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a El presente invento, debido s la_.colaboracién
del 8Sr. Gersrd GALLAS, se refiere s los soportes elisticos
de elastémero; en particular, pero no exclusivsmente, a
los utilizado; para la suspensién de los grupoé'motopropul«
sores de 10s vehiculos autombviles.

Las carscteristicas deseadss en tales soportes,
son: '
~ Una rigidez estética bien definida, pues 1z misibn prin-
cipal de tal soporte es soportsr ls carga estética que le
es aplicads. Esta rigidez depende de las dimensiones geo-
métricas del soporte y de la dureza de la mezcla de caucho
utilizada. '
- Un cierto smortigusmiento, durante las solicitaciones
de frecuencias bajas de 10 a 20 herzios y de amplitudes -
fuertes del orden de 0,5 a2 5 mm, a8 fin de limitar las vi=-
braciones de la masa suspendida que resultsn de ello (fe-
némeno de "estornudo" de los motores de autombviles).
‘- Una pequeila rigidizécién dindmics a altas frecuencias
de 50 a8 300 herzios aproximadamente, g fin de conservar bue
nas caracter{sticas de filtrado de estas vibracionés, ge—
nerasdoras de ruido. |

Una de las propiedades.de los materisles viéco~
elisticos del tipo elastbmero es el aumento del indice de
rigidizacidn dindmics con ls frecuencis, y por tento la
degradacién progresiva del filtrado de las vibrasciones.
Este aumento es tanto mis pronunciado cusnto mds amortigua-
dora es la mezcla. Los progresos realizados en la formuls-
cibdn de las mezclas conducen s menudo a compromisos acep~
tables, Sin embérgo, perece que se slcanza actualmente el

limite de las posibilidades de ﬁejora por este medio.
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5 También se ha buscado sepsrar la funcién "amor-
tiéuamiento" de la funcidn "rigidez" por diversos disposi-
tivos. Uno de entre ellos consiste en utilizsr soportes
que comprenden dos cédmares interiores puestas en comunica-
cibén por un orificio calibrado y llenss de un liquido de
viscosidad estable con ls temperstura. Otros sistemas uti-
lizan la combinacién en psralelo de un amortiguador y de
un soporte poco émortiguador, ¥y por tanto buen filtro de
altas frecuencias. Dicho smortigusdor puede ser hidréulico
o del tipo "sofocsdor dindmico". Todos estos sistemss son
sin embargo relativemente complejos, por tanto costosos,

y necesitan muy a menudo regulaciones precisas.

El presente invento permite obtener por un sis-
tema muy simple, y por tento barsto y fisble, la combina~
cibn de wn soporte de elastbébmero y de un sofocador dindmico
del tipo "desfssador.

El principio de funcionamiento de un sofocador
dindmico de vibraciones del tipo desfasador es conocido.

Entre el drgsno vibratorio (por ejemplo grupo
motor de vehiculo sutombévil) y la estructura receptors
(por ejemplo bastidor de dicho vehiculo) se encuentran co~ .
locsdos los soportes eldsticos antivibraforios. La adicibn
de un desfassdor consiste en ls instalacién de una masa
unida por elementos eldsticos, por una parte sl brgano vie
bratorio, por otrs parte s la estructurs receptora. Este
conjunto posee uns frecuencia propia, correspondiente a
le resonsncia de'la masa sobre sus elementos elésticos.

Como para cuslquier gigtems vibratorio con un -

grado de liberted, es conocido que ls masa vibrs en fase

con ls excitacidn psra una frecuencia inferior a su fre-
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’descripcién siguiente de un ejemplo de reslizacibn, hecha

130} nl'l71.5-'"

| cuencia propia, en oposicién de fase después.

" Més alld pues de esta frecuencia propia, deter~
minads por el vslor de 13 mass y las rigideces de los ele-
mentos eldsticos, ls estructurs receptors recibe, por uns
parte, una vibracibn, en fase con la excitacibén que provie-
ne de los soportes eldsticos, por otra parte, uns vibra-
cibn en oposicidn de fase que proviene del deéfasador.

Una éleccién correcta de los elementos que CONS—
tituyen el desfasador permite pues la snulacidn, total o

parcial, de las vibraciones recibidas por la estructurs

v
7

receptora.
El dispositivo segin el invento consiste en in-
corporar ls funcidn desfasadora al soporte antivibratorio
propianente dicho., Este permite obtener el efecto de anu-
lacidn pfecedenﬁe. Sin embargo, en luger de que esta anu-
1aciéﬁ-se produzca al nivel de la estructuras receptora,
el dispositivo permite superponer s la vibracidén principal
en fase con la excitacidn una vibracidn en oposicibn, esto
sobre el propio camino de la vibracién principal .y antes
de que esta slcance ls estructurs receptora.

" Por obra parte, ls incorporacidn del desfasador
al soporte eldstico conduce 8 su vez a un sistems parti-
cularmente simple y por tanto econdmico.

El invento y el funcionamiento del sistema que

es su objeto serin bien comprendidos con la lectura de la

con referencia a8 los dibujos esquemdticos adjuntos en los
que: A ’ ‘
La fig. 1 representa el corte de un soporte con-

forme al presente invento, que comprende en su periferis
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el conjunto desfasador. El soporte puede ser de forma cir-
cular, cuadrzds o de cuaslquier otra formg deseable segln
el tamaifio disponible.

Le fig. 2 represcnta el esquems funcionsl del
dispositivo segln la fig. 1.

La fig. 3 representa ls curva de transmisividsd
del dispositivo segln la fig. 1, compsrads a la de un so-
porte eldstico sin désfasador.

Ls fig. 4 represents uns varisnte del dispogi-
tivo segln le fig. 1 con edicibén de un batidor destinsdo
a dismindir ls smplitud de ls vibrscibn transmitida dursn-
te el paso a8 la resonancis del desfasador.

Tal como se ha representsdo en la fig. 1, el so-

porte eldstico con desfsssdor incorporado comprende un blo-

“laue de csucho 1, obtenido por ejemplo & partir de un cau-

cho nafural de durezs 40 a 50 puntos Shore A, cargado con
15 a8 20 partes de negro de humo. Segln una técnica clésica
el bloque estd unido a las dos armaduras de fijacidébn 2 y 2!
por sdherencis, unibén que se efectls en el curso de ls vul-
cenizecién. Ls forms de estss armedurss puede ser simple o
compleja. . '

Tas armadurss comprenden elementos mecénicos

que permiten ls fijscidn del soporte a su puesto de traba-
0.

Por éjemplo un tornillo soldado, como en el ca-

lso de 1s fig. 1. En ls periferis del bloque de elastdmero

hue constituye el soporte esté colocada ls corons elésti-

cs 3 del desfassdor. Esta es mentenids en su sitio sobre

Bl soporte por aprieto eldstico o pegado. Es solidaria,

bor otra parte, de la mass de inercia 4 del desfasador
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| por pegado o adherencia por vulcanizacién como se ha'des—A
erito precedentemente, La técnica de fabricacidn mids sim-
ple consiste en reslizsr separadsmente el soporte 1 + 2 &
2' y el desfasador 3 + 4, y luego en proceder s su enssm-
blaje por uno de los métodos precedentemente descritos.
Pars evitsr cuslquier riesgo de deslizamiento_del desfasag~
dor alrededor del bloque 1, es deseable prever en este
ltimo una gargenta 5, en la que se alojaréd la corona 3.
El1 meterisl constituyente de esta (ltims podré ser un cau~
cho natursl o sintético, del tipo SBR por ejemplo, cargs-
do con 30 a 70 partes de negro de humo. La eleccibdn de es=-
te material depende de las caracteristicss buscsdas para
la aplicacidn, como se ha descrito més sdelante.

Ta fig. 2 representa el esquema funcionsl del
dlSpOSltlvo objeto del invento, en forma de comblnacnén
de masa y de resortes segln el convenio habitualmente sdop-
tsdo. '

El 6rgsno vibratorio estd situsdo en A. Su movi-
miento estd esquematizado por ls smplitud de excitacién
8q¢ La estructura receptora estd en B y recibe la fuerzs
trensmitids F,. K simbolizs ls rigides totel del soporte
eldstico sbdlo. K puede ser descompuests en tres rigideces
en serie a saber kl y ka aguas arriba y aguas abajo del
desfasador y k3 gque es paralels con éste. En la préctica
K es diferente de la rigidez del soporte principal desnudo, |
pues el desfasador cres un efecto de zunchsdo que aumenta

ls rigidez estitica del conjunto. Is mass m simbolizs el

snillo de inercia 4 del desfasador, k'y y k's la rigides

.]de su corona elédstica 3.

Se ve que la frecuencia de resonsncia del des-
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~ de la mgsa m

-~ de las rigideces kl + k'2 ¥y k2 + k'z, es decir de las
caracteristicas del elastdémero que compone la corons 3,
asi como del componente del bloque eldstico 1.

' A titulo de ejemplo, el bloque centrsl tiene
un didmetro exterior de 53 mm, uns altura de 35 mm, esté
realizsdo de caucho nstural de durezs Shore 45.

Si se le afisde un desfasador compuesto:

- por uns corone de csucho 3 de dureza Shore 55, de al=-
turs 26 mm, de didmetro exterior 74 mm y de didmetro inte-
rior 5% mm.

- por una masa metdlics 4 de 880 g, en forms de snillo,
cuya altqra es de 35 mm, siendo el didmetro exterior de
98 mm y el didmetro interior de 74 mm, se obtiene entonces
un soporte eldstico que tiene una rigidez estétics en com-
presién del orden de 50 dsN/mm, equipado con un desfasador
que tiene uns frecuencis de corte (frecuencis ﬁropia) del
orden de 125 herzios.

Ls fig. 3 representa el efecto obtenido por el
desfasador compsrando las curvss de transmisivided del so-
porte desnudo y del soporte con desfassdor incorporsdo.

El método utilizado psrs trszsr estss curvas
consiste en hacer sufrir s ls armgdurs de sguas srriba 2
del soporte (en A en ls fig. 2) uns solicitecién sinusoi-
dsl de amplitud constante 8, ¥ de frecuencia vsriable. Se
registra al nivel de la srmadurs de aguss sbajo 2' (en B

en la fig. 2) el esfuérzo transmitido Ft por el soporte.

Cuanto menor es este esfuerzo, mejor seré el filtrado de

la vibracibn.
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| Se trazan los vslores registrados de.la rela-
cidn Ft/ae’ expresada en dsN/mm, en funcidn de la frecuen-
cia de excitscidn como se hs indicedo en la fig. 3. A la
frecuencis 0, la ordensda del punto C corresponde a ls ri-
gidez estdtica del soportes En el caso del soporte solo, lg
curva de rigidizscibdn es una curvas creciente,_cuyo sentido
de la concavidsd depende del tipo de elsstbmero utilizado
pera la realizacidn del soporte. Este crecimiento, csrac-—
ter{stico de ls rigidizacibn de los mate;iales visco-elds~-
ticos, explica la degradscidn del filtrado con la eleva-
cibn de la frecuencia de excitacidn,

En el caso del soporte con desfasador, se obser-

vs en primer lugsr una rigidizacidén més eleveda que 1la del

'soporte desnudo (parté CDh de la curva). Pers estss bajss

|frecuencias en efecto, en tanto no se hays alcanzado la

frecuencia propia del desfagador, ls masa de éste estd en
fase con la excitscidn. Su esfuerzo de inercis viene a
afiadirse al esfuerzo que proviene de lé fuente de excita~
cibén y sumenta asi el esfuerzo transmitido. En esta banda
de frecuencias, el efecto del desfagsdor es por tanto per-
judicial. Sin émbargo, a estas frecuenciss relativamente
bajas, la intensidad permanece débil. Por otra parte, es
poco probable encontrar a estss frecuenciss resonsdores
a8l nivel de la estructura receptora. Aunque transmitidas,
las vibraciones se disiparsdn en esta (ltima por amortigus-
niento interno. Es finslmente posible utilizar ciertos sr-
tificios psra disminuir el efecto perjudicial, en particu-

lar en 1ls proximidsd de la resonsncia del desfasador, como

.lse ha descrito mis adelante.

Cuando la frecuencia de excibtacibn slcanza la
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frecuencias de resonsncia f, del bastidor, se comprueba la
cafda bruscs del esfuerzo trensmitido (rsma DE de la cur-
va de transmisividad). La ordenads del punto E puede fécil-
mente ser hecha inferior s la del punto C; la rigidez di-
ndmica "aparente" del soporte es entonces inferior s ls ri-
gidez éstética.

Para freouencias superiores g la frecuencis pro-
pis del desfasador, el efecto de oposicibn de fase juega
su papel. Las tronsmisividad sumente de nuevo (rams EF de
1a curve), pero: :

-~ parte de un nivel mis bajo que la del soporte desnudo,

- su crecimiento es en genersl menos ripido que el del so-
porte solo, al menos pares un desfasador correctamente di-
mensionado, '

Para uns frecuencis de excitscidn dada, ls sepa.
racibn‘entrellas ordenadas de los puntos de las dos cur-
vas represents la genancis de rigidizescién dinémics obte-
nida por el efecto desfasador, caracteristica de la mejo~
ra del filtrado de la vibracidén de excitacibn.

A las frecuencias muy elevadas (hacia 500 her-
zios por ejemplo), ls influencis del desfasedor desapare~
ce. A estas frecuencias sin embsrgo, el nivel de excita=-
cibn es muy pequefio y la energle tresnsmitids es insuficien-
te pars excitaf los resonedores eventuales de ls estructura
receptora. ‘

Como quiers que ges, para un conjunto vibrato-
rio-a eisler, uns estructurs receptors y un régimen de vi-

braciones dados, existe un soporte con desfasador incorpo=-

JJrado cuyas csracteristicas pueden ser optimizadss para me-

jorar el filtrsdo. Los paradmetros sobre los que es posi-
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ble jugsr son:

- 'la geometris del bloque eldstico 1,

- 1la naturslezs del elastbémero que constituye este bloque
- la geometris de la corona elistica 3

- 1la naturaleza del elastbmero que constituye la corona

- el valor de ls masa de inercia &4 V

- el {ndicec de aprieto existenée entre la corona 3 y el '
blogue 1. Este indice debe ser considerado en las condicio-
nes de ubtilizacién del soporte, es decir bajo cergs esté-
tica. Al efectusrse las deformeciones del caucho s volu-
men consbtante, cuslquier splastemiento del soporte en el
sentido de la compresién se traducirsd por un sumento de su
temafio lateral, y por tsnto por un sumento del sprieto en-
tre la corona % y el bloque 1. Este aprieto tiene una in-

fluencia sobre las csracteristicas del desfssador, asi co-

mo sobre la rigidez estdtica del conjunto (efecto de zun-

lchado mencionado precedentemente).

Para reducir el efecto perjudicial del desfasa-
dor ante la frecuencia de resonancia y en psrticular para
reducir la punts de transmisividad observada justo antes
de alcanzar esta frecuencia (puhto D de la fig. 3), pueden
ser empleados dos artificios.

El primero cdnsiste en utilizer pars la corona
3 una mezcla de caucho que presenta un poco de amortigus-
miento., Como es conocido, la misibn de ésta es limitar la
smplitud del movimiento de la masa 4 durante el paso de
1s resonsncia, y por btanto disminuir su efecto de inercia

perjudicial en ests zona. Este amortigusmiento deberd ser

.}sin embargo moderado psrs no disminuir la eficacia del des-

fasador pasrs frecuencias superiores a la frecuencia de re-
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| sonencia.

Otro srtificio posible esté representédo en ls
fig. 4. Consiste en utilizar un segundo sofoca@or dinémico,
compuesto ﬁor un manguito de csucho 6 y una masa 7, hechos
solidarios entre si y con la masa 4 por aprieto mecénico,
pegado o adherencis dursnte la vulcsnizacidn o cuslquier
otro procedimiento de fijecidn. Este sofocador dinémico
es del tipo batidor, cuyo principio es conocido. Le elec-
cibén del meterisl eldstico que constituye el snillo 6 y
el valor de la masa 7 deben ser tales que este batidor cal-
ma el movimiento de ls masa 4 del desfasador para uhs ban-~
da de frecuencias inferiores s fr' Si esta eleccidn es co-
rrecta, la influencia del batidor sers répidemente despre-
cisble & las frecuenciss superiores y el desfasador serd

libre pars desempefiar correctamente su misibn.
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— REIVINDICACIONES

Los puntos de invencibn propis y nuews que se
bpresentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencibn en Espails, por VEINTE afios, son las que se re-|
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Soporte eléstico de elastoémero, en parti-
cular para la suspensién de grupos motopropulsores de
vehiculos sutomdviles, carscterizado por el hecho de que
estd constituido esencialmente por un bloque de caucho
central adherido por sus caras superiores e inferiores a
armaduras de fijscidn del soporte a los elementos a unir,
estando una corons de elsstbdmero unids a una masa de iner-
cia, solidarizsda con la periferis del bloque precedente
de menera que desempeilie 1la misibn de sofocsdor dindmico del
tipo desfasador.

28, Soporte eléstico de clastdmero segln la
reivindicacidn 12, csracterizado porque el bloque de cau-
cho central es obtenido s partir de un csucho de dureza

del orden de 40 a 50 puntos Shore A, cargado con 15 a 20

.partes de negro de humo.

%2,~ Soporte elistico de elastéméro segln la
reivindicscién 12, caracterizado porque la corona de elas-
témero periférics resulta de una mezcla natural é sintéti~
ca, cargada con 30 8 70 partes de negro de humo, y posee
uns dureza del orden de 55 puntos Shore A.

4a,- Soporte elistico de elastdmero segln la
reivindicacién 12, caracterizado porque la corona esté po-
sicionada en una gérganta prevista en la periferia del

bloque central.
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= 55.; Soporte eléstico de elsstdmero segln la
reivindicacidén 12, carscterizado por el hecho de que compre]
de un dispositivo que disminuye ls resonsncia p?opia de la
mese del'desfasador, estando coﬁstituido este dispositivo -
por un bati&or sintonizado s la frecuencis a stenusr en for
ma de ﬁn manguito elédstico hecho solidario de una segunda
masa.

62.,~ Soporte eléstico de elastdmero.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que sé acompafian y psrs
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritaes a mé-

quing por uns sols de sus cares.
Madrid, 31.A60.1279
P.A.

Fern UZE Elzobuere

Por Po \//
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