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|de engranajes, rotores, armas automiticas y otros dispositivous

— -

La presente invencién se refisre a la cancelacién de
la fuerza oscilatoria trasladada entre una masa que vibra ¥y una
segunda masa, unida a la primera masa, en la cual la vibracién
es indeseable. De un modo més particular, esta invencién se re-
fiere a un nuevo dispositivo aislador de vibraciones que emplea
una combinacidn Unica en su género hidraulica y dinémica para -
amplificar la inercia de un liquido de gran densidad utilizado
como masa de sintonizacidén para reducir sustancialmente la trang
ferencia de fuerza oscilatoria mencionada entre las dos masas.
El control de vibraciones es un problema comin en la i
ingenieria. En algunas aplicaciones como en operaciones de agi-
tacibn, mezcla pulimentécién, tamizado, granallado y otras dema-|
glado ﬁumerosas para indicarlas en la présente memoria, las vi-
braciones son convenientes y se emplean con probecho. En otras
aplicaciones, las vibraciones no son convenientes pero estén pre|
sentes por los dictades de leyes fisicas que gobiernan la acele-
racién de la masa producids por fuerza oscilatoria. Comprenden

la funcibdn y uso de elementos tales como motores, bombas, cajas

demasiado numerosos para indicarlos aqui. En michas de las apli
caciones citadas, es conveniente reducir 6 eliminar las fuerzas
oscilatorias que producen vibraciones en o%ros cuerpos unidos 6
en la estructuras de sustentacibén. E1l cuerpo unido 6 estructura

de sustentacibn se suele conocer como la masa 6 cuerpo aisizdo.

Con anterioridad a esta invencibn se han desarrollado
diversos dispositivos para el control de vibraciones con el fin
de reducir la transferencia de fuerza oscilatoris entre un cuer-
po 6 masa en vibracidén y un cuerpo 6 masa en la que no se deses

la vibracién. Estos dispositivos de control de vibraciones se cg

s A s . s s
nocen como aisladores de vibraciones. Los aisladores de vibracio|
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nes se clasifican ampliagmente como un aislador de vibraciones
activo 6 un aislador de vibraciones pasivos. Los dispositivos -
de las dos categorias actian generalmente vara controlar la tran
ferencia de fuerza oscilatoria entre un cuerpo 6 masa en vibra-
c¢ién y un cuerpo 6 masa aislado. Una de las leyes de la fisica
newtonians establece que todas las fuerzas sin equilibrar actdan
para acelerar las masas. Bsta ley se resume en la ecuacién fami-
liar, F= Ma, donde F = la fuerza sin equilibrar, m = la masa del
objeto en el que actia la fuerza, a = la aceleracibén de la masa
producida por la fuerza. Por esta ley se puede demostrar que los
ﬁnicos métodos por los cuales se pueden reducir las vibraciones
consisten en producir una fuerza equilibradora 6 absorber la -
fuerza a través de aceleracibén de otras masas.

‘A titulo de explicacién, un aislador de vibraciones -
activos toma su energia y/o accionamiento de una fuente indepen-
diente y seéaradaﬂde energia, 6 sea no relacionada con la fuen-
te de energia que causa la fuerza oscilatoria que se ha de con-
trolar 6 cancelar. El aislador de vibraciones activo convierte
la energia de la fuente externa de energia en fuerzas'que s -
oponen 6 sirven para cancelar la transferencia de fuerza oscila
toria desde el cuerpo en vibracidn hasta el cuerpo aisladc.~Se
necesitan.reguladores, energia y dispositivos periféricos adi-
cionales para hacer funcionar un gislador de vibraciones activo-
e la amplitud,'frecuencia y fase spropiadas. Se necesitae espééio
adicional para los reguladores necesarios, la fuente de engigia,
el equipo periférico exigido y los componentes méviles del. pro-
pio dispositivo de regulacidn & control de vibraciones activo.
Alnque funcionan bién, los dispositivos de control de vibracio-
nes activos son relativamente comple jos y costosos y no son efi-

caces desde el punto de vista de peso 6 espacio.
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|relativo entre los dos cuerpos. Como g alta frecuencia este mo-

- 3...
Por otro lado, el disefio de un dispositivo de control
de vibraciones pasivo evita estas caracteristicas indeseables.
En general su disefio fisico es menos complejo, asi como su fun-
cionamiento y prestacién 6 comportamiento, perc es mids dificil
que mantenga la emplitud, frecuencia y fase apropisdas. Existen
tres tipos basicos de aisladores pasivos, estos son: aisladores
de resorte, aisladores de amortiguacibdn y aisladores de masa,
Los aigladores de resorte reducen las fuerzas oscila-
torias trensmitidas al cuerpo aislado introduciendo resiliencia
entre el cuerpo en vibracidn y el cuerpo aislado. Un aislador
de resorte daré una buena prestacibén sdemente a una frecuencia
de vibracibn que sea elevada con relacién a la frecuenciz natu-~
ral dei gistema 6 instalacién. Esto se debe & que un resorte -
transmite una fuerza al cuerpo aislado que es igual al producto

del régimen eldstico del muielle multiplicado por el movimiento

vimiento relativo es pequefio, la fuerza transmitida es también

pequefia, ILa resilienéia permite que el cuerpo en vibracién vibre
més, por lo que su propia masa gbsorbe la fuerza extra. Los ais-
ladores de amortiguamiento reducen las fuerzas oscilatorias pro-
duciendo fuerzas de fricecibn 6 viscosas (llamadas amoriguamiento
que son proporcionales a la velocidad relativa entre el cuerpo

en vibracién y el cuerpo zislado. A bajas frecuencias, estaes fue;
zas de amortiguamiento son pequefias porque la velocidad relafiva
entre los dos cuerpos es pequeiia. De muevo, la fuerza extira es

absorbida por la mayor aceleracibén del cuerpo en vibraecidn, pero

un amortizuador no tiene resistencia estatica. ILos aisladores de

)

[N}

masa reducen las fuerzas oscilatorias transmitidas al cuerpo ais

lado simplemente introduciendo masa adicional en el sistema; adi

€
l
I

gse reduce la aceleracibn del cuerpo aislado. Ademis de los tres
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tipos bésicos de aisladores, existen muchos aisladores que in-
cofporan dos 6 mas de los tipos bésicos en un sistema. Estos -
comprenden amortiguadores de resorte como las éuspensién de au-
tombviles, amoriguadores de masa como el volante acoplado por
fluido, y aisladores de resorte-masa como el amortiguador frahum
péndulo centrifugo y el bifilar.
Més recientemente se ha empleado un aislador de vibra-
ciones pasivo de resorte-masa que emplea principios de amplifica

cibn inercial y cancelacibén., Estos aisladores emplean un princi-

pio de movimiento arménico de que la acelerscibébn de un cuerpo =
est4 exactamente desfasada de su desplagamiento. Debido a esta x
ley de la fisica, una fuerza oscilatoria producida por un resor-
te unido al cuerpo aislado se puede camwelar completa 6 parcial-
mente por lag fuerzas producidas por la zceleracién de una ter-
cera masa del cuerpo si se puede obliger a que su movimiento sea
proporcional al désplazamiento entre el cuerpo en vibraeién‘y -
el cuerpo aislado. Este movimiento formado se ha cogseguidq con
éxito gracias a diversas combinaciones de vigas 6 brazos,»palan—
cas y cojinetes para amplificar el movimiento de la tercerﬁjmasa
(1llamada masa de sintonizacibn) a grandes aceleraciones, pdp.lo
que la fuerza producida por su inercia es suficientemente eleva-
da para cancelar la fuerza producida por el resorte. Por ejémplo
el aislamiento de vibraciones por nodalizacibdn compfende éiﬁﬁ?r
los puntos de unién del cuerpo aislado a lo largo de una viéé:é
brazo flexible (el resorte) que coinecide con los lugares d%iﬁﬁn~
tos nodales 6 de vibraciones nulas creados por masas de sintoni-
zacibn en los extremos del brazo. No obstante, estos sistemas,

como el brazo nodal, DAVI IRIS, son complejos y existen espacio

extra para los grandes movimientos de los brazos, palancas y ma-

sa de sintonizacibn. !
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Por lo tanto, existe la necesidad de consegulr un dis-
positivo de control de vibracioneg perfeccionado que emplee prig'
cipios de cancelacidn de inercia y que funcione en una amplia -
gama de ambientes fisicos y de vibraciones. El dispositivo de -
control de vibraciones perfeccionado deberé ser de peso reducido
de pequefio tamafio' y poca complejidad y no deberd estar restringi
do por las limitaciones e inconvenientes de los dispositivos de
control de vibraciones existentes.

La presente invencib6n comprende un nuevo dispositivo
de control de vibraciones que resuelve algunas de las dificulta-
des anteriores y otras dificultades asociadas con la tecnologia
anterior. Segin la invencibn, se proporciona un dispositivo de
control de vibraciones Unico en su género del tipo de resorte-
masa pasivo, que emplea una combinacién anteriormente sin recong
cer de hidréunlica, dindmica y otras artes, para conseguir la -
cancelacién de vibraciones oscilatorias indeseébles. La amplifi-
cacibn inercial de la masa de sintonizacién se consigue mediante
el uso de las leyes de la hidriulica en lugar de palancas y/o -
brazos, puesto que, recurriendo a la hidriulica, un pistén con
una gran area y un pequefio desplazamiento puede mover un pistén

con una pequefia 4rea a través de un mayor desplazamiento. Asimisg

baja viscosidad, incomprimible, de gran densidad, se utiliza de
una forma dnica en su género como fluido hidrédulico y como masa
de sintonizacién. Es de importancia particular que el uso de es-!

te fluido excluye los efectos de amortiguamiento y de orificio

6 cualquier combinacibén de los mismos. Este fluido de masa de - |

sintonizacibn produce fuerzas de inercia que se amplifican hidréu

-

licamente y que se ancelan 6 sirven para oponers2 a la transfere

t

cia de fuerza oscilatoria entre un cuerpo en vibrzeibn y un cuer-
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po aislado., El dispositivo de control de vibraciones de la in-
vencibén es particularmente iddneo para cancelar fuerzas oscila-
torias que tienen una frecuencia practicamente constante. El -
dispositivo de control de vibraciones tiene una amplia aplica-
cibn y es de una construceibébn sencilla y robusta, pequeilo tamafio
poco peso y, debido a la falta de efectos de amortiguamiento, -
ofrece una mejor prestacibébn que los dispositivos anteriores, Se-
gin aspectos més especificos de la invencién; Se proporciona un
aislador de vibraciones para conectarse enire un cuerpo en vibra

cibn y un cuerpo que se desea aislar. El gislador comprende una

carcasa exterior para conectarse a uno de los cuerposy una carcs
sa interior pera conectarse al otro cuerpo. Ademds, un resorte
gse conecta entre el cuerpo en vibracidn y el cuerpo aislado. Es-
te resorte puede ser interno 6 externo al aislador. La carcasa

interior funciona como pistbén y comprende un conducto central -

que se extiende en- la dQireccidn de la vibracibén que se desea ais
lar. En el interior de la carcasa exterior se cuentran cémaras
separadas interconectadas por el conducto dentro de la carcasa
interior . Una mese de sintonizaciédn de fluido incomprimible‘de -
gran densidad llena las cémaras y el conducto. Debido a loé:mo-

vimientos relativos entre la carcasa interior y exterior, ei -

flufdo se amortigua hidrimlicamente a través del conducto y gene-
ra fuerzas de inercia amplificadas en la carcasa interior y la
carcasa exterior para contrarrestar las fuerzas vibratorias pro~
cedentes del resorte que conecta el cuerpo en vibracién alﬁcﬁér—
po aislado. =
Se comprenderi la invencién de una forma méds completa
tomendo como referencia la descripcién detallada que sigue con-

juntemente con los dibujos, en los que:

La figura 1 es una vista de costado de un aislador de
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vibraciones que incorpora una primera modalidad de la invencidn.

La figura 2 es una vista de la figura 1 tomada a lo
largo de la lineas de corte 2-2 en la direccibn de las fleschas,

Lz figura 3 es una viste de la figura 2, ftomada a lo
largo de las lineas de corte 3-3 en la direceién de las flechas.

La figura 4 es una vista en seccién vertical de una -~
modificacibén de la primera modalided de la invenciédn,

' La figura 5 es una vista en seccidn vertical de un -
aislador de vibraciones que incorpora una segunda modalidad de
la invencién.

Ia figura 6 es una vista en seccidn vertical de un -
aislador de vibraciones que incorpora una tercera modalidad de
la invencién. |

Lg figura 7 es una vista en secclidn vertical de wn aig
lador de vibraciones que incorporas una cuarta modalided de la -
invencién, -

La figura 8 es una vista en seccién horizontal de un
aislador de vibraciones que incorpora una quinta modalidad e
lg invencidn. ‘

Ia figura 9 es una ilustracibn de una montura de frang
misién de helicbptero que utiliza un aislador de vibraciones de
la invencién.

Ia figura 10 es una ilustracién de una segunda montu-
ra de transmisibén de helicéptero que utilize un aislaedor de vi-
braciones de la invencién. |

La figura 11 es una ilustracibdn de uns montura de arma
eutomitica que utiliza un aislador de vibraciones de la invencid

La figura 12 es uwna ilustracibén de unz montura de con-

junto de motor y bomba que utiliza un aislador de vibraciones de

la invencibn.
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La figura 13 es un gréfico de respuestas de un aisle-
dor de vibraciones que incorpora la invencién.

Refiriéndonos shora a los dibujos, en los que los hi-
meros iguales de. referencia indican partes iguales 6 correspon-
tes en todes las diversas vistas, se ilustra un aislador de vi-
braciones que incorpors la presen%e invencién.

Bl aislador de vibraciones descrito en la presente me~
morie ofrece una mejor prestacién al par que combina las vente-
jas deuna construceidn simplificada, menor peso y tamafio reduci-
do. ILa presente invencién se puede utilizar en cualquier aplica-
cidn en la cual se desee una reduccién en la transmisibén de vi-
bracibnes entre un cuerpo vibratorio y un cuerpo aislado. El aig
lamiento de vibraciones de la presente invencibdn es particular-
mente idéneo pars suprimir fuerzas vibratorias que producen un
movimiento relativamente pequefic & una frecuencia virtualmente
constante. Seglin se describiré con més detalle més adelante, el
gislador de vibraciones de la invenecién funciona basado en el
principio de fﬁerzas de inercia amplificadas hidradlicamentg_-
deseédndose muy poco amortiguamiento 6 ninguno. Refiriéndonos -
ghora a las figuras 1-3, se ilustra un aislador de vibracioéés
10 que incorpors una primera modalidad de la invencién, El ois-

lador 10 est4 destinado a conectarse entre un cuerpo en vibra-

cibn que oscile a lo largo de la linea 12, representado en la fi:
gura 2 y un cuerpo que se desea aislar, El aislador de vihfaéib-
nes 10 comprende un cilindro 6 carcasa exterior 14 y un piéﬁﬁf
6 carcasa interior 16. .
Segliin la construcciébn preferible, la carcasa exterior
14 es de construceidn seccional y configuracibén generalmente cie

lindrica. la carcasa exterior 14 comprende una seccién ceniral -

18 sujeta a rosca a secciones extremas 20 y 22, Segin se ilustre
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con més detalle en la figurs 2 se utilizan juntas 24 y 26 del ti

po de junta térica entre las secciones que comprenden la carcasa
exterior 14 para evitar 12 fuga de fluido desde su interior. De
este modo, se comprenderi que la carcasa exterior 14 tiene un -
interior huecc. De preferencia, se utiliza un tapbn desmontable
como es el tapbn 28 en la seccibn extrema 20, en la carcasa 14
para comunicacién con su interior.

Le carcasa interior 16 se suspende resilientenmente den

tro de la carcasa exterior 14. ILa carcasa interior 16 comprende

un menguito 6 cilindro de sintonizacién 30 montado para efectiar
un movimiento axiel dentro de la carcasa exterior 14. El cilin- é
dro de sintonizacidn 30 se une a un resorte elastbmero 32 adhe-
rido entre la superficie exterior de la carcasa interior y la -
superficie interior de la seccibn central 18 en la carcasa eite~
rior 14. El cilindro de sintonizacibn 30 es relativamente més ~
corto que la carcasa exterior 14 para permitir el moviqiento -
axial dentro de la carcasa. El resorte elastbémero 32 actia como
mielle dé recuperacidn y junta. Una pluralidad de orejetas 34 -
se sujetan directamente a le carcase interior 16 y se extienden
hacia fuera a trevés de aberturas longitudinales previstas én el
resorte elastbédmero 32 y la seccibn cnetral 18. Ias orejetas 34
sirven como elementos de unibn para conectar la carcasa interior
16 a un cuerpo en vibracién 6 un cuerpo que se desea aislar de
las vibraciones. A titulo ilustrativo las orejetas 34 se unen a
patas 36 ancladas a una placa 38. Las patas 36 y la placa 38 com
prenden, por lo tanto, una base para unir uno de los dos cuergos
mencionados a la carcasa interior 16 del aislador de vibraciones
10. Alnque la placa 38 y, por lo tanto, la carcasa interior 16 -

se ilustran conectadas a la base 6 estructura de spoyo, se com-

prenderéd que la carcasa interior 16 6 la carcasa exterior 14 se
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pueden sujetar a un cuerpo en vibracibén, de modo que el aislador]
de vibraciones 10 sea reversible.

Refiriéndonos en particuler a las figuras 2 y 3, dos
chnaras separadas 40 y 42 guedan definidos en el interior del -
aislador de vibraciones 10 entre los extremos de las carcasas -

14 y 16, las cédmaras 40 y 42 son de 4reas en seccién transversal

| 1=

pricticamente iguales pero de vollimen variable debido al movimie
to de la carcasa interior 16. Un conducto central 44, a través
del eilindro de sintonizacibn 30 interconecta las cémaras 40 y
42. E1 Area de seccién trensversal del conducto 44 es reletive-
mente menor que la de las camaras 40 y 42. Es preferible acampa-
nar los extremos del conducto 44 en el cilindro de sintonizacién
30, como se ilustra en la figura 2, para facilitar el flujo de
fluido a través del 4nime y entre las cémaras 40 y 42 y para re-
ducir el amortiguamiento. Las cémaras 40 y42 y el conducto 44 en
el aislador de vibraciones 10 se llenan con una masa de sintoni-
zacibébn liguida. Un liquido apropiado comprende un fluido denso -
virtualmente incomprimible con wna elevada tensibn superfiecial
y baja viscosidad. Por ejemplo, el mercurio ligquido ha demostra*
do ser particularmente eficaz. A este respectc, sSe observari que

los componentes rigidos del aislador de vibraciones 10 deberan

fabricarse de acero inoxidable, 6 protegerse por una oépa protec:
tora, pars resgistir el efecto corrosivo del mercurio. También -
ge pueden emplear suspensiones esvesas. Por ejemplo, se puédgj-
utilizar una suspensibén de polvo metélico y un flufdo hidréuiico,

Ia utilizacidén de liquido como masa de sintonizacitn
dentro del aislador de vibraciones 10 es dnica en su género e -
importante. Con fines conceptuales, la carcasz exterior 14 se -

puede considerar como un cilindro y la carcasa interior 16 se -

puede considerar como un pistén. La aplicacibén de fuerza vibra-
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toria al aislador 10 produce un movimiento relativo entre el -
pistén 16 y el cilindro 14. Los volimenes de la cémara 40 y 42

aumentan y se reducen alternativamente segin se bombes la masa

del conducto de sintonizacibén en el pistbdn. No obstante, précti-
camente no se produce efecto de orificio por el liguido al mo-
verse e través del conducto 44 en el cilindro de sintonizacidn
30 debido a la baja viscosidad del flufdo. Se comprenderi que no
se produce virtualmente amortiguamiento segin pasa el liquido a
través del conducto 44. La inercia de la masa de sintonizacién
se amplifica por la relacién del Area de seccibn transversal del
pistén_al édres de seccibn transversal del conducto 44 a través -
del pistén. A una cierta frecuencia, estas fuerzas de inercia -
llegan a ser iguales y opuestas a la fuerza del resorte elasté-
mero 32 que actia sobre el pistén,.por lo que se produce la can~
celacibn., La presente invencién emplea por lo tanto aceleracién
de la mass de sintonizacidén y desplegamiento del resorte a la -
misma frecuencia para producir fuerzas de la misma emplitud, pe-
ro de fase opuesta, reduciendo de este modo notablemente la vi-
bracibn.

El andlisis siguiente se expone para facilitar la -
comprensién de la invencién. Supongamos un sistema compuesto por
un cuerpo envibracidén M1 unido a unas seccidn extrems 20 y soste-
niendo un cuerpo aislado M33 unido a la placa 38 por un muelle
K. Una mase de sintbnizacién M2 estéd comprendida en el interior
del conducto de sintonizacién 44. La fuerza oscilatoria 6 de ex~

citacibén introducida por el cuerpo vibratorio M, se puede expre-

1
sar como F senw t, ¥y se dirige a la linea 12, la coordenada X.

En las ecuaciones que siguen, los subfijos sé refieren al cuer—

po 6 masa del mismo subfijo. Las virgulilles se refieren g la -

i
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derivativa matemitica de desplazamiento X; v.g., X' es velocidad
¥ X" es aceleracién,

Sea Fy igual a la fuerza hidrdulica ejercida en una =
mass particular; b = al 4rea en seccibén transversal-de las céma-
ras 40 y 423 y n = al 4rea en seccibdn transversal del conducto
de sintonizacibén 44,

Las ecuaciones de equilibrio de las masas M1; M2 ¥ M3

sons
MXy = ~Fgq = K (X1—X3) + F ogin wt
WXty = Fpy
M3X"3 = FH3 + K (X1 - x3)

donde K es el régimen elidstico del mmelle 32 entre el cuerpo y
vibracibn M1 y el cuerpo aislado M3.

Por razbén de vinculo, debido a las leyes de la hidréu-
licas A ~

X, = (bXy + eXy) / (b-a)

las ecuasciones dindmicas pars el movimiento armbnico del siste~

ma en cuestibn:

W= 2 f
Desplazamiento Xy = X1 sin Wt
Aceleracidn X' = - u>2Xi

donde f es la frecuencia de la vibracibn y Xi es la amplitud de
la vibracién. Para el desplazamiento., las ecuaciones dinémiqés
de las masas M1, ¥2 y M3 son: L

I, = -F (-HyWw 2(b~a)- kal/D
F (MW 2(b/a) (b-a)-kal/D |
(vXy + aX,) / (b-a)

P4
it

donde D comprende la determinada




10

15

20.

25

30

|zamiento del cuerpo my, el numerador de la ecuaciébén dindmica pa-

-13=

- wlika | |- M wedyw? (1/2) (v-2)ka

(b-2) (b-a)

[y (b-a)—ka] [Mzw 2(v/a) (b-a)-ka]

como para que ocurra el aislamiento no es conveniente el despla-

ra X3 se puede establecer igual a O y el tamafio de n, exigido -

para la cancelacibn de fuerzas a la frecuencia de aislamiento,

se puede resolver. El tamafio de M2 Se expresa cono:

N, = ka’ |

w 2 (v2-ab)

una vez que se determina la masa M2, se puede determinar la lon-
gitud del conducto de sintonizacibn 44 requerido (para sintoni-

zar el aislador a la frecuencis desesda f) por:

donde 6 es igual a la densidad del liquido de sintonizacibn.

Como a la frecuencia natural la respuesta de M1 y‘M3

llega a ser muy grande, la frecuencia natursl se puede determinap

estableciendo que D sea igual 2 cero y resolviendo para fn:
2 .

? M1M2(b2) + h12M3(b-a)2-l-M1M3(a2)

donde fn es igual a la frecuencia natural del sistema.
Refiriéndonos ahora a la figura 4, se ilustra una pri-

mera modificacibn del aisledor de vibraciones 10. En algunas si-

tuaciones, puede ser conveniente utilizar ua liquido y un segun—
do pistén 46 como. masa de sintonizacibn en el aislador 10. El oi

t6n 46 se sitlia deslizantemente dentro del conducto 44 en el ci-

- — e ——— lm ———

lindro de sintonizacién 30. De preferencia, el pistén 46 es de -
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metal pesado, por ejemplo tunsteno. El liquido, como es el flufi~
do hidréulico, llena el resto del conducto 44 asi como las cama-
ras 40 y 42, Por lo tanto, se comprenderi que el aislador de vi-
braciones funciona con una combinacidn de un objeto sélido y li-
quido como masa de sintonizacidn, 6 funciona con liquido 6 uns
suspensidn liquida solamente, como masa de sintonizacién.

Refiriéndonos a la figura 5, se ilustra un aislador -
de vibraciones 50 que incorpora una segunda modalidad de la in-
vencibn.

El aislador 50 comprende una carcasa exterior 52 come
puesta por una seccibn superior 54 y una sécoién inferior 56. Ia
carcasa exterior 52 se sujeta preferiblemente al cuerpo que se
desen aislar del cuerpo vibrante. Un resorte elastbmero 58 se -
adhiere entre una carcasa interior 60 y la carcasa exterior 52.
Por lo menos una orejeta 62 se une a la carcasa interior 60 y -
atraviesa aberturas longitudinales de cooperacibn en el resorte
elastémero 58 y la carcasa exterior 52. La orejeta 62 se conecta
preferiblemente al cuerpo vibrante. El gaislador 50 comprende. oé~-

maras separadas 64 y 66 unidas entre si por un conducto 68 y que

atraviesa el cilindro de sintonizacién 70. Una masa de sintoniza
cién similar a la descrita con relacién al aislador de vibréqio-
nes 10 llena las cémaras 64 y 66 y el &nima 68. A parte de-%é_f
configuracibn diferente de la carcasa exterior 52, el aisla@qr,
de vibraciones 50 funciona como se ha descrito anteriormentg{één
respecto al aislador 10, T:;;
Refiriéndonos a la figura 6, se ilustra un aisladbr‘ﬁe
vibraciones 70 que incorpora la tercera modalidad de la invencibn.

Bl aislador 70 comprende una carcasa exterior 72 dentro de la -

cual se suspende una carcasa exterior 74 resilientemente con un
]

resorte elastdmero 76. Por lo menos un par de orejetas 78 se ex-
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tienden desde la carcasa interior 74 en direcciones opuestas a
través de aberturas correspondientes en el resorte elastémero -
76 ¥y la carcasa exterior 72. La carcasa 72 se conecta preferi-
blemente al éuerpo que se desea ayudar, mientras que las oreje-
tas 78 se conectan por medio de una horquilla 80 al cuerpo de -
vibracibén. El aislador de vibraciones 70 comprende un par de cé-
maras separadas 82 y 84 interconectadas por un conducto 86 que
atraviesa la carcass exterior T4. El aislador 7O comprende pro-

yecciones cbdnicas 80 y 90 formadas en las varedes extremas inte-

riores de la carcasa interior 72 pars facilitar el flujo de flui:

do al interior de las cémaras 82 y 84 y su salida, respectivamenr

|
te. Una masa de sintonizacién liquida del tipo descrito anteriox

mente con relacién al aislador 10, llena las cémaras 82 y 84 y
el Anima 86. En todos los demds aspectos, el aislador de vibra-
ciones 70O funciona como el descrito anteriormente.

Refiriéndonos a la figura 7, se ilustré un aislador de
vibraciones 100 que incorpora una cuarta modalidad de lé inven-
cibén, El aislador 100 comprende una carcasa exterior 102 déntro
de la cual se suspende resilientemente una carcasa interior 104
por un resorte éléstomero 106. La carcasa interior 104 comprende
ore jetas integrales 108 que salen de la carcasa 102. Las orjetas
108 se conectan al cuerpo en vibracibn 6 gl cuerpo aislado. La
carcasa exterior 102 coﬁprende una orejeta 110 que se sujeta al
otro cuerpo. lLas clmaras 112 y 114 se interconectan por un con-
ducto 116 que se extiende a través de la carcasa interior 104.
Tas proyecciones cbnicas 118 y 120 se extienden hacia el intérior
desde los extremos de la carcasa exterior 102 para facilitar el
flujo del flufdo a las cldmaras 112 y 114, y desde las mismas, res

pectivamente. Las cédmaras 112 y 114 y el 4nima 116 se llenan con

una masa de sintonizacibébn liquida del tipo descrito anteriormente
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con respecto al aislador 10, En todos los demés aspectos, el -
aiélador de vibraciones 100 Ffuncione como se ha deserito.
Refiriéndonos a la figura 8, se ilustra una vista en
secciébn horizontal de un aislador de vibraciones 140 que incor-
pora una quinta modalidad de la invencidn que se representa -~
instalada en la figura 10.El aislador 140 comprende una carcasa
exterior 142 dentro de la cual se suspende resilientements una
carcasa interior 144 por un resorte elastbdmero 146, El aislador
140 es précticamente de seccibdn transversal no circular y con-
tiene dos conductos de sintonizacién 148, Los dos conductos 148
faeilitan la conexién de la orejeta de unidbén 150 al centro de

la carcasa interior 144.

El disefio de este tipo en conductos miltiples, la suma de las

'—-l

&reas de seccibn transversal de todos los conductos 148 es igua
que el 4rea de seccidn transversal de un aislador equivalente
que tenga un solo conducto de sintonizacibn. Por lo tanto, la
masa liquida de sintonizacién es igual que en la unidad de un
8010 conducto y el aislador 140 funciona igual que el desarito
anteriormente en todos los demas aspectos. |

Lag figuras 9 a 12 ilustran cuatro instalacionesique
utilizan sisladores de vibraciones construfdos segin la presen-
te invencidn. En la figura 9, una trensmisibén de helicépﬁefgs
122 se suspende por cuatro aisladores de vibraciones.124 de;ia
presente invencibn, de los cuales solamente se ilustran tfés{
La transmisién 122 impulsa a un méstil dirigido hacia arrib?j—

126 en el sistema del rotor del helicbptero por medio de la-«

fuerza que recibe a través de un eje de entrada 128, En helicép

teros de dos palas, se produce una vibracién vertical relativa~
mente fuerte dos veces por ceda revolucibn (2/revolucién) de lai

pala del rotor. Como los helicbdptercs funcionan a velocidades -l
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del rotor précticamente constantes, la frecuencia de esta &rmo-
nica dominante se puede preveer con precisién y suprimirse por
medio de los aisladores 124. En la figura 10 una transmisién - |
de helicbdpteros 160 se suspende por dos aisladores de vibracio=-
cionesg 162 similares a la unidad descrita en la figura 8 de la
presente invenciédn. Los aisladores de vibraciones 162 se unén
al fuselaje del helicbptero 164 por palancas intermediess 166.
Como en la figura 9, los aisladores de vibraciones 162 gislan

el fuselaje de las fuerzas verticales producidas por las revo-

luciones de la pala del rotor. En la figura 11, un par de aisla)
I

dores de vibraciones 130 se emplean para sostener y suprimir el
'retroceso de un arma autombtica 132. Las armas automiticas fun-!
cionan con un régimen de disparo practicamente fijo, que hace
el empleo de un tipo de aislador de vibraciones sintonizddo pan
ticularmente interesante. En la figura 12, un conjunto de motor
y compresor 170 se une a cuatro aisladores de vibraciones 172
de los cuales solamente se ilustran 3. Ios aisladores de vibra-
ciones 172 se unen también al suelo del edificio en el cual'tie
ne que funcionar el aparato. Como el motor y el compresor fun-
cionan a uns frecuencia constante, los aisladores de vibrécio-
nes de la presente invencién pueden ser muy eficaces para aislar
el suelo de las grandes fuerzas vibratorias producidas por el
éompresor. El aislador de vibraciones de la presente invencién
se puede utilizar de este modo para suprimir las vibraciones -
virtualmente de cualquier cosa que funcione a una frecuencia =

|
fija, habiéndose expuesto los cuatro ejemplos anteriores a ti-

tulo ilustrativo solamente pero no de limitacién. g
La figura 13 ilustra un grifico de respuesta de un - :
cuerpo aislado unido a un aislador de vibraciones que emples |

una masa de sintonizacibén liquida segin la presente invencién, |
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Si un cuerpo en vibracidn se une también el aislador de vibra-
ciones segin la presente invencibn y la frecuencia de.la fuerza
oscilatorig perturbadoras procedente del cuerpo en vibracidn va-
ria, la linea 136 representa la respuesta del cuerpo aislado,
M3. La linéa 138 representa la respuesta de un cuerpo rigido -
equivalente. Se observari que se consigue un buén aislamiento

a la frecuencia de aislamiento elegido, donde se sitia un valle
pronunciado de antirresonancig. Por lo tanto, se permite poca

transferencia de fuerza oscilatoria a la frecuencia de aislamien

to entre los cuerpos M1 y M3.

Por lo expuesto anteriormente, se comprenderé que la

presente invencién comprende un aislador de vibraciones dnico
en su gbénero y de novedad que incorpora numerosas ventajas res-
pecto a la tecnologia anterior. Une masa de sintonizacibn que
comprende liquido genera fuerzas iniciales amplificadas para -
cancelacibn de viﬁraciones. Ia masa de sintonizacibn se mueve -
en una disfancia relativamente corta entre cémards internas de
volimen variasble, dando por resultado un aislador més compecto
Ng eficaz.‘El aislador produce muy poco amortiguamiento, péi!io
que las fuerzas de inercia pueden cancelar casi completamgﬁte -
la fuerza elédstica generéndose fuerzas muy pequefias que dependan
de la velocidad. El aislador comprende sus propio; topes infe?-

nos. Otras ventajas se sugerirén por si mismas a los expertos

en la materia.

Adnque se han ilustrado modalidades particulares #é.
la invencién en los dibujos adjuntos, y se han descrito em la--
descripeidn detallada anterior, se comprender&d que la invencidn
no queda limitada a las modalidades descritas, siné que puede -

experimentar numerosas reorganizaciones, modificaciones y susti-

tuciones de piezas y/o elementos sin desviarse del espiritu y all
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cance de la invencién.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACICNES

1.- Perfeccionamientos en dispositivos aisladores pa-
ra conectarse entre un cuerpo en vibracidn y un cuerpo aislado,
caracterizados porque se constituye de una carcasa hueca; un -
dispositivo de pistén suspendido resilientemente para efectiar
un movimiento altermativo dentro de la carcasa; definiendo la
carcasa y el dispositivo de pistén dos chmaras separadas, pre-
sentando el dispositivo de pistén por lo menos un paso que lo

atraviesa e interconectan las cémaras; y medios de masa de sin-

tonizacién que comprenden liquido que llena las cémaras y un pa-~
g0 para generar fuerzas contra inerciales que responden g la - !
vibracibn.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ce-
racterizados ademids porque presentan medios que sujetan la car-
casa & un cuerpo vibratorio; y medios para sujetar el dispositi=-
vo de pistén a un-cuerpo que se desea aislar de la vibraciba.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-—
racterizados porque presenta medios para sujetar el dispcsitivo
de pistén a un cuerpo vibratorioc; y medios para sujetar le car-
casa a un cuerpo que se desea &islar de la vibracién.

4,- Perfeccionamientos segin la reivindicaciébn 1, ca-
racterizados porque el dispositivo de pistén estd formado por
un cilind;o rigido que define el paso que interconecta lastdos
cémaras separadas; y un dispositivo de resorte elastbmefb’éﬁje-
to entre el cilindro y la carcasa.

5.~ Perfecclonamientos segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizados porque la carcasa tiene una lumbrera para estable-
cer cormnicacién con las cémaras; y un dispositivo de tepbn su~ |

|
Jeto a la lumbrera de una forma desmontable.

6.~ Perfeccionamientos segin 1z reivindicaciébn 1, ce~
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racterizados porque el liquido en el dispositivo de masa de -~
sintonizacibén tiene por una baja viscosidad y una densidad y -
tensibén superficiasl relativamente elevadas.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el dispositivo de masa de sintonizzcién com
prende mercurio liquido.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1, ca-
racterizados porgue el dispositivo de masa de sintonizacibn com-

prendé ademids un tapbén rigido colocado deslizantemente a lo larJ

go del paso o conducto, llenédndose con liquido el resto del vaso

6 conducto y ambas céAmaras. |

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque ambas cémaras son de &reas de seccidn trans-
versal predetermirdas, y porque el paso 6 conducte que interco-
necta las camaras es de drea de seccién transversal predefhermi-
neda relativamente mencr,

10.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 1, -
caracterizados porque presenta gdemés, un primer cuerpo soncc-—
tado a la carcasa; un segundo cuerpo conectado al pistén para
reducir la transferencia de vibracibnm entre los cuerpos; un mnan-
guito rigido unido al dispositivo de pistén; un muelle elasté-
mero sujeto al manguito y a la carcasa; y en el cual el érea én
seccién transversal del paso 6 conducto es menor que el Area de
seccibn transversal de las cémaras.

11.- Perfeccionamientos segin la reivindiczeibn 10, -
caracterizados porque la carcasa tiene una lumbrers para comuni-
cacibn con las cémaras; y un dispositivo de tapbn sujeto de una
forma desmontable en la lumbrere.

12,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 10, -

caracterizado porque el liquido en el dispositivo de masa de sin
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tonizacidén tiene unz baja viscosided y unz densidad y tensibn
superficial relativamente elevadas,

13,- Perfeccionamientos segin la reivindiceseidn 10,
carscterizados porque el dispositivo de masa de sintonizaciodn
comprenden mercurio liquido.

1l4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 10,
caracterizados porque el dispositivo de masa de sintonizscidn
comprenden unz suspensidn de metel en polvo de fluido hidrduli
COe

15,~ Perfeccionzmientos segsin la reivindicaeién 10,
cargcterizados porque el dispositivo de masa de sintonizacidn
presenta ademés un tapdén rigido situado deslizantemente a lo
largo del paso o conducto, llenéndose con liguido el resto del
paso o conducto y ambas cémaras.

16.~ Perfeccionemientos segin la reivindicscidén 1, ca-
racterizadog porque la carcasa tiene un érea de seccibén trans-
versel b; el peso 6 conducto tiene un drea de seccién transver
sal a; y porque el dispositivo de mesa de sintonizacidn geners
fuerzas contrarizsg inercieles amplificadas por 1la relaciéﬁrﬁyb
en respuests 2l movimiento relativo emtre la carcasz y el dispo
sitivo de pistdn.

17.~ Perfeccionamientos en dispositivos eisladorss de
vibraciones para conectarse entre un cuerpo en vibracién;y{@n
cuerpo aislsdo, tal y como gueds sustancialmente descritOfsn la
presente Memoria e jlustredo en los dibujos zdjuntos.

Estz Memoria consta de 22 hojas escritas a mdguina por

una sole cars,

o b Firfader {§s Suajon D
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