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L'invenzicne riguarda un motore a pistoni con un compensatore di vi-

brazioni torsionali nonché un compensatore di vibrazion

LUBSET.1998

1'impiego con rispettivamente in un motore a pistoni.

Simili compensatori di vibrazioni torsionali sono per esempio stati
proposti dalla pubblicazione brevettuale DEQS 195 19 261. Questi compensa-
tori di vibrazioni torsionali nonché ammortizzatori di vibrazioni torsio- -
nali possiedono un corpo di forma anulare, che & connesso con un albero
del motore e in cui érsupportato un anello volanico in modo girevole in
senso opposto ad un'ammortizzazione a viscositd. I1 compensatore di yibra-
zioni torsionali & avvitato in questo caso sulla superficie fronté]e'di
una zona di estremitd dell‘albero a manovella e ha un ingombro relativa-
mente grande, che perd non & presente nella maggior parte dei casi nella
costru;ione automobilistica moderna, in particolare considerato in dire-
zione di marcia, nel caso di motori montati trasversalmente.

Dai]a pubblicazione brevettuale DEQOS 40 25 848 & divenuto noto analo-
gamente un compensatore di vibrazioni torsionali per motori a pistoni con
anelli volanici, che sono connessi in modo elastico a rotazione con i1
mozzo, montato sull'albero a manove}la dél motore, del cémpensatore di vi-
brazioni torsionali tramite dispositivi elastici in gomma. I1 mozzo porta
in questo caso contemporaneamente un profilo per cinghia, tramite i1 quale

sono azionahili per esempio gruppi secondari efo 1'albero a camma del mo-
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tore.

Compensatori di vibrazioni torsionali vengono impiegati per sopprime-

re fra 1'altro frequenze proprie torsionali di alberi a manovella. In mol-

ti casi una tale frequenza propria & presente nel campo da circa 300 a

450 Hz. Questa viene causata in particolare dalla disuniformitd in conse-
guenza della compressione ed .espansione che hapno luogo nel pistone. Una
vibrazione nella risonanza torsionale pud comportare la rottura dell'albe-
ro a manovella, per cui vengono impiegati ammortizzatori di vibrazioni
torsionali nonché compensatori di vibrazioni torsionali.

Per raggiungere la compensazione di vibrazioni desiderata, la fre-
quenza di compensazione deve essere regolata in modo sufficientemente pre-
ciso. Come mostra lo stato della tecnica precedentemente menziﬁnato, le
forme costruttive note di compensatori di vibrazioni torsionali sono co-
stituite da almeno un anello massiccio, che tramite una pista in gomma (e-
lemento elastico con un accumulatore di energia) o mediante una connessio-
ne, effettuata tramite un mezzo viscosc, & connesso in modo che sia in
grado di vibra%e con un mozzo rispettivamente un pezzo o parte di ingres-
so. Uno svantaggio di principio di queste esecuzioni impiegate consiste
nella &ipendenza daila temperatura del mezzo ammortizzatore viscoso impie-
gato rispettivamente dell'indice di rigidezza del materiale in gomma, poi-
ché & presente una sostanziale dipendenza della frequeﬁza di compensazione
esattamente presente da]]é temperatura esattamente presente. In questo ca-
so va tenuto conto del fatto che questi compensatori si trovano molto vi-
cini ai motori termici, che sono molto caldi durante il funzionamento. Per

compensare parzialmente questo svantaggio vengono impiegate masse di
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compensazione pid grandi, cosicché i1 campo di frequenza, in cui allora
agisce il compensatore, viene aumentato. Una massa supplementare rispetti-
vamente massa di compensazione aumentata comporta perd un consumo di
combustibile aumentato e la riduzione della facilita di rotazione del mo-
tore.

Alla base della seguente invenzione vi & il compito di concepire un
motore a pistoni rispettivamente un compensatore per un tale motore a pi-
stoni, che consenta un'elevata sollecitazione termica, ove deve venire
mantenuto un effetto di compensazione ottimale per il caso di impiego. In
particolare, grazie all'esecuzione costruttiva del compensatore di vibra-
zioni torsionali, deve venire ridotta 1'influenza termica sul campo di
frequenza, in cui agisce il compensatore. Grazie all'esecuzione secondo
1'invenzione di un compensatore di vibrazioni torsionali deve venire inol-
tre ridotto lo spazio di ingombro necessario per quest'ultimo, affinché
questo possa vgnire montato anche in modo poco ingombrante su un componen-
te di un motore a pistoni. Inoltre, grazie all'esecuzione e disposizione
secondo 1'invenzione di compensatori di vibrazioni torsionali deve venire
resa possibile una fabbricazione semplice ed economica degli stessi.

I1 compito alla base dell'invenzione pud venire risolto fra 1'altro
per il fatto che il compensatore di vibrazioni torsionali viene disposto
entro il corpo del motore e viene supportato dall’albero a manovella. Gra-
zie alla disposizione secondo 1'invenzione del compensatore di vibrazioni
torsionali, i suoi componenti mobili 1'uno rispetto all‘altro possonoc ve-
nire lTubrificati automaticamente dali'olio presente solitamente nel corpo

del motore, per cui 1'usura dei componenti corrispondenti pud venire ri-
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dotta notevolmente.

Pud essere particolarmente opportunc se fra il pezzo di ingresso e
almeno una massa di inerzia rispettivamente massa di compensazione del
compensatore di vibrazioni sono previsti accumulatori di energia, in par-
ticolare molle elicoidali, per cui la massa di compensazione & appesa ela-
sticamente rispettivamente elasticamente a rotazione rispetto'al pezzo di
ingreséo. L'impiego di molle di acciaio, come in particolare molle elicoi-
dali, ha 11 vantaggio che simili molle presentano una sensibilitd alla
temperatura relativamente ridotta per quanto riguarda le loro caratteri-
stiche elastiche, per cui si pud assicurare che la frequenza di compensa-
zione rispettivamente il campo di fregquenza pud venire regolato con preci-
sione e anche durante il funzionamento pué venir mantenuto praticamente in
modo invariato. Non sono quindi necessarie masse di Eompensazione aumenta-
te, cosicché il compensatore di vibrazioni torsionali pud venire eseguito
relativamente piccolo. Il compensatore di vibrazioni torsionali secondo

1'invenzione pud funzionare perfettamente anche nel caso delle temperature

da attendersi nel corpo del motore fino a 130°C e anche oltre.

-

Per la funzione del compensatore di vibrazioni torsionali secondo
1'invenzione pud essere inoltre di vantaggio se almeno fra il pezzo di in-
gresso e almeno una massa di compensazione del compensatore di vibrazioni
& presente un dispositivo ammortizzatore di attrito, che & efficace prefe-
ribilmente in parallelo agli accumulatori di energia, per cui avviene uno
smorzamento degli accumuiatori di energia.

Per alcuni casi di impiego pud essere vantaggioso se almeno una spal-

la di albero a manovella porta un compensatore di vibrazioni torsionali.
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I1 compensatore di vibrazioni torsionali pud essere eseguito in modo tale
la spalla dell'albero a manovella corrispondente formi il pezzo di ingres-
so per il compensatore di vibrazioni torsionali. Inoltre la massa di
compensazione pud venire appesa rispettivamente montata elastica rotazione
su una spalla di albero a manovella.

Per molti casi di impiego & perd vantaggioso se il compensatore di
vibrazioni torsionali viene previsto lateralmente ad una spalla di albero
a manovella. Nel caso di una simile disposizione il compensatore di vibra-
zioni torsionali pud venire eseguito in modo vantaggioso a mo' di anello e
disposto concentricamente rispetto ad un perno di supporto rispettivaménte
di albero a manovella. Il corrispondente compensatore di vibrazioni tor-
sionali pud venire previsto inoltre assialmente fra una spalla di albero a
manovella e una parete del motore, che serve per il supporto dell'albero a
manovella. Per molti casi di impiego pud essere vantaggiosc se il compen-
satore di vibrazioni torsionali & alloggiato su un perno di. estremita
dell'albero a manovella. In modo vantaggioso questo perno di estremitd pud

-

essere quello che & lontano da quell'estremitd dell'alberoc a manovella,

che & accoppiabile tramite una frizione con un cambio - considerato in di-
rezione.assiale. Per alcuni casi di impiego pud essere perd anche opportu-
no se il compensatore di vibrazioni torsionali & eseguito in modo tale che
ess0 possa venire disposto rispettivamente montato sulla zona di estremitd
dell'alberoc a manovella, che & connettibile con i1 cambio tramite una fri-
zione,

Nel caso di alberi a manove]1arassiemati il compensatore di vibrazio-

ni torsionali pud venire disposto in modo vantaggioso anche su o intorno
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perni di albero a manovella alloggiano ciascuno un compensatore di vibra-
zioni torsionali.

Pud essere vantaggioso se il pezzo di ingresso del compensatore dj
vibrazioni torsionali & connesso rigidamente con 1'albero a manovella. A
tal scopo i1 pezzo di ingresso pué essere connesso in modo rigido alla ro-
tﬁzione o con una spalla dell'albero a manovella. o con un perno dell'albe-
ro a manovella. Per a]cyni casi di impiego pud essere perd anche opportuno
se il pezzo di ingresso del compensatore di vibrazioni torsionali & con-
nesso dal punto di vista dell'azionamento con 1'albero a manovella tramite
un dispositivo di limitazione del momento torcente, come in particolare
una frizione a slittamento.

Per Ta struttura, la disposizione e la funzione di un compensatore di
vibrazioni torsionali secondo 1'invenzione pud essere vantaggioso se gue-
sto possiede almeno un pezzo di ingresso di forma anulare e almeno una
massa di inerzia disposta 1atera1mente ad essa, che & connessa in modo
elastico a rotazione con il pezzo di ingresso tramite molle, preferibil-
mente molle elicoidali. In questo caso pud essere opportuno che sia pre-
sente almeno un'ammortizzazione di attrito, collegata in parallelo alle
molle. Questa ammortizzazione di attrito pud venire generata direttamente
mediante precarico per mezzo di un accumulatore di energia del pezzo di
ingresso e della massa di inerzia.

I1 compensatore di vibrazioni torsionali da montare nel motore a pi-
stoni rispettivamente il compensatore di vibrazioni torsionali da montare

sull'albero a manovella di un motore a pistoni, pud presentare in modo
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‘ad un attro perno di albero a manovella. Pud essere anche opportuno se pii
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connessi tra Toro non girevolmente, che alloggiano assialmente fra di essi
almeno zone di un pezzo di ingresso di forma anulare del compensatore di
vibrazioni torsionali. Nei corpi a disco e nel pezzo di ingresso possono
essere previste rientranze rispettivamente aperture per i'alloggiamento di
accumulatori di energia efficaci per questi componenti, come in particola-
re molle elicoidali. In modo vantaggioso fra almeno un corpo a disco e il
pezzo di ingresso pud essere serrato un accumulatore di energia, che &
componente di un dispositivo di attrito. Per la struttura e la funzione
del compensatore di vibrazioni torsionali rispettivamente del motore a pi-
stoni equipaggiato con un tale compensatore pud essere particolarmente
vantaggioso se il pezzo di ingresso del compensatore di vibrazioni torsio-
nali presenta radialmente entro le molle uno spaliamento assiale a forma
di manicotto, che circonda un perno di albero a manovella e serve almeno
per il supporto radiale dell'albero a manovella nel corpo del motore. Lo
spallamente a forma di manicotto - considerato in direzione assiale
del1'albero a manovella - pud essere in questo caso aperto. Pud essere pe-
rd anche opportunc se lo spallamento a forma di manicotto forma sezioni di
un e]eﬁento stampato a forma di tazza della parte di ingresso, ove questo
elemento stampato a forma di tazza pud circondare il perno di gstremité
corrispondente dell'albero a manovella. It fondo dell'elemento stampato a
forma di tazza pud poggiare in questo caso sul lato frontale del perno
dell'albero a manovella. Inoltre il fondo dell'elemento stampato a forma
di tazza pud possedere almeno un'apertura, attraverso cui vengono fatti

passare i mezzi di fissaggio, come in particolare una vite, per il fissag-
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gio del compensatore di vibrazioni torsionali sull'albero a manovella.

In modo vantaggiosc almeno il pezzo di ingresso dell'ammortizzatore
di vibrazioni torsionali & eseguito comerpezzo stampato in lamiera. Per 1a
fofmazione delle masse di compensazione rispettivamente di inerzia pud ve-
nire impiegato analogamente in modo vantaggioso materiale in lamiera. Si-
mili pezzi possono venire fabbricati in modo particolarmente semplice me-
diante lavorazione a stampo ed eventualmente coniatura.

L'ammortizzatore previsto fra i1 pezzo di ingresso e 1'almeno una
delle masse di inerzia del compensatore di vibrazioni torsionali pud pre-
sentare in modo vantaggioso una pluralitd di accumulatori di energia di-
sposti e distribuiti in direzione circonferenziale. I componenti solleci-
tanti gli accumulatori di energia possono essere eseguiti in questo caso
in modo tale che almeno singoli accumulatori di energia divengano efficaci
a stadi e parallelamente 1'uno all'altro, cosicché con angolo di rotazione
crescente fra i componenti corrispondenti aumenta la rigiditd alta torsio-
ne. Inoltre 1'ammortizzatore pud presentare un dispositivo di attrito
agente fra pezzo di ingresso e massa di compensazione sull'intero angoio
di rotazione possibile. Inoltre fra il pezzo di ingresso e la massa di
compensazione pud venire prevfsto un dispositivo di attrito trascinato, il
quale in caso di inversione del senso di rotazione della massa di compen-
sazione viene escluso per un angolo di rotazione determinato. Pud essere
anche vantaggioso equipaggiare il compensatore di vibrazioni torsionali
con un cosiddetto dispositivo di attrito di carico, che, a partire da una
posizione di partenza rispettivamente da una posizione neutra del compen-

satore di vibrazioni torsionali, interviene soitanto dopo un determinato
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angolo di rotazione relativo della massa di comperisazione rispetto al pez-
zo di ingresso e in caso di un'inversione del senso di rotazione fra massa
di compensazione e pezzo di ingresso viene riportato indietro almeno per
una zona parziale tramite un accumulatore di energia in direzione della
posizione di partenzg. Naturalmente sono possibili anche combinazioni dei
singoli dispositivi di attrito. Cosi.per esempio il compensatore di vibra-
zfoni torsionali secondo 1'invenzione pud presentare un dispositivo di at-
trito di base, efficace sull'intero angolo di rotazione fra massa di
compensazione e pezzo di ingresso, nonché un dispositivo di attrito e/o
dispositivo di attrito di carico trascinato, che diviene efficace soltanto
dopo un angolo di rotazione determinato.

Ulteriori vantaggi e caratteristiche di compensatori di vibrazioni
torsionali seconde 1'invenzione rispettivamente motori a pistoni con tali
compensatori risultano dalla seguente descrizione delle figure.

Con 1'aiuto delle figure verrd iliustrata pid in dettaglio 1'inven-
zione.

In questo caso

la figura 1 mostra una sezione di un compensatore di vibrazioni tor-
sionali, disposto ed eseguito secondo 1'invenzione, che & montato suil‘al-
bero a manovella di un motore a pistoni,

la figura 2 mostra una sezione con sezione parziale lungo la linea
IT-I1 della figura 1,

la figura. 3 mostra un'ulteriore possibilitda di esecuzione di un
compensatore di vibrazioni torsionali, che & disposto analogamente a quel-

lo secondo la figura 1,
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le figure 4 e 5 mostra un'altra variante di esecuzione di un compen-
satore di vibrazioni torsionali secondo 1'invenzione, ove la figura 5 cor-
risponde ad una sezione lungo la linea V-V della figura 4,

la figura 5a mostra un particolare di un'altra variante di esecuzione
di un compensatore di vibrazioni torsionali e

le figure da 6 a 10 mostrano ulteriori possibilitd di esecuzione di
compensatori di vibrazioni torsionali secondo 1'invenzione.

In figura 1 & rappresentato un dettaglio di un motore termico 1, che
indica i1 corpo 2 del motore terﬁico 1, in cui & supportato in modo gire-
vole un albero a manovella 3. Dell'albero a manovella 3 & visibile un per- =
no di manovella 4, che serve notoriamente per il supporto di un'asta di
spinta (chiamata anche biella), che & connessa con un pistone.

La figura 1 & soltanto una rappresentazione di principio di una pos-
sihile struttura di un motore a pistoni. Quindi a proposito della struttu-
ra pid precisa di motori e pistoni si rimanda alla letteratura del ramo,
per esempio Dubbel, uTaschenbuch fiir den Maschinenbau®, 18. Edizione, pa-
gine P 80 - P 87 nonché uKraftfahrtechnische Taschenbuch®, 22. Edizione di
nBasch", pagine 382-399.

Ad entrambi i lati del perno di manovella 4 si estende rispettivamen-
te una spallia di albero a manovella 5, da cui sul lato non rivolto verso
i1 perno di manovella 4 si estende rispettivamente un perno di albero 6, 7
assiale. I perni di albero 6, 7 servono per il supporto dell'aibero a ma-
novella 3 nel corpo 2. L'asse di rotazione 8 dell‘'albero a manovella 3
coincide con 1'asse di rotazidne dei perni dj'manove11a 6, 7. Nel caso

dell'esempio di esecuiione rappresentato i perni 6, 7=$6nq_supportat1 sul
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corpo 2 tramite un supporto ad attrito radente 8, 9. Al posto di supporti
ad attrito radente possono perd venire impiegati, come di per sé noto, an-
che supporti ad attrito volvente. Inoltre, nel caso dell'esempio di esecu-
zione rappresentato in figura 1, la manovella mostrata & supportata da en-
trambi_j lati mediante un perno 6, 7. Perd, come risulta dallo stato della
tecnica precedentemente citato, nel caso di motori con pid pistoni, in
funzione della sequenza di manovella, pud avvenire un supporto corrispon-
dente anche soltanto dopo ciascuna seconda o terza manovella.

I1 corpo 2 del motore a pistoni 1 alloggia un compensatore 10. I1
compensatore 10 possiede un pezzo o parte di ingresso 11, che nel caso -
dell'esempio di esecuzione rappresentato, & connesso rigidamente con 1'al-
bero a manovella 3, e cioé tramite un avvitamento 12, che & allineato con
1'asse 8. A tal scopo il perno di albero 6 ha un foro filettato 13 corri-
spondente. I1 pezzo di ingresso del compensatore 11 pud essere connesso
perafanche in altro modo dal punto di vista dell'azionamento con 1'albero
a manovella 3, per esempio mediante un accoppiamento di forma, che pud es-
sere formato per esempio mediante profilaturé previste sul pezzo di in-
gresso 11, che sono in impegno con controprofilature disposte sull‘albero
a mano;e11a 3. Inoltre il pezzo di ingressq 11 potrebbe essere spinato o
saldato con 1'alberc a manovella, per esempio per mezzo di saldatura a
pressione, saldatura a pressione a resistenza, saldatura a fusione a resi-
stenza, saldatura a raggi, saldatura sotto gas pfoteftivo o saldatura a
fusione ad arco. Per quanto riguafda i procedimenti di saldatura possibili
si rimanda nuovamente a "Dubbel - Taschenbuch fﬁr den Maschinenbau, 18.

Edizione, pagine G4 - G7".
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I1 pezzo di ingresso 11 possiede, nel caso dell'esempio di esecuzione
rappresentato, una zona 14 esterna di forma anulare, che‘porta una massa
di compensazione 15, la quale, nel caso dell'esempio di esecuzione rappre-
sentato, & formata da due componenti 16, 17 di forma anulare, distanziati
assialmente e alloggianti fra di essi la zona 14 di forma anulare. Come si
pud rilevare dalla figura 1, la spalla di albero a manovella 5 vicina al
componente 17 di forma anulare & eseguita per quanto riguarda il suo con-
torno in modo tale che venga creata almeno una parte dello spazio di in-
gombro necessario per il componente 17 di forma anulare. I due componenti
16, 17 di forma anulare nonché la zona 14 alloggiata tra di essi possiedo- -
no rientranze 16a, 17a, l4a, nelle quali sono a]]oggiéti accumulatori di
energia in metalio sotto forma di molle elicoidali 18. Le molle elicoidali
18 si oppongono ad una rotazione relativa fra la massa di compensazione 15

e il pezzo di ingresso del compensatore 11. I1 compensatore 10, alloggiato

fra la parete di corpo 19 esterna e la spalla di manovella 5, & centrato

almeno in direzione radiale tramite il pezzo di ingresso 11 sul perno di
albero di estremitd 6 ed & supportato nel corpo 2. A tal scopo il pezzo di_
ingresso 11 possiede una zona 20 a forma di manicotto estendentesi assial-
mente, che si congiunge radialmente all'interno alla zona 14 di forma anu-
lare. La zona 20 a forma di manicotto circonda i1 perno di albero 6 prefe-
ribilmente almeno sostanzialmente senza gioco. In modo vantagg{oso il per-
no 6 & inserito a forza nella zona 20 a forma di manicotto. La zona 20 a
forma di manicotto & componente di un elemento stampato 21 a forma di taz-

za o del pezzo di ingresso del compensatore 1l. I1 fondo 22 dell'elemento

stampato 21 a forma di tazza poggia sulla superficie frontale 23 dei perno
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in maniera fissa con 1'albero a manovella 3 mediante 1'avvitamento 12.
Come & visibile dalla fiéura 1, la zona 20 a forma di manicotto as-
siale serve direttamente per la formazione de]lsupporto 8. 11 compensatore
10 nell'esempio di esecuzione rappresentato & montato sul lato assiale
dell'albero a manovella 3, che non & rivolto verso il lato dell'albero a
manovella connettibile tramite una frizione con un cambio. I1 o un compen-

satore 10 potrebbe venire perd disposto anche sull'estremitd rivolta verso

il cambio, rispettivamente sull'estremitd di presa di moto dell'alberc a

manovelia 3. Inoltre almeno nel caso dei cosiddetti alberi a manovella

composti ¢ assiemati il o un compensatore 10 potrebbe essere vicino ad
un'altra spalla e potrebbe venire disposto entro il corpo.

Nel caso dell'esempio di esecuzione rappresentato, per la c¢hiusura a
tenuta del corpo sul suo lato esterno & previsto un coperchio 24. Questo
coperchio 24 pud essere avvitato a tenuta ﬁer esempio con il corpo, ove a

tal scopo pud venire interposta eventualmente una guarnizigne.

In parallelo all'accumulatore di energia 18 fra la massa di compensa- -

zione 15 e il pezzo di ingresso 11 & previsto un dispositivo di isteresi
rispetfivamente di attrito 25, che nel caso dell'esempio di esecuzione
rappresentato comprende un accumulatore di energia 26, disposto radiaimen-
te entro 1'accumulatore di energia 18, sotto forma di una molla a tazza.
La molla a tazza 26 & serrata assialmen£e fra i1 componente 16 di forma
anulare e la zona 14, per cui anche 1'altro disco laterale 17, connesso
assialmente in maniera fissa con il disco 16, viene tirato contro il pezzo

di ingresso 11 rispettivamente contro la sua zona 14 di forma anulare.

"{{b'; Oi?

di albero 6 e nel caso dell'esempio di esecuzione rappresentato & connesso ~—
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Lé

Percid anche fra i1 disco laterale 17 e il pezzo di ingresso 11 ha luogo
un impegno di attrito. I dischi 16 e 17, come visibile dalla figura 2, so-
no connessi in maniera fissa tramite bulloni distanziatori rispettivamente
rivetti 27. I mezzi di connessione sotto forma di rivetti 27 si estendono
anche attraverso aperture 28 del pezzo di ingresso 11 del compensatore. La
aperture 28 e i mezzi di connessione 27 sono adattati in questo caso 1'uno
all'altro in modo tale che la massa di compensazione 15 possa eseguire ri-
spetto al pezzo di ingresso 11 la rotazione relativa necessaria per la
funzione del compensatore 10. La Jimitazione di questa rotazione relativa
pud avvenire in modo vantaggioso anche mediante blocco degli accumulatori
di energia 18 o anche peré mediante arresto dei mezzi distanziatori 27
sulle zone di estremitd delle- aperture 28, considerate in direzione cir-
conferenziale.

Per 1a riduzione dello spazio di ingombro necessario per la connes-
sione a vite 12 pud venire impiegata anche almeno una vite a testa svasa-
ta. Per la formazione del supporto ad attrito radente 8 la superficie anu-
lare esterna della zona 20 a forma di manicotto pud venire munita di un
rivestjmento corrispondente. Pud essere inoltre vantaggioso se almeno la
zona 20 a forma di manicotto & temprata almeno nella zona della sua super-
ficie anulare 'esterna, per esempio mediante tempra a induzione o tempra a
raggi.

La disposizione del compensatore assialmente fra la prima spalla di
albero a manovella 5 e la parete 19 vicina del corpo del motore 2 comporta
il vantaggio che 1a massa volanica rispettivamente la massa di compensa-

zione 15 e la flangia rispettivamente i1 pezzo di ingresso 11 possono ve-
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nire eseguiti come anelli di lamiera chiusi.

La funzione di base del compensatore 10 viene determinata dalla massa
di compensazione 15 in connessione con gli accumulatori di energia sotto
forma di molle di compressione rispettivamente molle elicoidali 18. Le
molle di compressione possono essere almeno parzialmente precaricate, ove
questo precarico pud ammontare in modo vantaggioso fino a metd dell'escur-
sione elastica massima possibile delle molle di compressione 18. Questo
precarico pud essere perd anche maggiore o minore. Mediante corrispondente
precarico delle molle 18 1a massa di compensaziohe 15 pud venire articola-
ta in direzione perimetrale senza gioco sul pezzo di ingresso 11.

Gli accumulatori di.energia 18 possono essere alloggiati nei Tloro
corrispondenti alloggiamenti 14a, 16a, 17a associati, rispettivamente gli
alloggiamenti l4a, 16a, 17a corrispondenti, rispetto agli accumulatori di
energia 18 associati ad essi, possono essere eseguiti in modo tale che si
generi una curva caratteristica di molla a pid stadi. Con cid si ottiene
che 1a rigidita alla torsione aumenta, rispettivamente viene aumentata me-
djante aggiunta di stadi di molla e in funzione dell‘'angolo di rotazione
relativo fra massa di compensazione 15 e pezzo di ingresso 11.

G1i accumulatori di eangia, formati da molle di compressione 18, e
la massa di compensazione 15 sono dimensionati in modo tale che risulti
una frequenza di compensazione adattata alla frequenza propria deli'albero
a manovella.

Inoitre o in alternativa al dispositivo di ammortizzazione ad attrito
25 pud venire previsto un'ammortizzazione proporzionale alla velocitd me-

diante olio in fessure. Una simile ammortizzazione proporzionale alla ve-
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Tocitd pud venire generata mediante regolazioneé di una fessura corrispon-
dentemente stretta fra almeno uno dei dischi laterali 16, 17 e la zona 14
esterna di forma anulare del pezzo di ingresso 11.

In modo vantaggioso 1'esistente 1ubrific§zione del motore pud venire
utilizzata per minimizzare 1'usura dei componenti che formano il compensa-
tore 10 nonché per 1'asportazione di calore da questi componenti.

La forma di esecuzione secondo la figura 3 differisce rispetto a
quella secondo Te figure 1 e 2 per il fatto che la flangia di mozzo 111,

che forma il pezzo di ingresso 111 del compensatore di regolazione 110, &

eseguita in due pezzi. Il pezzo di ingresso 111 & costituito qui da un

componente 114 di forma anulare e da un componente 120 a forma di manicot-
to, che & connesso in maniera fissa con le zone radialmente interne del
componente 114 a forma di disco, nel caso presente mediante una connessio-
ne saldata 121. Questa connessione saldata 121 pud venire effettuata in
modo particolarmente vantaggioso median;e saldatura a raggi iaser. Possono
perélvenire impiegati anche altri procedimenti di saldatura, per esempio
quelli gid menzionati precedentemente. Un impiego di un manicotto separato
rende possibile una lavorazione migliore dello stesso. la conne;sione del
compensatore 110 con 1'albero a manove]ia 103 pud avvenire tramite un ca-
lettamento a caldo fra la zona 120 a forma di manicotto e i1 perno di al-
bero 106 libero. Questa connessione pud avvenire perd anche in altro modo,
e cioé come & stato des;ritto in conness%one con le figure 1 e 2. La su-
perficie esterna della zona 120 a forma di manicotto viene sfruttata nuo-
vamente come superficie di supporto. Per 1a‘f0rhézione del supporto 108,

analogamente a quanto indicato in figura 1, fra 1aﬂzoné 120 a forma di ma-
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nicotto e i1 foro 102a, che alloggia quest'ultima, del! corpo 102, pud vé-
nire inserito un cuscinetto ad attrito radente. Pud essere perd anche suf-
ficiente che la superficie anulare del foro 102a e[o la superficie anulare
esterna della zona 120 a forma di manicotto sia munita di un rivestimento
corrispondente per la formazione di un supporto ad attrito radente. I1 fo-
ro 102a potrebbe venire eseguito perd anche in modo tale che %ra la zona
i20 a forma di manicotto e questo foro 102a rispettivamente il corpo 102
possa venire inserito un cuscinetto ad attrito volvente.

Per Ta connessione resistente a rotazione fra il pezzo di ingresso
111 e i1 perno di albero 106 pud trovare impiego anche una connessione po-
Tigonale. A tal scopo soltanto 1a superficie radialmente esterna del perno
di albero 106 e la superficie radia]mentg interna dello spallamento 120
assiale devono venire eseguite corrispondentemente.

Nel caso della forma di esecuzione secondo la figura 3 la parete del
corpo 119 nella zona del perno di albero 106 & eseguita chiusa assialmen-
te, per cui non & necessaria alcuna calotta di tenuta supplementare.

I corpi 2, 102 possono essere vantaggiosamente costituiti da piu par-
ti di ;orpi, che in corrispondenza dei perni di albero dei corrispondenti
alberi a manovella sono disposte 1'una accanto alt‘altra e collegate. Sono
possibili perd anche altre forme costruttive, che sono da rilevarsi dallo
stato deile tecnica gia menzionato.

La funzione di base del compensatore 210 rappresentatc nelle figure 4
e 5 viene determinata dalle masse di inerzia rispettivamente di compensa-
zione 215 in connessione con le molle di compressione 218 eseguite come

molle elicoidali. Le masse di compensazione 215 e le molle di compressione
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218 associate ciascuna a gueste, sono alioggiate in un corpo 230, che &
eseguito sostanzialmente in un sol pezzo nell'esempio presente. A tal sco-
po il corpo 230 presenta corrispondenti alloggiamenti 231, che
nell'esempio di esecuzione rappresentato sono aperti in direzione assiale.
Le masse di compensazione 215 sono eseguite come segmenti circolari, che
nell'esempio di esecuzione presente possiedono uno spessore relativamente
grande. In modo vantaggioso. simili masse di compensazione possono venire
fabbricate come pezzi sinterizzati. I1 corpo 230 forma radialmente
all'esterno sezioni 232 ad arco, su cui si possono sostenere le masse di
inerzia 215, in particolare sotto 1'influenza della forza centrifuga. Cosi
si genera un'ammortizzazione di attrito dipendente dalla forza centrifuga
fra le masse di inerzia 215 e il corpo 230. Le molle di compressione, che,
considerate in direzione circonferenziale, sono disposte ad entrambi i la-
ti di una massa di compensazione 215, sono precaricate, e precisamente in
modo tale che in caso di piena compressione dell'accumulatore df energia
218.previsto su un lato, 1'accumulatore di energia 218 previsto suli'altro
lato presenti ancora un certo precarico. Con c¢id viene assicurato che le
molle 218 possono venire guidate perfettamente sia in direzione circonfe-
renziale che in direzione radiale entro le rientranze 231. Inaltre viene
con cid assicurato che le masse di inerzia 215 sono ritenute rispettiva-

mente serrate sempre senza gioco fra le molle di compressione 218 rispet-

_tivamente associate ad esse. Le molle di compressione 218 e le masse di

compensazione 215 sono dimensionate in modo tale che risulti una frequenza
di compensazione adattata alla frequenza propria dell'albero a manoveila.

Le rientranze 231 del corpo 230 sono thjusé_ﬂﬁtéralmente mediante
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pezzi di lamiera 233, 234 in questo caso possono essere saldati efo rivet-
tati e/o presellati con il corpo 230.

Come risulta in particolare dalla figura 5, i1 compensatore di vibra-
zioni torsiomali 210 - considerato in pianta rispettivamente in sezione
trasversale - & eseguito a forma di sella rispettivamente a forma di ferro
di cavallo ed & alloggiato su una spalla di manovella 205. I1 compensatore
di vibrazioni 215 & innestabile radiaimente in questo caso dal lato della
spalla di manovelila 205 non rivoito.verso il perno-di manovella 204. Le
zone laterali del corpo 230 a forma di ferro di cavallo formano sezioni
235, 236, che poggiano lateralmente sulla spalla di manovella 205 e
all'altezza radiale del perno di manovella 204 sono connesse in maniera
fissa per mezzo di viti trasversali 237 con 1'albero a manovella 203.
L'ammortizzazione di attrito, efficace in parallelo alle molle 218, come
gid menzionato, pud avvenire mediante attrito delle masse di inerzia 215
su zone del corpo 232, ove questo attrito & dipendente dalla forza centri-
fuga.

Almeno una camera 231 pud presentare una connessione con la lubrifi-
cazione del motore rispettivamente con la 1ubr1ficai{one dei cuscinetti
dell'albero a manovella, per cui pud avvenire una minimizzazione dell'usu-
ra sui componenti mobili 1'uno rispetto all'altro e inoltre viene resa
possibile anche un'ammortizzazione pfoporziona]e alla velocitd e/o un'am-
mortizzazipne mediante disiocamento di olio.

Un'ulteriore possibilitd di ottenere un effetto di ammortizzazione

consiste nella disposizione di accumulatori di energia, come per esempio
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molle a balestra o molle a tazza, fra almeno una massa di compensazione
215 e almeno una delle lamiere laterali 233, 234.

In figura 5 sul lato sinistro & Endicata tratteggiata un'alternativa
per la disposizione rispettivamente il sostegno di una massa di compensa-
zione 215. La massa di compensazione 215 pud presentare una rientranza
240, in cui & alloggiato un ;ccumu]atore di energia precaricato, preferi-
bilmente una molla elicoidale. L'accumulatore di energia 241 & serrato in
questo caso fra la massa di compensazione 215 corrispondente e un compo-
nente connesso in maniera fissa con 1'albero a manovella 203, che & forma-
to nel caso presente dal corpo 230. Percia la massé d} inerzia 215 viene -
spinta radialmente verso 1'interno, cosicché questa si sostiene sulla zona
242 interna del corpo 230. La rientranza 240 e la molla 241 sono in questo
caso disposte ed esequite in modo tale che la massa di inerzia 215 corri-
spondente possa eseguire in direzione circonferenzia]e 1'angolo di oscil-
lazione richiesto. Mediante selezione corrispondente del precarico della
molla 241 allora pud venire regolato rispettivamente variato 1'attrito ge-
nerato dalla massa di compensazione 215 corrispondente in funzione del nu-
mero di giri rispettivamente della forza centrifuga. Cosi per esempio nel
caso di ridotti numeri di giri dalla massa di compensazioné 215 non pud
venire generato nessun attrito, o soltanto un attrito ridotto. Quando la
forza centrifuga agente sulla massa di compensazione 215 & almeno appros-
simativamente in eqdiiibrio con 1@ forza radiale generata dalla molla 241,
allora non & presente praticamente alcuna ammortizzazione di-attrito oppu-
re soltanto una piccola. Questo equilibro si instaura nel caso di un de-

terminato numero di giri rispettivamente entro un campo di numero di giri.
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Al di sotto di questo numero di giri rispettivamente di gquesto campo di
numero di giri 1'ammortizzazione di attrito pud diminuire con numero di
giri decrescente, al di sopra di gquesto numero di giri rispettivamente di
questo campo di numero di giri 1'ammortizzazione di attrito pud crescere
con numero di giri crescente.

Sebbene soltanto una spalla 205 di una manovella possa portare un
compensatore 210, & vantaggioso se entrambe le spalle di una manovella

portano un corrispondente compensatore 210. Nel caso di alberi a manovella

per una pluralita di pistoni le singole unitd di compensazione Z10 possono

venire montate, corrispondentemente alle esigenze, distribuite su singole -

spalle di manovella. Mediante distribuzione mirata delle unitd di compen-
sazione & possibile anche una compensazione di massa dell'albero a mano-
vella, per cui anche il suo sgquilibrio pud venire ridotto almeno ad una
misura sopportabile.

Nel caso di un esempio di esecuzione corrispondente al dettaglio se-
condo la figura 5a, il corpo 330 & composto da pil pezzi, che soltanto in
connessione tra loro formano 'un corpo stabile. Le corrispondenti masse di
compensazione 315 sono alloggiate perd nel corpo 330, almeno sostanzial-
mente in modo simile alle masse di compensazione 215 secondo le figure 4 e
5.

L'albero a manovella 303 e i1 corpo 330 del compensatore 310 sono
eseguiti e adattati 1'uno all'altro in modo tale che il compensatore 310
sia connesso con 1'albero a manovella 303 mediante viti 337 sollecitate in

direzione longitudinale.

I1 compensatore 410 rappresentato nelle figure da 6 a 8 possiede, co-

N
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me risulta in particolare da11a figura 7, una-configurazione a forma di U
ed & connesso tramite viti 437 con 1'albero a manovella 403 nella zona di
una spalla di manovella 405, e cioé in modorsimile a quanto descritto-in
relazione alle figure 4 e 5 per il compensatore 210.

Di per sé& i1 compensatore 410 forma una spalla di manovella rispetti-

vamente la sostituisce almeno parzialmente. I1 pezzo principale delle mas-

‘lquﬁég

se di inerzia rispettivamente di compensazione oscillanti viene formato da.

due dischi laterali rispettivamente controdischi 415, 416, che sono con-

nessi mediante rivetti 450 assiali. Per questa connessione possono trovare

impiego perd anche viti o connessioni saldate, ove allora almeno uno dei

controdischi 415, 416 pud presentare linguette assiali, per effettuare
queste connessioni.

I controdischi 415, 416 sono disposti ad entrambi i lati di una flan-
gia 451, eseguita a forma di segmento circolare ed estendentesi radialmen-
te in direzione ciréonferenzia]e, di un pezzo di supporto rispettivamente
corpo 430. I1 pezzo di supporto 430 possiede una zona 452 radialmente in-
terna estendentesi assialmente e una zona 453 radialmente esterna esten-
dentesi assialmente. Al1'incirca al centro rispetto a queste zone 452, 453
si esténde la flangia 451. Il pezzo di supporto 430 forma percid ad en-
trambi i lati della flangia 405 alloggiamenti assiali, in cui sono almeno
parzialmente contenuti e guidati i controdischi 415, 416. I dischi 415,
416 si sostengono, sotto influenza di fo%za centrifuga, sulla zona 453 as-
siale, e cioé, nel caso dell'esempio di esecuzione rappresentato, con in-
terpoﬁizione di-pezzi di supporto 454, 455, che possono essere fabbricati

per esempio con un materiale di attrito o di scorrimento. Preferibilmente
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si tratta in questo caso di cuscinetti di materiale plastico con corri-
spondenti caratteristiche di attrito rispettivamente di scorrimento. I
pezii di supporto 454, 455, come visibile dalla figura 7, sono qui connes-
si con i dischi 415, 416 tramite connessioni 456 a coda di rondine. E'

presente quindi una connessione ad accoppiamento di forma fra i componenti

415, 454 e 416, 455 associati 1'uno all'altro. Inoltre o in alternativa i

componenti associati 1'uno-all'altro possono essere incoilati insieme,
presellati o saldati.

Le molle di compressione 418 agenti fra il pezzo di supporto 430 e i
controdischi 415, 416 sono alloggiate in alloggiamenti rispettivamente -
rientranze 457, 458 dei controdischi 415, 416 nonché in alloggiamenti ri-
spettivamente rientranze 459, 460 del pezzo di supporto 430 rispettivamen-
te della flangia 451. Mediante corrispondente esecuzione degli alloggia-
menti 457, 458, 459, 460 le molle 418 vengono assicurate nel compensatore
410 sia in direzione assiale che radiale. La lunghezza delle molle 418 e
1'adattamento secondo la lunghezza deg]i alloggiamenti 457, 458 rispetto
agli alloggiamenti 459, 460 associati corrispondentemente sonc scelti pre-
feribilmente in modo tale che almeno le due molle di estremita 418 consi-
derate in figura 7 in direzione circonferenziale del compensatore 410,
presentino un precarico e cioé preferibilmente in modo tale che in caso di
piena compressione dé]]'accumu]atore di energia 418 previsto su un lato,
J'accumulatore di energia 418 previsto sull'altro lato presenti almeno an-
cora un certo precarico. L'effetto con cid ottenibile & stﬁtdlgia descrit-
to in relazione con le molle 218 secondo te figure 4 e 5. Pud essere par-

ticolarmente vantaggioso se anche le molle centrali 418 in figura 7 - con-
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siderate in direzione circonferenziale - sono caricate l'uné contro 1'ai-
tra.

Dalla figura-7 g visibile che la rientranza 460 nella flangia 451
alloggia le due molle 418 centrali, ove fra le zone di estremitd rivolte
1'una verso 1'altra di queste due mo]]e'4;8 si estendono zone 461 radiali
dei controdischi 415, 416. Percid gqueste molle 418 centrali sono coliegate
{n serie. Come visibile in particolare dalla figura 8, per la generazione

di un attrito di base & previsto un accumulatore di energia, qui sotto

forma di almeno un anello 462 ondulato assialmente. L'accumulatore di

energia & serrato assialmente fra i1 controdisco 416 e la flangia 451. Fra

T'accumu]atore‘di energia 462 e la flangia 451 & previsto un disco di so-
stegno rispettivamente un disco di attrito 463. Fra il controdisco 415 e
la flangia 451 & disposto analogamente un disco intermedio risﬁettivamenté
un disco di attrito 464. Mediante corrispondente ispessimento della flan-
gia 451 e/o dei controdischi 415, 416 possono venire aboliti anche i di-
schi 463, 464.

Come gia menzionato, i1 fissaggio del compensatore 410 all'alberoc a
manovella 403 avviene per mezzo di viti trasvérsa1i 437. 11 sostegno, dal
lato dell'albero a manovella, della forza centrifuga agente sul compensa-
tore 410 avviene aggiuntivamente o in larga misura mediante un impegno ad
accoppiamento di forma 465, 466 della flangia dell'albero a manovella ri-
spettivamente del corpo del mozzo dell'albero a manovella 405 da parte del
pezzo di supporto 430. Nel caso dell'esempio di esecuzione rappresentato
secondo te figure 6 e 7 questo impegno ad accoppiamento di forma 465, 466

& eseguito come guida a prisma. A tal scopo le zone laterali del pezzo di
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supporto 430 a forma di U in sezione trasversale possiedono sporgenze 467
eseguite corrispondentemente, che si impegnang in rientranze rispettiva-
mente scanalature 468, adattate corrispondentemente, dell'albero a mano-
vella 403. Le sporgenze possono essere perﬁ stampate anche sulla zona 405
e le rientranze rispettivamente scanalature sul pezzo di supporto 430. Nel
caso della forma di esecuzione secondo la figura 9 1'impegno 566, che as-
sorbe la forza centrifuga agente sul compensatore 510 & eseguito - consi-
derato in sezioﬁe trasversale - ad angolo retto. Una simile esecuzione ha
i1 vantaggio che le forze centrifughe, che agiscono sul compensatore, non
comportano praticamente alcuna sollecitazione delle viti 537. I1 fissaggio
del compensatore 510 assicura una connessione particolarmente rigida con
1'albero a manovella 503.

E' particolarmente vantaggioso se i compensatori eseguiti secondo
1'invenzione presentano una lubrificazione forzata, che pud essere per

esempio connessa con la lubrificazione di circolazione del motore. Una si-

mile lubrificazione pué avvenire perd anche, in alternativa o in aggiunta,

‘con olio spruzzato.

Nel caso dell'esecuzione secondo la figura 10 i1 pezzo di supporto
630 a forma di corpo & connesso con zone di flangia rispettivamente con
zone radiali 605 dell'alberc a manovella 603 tramite connessioni a fnnesto
667 assiali. Le connessioni a innesto 667 sono formate da profilati 668,
669 impegnantisi 1'uno nell'altro, che possono essere eseguiti a forma di
cuneo in sezione trasversale. Le profilature 668, 669 in questo caso, con-
siderate in direzione assiale della manovella 603, possono rqstremarsi,

per cui il compensatore 610 & assicuratc assialmente nella direzione di

.
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montaggio suli‘albero a manovella 603. Per assicurare il compensatore 610
nell'altra direzione assiale pud venire impiegato un anello di sicurezza,
che viene fissato all'albero a manovella. Un simile anello di sicurezza é
fissato da un lato all'albero a manovella 603 e copré almeno zone delle
profilature 669 rispettivamente zone del corpo rispettivamente del pezzo
di supporto 630.

La disposizione serrata, de;critta in relazione con gli esempi di
esecuzione, delle molle di compressione del compengatore ha i1 vantaggio

che nonostante tolleranze di fabbricazione anche nella zona della posizio-

ne di montaggio {angolo di rotazione = Q) & presente una curva caratteri-

stica di rotazione lineare senza gioco e precarico. Anche in caso di usura
delle molle o degli arresti di molla rispettivamente degli alloggiamenti
di molla & assicurata la curva caratteristica lineare. Il serraggio mutuo
di meile assicura percid un indice di rigidezza costante e quindi anche
una frequenza del compensatore almeno approssimativamente costante.

L'esecuzione secondo 1'invenzione del compensatore da montare nella
zona di una spalla di albero a manovella ha inoltre il vantaggio che & as-
sicurato un montaggio semplice dello stesso, per esempio semplicemente in-
filando e avvitando il compehsatore con 1'albero a manovella.

Mediante i1 compensatore secondo 1'invenzione da prevedere nella zona
di una spalla di albero a manovella viene assicurata anche la compensazio-
ne di massa sull'albero a manovella. In modo particolarmente vantaggioso
un "compensatore a spalla" eseguito secondo 1'invenzione pud sostituire un
contrappeso del primo gomito dell'albero a manovella.

L'invenzione non & limitata agli esempi di esecuzione della descri-
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zione. Invece nell'ambito dell'invenzione sono possibili numerose varia-
zioni e modifiche. In particolare 1'invenzioné comprende anche varianti
che possono venire formate mediante combinazione di singole caratteristi-
che rispettivamente elementi o modi di funzionamento descritti. Inoitre
singole caratteristiche rispettivamente modi di funzionamento descritti in
connessione con le figure, presy singo}armente possono rappresentare
un'invenzione autonoma.

La richiedente si riserva quindi di rivendicare ancora ulteriori ca-

ratteristiche rese note finora soltanto nella descrizione, in particolare

e

in connessione con le figure, nonché nelle sottorivendicazioni. Le riven-

dicazioni brevettuali depositate con la domanda sono percid soitanto pro-
poste di formulazione senza pregiudizio per 1'ottenimento di una protezio-

ne brevettuale ulteriore.

* % % % %k *k %
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RIVENDICAZIONI
1. Motore a pistoni, in particolare motore termico, con un albero a
manovella supportato in un corpo e un compensatore di vibrazioni torsiona-
1i, caratterizzato dal fatto che i1 compensatore di vibrazioni torsionali

@ disposto entro il corpo del motore e viene portato dall'albero a mano-

“vella.

2. Motore a pistoni- secondo 1a rivendicazione 1, caratterizzato dal
fatto che fra i1 pezzo di ingresso e 1'almeno una massa di inerzia del
compensatore di vibrazioni sono previsti accumulatori di energia, in par-
ticolare molle elicoidali, che assicurano una rotazione relativa della
massa di inerzia rispetto al pezzo di ingresso.

3. Motore a pistoni secondo la rivendicazione 1 oppure 2, caratteriz-
zato dal fatto che fra i1 pezzo di ingresso e )1'almeno una massa di iner-
zia del compensatore di vibrazioni & presente un dispositivo di ammortiz-
zazione di attrito.

4. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 3, carat-
terizzato dal fatto che almeno una spalia di albero a manovella porta un
compensatore di vibrazioni torsionali.

5. Motore a pistoni secondo almeno una delle precedenti rivendicazio-
ni, caratterizzato dal fatto che il compensatore di vibrazioni torsionali
& disposto lateralmente ad una spalla di_albero a manovella.

6. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 5, carat-
terizzato dal fatto che i1 compensatore di vibrazioni torsionali & esegui-
to a mo' di anello ed & disposto concentricamente rispetto ad un perno di

aglbero a manovella.
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7. Motore a pistoni seconde una delle rivendicazioni da 1 a 6, carat-
terizzato dal fatto che i1 compensatore di vibrazioni torsionali & dispo-
sto assialmente fra una spalla di albero a manovella e una parete del mo-
tore, che serve per il supporto dell'albero a manovella.

8. Motore a pistoni sécondo una delle rivendicazioni da 1 a 7, carat-
terizzato dal fatto che i1 compensatore di vibrazioni torsionali & allog-
giato su un perno di estremitd dell’albero a manovella.

9. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 8, carat-
terizzato dal fatto che il pezzo di ingresso del compensatore di vibrazio-
ni torsionali & connesso in modo rigido alla rotazione con 1'albero a ma-
novella.

10. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 8, ca-
ratterizzato Qal fatto che i1 pezzo di ingresso del compensatore di vibra-
zioni torsionali & connesso dal punto di vista dell'azionamento con 1'al-
bero a manovella tramite un dispositivo di limitazione del momento torcen-
te, come in particolare una frizione a slittamento.

11. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 10, ca-
ratterjzzato dal fatto che il compensatore di vibrazioni torsionali pos-
siede un pezzo di ingresso di forma anulare, ove su almeno un lato assiale
del pezzo di ingresso & disposta una massa di inerzia, che & connessa ela-
sticamente a rotazione con il pezzo di ingresso tramite molle, ove & pre-
sente almeno un'ammortizzazione di attrito, che & collegate in parallelo
alle molle.

12. Motore a pistoni secondo almeno una delle precedenti rivendica-

zioni, caratterizzato dal fatto che la massa di inerzia del compensatore
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di vibrazioni torsionali & formata da due corpi a disco di forma anulare,
connessi tra loro resistenti a rotazione, distanziati assialmente, che al-
loggiano assialmente fra loro almeno zone del pezzo di ingresso di forma
anulare del compensatore di vibrazioni torsionali, ove nei corpi a disco e
nel pezzo di iingresso sono presenti rientranze, che sono associate corri-
spondentemente 1'una all'altra per 1'alloggiamento di molle elicoidali.

" 13. Motore ‘a pistoni secondo la rivendicazione 12, caratterizzato dal
fatto che fra almeno un corpo a disco e il pezzo di ingresso & serrato un
accumulatore di energia, che & componente di un dispositivo di attrito.

14. Motore a pistoni secondo una delle rivendicazioni da 1 a 13, ca-
ratterizzato dal fatto che il pezzo di ingresso del compensatore di vibra-
zioni torsionali radialmente all'interno delle molle presenta unc spalla-
mento assiale a forma di manicotto, che circonda un pernoldi albero a ma-
novella e serve almeno per il supporto radiale dell'albero a manovella nel
COTpo.

15. Compesatore di vibrazioni, in particolare per 1'impiego con un
motore a pistoni, caratterizzato dal fatto che il compensatore di vibra-
zioni prima del montaggio dell'albero a manovella & montato su quest'ulti-
mo.

16. Compensatore di vibrazioni, in particolare secondo la rivendica-
zione 15, caratterizzato dal fatto che esso & disposto intorno ad un perno
di albero a manove]]a.

17. Compensatore di vibrazioni secondo la rivendicazione 15 oppure
16, caratterizzato dal fatto che esso & direttamente vicino ad una spalla

di aibero a manovella.
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18. Compensatore di vibrazibni secondo almeno una delle precedenti
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che esso & previsto al posto di
una spalla di albero a manovella.

19. Compensatore di vibrazioni secondo almeno una delle precedenti
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che esso sostituisce praticamente
una spalla di albero a manovella.

20. Compensatore di vibrazioni secondo almeno una delle precedenti
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che esso & eseguito a forma di U
rispettivamente a forma di ferro di cavallo.

21. Compensatore di vibrazioni secondo almeno una delle precedenti -
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che 1'alberoc a manovella nella
zona di una spalla di albero a manovella possiede una zona di flangia a
mo' di ovale, appiattita lateralmente, estendentesi radia]mente‘rispetto
all'asse dell'aibero a manovella, inoltre il compensatore di vibrazioni &
eseguito a forma di U e circonda la zona di flangia in modo tale che i
fianchi laterali, formatf dalla configurazione a U, del compensatore ven-
gano a contatto almeno parzialmente con la zona di flangia.

22. Compensatore di vibrazioni secondo la rivendicazione 21, caratte-
rizzato dal fatto che i fianchi laterali sono avvitati con la zona di
flangia.

23. Compensatore di vibrazioni, caratterizzato dal fatto che esso
presenta almeno una delle caratteristiche costruttive e/o caratteristiche

alfl Al
Q$Z,-~£<§;>
) 'fione riportate nelle rivendica-

£ 4_4%

* A Manda@%ﬁng.e.momno -

funzionali e/o caratteristichg,

zioni da 1 a 14.
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