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La presente invención se refiere a perfeccionamientos en 
instrumentos de medición para masas y fuerzas encadenados a tra­
vés de un sistema de medición, con un bastidor, un soporte para 
la carga y una cadena de transmisión de fuerza para la carga que 
contiene por lo menos una palanca alojada girable, con relación 
de transmisión de fuerza dependiente de la carga, por ejemplo un¡ 
balanza de cordones. Los instrumentos de medición encadenados soi 
aparatos conocidos en los cuales el sistema de referencia que si:
ve como receptor de la carga permite sólo movimientos virtuales 
de los elementos de la cadena de transmisión de fuerza. Las bala: 
zas en las que el sistema de medición consta por ejemplo de dos 
cordones oscilantes puestos bajo la acción de una fuerza de refe­
rencia y de una fuerza dependiente de la carga, son ejemplos tí­
picos de instrumentos de medición de masas encadenados.

Los instrumentos de medición de masas y fuerzas de esta
clase son conocidos por ejemplo por las patentes suizas 492 961 
y 541 799. Sus cadenas de transmisión de fuerza se denominan no 
lineales, ya que la fuerza de salida que actúa sobre el sistema 
de medición, es decir la denominada fuerza de medición, no es uns 
función lineal de la fuerza de entrada, es decir de la magnitud, 
masa o fuerza a medir. Esta propiedad es deseada y sirve cara la 
compensación de la característica no lineal del sistema de medi­
ción o bien de los dinamométros de los que consta el sistema de 
medición.

Los instrumentos de medición de masas y fuerzas conocidos 
contienen una palanca en la nue la longitud de uno de los brazos 
varia bajo la influencia de la-fuerza de entrada. Si bien pueden 
construirse con característica lineal, éste tipo de linealizaciór 
exige un mayor recorrido del soporte para la carga, medido en la 
variación de longitud del brazo de palanca. La pequeña variación
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del brazo de palanca eficaz se paga con un mayor movimiento en 
dirección de la fuerza de entrada, que es de todos modos indesea-' 
do. La posibilidad de la linealización de características no li­
neales de sistemas de medición está limitada además prácticamente 
a la corrección de errores de tercer orden, acompañado de una 
peor ajustabilidad.

El cometido que fundamenta a la invención consiste en la 
creación de un instrumentos de medición de masas y fuerzas en el 
que la inlinealidad combinada del sistema de medición y en todo 
caso de otros grupos constructivos que originen tal inlinealidad 
puede eliminarse con una cadena de transmisión de fuerza de cara(¡ 
terística no lineal, debiendo presentar esta cadena de transmisió: 
de fuerza una flexibilidad menor que los instrumentos de medición 
conocidos, una con una mayor adaptabilidad en relación a los pa­
rámetros de la inlinealidad a eliminar y una más fácil ajustabil^
dad en lo referente a la dispersión de estos parámetros.

Este cometido se soluciona según la invención porque la 
palanca está unida con por lo menos uno de los elementos conti­
guos de la cadena de transmisión de fuerza mediante una parte de 
unión flexible elásticamente al menos por zonas, que no transcu­
rre en la recta de eficacia de la fuerza, al menos parcialmente, 
y que está sujeta a la palanca.

En el dibujo adjunto se representan esquemáticamente ej¿¡ 
píos de ejecución del objeto de la invención.

La figura 1 muestra un primer ejemplo de ejecución,
La figura 2 muestra una representación esquemática de la

figura 1.
La figura 3 muestra una característica de transmisión de

fuerza.
La figura 4 muestra un segundo ejemplo de ejecución.
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La figura 5 muestra la característica ¿e transmisión de 
fuerza de la figura 4.

La figura 6 muestra un tercer ejemplo de ejecución, y
Las figuras 7 y 8 muestran cada una una ejecución de la 

parte de unión.
En la figura 1 se representa esquemáticamente un instru­

mento de medición de masas. En un bastidor 1 está guiado paralela 
y verticalmente un soporte para la carga 2 mediante dos barras 
articuladas 3. Un platillo de balanza 4 está unido firmemente con 
el soporte para la carga 2. El instrumento de medición de masas 
consta además de un sistema de medición 5 y de un aparato análi- 
zador e indicador 6. El peso del producto a pesar 7 se transmite 
a través de una biela de presión 8 al brazo horizontal de una pa 
lanca angular 9 alojada girable en el bastidor 1 en una articula 
ción 25, estando dotada la biela de presión 8 de articulaciones 
flexibles 10 a ambos lados. El brazo vertical de la palanca angu­
lar 9 transmite la fuerza que actúa sobre él, en cualquier caso 
desmultiplicada o multiplicada, a través de una parte de unión 
11 a un elemento de entrada 12 del sistema de medición 5. El ele­
mento de entrs-da 12 está guiado paralelamente en dos bielas 13,] 
de manera que sólo puede transmitir fuerzas de tracción al siste­
ma de medición 5 y deriva todos los momentos a través del basti­
dor 1.

La parte de unión 11 consta de una varilla de sección 
transversal rectángular que está subdividida en cuatro secciones 
rígidas a la flexión 17, 18, 19, 20 mediante tres disminuciones 
14, 15, 16. La sección 17 está dotada de un taladro en el que es 
tá metido a presión el extremo superior del brazo vertical de la 
palanca angular 9, con lo cual se produce un lugar de sujeción, 
de manera que pueden transmitirse tanto fuerzas como también mo-
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mentos a la parte de unión 11. La sección 20 está ejecutada cilín 
drica y metida a presión en un correspondiente taladro en el ele­
mento de entrada 12, y también en este extremo pueden transmitir­
se fuerzas y momentos, derivándose los últimos como ya se ha di­
cho a través del bastidor 1 y no pudiendo transmitirse al sistema 
de medición 5. Las disminuciones 14, 15, 16 representan articula­
ciones flexibles que se solicitan por las fuerzas y momentos traiji 
mitidas por la palanca angular 9 a la sección 17. La parte de 
unión 11 está conformada de manera que las disminuciones 14, 15, 
16 no se hallan en una recta común. Las disminuciones 15, 16 es­
tán ejecutadas notablemente más delgadas que la disminución 14, 
de manera que los momentos de recuperación que parten de ellas
pueden despreciarse en primera aproximación.

El funcionamiento de la parte de unión 11 es el siguien-r 
te: Al estar vacio el platillo de balanza 4 la recta eficacia 21 
de la fuerza que actúa sobre el elemento de entrada 12 coincide 
aproximadamente con el eje de la sección 19 de la parte de unión 
11. Esta recta corta a la prolongación del eje del brazo vertical 
de la palanca angular 9 en un punto 22. En este punto 22 se trans 
fonna el momento de giro que actúa en la palanca angular en una 
fuerza que solicita a tracción a la sección 19. Dado que al pone.r 
se el producto a pesar 7 sobre el platillo de balanza 4 la parte 
de unión 11 se vá estirando en virtud de las fuerzas y momentos 
actuantes, el punto 22 se desplaza hacia abajo. La fuerza que ac 
tua sobre el elemento de entrada 12 no crece pués ya proporciona]!, 
al peso del producto a pesar 7 sinó que se agranda en una cuan­
tía correspondiente a la reducción del brazo de palanca eficaz, 
vertical.

La figura 2 es una representación esquemática de la pala^ 
ca angular 9, de la parte de unión 11 y del elemento de entrada
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12 de la figura 1, que sirve sólo para aclarar el funcionamiento 
de la parte de unida 11. Una. barra 26 de longitud L alojada gira 
toria en la articulación 25 asume la función de la palanca angu­
lar 9 de la figura 1. En su extremo superior hay otra articula­
ción de giro 27 en la que está alojado giratorio, exénto de mo­
mento, un tirante 65 a través del cual se ejerce una fuerza de 
tracción Fe a la parte de unión 11. Esta fuerza de tracción Fe 
corresponde a la fuerza ejercida en la figura 1 por la palanca 
angular 9 sobre la sección 17. En la articulación de giro 27 hay 
además una barra 28 que corresponde a la sección 18 de la figura 
1. La disminución 14 de la figura 1 está sustituida por la barra 
28 giratoria y por un muelle 29 que mantiene a la barra 28 en la 
posición de trazos, al ser Fe = 0. La longitud eficaz de la ba­
rra 28 está designada con A, la altura de otra articulacoónde gi 
ro 30 que se encuentra al final de la barra 28, sobre la articu­
lación de giro 27, está designada con c. Una barra 31 sustituye s 
la sección 19 de la figura 1. Esta barra 31 está unida sin momen 
„to en la articulación de giro 30 con la barra 28 y en una articu 
lación de giro 32 con el elemento de entrada 12 del sistema de 
medición 5, y transmite una fuerza de tracción Fa al sistema de 
medición 5.

La longitud b de la barra 31 es notablemente mayor que a, 
de manera que para una consideración en primer aproximación la 
barra 31 puede considerarse situada siempre horizontalmente. Con 
ésto en la articulación de giro 30 actúa asimismo la fuerza Fa 
cuya recta de eficacia puede imaginarse transcurriendo por el pur 
to 22 en la prolongación de barra 26. La igualdad de los momen­
tos de giro que actúan en la barra 26 reza:

Fe . L = Fa (L 4 c) (1)
Bajo la condición de que el ángulo de inclinación de la

- 5 -
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barra 28 es en si pequeño y varia sólo muy poco, la variación de 
inclinación a causa del efecto de la fuerza Fe es:

o°0 - ( 2 )

además si. .la dureza de giro (momento de giro/ángulo) del muelle 
29 viene dada por k, es válido para la articulación de giro 27.

K — -----  = Fa . c. (3)a
Si además k = e, seguirá:

c = — Í2—  (4)
1 4 eFa

De las igualdades (l) y (4) sigue:

co/L ^
1 4 eFe

(5)

Fa - Fe (6)
c y n - r r

La variación relativa de la sobreelevación de la articu­
lación de giro 30 es puós una medida directa para la cuantía de 
error relativa de la fuerza en el elemento de entrada 12.

En la figura 3 se representa c/c^ en función de eFe. He 
diante elección apropiada de la flexibilidad e de la articulació 
de giro 27 puede variarse a fin la característica de corrección 
que se muestra en la figura 3 y asi puós adaptarse al cometido 
de corrección que se impone. La asociación de eFe a se re­
presenta por la rama 33 óe una hipérbola que transcurre sólo der 
tro del cuarto cuadrante. Se vó que el importe de error de fuer­
za relativo Fa - Fe en valores menores de Fe es el máximo y lúe

c 7X7F?go vá perdiendo en importancia al ir ascendiendo Fe. La diferen­

Fe = Fa (1 4 — ^  Fa (l 4 
1 4 eFa

y de ello resulta:
F a ^  - _ °o/L
^  1 4 eFe

De (4) y (5) resulta:
rV - 1 
' = -1' T  'eFe

cia Fe - Fa se absorbe en la articulación de giro 25 como fuerza)
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de reacción que transcurre paralelamente a Fe. La parte de tra­
zos de la curva transcurre en el tercer cuadrante y representa 
el comportamiento de la parte de unión 11 al ser negativo Fe, un 
estado de servicio que no está previsto para el instrumento de 
medición de masas representado en la figura 1.

La figura 4 muestra otro ejemplo de ejecución. En el ba¡: 
tidor 1 hay un brazo 45 en el cual está alojada articuladamente 
y elásticamente una palanca 46. El soporte para la carga 2 pre­
senta un brazo 47, de manera que el peso del producto a pesar 7 
ataca a través de un tirante 48 en el brazo más corto de la pa­
lanca 46. Esta fuerza de tracción se transmite desmultiplicada 
a través de una parte de unión 49 desarrollada como biela de p m  

sión. La parte de unión 49 consta de una barra cilindrica que 
presenta tres disminuciones 50 producidad por ejemplo mediante 
fresado, que actúan como articulaciones elásticas. Tanto en la 
palanca 46 como también en la palanca angular 9 la parte de unió
49 está sujeta mediante ajustes de presión. Por tanto puede 
-transmitir no sólo el peso desmultiplicado sino, también momentos 
La parte de unión 49 está doblada hacia afuera de la recta de 
unión de los lugares de sujeción de manera que las disminuciones
50 no se hallan en una recta común. Al ir aumentando el peso se 
vá bandeando por tanto también la parte de unión 49 hacia la iz­
quierda, con lo cual la recta de eficacia de la fuerza transmití 
da se traslada asimismo hacia la izquierda. Con ésto la relación 
de transmisión de la palanca angular 9 varia en función de la.
carga en mayor medida que br;
zo de palanca más largo.

Una especial configuración de la parte de unión consis­
te en que la disminución 50 que se halla más próxima a la palan­
ca angular 9, es más gruesa y por lo tanto más rígida a la fle-

i. .

- - * - -
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xión que las otras dos. En este caso se varia también la direc­
ción de la recta de eficacia de la fuerza a transmitir. La part 
de unión 11 está fijada mediante un ajuste a presión en la pala^i 
ca angular 9. La parte de unión 11 está desarrollada aquí como 
elemento continuo ligeramente en forma de arco, sin las articu­
laciones de flexión representadas en la figura 1. La función de 
corrección de la parte de unión 11 segán la figura 4, correspon­
de esencialmente a la de las figuras 1, 2, 3 y 5a. A ésta se su­
perpone la de la parte de unión 49 que produce una función de 
corrección según la figura 5b, de manera que en conjunto resulta 
una característica de transmisión que tiene un elemento de se­
gundo orden dominante, como está representado en la figura 5c.
La parte de unión 11 actúa sobre el sistema de medición 5 que 
como en la figura 1 absorbe sólo fuerzas de tracción y momentos 
o bien deriva al bastidor 1 componentes de fuerza que actúan 
oblicuamente.

En la figura 6 se representa una variante ¿el ejemplo 
de ejecución de la figura 4. En lugar de la parte de unión 49 
se ha utilizado una barra 51 rígida alojada articuladamente en 
mabos extremos, que transmite el peso desmultiplicado del produjb 
to a pesar 7 desde la palanca 46 a la palanca áhgular 9. La par 
te de unión 11 está fijada mediante un ajuste a presión en la 
palanca ángular 9. Con fuerzas pequeñas se estira primeramente 
la parte de pieza de unión 11 doblada hacia abajo, con lo cual 
3a recta de referencia de la fuerza Fa que actúa sobre el siste 
ma de medición 5, cae más cerca del punto de giro 29 de la palañ 
ca ángular 9. Si continua aumentando el peso, la parte de la pi$ 
za de unión 11 sujeta en la palanca ángular 9 comienza a endere­
zarse, con lo cuál la recta de eficacia se desplaza apartándose 
de nuevo del punto de giro.



- 9 -

*5.

10.

15.

20.

25.

30.

Para fines de representación se ha dibujado en todas 
las figuras muy exageradas la medida de la curvatura de la pie­
za de unión 11 desviándose de la recta que enlaza el extremo 
del brazo vertical de la palanca ángular 9 con el elemento de 
entrada 12. En realizad esta desviación supone como máximo un 
pequeño porcentaje de toda la longitud de la pieza de unión 11. 
Con ésno también el giro de la palanca ángular 9 en virtud del 
estiramiento de la pieza de unión 11 es muy pequeño y del orden 
de magnitud de la flexibilidad limitada del sistema de medición
5.

La figura 7 representa un ejemplo de ejecución de una 
pieza de unión 11 analoga a la figura 1, la figura 7a es una 
longitud y la figura 7b una vista en planta. La parte de unión 
11 de la figura 7 está subdividida en un lugar de sujeción 53, 
una parte central 59 doblada y una banda 60 larga, prácticamen­
te rectilínea. El lugar de sujeción 53 consta de un platillo 54 
plano y de una parte 55 doblada en forma de tubo. En un taladro 
en el brazo representado vertical de la palanca ángular 9 está, 
metida a presión una espiga 57 rectificada ligeramente cónica 
por ambos extremos, que consta por ejemplo de un material aislar 
te de alta resistencia, por ejemplo záfiro. La parte 55 doblada 
en fonna de tubo está ajustada asimismo a presión sobre ésta es 
piga 57. A través de ésta unión, compuesta del taladro 56, la 
espiga 57 y*la parte 55 doblada en forma de tubo, pueden trans­
mitirse tanto fuerzas como también momentos de la palanca ángu­
lar 9 a la parte de unión 11. La parte centrál 59 está ejecutada 
relativamente ancha. La banda 60 es más estrecha y larga compa­
rada con la parte central 59, por ejemplo 8 veces más larga. El 
trozo extremo 61 se sujeta en el elemento de entrada 12, no mos-- 
trado aquí, del sistema de medición 5. La parte centrál 59 po—
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dría tener el mismo ancho que la banda 60 y en la transmisión 
de la parte central 59 a la banda 60 podría practicarse una dis 
minución que actuaría como articulación flexible blanda.

La figura 8 muestra un ejemplo de ejecución de la parte 
de unión 11, nuevamente como sección en la figura 8a y como vis 
ta en planta en la figura 8b. La parte de unión está fabricada 
como pieza estampada a la que se administra la forma definitiva 
mediante prensado posterior, como en el ejemplo de ejecución 
de la figura 7. La subdivisión es la misma que en la figura 7, 
lugar de sujeción 53 para el mismo tipo de fijación, parte cen- 
trál 59 y banda 60. La parte contigua al lugar de sujeción se 
extiende así puós en sentido contrario al de transmisión de fue 
za. Ya que la parte de unión 11 está doblada aproximadamente 
l80°, la parte 59 siguiente transcurre esencialmente en el sen­
tido de transmisión de fuerza. Mediante el tipo de conformación 
se produce tanto ená. lugar de sujeción 53 como también a la iz 
quierda exteriormente, en la zona designada con 62, una articu­
lación flexible dura en cada caso. Las restantes partes, espe­
cialmente la banda 60, son por el contrario de flexión más blan 
da, de manera que se produce la característica de transmisión 
de fuerza que se muestra en la figura 5.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.
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1. - Perfeccionamientos en instrumentos de medición de 
masas o fuerzas, encadenados a través de un sistema de medición,
con un bastidor, un soporte para la carga, un sistema de medi­
ción y una cadena de transmisión de fuerza de la carga que con­
tiene por lo menos una palanca, con relación de transmisión de 
fuerza dependiente de la carga, caracterizados porque la palan­
ca está unida con por lo menos uno de los elementos de la cade­
na de transmisión de fuerza contiguos mediante una parte de 
unión flexible elásticamente, al menos por zonas, que al menos 
parcialmente no transcurre en la recta de eficacia de la fuerza, 
que está sujeta en la palanca.

2. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, ca­
racterizados porque la parte de unión es una banda de tracción.

3. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 1, ca­
racterizados porque la parte de unión es una biela de presión.

4. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 2, ca­
racterizados porque la parte de unión desarrollada como banda ds 
tracción consta de una garra que está subdividida mediante tres 
disminuciones en cuatro secciones rígidas a la flexión y tres 
secciones flexibles elásticamente, siendo la rigidez de la pri­
mera disminución en sentido de la fuerza de carga mayor, que la 
-de las siguientes disminuciones.

5. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 2, carao 
terisados porque la parte de unión desarrollada como banda de 
tracción consta de una banda plana que está ensanchada en forma 
de platillo en el lugar de sujeción, y presenta a continuación 
una parte central que acaba en una banda alargada.

6. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 5, carac_
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terizados porque la banda de tracción presenta una disminución 
de menor ancho entre la parte central y la banda.

7. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 3, carac 
terizados porque la parte de unión desarrollada como biela de 
presión está formada por dos barras rígidas a la flexión que es 
tán fijadas tanto entre sí como tambión con los lugáres de su­
jeción mediante una banda de elasticidad blandas.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3; carac 
terizados porque la parte de unión desarrollada como biela de 
presión está formada por dos barras rígidas a la flexión que es 
tán unidas tanto entre sí como tambión con los lugares de suje­
ción mediante bandas elásticas duras.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, carac)- 
terizados porque la parte de unión desarrollada como biela de 
presión está formada por dos barras rígidas a la flexión que e 
tán unidas entre sí y con uno de los lugares de sujeción median 
te una banda elástica blanda, y con el otro lugar de sujeción 
mediante una banda elástica dura.

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­
racterizados porque la parte de la pieza de unión contigua al 
lugar de sujeción en la palanca se extiende esencialmente en 
sentido contrario al sentido de transmisión de fuerza y porque 
las partes siguientes transcurren esencialmente en el sentido 
de transmisión de fuerza.

11.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10, ca 
racterizados porque la banda está doblada aproximadamente 180°
en un extremo.

12.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­
racterizados porque la pieza de unión desarrollada como banda 
de tracción consta de una banda de espesor constante.



13*- Perfeccionamientos en instrumentos de medición de 
masas o fuerzas, tal y como queda sustancialmente descrito en 
la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a máquina 
por una sola cara.
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