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DESCRIPCION

Amortiguador de vibraciones de torsién y proceso de fabricacién del mismo.

La presente invencién se refiere a un amortiguador de vibraciones de torsién con una masa primaria y una masa
secundaria, que estdn montadas con capacidad de rotacion relativo entre si mediante un cojinete de deslizamiento,
comprendiendo la masa primaria una chapa primaria que transmite un par de rotaciéon de la masa primaria a la masa
secundaria, y presentando la chapa primaria, como minimo, una superficie de apoyo cuya superficie estd dirigida
perpendicularmente a la direccion circunferencial del amortiguador de vibraciones de torsion y estd realizada mediante
una conformacién de la chapa primaria. Debido a la utilizacién de una chapa para la transmisién del par de rotacién se
asegura que este elemento constructivo se puede fabricar facilmente, ya que sélo hay que recurrir a los procedimientos
de mecanizacién necesarios para trabajar chapas. En especial, es posible conformar la chapa de tal manera que se
puede prescindir por completo de mecanizado con arranque de viruta.

Por el documento WO 95 141 81 A se conoce, por ejemplo, un amortiguador de vibraciones de torsién con un
cojinete de deslizamiento.

El objetivo de la presente invencién es dar a conocer un nuevo amortiguador de vibraciones de torsién en el que el
cojinete de deslizamiento se somete a menos esfuerzos y en el que mejoran las caracteristicas de funcionamiento del
amortiguador de vibraciones de torsion.

Como solucion, la presente invencién propone un amortiguador de vibraciones de torsidn con las caracteristicas de
la reivindicacién 1 que, a diferencia del estado de la técnica mencionado anteriormente, se caracteriza especialmente
por el hecho de que el cojinete de deslizamiento presenta entre la masa primaria y la masa secundaria un casquillo de
cojinete interrumpido, al menos, parcialmente en direccién circunferencial.

Debido a la funcién de la chapa primaria que transmite el par de rotacién es posible prescindir de otros elementos
constructivos como puentes, palancas y similares para transmitir el par de rotacién. La chapa primaria puede estar
conformada de tal manera que puede realizar la funcién transmisora de par de rotacién en su totalidad. En especial, la
chapa primaria puede presentar, como minimo, una superficie de apoyo con una superficie dirigida perpendicularmente
a la direccio6n circunferencial del amortiguador de vibraciones de torsion, y estd realizada mediante conformacion de
la chapa primaria. Debido a una superficie de apoyo de este tipo, sea cual sea su conformacién en concreto, se pueden
transmitir las fuerzas en la direccién circunferencial a partir de la chapa primaria. Ello puede llevarse a cabo, por
ejemplo de modo ventajoso mediante una disposicion eldstica que comprende émbolos de empuje y resortes y que estd
dispuesta entre la masa primaria y la masa secundaria. De esta manera se puede prescindir de elementos constructivos
adicionales que proporcionen superficies de apoyo de este tipo.

De modo ventajoso, la chapa primaria estd conformada como un elemento constructivo simétrico con respecto al
eje de rotacidn principal del amortiguador de vibraciones de torsion. Puede tratarse de una simetria rotacional, axial
o de espejo. Una disposicién de este tipo aumenta, por un lado, la estabilidad de la chapa primaria en si y asegura,
por otro lado, una fabricacién sencilla del amortiguador de vibraciones de torsién, segiin la invencién, ya que, por
una parte, se minimiza el peligro de eventuales desequilibrios y su eliminacién que requiere mucho tiempo y, por otra
parte, un elemento constructivo de este tipo, en una sola pieza, se puede posicionar y fijar de forma esencialmente
mas fécil en otros elementos constructivos como, por ejemplo, una masa adicional, que si se tratara de un elemento
constructivo de varias partes.

Asimismo, la chapa primaria puede presentar superficies de friccién tangenciales que pueden estar dispuestas,
en especial, entre las conformaciones de la chapa primaria. En este caso, por superficies de fricciéon tangenciales se
entienden 4reas de la superficie de la chapa primaria que estdn dirigidas en direccidn circunferencial, como minimo,
en una componente y que estdn en contacto por friccién con un elemento constructivo que recibe un par de rotacién
como, por ejemplo, el émbolo de empuje de una disposicion eléstica.

Especialmente, debido a la combinacion de superficies de friccion tangenciales y conformaciones con superficies
de apoyo, la chapa primaria es capaz de transmitir o absorber todo el par de rotacién a partir de la masa primaria.
Esto se realiza de modo muy ventajoso en relaciéon con émbolos de empuje, que se apoyan en superficies de friccién
tangenciales y, dispuestos por pares, son presionados por resortes en alejamiento uno del otro y contra las superficies
de apoyo. Los émbolos de empuje pueden estar formados por moldeo por inyeccién macizo (Vollspritzguss) o por
moldeo por inyeccién reforzado con fibras y/o dotado de nervios. Mediante la eleccién adecuada del material para los
émbolos de empuje, asi como el dngulo de ataque de las superficies de friccién tangencial con respecto a la direccién
circunferencial, el amortiguador de vibraciones de torsion, segtin la invencion, puede estar realizado de tal manera que
se puede prescindir de grasas o lubricantes similares en la zona de los émbolos de empuje. De esta manera se evitan
problemas de estanqueidad que pudieran darse.

A efectos de hacer posible, por un lado, la estanqueizacidn de los espacios formados en la chapa primaria por las
superficies de friccion tangenciales y las conformaciones de la misma evitando un escape de grasa, la chapa primaria
puede presentar una zona de ataque cilindrica. En esta zona de ataque se puede fijar de modo relativamente sencillo
un elemento constructivo, por ejemplo, una junta térica.
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Resulta ventajoso, especialmente, que la zona de ataque cilindrica estd realizada en forma de brida. Por un lado,
el elemento constructivo a fijar, por ejemplo, la junta térica, podrd fijarse en la brida de forma sencilla, por ejemplo,
encajando a presion. Por otro lado, una brida de este tipo facilita la estabilizacién de otros elementos constructivos
como, por ejemplo, una masa adicional a fijar en la chapa primaria, en direccion axial, es decir, paralelamente al eje
de rotacién central del amortiguador de vibraciones de torsion.

En funcién de los requisitos en cuanto a estabilidad de la unién entre la chapa primaria y el elemento constructivo a
fijar, por ejemplo, la junta tdrica, puede resultar necesario someter a la chapa primaria en la zona de ataque cilindrica a
un tratamiento posterior de conformacién como, por ejemplo, una mecanizacién con arranque de viruta. Este acabado,
para el cual en determinadas circunstancias, habrd que sujetar la chapa primaria adicionalmente, sin embargo, no
cambia nada respecto a la ventaja facilitada por la chapa primaria de minimizar el nimero de componentes y que se
puede fabricar relativamente facil.

Por motivos de estabilidad, la chapa primaria puede apoyarse con su zona radialmente interior en una brida central
o en un arbol, por ejemplo, un eje de accionamiento de un motor. En este caso, puede resultar necesario llevar a
cabo también un tratamiento posterior de conformacién en una zona de la chapa primaria dispuesta radialmente en
el interior. Este acabado tampoco constituye un obstdculo para la ventaja, segin la invencién, de utilizar una chapa
primaria, y puede ser limitado a un minimo necesario.

Se entiende que la presente invencién no queda limitada a la utilizacién de una chapa en el sentido mds estricto.
Por el contrario, cualquier estructura a modo de chapa puede servir como chapa primaria, una vez se le ha dado la
forma deseada mediante el conformado. En este caso se entiende que la chapa primaria puede ser sometida, ademas, a
otras operaciones, en especial, a procesos con arranque de viruta o de eliminacién de material.

En la chapa primaria se puede crear una zona acodada, dispuesta substancialmente en paralelo al eje de rotacién
central del amortiguador de vibraciones de torsiéon mediante una operacién de deformacién. Zonas acodadas de este
tipo sirven, por un lado, a una estabilizacién directa de la chapa primaria. Por otro lado, en estas zonas acodadas se
puede apoyar una masa adicional. Ello se traduce en una superficie de contacto relativamente grande entre la masa
adicional y la chapa primaria, lo cual sirve para una mayor estabilizacién del amortiguador de vibraciones de torsion.

Ademds, el lado de la zona acodada que estd dirigida en alejamiento de la masa adicional, puede utilizarse de forma
ventajosa como superficie de friccién tangencial para la transmision del par de rotacién o la amortiguacion. También
es posible disponer en la zona acodada conformaciones que estan dirigidas radialmente hacia dentro y que sirven como
superficies de apoyo. De esta manera, se puede realizar en una sola operacién la zona acodada donde se apoya la masa
adicional, asi como las superficies de friccién tangenciales y las superficies de apoyo para la transmisién del par de
rotacion y para la amortiguacion.

Por otro lado, se entiende que el hecho de proporcionar una zona acodada en una chapa que soporta una masa adi-
cional de un amortiguador de vibraciones de torsion, estabiliza de modo ventajoso dicho amortiguador de vibraciones
de torsidn, independientemente de la capacidad de este para transmitir el par de rotacion.

Una vez colocada sobre la zona acodada, la masa adicional puede ser fijada por retraccién sobre la chapa primaria
y/o soldada por puntos con la chapa primaria o soldada a modo de puntos. Debido a ello, se consigue de forma sencilla
una unidn estable y, sin embargo, suficientemente eldstica entre la masa adicional y la chapa primaria.

La colocacién entre la masa adicional y la chapa primaria mencionada anteriormente garantiza, ademads, una fabri-
cacion sencilla de la misma. Solamente aquellas 4reas de la masa adicional, que estdn situadas radialmente hacia el
interior y entran en contacto con la chapa primaria, requieren el correspondiente ajuste preciso. Lo mismo se puede
decir del lado radialmente al exterior de las zonas acodadas de la chapa primaria. Esta disposicion facilita que se
reduzca a un minimo el tratamiento posterior calibrador de ambos elementos constructivos antes de su ensamblaje, es
decir, a las dreas mencionadas anteriormente. Debido a cierta elasticidad propia de la chapa primaria y, en especial,
al fijar por retraccion la masa adicional sobre la chapa primaria, eventualmente, se puede prescindir por completo del
tratamiento posterior con arranque de viruta.

Debido a la idea bésica de la invencién de separar funcionalmente la chapa primaria que transmite el par de
rotacion y la masa adicional que proporciona el par de inercia, es posible conformar la masa adicional de tal manera
que proporcione una masa de inercia con la mayor eficacia posible. La masa adicional, en especial, si se trata de un
nimero de piezas pequefio, puede ser una pieza fundida, preferentemente, de acero fundido. Dado que, sin embargo,
los requisitos en cuanto a resistencia de la masa adicional no son extremadamente elevados, la masa adicional también
puede estar fabricada por acero perfilado o plano cortado. Un semiproducto de este tipo se dobla luego y se une en sus
extremos, preferentemente, mediante soldadura para proporcionar la masa adicional de forma esencialmente cilindrica.
Un procedimiento de fabricacién de este tipo para la masa adicional es apropiado, especialmente, cuando se trata de
un gran nimero de piezas.

En este caso es posible preparar el perfil de acero plano ya con el perfil adecuado. Por otro lado, tanto antes como
también durante o después del doblado se puede llevar a cabo otra deformacién como, por ejemplo, una deformacién
en frio.
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En especial, la masa adicional puede ser sometida a un proceso calibrador, una vez unidos ambos extremos del
perfil de acero o del acero plano, a efectos de facilitar la unién con la chapa primaria. Este paso puede comprender,
en especial, un proceso con arranque de viruta y/o el prensado en frio de las zonas adyacentes a la zona acodada de la
chapa primaria.

También es posible utilizar un tubo en lugar del acero perfilado o plano, que es sometido a un proceso adecuado
de laminacion, dandole la forma de un anillo.

Radialmente en el exterior de la masa adicional puede estar montada una corona de arranque. El montaje se
realiza, preferentemente, antes del tratamiento calibrador de la masa adicional, de manera que el elemento constructivo
formado de esta manera queda calibrado en una sola operacion.

La separacién constructiva entre la corona de arranque y la masa adicional hace posible, por un lado, que la
disposicién en su conjunto sea mas fécil de fabricar y, por otro lado, proporciona una mayor variabilidad para adaptarse
a deseos especiales de los clientes, por ejemplo, en lo que se refiere a la magnitud del par de rotacion o el radio de
la corona de arranque. Se entiende que esta separacién constructiva también puede ser utilizada de forma ventajosa
independientemente de las restantes caracteristicas del amortiguador de vibraciones de torsion segtin la invencidn.

Dado que las fuerzas transmitidas desde la corona de arranque a la masa adicional son transmitidas directamente
a la chapa primaria, y la masa adicional queda sostenida, por un lado, por la corona de arranque y, por otro lado,
por la chapa primaria, la carga de la masa adicional no serd excesivamente alta en caso de que se utilice la corona
de arranque. La disposicién de la corona de arranque en la masa adicional no plantea exigencias desmesuradas en
cuanto a estabilidad y resistencia propias de la masa adicional en si, y se puede mantener la conformacién de la masa
adicional tal como se ha descrito anteriormente, a pesar de que un cierto par de rotacién ha de ser transmitido por la
masa adicional.

El equilibrado de la masa primaria puede llevarse a cabo de la forma mds sencilla mediante fresados o taladros
adecuados en la masa adicional. En especial, estos fresados o taladros pueden estar dispuestos en una zona radial de
la superficie de la masa adicional. Debido a ello, es posible colocar de modo muy facil una chapa de recubrimiento
que recubre las alteraciones como, por ejemplo, los fresados y taladros que se han realizado durante el equilibrado.
Dicha chapa de recubrimiento puede montarse de forma sencilla en la masa primaria desde un lado, realizado en una
forma esencialmente anular. Por otro lado, se entiende que las medidas de equilibrado también pueden realizarse en
otras zonas de la masa primaria y pueden ser recubiertas por una chapa de recubrimiento.

A menudo, en las masas primarias de amortiguadores de vibraciones de torsidén estdn dispuestos dispositivos de
sefializacion, por ejemplo, taladros, agujeros o pasadores, que indican a un control de motor y, por lo tanto, al cigiiefial
que impulsa éste, la posicién del amortiguador de vibraciones de torsién. En este caso, los agujeros dispuestos en la
masa primaria tienen el inconveniente que alteran el equilibrado de la masa primaria. Los agujeros dispuestos en una
chapa lateral del amortiguador de vibraciones de torsion, sin embargo, pueden provocar problemas de estanqueidad.
Si, en su lugar, se utilizan pasadores, entonces habra que disponer un espacio adicional para ellos, y existe el peligro
que los pasadores sobresalientes causen lesiones o entren en contacto con otros objetos de forma no deseada.

Para hacer frente a estos inconvenientes, se puede disponer una chapa de sefializacion que estd dispuesta en la masa
primaria del amortiguador de vibraciones de torsion. De esta manera se garantiza, por un lado, un montaje sencillo del
conjunto de la disposicién. Por otro lado, la disposicién en su conjunto se puede adaptar de forma esencialmente mas
facil a los deseos individuales de los clientes, dado que sé6lo se han de adaptar los sefializadores dispuestos sobre la
chapa de sefializacion a los deseos de los clientes.

Preferentemente, la chapa de sefalizacién sirve simultdneamente como chapa de recubrimiento para las me-
didas condicionadas por el equilibrado de la masa primaria tal como fresados y/o taladros o masas adicionales
colocadas.

Preferentemente, la chapa de sefializacion presenta agujeros como sefializadores. Debido a ello, se evitan, por un
lado, eventuales elementos constructivos sobresalientes. Por otro lado, estos agujeros no influyen inconvenientemente
en los demds elementos constructivos del amortiguador de vibraciones de torsién. De esta manera, no pueden cau-
sar problemas de estanqueidad y, debido al reducido grosor de la chapa, sélo influyen de forma insignificante en el
equilibrado del amortiguador de vibraciones de torsién entero.

Preferentemente, la chapa de sefializacion estd fijada en, por lo menos, una superficie esencialmente radial de
la masa primaria. Esto garantiza, por un lado, una fijacién relativamente poco compleja y, por otro lado, no se han
de disponer conformaciones o puntos de fijacién adicionales en la masa primaria, dado que las superficies radiales
de este tipo existen de forma natural en componentes en rotacién, que no deberian presentar una extension axial
innecesariamente grande.

En especial, la chapa de sefializacién puede estar fijada tanto en una chapa primaria como también en una masa
adicional de la chapa primaria. Esto garantiza, por un lado, una fijacién segura de la chapa de sefializacién en si. Por
otro lado, la chapa de sefializacion puede servir de esta forma para la fijacién de la masa adicional en la chapa primaria.
Una disposicién de este tipo resulta ventajosa, especialmente, cuando la masa adicional se fija en una direccién axial
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mediante una brida de la chapa primaria. En este caso, la fijacién en la otra direccidn axial se puede realizar mediante
la chapa de sefializacion. De ello resulta una fabricacion sencilla de una disposicion de este tipo, dado que sélo se ha
de colocar la masa adicional sobre la masa primaria y, fijando la chapa de sefializacién en la masa primaria, ya se lleva
a cabo la fijacién de la masa adicional.

A efectos de facilitar mas todavia la fabricacion del amortiguador de vibraciones de torsion, se propone disponer
escotaduras radiales en la masa secundaria. Estas escotaduras aumentan de forma ventajosa la fuerza de resistencia
de la masa secundaria contra las cargas térmicas. Dado que estos amortiguadores de vibraciones de torsion se utilizan
a menudo en embragues y los procesos de embrague liberan energias térmicas relativamente altas, especialmente la
masa secundaria estd sometida a una carga térmica relativamente elevada. Las escotaduras radiales, segtin la invencion,
reducen los esfuerzos que se producen en el material debido a estas cargas térmicas de manera que la masa secundaria
puede fabricarse en un material menos insensible al calor. Un material de este tipo se puede trabajar generalmente de
forma esencialmente mds facil que materiales altamente sélidos y resistentes al calor. En especial, es posible fabricar
una masa secundaria, segin la invencién, de fundicién gris.

Las escotaduras radiales pueden ser entalladuras o también rebajes y similares, que son adecuados para reducir las
esfuerzos producidas por el calor. Esto se refiere, en especial, a esfuerzos del material que se deben a energias térmicas
aplicadas radialmente desde el interior.

A efectos de poder contrarrestar mejor las energias térmicas, la presente invencién propone, ademads, un amorti-
guador de vibraciones de torsién con una masa primaria y una masa secundaria que estdn montadas con capacidad de
rotacién mediante un cojinete de deslizamiento pudiendo girar una contra la otra, comprendiendo dicho cojinete una
superficie de deslizamiento hecha de una poliamida, preferentemente, de PA 4.6 (Stanyl). En especial, este material se
puede variar y reforzar mediante aditivos, especialmente, en lo que se refiere a sus propiedades deslizantes.

El comportamiento térmico de un amortiguador de vibraciones de torsién con una masa primaria y una masa se-
cundaria puede mejorarse, ademas, mediante un cojinete de deslizamiento entre la masa primaria y la masa secundaria
dotado de un casquillo interrumpido en direccion circunferencial, al menos, parcialmente. Con una disposicion de este
tipo el casquillo de cojinete puede expandirse en direccién circunferencial, debido a lo cual el cojinete estard menos
cargado y se mejorardn las caracteristicas de funcionamiento del amortiguador de vibraciones de torsion.

Asimismo, un amortiguador de vibraciones de torsién con una masa primaria y una masa secundaria, que compren-
de un cojinete de deslizamiento dispuesto entre la masa primaria y la masa secundaria y dotado de un casquillo con
ranuras longitudinales en direccion circunferencial, muestra un comportamiento mejorado bajo carga térmica. Ade-
mads del comportamiento mejorado bajo carga térmica, esta disposicion presenta también la ventaja de que el casquillo
consta de, por lo menos, dos partes dispuestas axialmente entre si y, por lo tanto, puede ser montada facilmente desde
diferentes lados axiales en un elemento constructivo el cual queda envuelto por el casquillo.

Las propiedades mejoradas de la disposicion mencionada anteriormente bajo cargas térmicas hacen posible la
utilizacion de materiales, que muestran una dilatacién térmica relativamente elevada, para el casquillo. De este modo,
se pueden utilizar materiales que son, en especial, mas féciles de trabajar o especificamente adaptados a los deseos de
los clientes.

En especial, el cojinete de deslizamiento puede comprender un anillo de deslizamiento que presenta una seccién
esencialmente en forma de L. Este casquillo de cojinete se puede montar de forma relativamente ficil, dado que éste
s6lo se ha de insertar en una ranura correspondiente. Dicho anillo de deslizamiento también puede estar compuesto
por un casquillo de deslizamiento con una seccidn esencialmente cilindrica y un disco de deslizamiento dispuesto
esencialmente en direccién radial. Debido a ello se obtiene, por un lado, una mayor libertad del anillo de deslizamiento
durante la dilatacién térmica y, por otro lado, una mayor variabilidad en la realizacién del cojinete de deslizamiento,
dado que se puede elegir el casquillo y el disco de deslizamiento de diferentes materiales.

El anillo de deslizamiento con una seccidn esencialmente en forma de L garantiza un apoyo deslizante en la direc-
cion radial, asi como una direccién axial. Si esto no fuera suficiente, se podra disponer, por ejemplo, un segundo anillo
de deslizamiento con una seccién esencialmente en forma de L que estaria dispuesto en oposicion al primer anillo
de deslizamiento formando de esta manera un casquillo de cojinete con una seccién esencialmente en forma de U.
Mediante la utilizacién de dos anillos de deslizamiento iguales se puede garantizar un apoyo relativamente econdmico
entre la masa primaria y la masa secundaria que sea, igualmente, deslizante tanto en direccién radial como también en
ambas direcciones axiales. Por otro lado, se puede disponer un disco de deslizamiento orientado esencialmente en di-
reccidn radial, que estd dispuesto de tal manera que se forma un casquillo que presenta esencialmente una forma de U.
De esta forma también se garantiza un apoyo deslizante tanto en direccion radial como también en ambas direcciones
axiales. Ademads, el disco de deslizamiento puede estar formado de un material distinto al del anillo de deslizamiento,
pudiendo ser adaptado de forma adecuada y econémica a los esfuerzos que se producen en este punto.

A efectos de aumentar la adaptabilidad de un amortiguador de vibraciones de torsién con una masa primaria y
una masa secundaria, las cuales interactdan entre sf a través de una disposicion eldstica con émbolos de empuje, dicha
disposicién elastica puede comprender, por lo menos, dos conjuntos eldsticos con émbolo de empuje que presentan
diferentes caracteristicas de elasticidad y amortiguacién. Cuando los dngulos de rotacidn entre la masa primaria y
la masa secundaria son pequefios, o con pares de rotacién pequefios, en una disposicién de este tipo uno de los dos
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conjuntos eldsticos domina generalmente el comportamiento de elasticidad y amortiguaciéon de un amortiguador de
vibraciones de torsion de este tipo, mientras que con dngulos de rotacién o pares de rotaciéon mds grandes predominan
mayoritariamente las propiedades del segundo conjunto eldstico. Debido a ello se consigue una mayor variabilidad
para adaptarse a los deseos especiales de los clientes.

En este caso, ambos conjuntos eldsticos con émbolos de empuje pueden estar montados en paralelo o en serie
entre la masa primaria y la masa secundaria. En un montaje en serie esto se puede conseguir, en especial, mediante
un elemento constructivo intermedio que interactda, por un lado, con el primer conjunto eldstico y, por otro lado, con
el segundo conjunto eldstico, mientras que el primer conjunto eldstico interactda, a su vez, con la masa primaria y el
segundo conjunto eldstico interactda, a su vez, con la masa secundaria.

Ademads, puede estar dispuesto, por lo menos, un tope que evita una compresioén de uno de los conjuntos eldsticos
por encima de un determinado dngulo de rotacion. Ello se refiere en especial al conjunto eldstico que responde a pares
de rotacion pequefios en el que se evita de este modo una sobrecarga innecesaria. De este modo, se puede sobre todo
eclipsar la accion de este conjunto eldstico a partir de un determinado dngulo de rotacion.

El tope puede estar dispuesto, por ejemplo, entre la masa primaria o la masa secundaria y el elemento constructivo
intermedio. Por otra parte, un tope de este tipo puede estar montado en una posicién cualquiera del amortiguador de
vibraciones de torsion, mientras impida del modo deseado una compresion del correspondiente conjunto eldstico por
encima de un determinado dngulo de rotacion.

Asimismo, es posible disefiar un amortiguador de vibraciones de torsion, segin la invencion, de tal manera que
los espacios en los que estan dispuestos los resortes - y, por lo tanto, también los émbolos de empuje - no necesitan
ser engrasados. Esto es posible, en especial, mediante la elecciéon adecuada de los materiales para los émbolos de
empuje y las superficies que entran en contacto con dichos émbolos. Adicionalmente, también se pueden realizar de
forma correspondiente los dngulos activos entre los émbolos de empuje y estas superficies. Mientras que, actualmente,
se aplican dngulos de ataque entre 4° y 6°, dicho dngulo podrd elegirse por encima de 10°. En este caso, el término
“dngulo de ataque” designa el dngulo de cufia activo del émbolo de empuje entre las dos superficies de los elementos
constructivos impulsor y expulsor, respectivamente, que actiian sobre el mismo.

Los émbolos de empuje pueden estar formados por material plastico. Ademas, en los émbolos de empuje pueden
estar dispuestos nervios interiores o similares de manera que éstos no estdn sometidos a esfuerzos innecesarios del
material. Pero también son posibles otras realizaciones de los émbolos de empuje para evitar que éstos estén presentes
€COMO cuerpos macizos y, por este motivo, estén expuestos a esfuerzos de material internos.

Mediante la presente invencién se da a conocer un nuevo amortiguador de vibraciones de torsién en el que se
realiza la idea fundamental de la invencién que no es otra que garantizar una fabricacién mds sencilla y econémica
del amortiguador de vibraciones de torsién mediante la especializacién de las funciones de cada uno de los elementos
constructivos, manteniendo o incluso mejorando su calidad. A tal efecto, la invencién da a conocer un amortiguador
de vibraciones de torsién en el que una chapa primaria sirve para transmitir un par de rotacién a una masa secundaria,
una masa adicional garantiza un par de inercia suficiente, se dispone una corona de arranque separada, asi como una
chapa de sefializacién como dispositivo de sefializacién separado, la masa secundaria, asi como su apoyo, facilitan
la conexién directa a un acoplamiento que genera calor y este apoyo puede ser adaptado con gran variabilidad a los
requisitos existentes. Se entiende que la invencion no estd limitada a la denominacién de determinados elementos
constructivos como masa primaria o masa secundaria, sino que sus ideas fundamentales pueden aplicarse de forma
ventajosa tanto en elementos constructivos impulsores como también en elementos constructivos expulsores.

Otras ventajas, objetivos y propiedades de la presente invencion se explican con mdas detalle en la subsiguiente
descripcion del dibujo que se acompaiia y en el que se muestra a titulo de ejemplo un amortiguador de vibraciones de
torsion, segun la invencién, asi como tres disposiciones de casquillos de cojinete.

En el dibujo se muestra:

en la figura 1, un amortiguador de vibraciones de torsion, segiin la invencion, en vista de corte a lo largo de la linea
A-A de la figura 2,

en la figura 2, el amortiguador de vibraciones de torsién, segun la figura 1, en vista de corte a lo largo de la linea
B-B de la figura 1,

en la figura 3, el amortiguador de vibraciones de torsion, segin la figura 1, en vista de despiece,

en la figura 4, el casquillo de cojinete del amortiguador de vibraciones de torsion, segin la figura 1, en vista de
corte,

en la figura 5, un segundo casquillo de cojinete en una representacién similar a la de la figura 4,

en la figura 6, un tercer casquillo de cojinete en una representacion similar a la de la figura 4,
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en la figura 7, una segunda forma de realizacién del amortiguador de vibraciones de torsion, en una representacion
similar a la de la figura 2,

en la figura 8, el amortiguador de vibraciones de torsion, segun la figura 7 en una representacion similar a la de la
figura 1,

en la figura 9, el amortiguador de vibraciones de torsion, segtin las figuras 7 y 8 en una representacion similar a la
de la figura 8, cargado de un par de rotacién, y

en la figura 10, una representacion esquemadtica de una masa secundaria, segin la invencién, en perspectiva.

El amortiguador de vibraciones de torsién comprende una chapa primaria (1), que estd fijamente unida con una
masa adicional (2), y una masa secundaria (3) que estd montada con capacidad de rotacién en la chapa primaria (1). El
apoyo se realiza en una ranura en forma de U, que estd formada por una brida central (9) que presenta esencialmente
una forma de Z y la chapa primaria (1). La brida central (9) y la chapa primaria (1) estdn fijadas entre si mediante
remaches tubulares (10) (designado a titulo de ejemplo). Ademads, la chapa primaria (1) y la brida central (9) presentan
orificios (12) (designado a titulo de ejemplo), que sirven para su fijacién en un eje que atraviesa la brida central en una
abertura central (13).

La chapa primaria (1) presenta una zona acodada (6) (véase, en especial la figura 2) en la que se apoya radialmente
en el exterior la masa adicional (2). El lado radialmente interior de las zonas acodadas (6) forma superficies de friccién
tangenciales (60) (designado a titulo de ejemplo), que estdn interrumpidas por conformaciones (5) (designado a titulo
de ejemplo) de la chapa primaria (1). Dichas conformaciones (5) presentan superficies dirigidas perpendicularmente
hacia la direccién circunferencial del amortiguador de vibraciones de torsion, las cuales sirven como superficies de
apoyo (50) para los émbolos de empuje (17) (designado a titulo de ejemplo). Entre cada dos émbolos de empuje (17)
estan dispuestos resortes (18) (designado a titulo de ejemplo). Las zonas acodadas (6) forman conjuntamente con las
conformaciones (5) y las paredes de la masa secundaria (2) cdmaras de resorte (21) (designado a titulo de ejemplo),
que se llenan con grasa de silicona. Para estanqueizar las cdmaras de resorte se utiliza una junta (4) que se encaja a
presion en una brida (40) de la chapa primaria (1) y que rodea su zona de ataque cilindrica.

Con intermedio de las superficies de friccién tangenciales (60) asi como las conformaciones (5) la chapa primaria
(1) transmite, por lo tanto, un par de rotacién a la masa secundaria (2). Ademads, la chapa primaria (1) presenta pestafias
(11) (véase la figura 2) en las que se puede disponer, por ejemplo, un anillo de friccién o similar para una amortiguacién
adicional. Tal como se aprecia, sobre todo, en estas pestafias (11), asi como en las conformaciones (5), 1a eleccién de un
cuerpo de base de chapa estd excelentemente adecuada para fabricar un elemento constructivo destinado a transmitir
el par de rotacién o de amortiguar en un amortiguador de vibraciones de torsion.

En el presente ejemplo de realizacion, la masa adicional (2) esta fijada por retraccién sobre la chapa primaria (1), en
especial, sobre la zona acodada (6) de dicha chapa primaria (1), y fijada directamente mediante soldadura por puntos.
La fijacién directa de la masa adicional (2) se lleva a cabo a través de una chapa de sefializacién (16) que estd unida,
a su vez, con la chapa primaria mediante soldadura por puntos (14). Tal como se aprecia, sobre todo, en la figura 2,
ademads del cierre por fricciéon debido a la fijacién por retraccion, la masa adicional queda fijada también por la brida
(40) de la chapa primaria (1), asi como por la chapa de sefializacién (16).

Tal como se aprecia en la figura 2, la chapa de sefalizacion (16) estd fijada en una superficie esencialmente radial
de la masa primaria (1). Ademds, la chapa de sefializacién se apoya en una superficie radial de la masa adicional
(2). Debido a ello recubre orificios (20) (designado a titulo de ejemplo) que se encuentran en la masa adicional (2) y
sirven al equilibrado de la masa primaria. En lugar de los orificios (20) también pueden estar dispuestos fresados que
producen menos efecto de muesca.

La chapa de sefalizacién (16) presenta orificios (16”) que sirven como sefializadores para el control del motor en
funcioén del cojinete.

La chapa primaria (1) se fabrica mediante deformacién en frio, igual que la brida central (9).

En el primer ejemplo de realizacidn, la masa adicional (2) estd fabricada en un acero perfilado con la seccién
que se aprecia en la figura 2. A tal efecto, se dobla una pieza adecuadamente cortada que se une en sus extremos. A
continuacidn, se eliminan en una operacién calibradora los cordones de soldadura en el lado interior asi como en la
zona donde se apoya una corona de arranque (15). En la préxima operacién se calienta la masa adicional (2) de manera
que se dilata y se asienta con su zona de la superficie interior esencialmente cilindrica sobre la zona acodada (6) de
la chapa primaria (1), de forma adyacente a la brida (40). Durante el enfriamiento la masa adicional (2) se encoge y
se une con la chapa primaria (1) en un cierre por friccién. A continuacion, se monta la corona de arranque (15) y se
equilibra la masa primaria proporcionada de esta manera.

A continuacion, la chapa de sefializacion (16) es fijada en la chapa primaria (1) mediante soldadura por puntos.

Igual que la ranura en la que se apoya la masa centrifuga (3), el casquillo de cojinete (8) dispuesta en la misma
ranura también presenta una seccién esencialmente en forma de U (véase la figura 4). Por un lado, estd interrumpido
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en direccién circunferencial en el punto sefialado con la referencia (7) (véase la figura 1). Presenta, ademads, una ranura
longitudinal (80) en direccidn circunferencial (véase la figura 4) y comprende, por lo tanto, dos anillos de deslizamiento
(81) con una seccion esencialmente en forma de L. Esto garantiza, por un lado, que el cojinete se puede montar de
forma relativamente fécil, colocando ambos anillos de deslizamiento (81) a ambos lados de la masa secundaria (3).
Por otro lado, existe la posibilidad de que el casquillo de cojinete (8) pueda expandirse al calentarse.

La utilizacién de dos anillos de deslizamiento del mismo tipo (81) ademads presenta la ventaja de ahorrar gastos.
Ambos anillos de deslizamiento (81) estdn realizados en Stanyl modificado para mayor deslizamiento.

La forma de realizacién mostrada en la figura 5 presenta s6lo un anillo de deslizamiento (81). En direccién al
acoplamiento (en el dibujo a la derecha) esta dispuesto un disco de deslizamiento (82) que estd formado de Stanyl
no modificado. Debido a ello, este casquillo de cojinete (8) puede ser fabricado de forma relativamente econémica,
teniendo en cuenta que el casquillo (8) estd sometido a menos carga en el lado del acoplamiento. En funcién de la
realizacién en concreto, se puede prescindir totalmente del disco de deslizamiento (82).

Por otro lado, el anillo de deslizamiento (81) del ejemplo de realizacién mostrado en la figura 5 también puede
ser sustituido por un casquillo de deslizamiento (83) y por otro disco de deslizamiento (82), tal como se muestra en
la figura 6. De esta manera se consigue un abanico mds amplio en la eleccién del material. Ademds, en esta forma de
realizacion las posibilidades de una expansion térmica son mayores.

Segtin la segunda forma de realizacién mostrada en las figuras 7 a 9, dos conjuntos eldsticos con émbolos de
empuje estan montados en serie. En las figuras, los elementos constructivos que presentan la misma funcién que en
la primera forma de realizacion, estan designadas con el mismo numeral, diferenciandose los elementos constructivos
que se repiten varias veces en su funcion mediante rayitas.

El amortiguador de vibraciones de torsién mostrado en las figuras 7 a 9 presenta un primer conjunto eldstico que
comprende émbolos de empuje (17°) que estan dispuestos dentro de cdmaras de resorte (21°) de la chapa primaria (1).
Este primer conjunto eldstico interactda, a su vez, con un elemento constructivo intermedio (90), en concreto, segiin
esta forma de realizacion, con una superficie envolvente exterior (91) de este elemento constructivo intermedio (90).

El elemento constructivo intermedio (90) presenta, a su vez, cdmaras de resorte (21”) en los que estdn dispuestos
otros émbolos de empuje (17”) que forman conjuntamente un segundo conjunto eldstico con los resortes correspon-
dientes. Este conjunto eldstico interactda, a su vez, con la masa secundaria (3), concretamente segtin este ejemplo de
realizacién también con una superficie envolvente que se extiende en direccion circunferencial.

El elemento constructivo intermedio (90) comprende, asimismo, escotaduras (92) (designado a titulo de ejemplo)
en las que encajan pestafias (35) (designado a titulo de ejemplo) de la masa secundaria (3). Durante un rotacién
relativo entre la masa secundaria (3) y el elemento constructivo intermedio (90), las pestafias (34) se apoyan en un
dngulo de rotacidn determinado en el borde de las escotaduras (92), formandose de esta manera un tope que impide
una compresion del segundo conjunto eldstico por encima de este dngulo de rotacién determinado. De este modo,
se constituye un amortiguador de vibraciones de torsién cuyas caracteristicas de elasticidad y amortiguacién quedan
determinadas de forma dominante por el primer conjunto eldstico, cuando los dngulos de rotacién se sitdan por encima
de un dngulo determinado. Tal como se aprecia, sobre todo, en la figura 9, el comportamiento del amortiguador de
vibraciones de torsién queda determinado de forma dominante por el segundo conjunto eldstico que se comprime mas
fuertemente, cuando los dngulos de rotacién se sitiian por debajo de este dngulo determinado.

En la figura 10 se muestra una variante (3a) de la masa secundaria que se puede utilizar tanto en la primera forma
de realizaciéon como también en la segunda y que presenta escotaduras radiales (30). Debido a estas escotaduras,
los esfuerzos térmicos del material se reducen de tal manera que la masa secundaria (3a) puede fabricarse de forma
relativamente econdémica en fundicion gris.
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REIVINDICACIONES

1. Amortiguador de vibraciones de torsién que comporta una masa primaria y una masa secundaria (3), que estdn
montadas con capacidad de rotacidn relativo entre s{ mediante un cojinete de deslizamiento (8), comprendiendo la
masa primaria una chapa primaria (1) que transmite un par de rotacién de la masa primaria a la masa secundaria
(3), y presentando la chapa primaria (1), como minimo, una superficie de apoyo (50) cuya superficie estd dirigida
perpendicularmente a la direccidn circunferencial del amortiguador de vibraciones de torsion y estd realizada mediante
una conformacién de la chapa primaria (1), caracterizado por un cojinete de deslizamiento (8) dispuesto entre la masa
primaria y la masa secundaria (3) y dotado de un casquillo interrumpido, por lo menos, parcialmente en direccién
circunferencial.

2. Amortiguador de vibraciones de torsion, segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque el cojinete de desliza-
miento (8) comprende una superficie de deslizamiento de poliamida.

3. Amortiguador de vibraciones de torsién, segin la reivindicacién 2, caracterizado porque el cojinete de desliza-
miento (8) comprende una superficie de deslizamiento en PA 4.6.

4. Amortiguador de vibraciones de torsion, segtin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por un cojinete
de deslizamiento (8) dispuesto entre la masa primaria y la masa secundaria (3) y dotado de un casquillo con ranuras
longitudinales en direccién circunferencial.

5. Amortiguador de vibraciones de torsion, segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la masa
primaria comprende una chapa primaria (1) que transmite un par de rotacién de la masa primaria a la masa secundaria

Q).

6. Amortiguador de vibraciones de torsidn, segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por escotaduras
radiales (30) dispuestas en la masa secundaria (3).

7. Amortiguador de vibraciones de torsidn, segin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el
cojinete de deslizamiento (8) comprende un anillo de deslizamiento (81) con una seccién esencialmente en forma de
L.

8. Amortiguador de vibraciones de torsion, segin la reivindicacion 7, caracterizado porque el anillo de desliza-
miento (81) estd compuesto por un casquillo de deslizamiento (83) y un disco de deslizamiento (92).

9. Amortiguador de vibraciones de torsion, segtin la reivindicacién 7 1 8, caracterizado porque el cojinete de
deslizamiento (8) comprende dos anillos de deslizamiento (81) con una seccién esencialmente en forma de L, que
estan dispuestos de tal manera que forman un casquillo de cojinete con una seccién esencialmente en forma de U.

10. Amortiguador de vibraciones de torsion, segiin la reivindicacion 7 U 8, caracterizado porque el cojinete de
deslizamiento (8) comprende un disco de deslizamiento (82), y porque el anillo de deslizamiento (81) y el disco de
deslizamiento (82) estdn dispuestos de tal manera que se forma un casquillo de cojinete con una seccién esencialmente
en forma de U.

11. Amortiguador de vibraciones de torsién, seglin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la
masa secundaria (3) estd realizada en fundicién gris.
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