismo estd
provisto de un solo sequidor de leva, de un soclo eje de segui
dor de leva y de un solo dispositivo de muelle como en las fi

guras 2 y 3, una placa de cierre 94 se sujeta adecuadamente
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sobre la superficie axial externa 96 del célrter 24 por medio de
tornillos 98 o elementos parecidos.

En la figura 4, el nfimerc 75 designa una fofmé:modi
ficada de la parte posterior del separador 74 de la figura 2.

Se entenderd que una u otra extremidad, o fiéluso
ambas extremidades del eje de leva 20 estén provistas‘a;'zonas
planas 21, o de receptéculos no circulares 23 destinados a re
cibir el eje, que est&n adaptados para situarse de mansra que
puedan ser arrastrados o de modo gue puedan arrastrar iés ejes
giratorios de un dispositivo de accionamiento 14 y/o'de,los
elementos de control 12, lo que permite que el eje zofgire ri
pidamente de manera eficaz y automdtica, por medio de la fuer
za producida por el muelle, del seguidor de leva 50 accionado
por la leva, que se desplaza sobre el perfil de leva 30 cuando
la fuerza de accionamiento del dispositivo de accionamiento
14 se interrumpe o se anula,haciendo asi girar el eje del ele
mento de control 12 en una direccidn opuestas a la direccibn
de la rotacién inicial de dicho eje por medio del dispositivo
de accionamiento. !

Una caractefistica especial y principal del presente
invento consiste en gue proporciona un mecanismo de retroceso
por muelle, accionado por leva, que se caracteriza por un par
de .salida constante que es ventajoso para el accionamiento de
numérosos tipos de vdlvulas, registros, y aparatos parecidos
que necesitan un par relativamente constante. Se ha comprobado
que numerosos tipos de vdlvulas que no necesitan un par cons
tante para una utilizacibn de cierre-abertura, requieren un par
sustancialmente constante para aplicaciones de regulacidén o

de modulacién.

Aunque ciertos dispositivos de accionamiento del ti
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po de aleta o del tipo de cremallera y piii6n son capaces de
producir un par de salida constante, esta salida no ha podido
ser obtenida hasta ahora con dispositivos de accionamien£0 del
tipe de muelle, parcialmenﬁe en razbn de las caracteristicas
fisicas de los muelles en general, yvprincipalmente porgue los
mecanismbs utilizados para transmitir las fuerzas el&éticas
las transforman en un par.

En el presente invento, el contorno o el perfil de
las superficies de leva,iOO y 102 de la leva 30 estéd d@seﬁado
de tal manera que compense las caracteristicas de accionamien
to del dispositivo de muelle 70 con el objeto de aplicar al
eje de lgva 20 un par de salida constante, ©0 cualquieé‘otro
par de salida deseado. 7

DETERMINACION DE LA LEVA DE PAR CONSTANTE

Para facilitar el entendimiento del invento, se haré
referencia al dibujo "a" que ilustra, generalmente, la manera
con la cual las fuerzas elésticas se transmiten a través de

una leva para producir un par.

dibujo "a"

Y4
Centro insténténeo 2,4

\

R(eq)= CD tang. =

Partiendo de lo que antecede, se observaré que las
fuerzas eldsticas en cualquier posicién pueden representarse

por una componente que actfia a lo largo de la linea del &ngulo
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(). Esta componente de la fuerza el&stica puede, a continua
cibn, ser multiplicada por la distancia perpendicular entre la
linea de accién del &ngulo de presibn y el centro de fd;écién
de la leva para calcular el par generado en la leva, por esta
posicién particular del mecanismo, y se repetird estévéééracién
para cada nueva posicibn de la leva y del seguidor. ' :

Sin embargo, en la prdctica, es posible desarrollar
una expresién del par mucho m4s sencilla y més significativa
utilizando el método de loé centros instanténeos, préceéimiento
cinemitico para andlisis de velocidad. Un centro inséanténeo
(tal como el centro instanténeo 2,4) es un punto en ei éual dos
elementos de un mecanismo tienen la misma vélocidég}ihstanﬁénea.
El pﬁnto no cae siempre en uno cualquiera de los cuerpos y tam
poco los cuerpos deben estar en contacto directo el uno con el
otro.

En el centro instantdneo 2,4 el punto de velocidad
comin entre la leva 30 y el eje de seguidor de leva 58, caerd
siempre en la interseccién de la linea de &ngulo de presibn y
de la linea central de rotacién de la leva como se ilustra en
el dibujo "a", por cualquier posicibn del mecanismo. La veloci

dad instantdnea del eje de seguidor de leva es, por tanto:

¥4 = w2 (CD tangocX)

- -

(6) ¥4 = w2 ° R(eq) ‘(
y Rleqg) = éﬁ
w2 -

siendo R(eq) (radio equivalente) la distancia desde el centro
de rotacibn de la leva hasta la interseccifn del &ngulo de pre
si6n, que se obtlene a partir de la relacidn cinemdtica bési
ca V = RW.

Para transformar esta relacibn de velocidad en una
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relacién de fuerza/par, se utiliza el principio de conserva
cién de la energia y, dejando aparte todas las pérdidas, la
energia aplicada a la entrada debe ser igual a la energfia obte

nida a la salida:

Energia de entrada Energia de salida

Fuerza x distancia _ Par x &ngulo S
tiempo tiempo -

Y

6: fuerza x velocidad = par x velocidad angular; es decir

FxY¥4 =T x w2 A
w2 . .
pero, va que R{eqg) = %%

T=F

(1) entonces, T = F x R(eq)
Esta ecuaci6n da una relacién sencilla entre la fuerza eldsti
ca (F) y el par de salida (T) de un sistema de leva en general,
Y que es Qalida-para todos los puntos de rotacién, siempre y
cuando F y R(eq) sean conocidos en cada punto. Si F y R{eq)
pueden describirse bajo la forma de una funcidn continua de
rotacidn, entonces la ecuacidn dar& una descripcién continua
del par de salida. i
Para obtener un sistema leva/muelle gue produce un

par constante, el producto Fx R(eq) debe permanecer constante. -

| La fuerza del muelle (F) es una funcidn de la defor
macién totai del muelle en cualquier instante (Y¥4) multiplica
da ﬁor.su fuerza eldstica. R(eq) es una funci6én de la veloci
dad instanténea del seguidor de leva (¥4) que se ha obtenido
anteriormente (R(eq) = %% . Para que el producto de los dos
permanezca constante, la leva debe corresponder a una funcidn
matem&tica tal que el desplazamiento (Y4) del eje de seguidor
de leva multiplicado por su primera derivada o velocidad (§4)

del eje de sequidor de leva permanezca constante. Esto signifi
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ca que la primera derivada del desplazamiento debe ser igual a
la reciproca del desplazamiento multiplicado por una constante;

en el dibujo "b" se ve que una pardbola presenta esta éaréctg

ristica matemitica.

yz = 2P6 Ecuacidn de parabolgf
A (6)
. ! y = (299)1/2
i
{
|
|
I
0 L 5
dibujo h"
Y = 1/2(2p0) "%/ x 2p =(2p8) "1/2 2

" (2p0) 12

de

Esta expresidn (%% 6 Y4) es igual a la reciproca de la funcibn

original multiplicada por la constante P.

El par es proporcional a:

T Y4 x Y4
' dy
o] T ¥ X 36

y por tanto, para la par&bola pasa a ser:
' T = (21’@)1/2 b4 T§§§T1/2 = P (constante)

Esto demuestra gque una pardbola es la funcién matemética cdrreg
ta que representa el desplazamiento del seguidor de leva en
funcién de la rotacidén de la leva para conseguir un par de sa
lida constante.

En el modo de realizacibén preferido del invento, la
leva "disefada" es pequefia, con una rotacifn limitada a 90° y

una carrera corta, es decilir que produce un desplazamiento de
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seguidor de leva corto, con el resultado de que solamente se .

utiliza un pequefio éegmento de una parédbola completa.

(2)

- Parfibola completa:

y = \/2pe 6 y° = 2p0

Resolviendo 6, tenemos:

2 L
2P

~~~~~

Cuando se utiliza una pequeila parte de la parébola, lé'eéug

cidn pasa a ser:

: 20 :
y=\ 20 To, + = (6. -0, .
W/ [ i »ﬂ ¢« .t (6 = Radians)

o o - - - -

dibujo nem

-La ecuacidn que antecede desplaza el eje de la pard

bola del dibujo "c" hasta el emplazamiento del dibujo "a".

» -’-

i

dibujo "d"
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Multiplicando por 2P, seglin se indica, la ecuacifn pasa a ser:

' _ 20
y -'\fzpei + ST (2pe, - 2POy)
sustituyendo de la ecuacidén (2) se obtiene:

2

_ ,2 28 2 _
(3) y =V yi® + 7 (ve” - yi%)

Para asegurar un trayecto correcto del seguidor de leva,-el
cambio instanténeo de la posicidn del seguidor de leva (eleva
cifn) debe ser igual a la tangente instantanea del &ngulc de

presién de la leva:

4
Fo e wn v - —

.jL1gglegiJ !i-- _
‘» I“" R(eq) -"‘

Para que los vectores A y B puedan ser paralelosé

d =
pero: tangente P.A, = _Bégﬂl i
de modo que: dy = _Rleq)
Ch x de Cb

6:  (a) = rleq

Diferenciando la ecuacidn (3) para encontrar R{eq) se obtiene:
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a e gi? L
(4p) L= 2o = Rleq)
)
Ty ¥ 2?9 (ye® - yi?)
@ o=0 @ e = %
, &2 - gq2 o2 . yq2
(4c) Rleq) = : (4d) R(eq) = Y=

T yi X ye

R(eqg) como se ha descrito anteriormente, representa el brazo
de palanca eficaz en cualquier punto por el cual se muitiplica
la fuerza del muelle para obtener el parAresultante en cualquiér
punto.
La ecuacibn (1) es ia ecuacibn de par:

T = Fs x R(eq)

La fuerza del muelle es:

Fs = Fi + (y-yi)R
siendo:
Fi = fuerza inicial del muelle (precarga) 
R = mbdulo de el;sticidad
Y =‘.\/ yi + g-e-'(yezf yi%)  Ecuacién (3)
y por tanto: A '

= Fi + Ra[ Vyl + ----(ye2 - yiz) - yi]

multiplicando porxr R(eq) la (Eq. 4b), la ecuacibn de par pasa
a ‘ser:

(5)

) . : 5 ye - yi
T-(F1+Ra[Vy1 +7t (ye? - yi )-YJ])( '

La ecuacifn (5) representa la ecuaci&n de par gene

ral que puede ser utilizada cuando se emplea un muelle no 1i
neal, tal como un muelle de disco tipo Belleville. El médulo

de elasticidad(Ra) es el m6dulo de elasticidad medio en la ga
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ma de funcionamiento (Ye - Yi), y tiene un valor casi constan
te en una gama de trabajo reducida. Si el médulo de elasticidad
no es exactamente constante, el par de salida no serd "tebrica
mente constante" pero, para todas las aplicaciones précticas,
seré casi constante.

Cuando se utiliza un muelle con médulo de elasticidad
verdaderamente constante, la ecuacién (5) puede simplif;carse
haciendo la sustitucibn:

(6) Fi=R . vi
sustituyendo y utilizando como factor comfin R:

2 .2
2, 20 ye - yi
T =(R [yi + yi®+ ——(ye -yi )-yi
2, 26

T{Vryl + ——(ye Yl

se obtiene la ecuacidén final del par:
(7)

2 2
p = R (ye - yi’)

T

(Constante)

La ecuacién (7) indica lé relacién que existe entre
un par de salida telfricamente constante, un m6dulo de elastici
dad constante, para un segmento particular de una pardbola ge
neral que se utiliza para generar el perfil de la leva.

La ecuacifén (6) indica la precarga inicial del mue
lle que se necesita.

Bas4dndose en lo que antecede, se entender§ que cuan
do la leva gira en contra de la precarga inicial, el muelle se
comprime de acuerdo con la ecuaci6én (3), en la cual y = despla
zamiento del seguidor de leva, del eje del seguidor de leva y
del muelle; yl y ye son las ordenadas inicial y final, respec
tivamente, del segmento de la par&bola utilizada para definir

el desplazamiento del seguldor de leva; y 6 es el nfmero de
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radians de rotacidén de la leva.

El mecanismo de retroceso por muel;e, accionado por -
leva, descrito mis arriba, representa un perfeccionamiento im
portante y de gran alcance en el disefio de dispositivos de ac
cionamiento con retroceso por muelle, ya que presenta la pro
piedad original gque consiste en que su par puede ser "caracteri
zado" para satisfacer cualquier requisito de una aplicagién es
pecial solamente con pequeiios cambios en el mecanismo y sin
cambio en los conceptos de funcionamiento.

De manera resumida, se indicari que el perfil de la
superficie 100 de la leva es tal que necesita la aplicaczién al
eje dé leva 20, con el objeto de hacer girar la leva 30 en la
direécién,antihoraria, segln se ilustra en la figura 3, desde
su punto bajo hasta sﬁ punté alto para desplazar el seguidor

de leva 50, el eje de seguidor de leva 58 y el muelle 70 (figu

‘ra 2) en contra de la fuerza antagbnica de dicho muelle (més

alld de la precarga inicial del muelle) de un par equivalente
al que se aplica al eje de leva cuando se suprime la fuerza
aplicada al eje de leva que habia producidorinicialmente el
desplazamiento de dicho seguidor de leva, del eje de seguidor
de leva, y del muelle. El perfil de la'superficié 100 de la
leva es tal que las fuerzas producidas por el muelle y que se

Y

apiican al seguidor de leva por medio del eje de seguidor de

‘leva hacen girar automiticamente la leva desde su punto alto

hasta su punto bajo al mismo tiempo que se aplica al eje de le
va un par de rotacidn en direccibén inversa igual al par que se
aplicaba inicialmente a dicho eje.

En resumen, la presente patente de invencién que se

-solicita deberd recaer en las siguientes
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REIVINDICACIONES

1. Método para realizar un mecanismo de retroceso
por muelle, accionado por leva para dispositivo de control,
del tipo que incluye una leva montada en un eje de leve gi-
ratorio, un muelle, y un seguidor de leva entre dicha leva
y dicho muelle, con una curva de par de salida predétermi—
nada, que estd constituido por las operaciones que consi.g~
ten en: |

a. determinar el perfil de leva necesario para con-
seguir la curva de par de salida deséada.

’ b. elegir un muelle que tiene el mbédulo de elagti-
cidad y las caracteristicas de carga adecuadas para propor-
cionar la magnitud deseada de dicha curva de par de salida.

2. Método para correlacionar la relacién leva/mue-
lle de un mecanismo de retroceso por muelle, precargado, ac-
cionado por leva, que tiene un seguidor de leva y un eje de
seguidor de leva intercalados entre la leva y el muelle, con
los requisitos de par méximo constante de un aparato conecta-
do para ser accionado por dichos mecanismos, que incluye las
operaciones que consisten en:

a. determinar los requisitos de par constante del apa-
rato que ha de ser accionado por dicho mecanismo,. '

| b. satisfacer dichos requisitos de par en dicho me-
canismo estableciendo una relacidén entre la leva, y un mue-

lle precargado no lineal, de acuerdo con la ecuacidn:

' 2 2
wlri 2 28, 2 .2
T -(F1 + Ra[\, yi~ + ﬁ—(ye ~yi )‘Yi])(
.2 26

ye" - yi
en la cual: KV yi™+ if(yez - yi

2)

T = par
Fi = fuerza inicial de precarga del muelle.

Ra = médulo de elasticidad medio en la gama de tra-
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bajo (ye-yi).

@ = radians del é&ngulo de rotacién de la leva.

yi e ye = ordenadas inicial y terminal de los seg-
ﬁentos de una pardbola que define la gama de trébajo (eleva-
cién) de la leva.

3. Método segin la reivindicacién 2, caracterizado
porque en su operacién "b" se utiliza un muelle lineal precar-
gado que tiene un médulo de elasticidad verdaderamente 3onstaﬁ-
te para proporcionar un par constante a dicho meéanismo de acuer

do con la ecuacidn:

2 .2
T=R (3e” - ¥i%) , en la cual

T = par
R = médulo de elasticidad del muelle en la gama de

trabajo ye-yi;
yi y ye = ordenadas inicial y terminal de los segmen-
tos de una pardbola que define la gama de trabajo (eievacién)
de la leva.
' 4, Método seglin la reivindicaciém 2, caracterizado
porque la carga‘inicial a la cual estd sometido el muelle se
expresa por medio de la ecuacidn:

Fi = Ra‘ yi, en la cual:

-

Fi = precarga

Ra = mddulo de elasticidad medio del muelle en la
gama de'trabajo de la leva

yi = ordenada inicial del segmento de la paréﬁola
utilizada para definir el desplazamiento del seguidor de leva,

5. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que

“ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: METODO

"PARA REALIZAR UN MEDANISMO DE RETROCESO POR MUELLE, ACCIONADO
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POR LEVA, PARA DISPOSITIVO DE CONTROL.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en 1o
presente Memoria descriptiva que consta de veinticinco pégi-~

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 5 de Octubre de 1978
BERNARDO UNGRIA

p'P.
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