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ES 2362284 T3

DESCRIPCION
Motor con mecanismo equilibrador

La presente invencion se refiere a un motor segin el preambulo de la reivindicacion independiente 1 o Ia
reivindicacion independiente 13.

Dicho motor se conoce por el documento de la técnica anterior JP-A-2003-237674 [documento de Patente 1].

Convencionalmente, se conoce un motor provisto de un mecanismo de manivela y un mecanismo equilibrador que
inhibe las vibraciones producidas por el mecanismo de manivela (véase, por ejemplo, el documento de Patente 1).

El documento de Patente 1 describe una motocicleta tipo scooter que soporta un mecanismo equilibrador uniaxial
para generacién de una fuerza inercial, que se invierte en direccion a y tiene la misma magnitud que la de una fuerza
inercial primaria de un mecanismo de manivela, con el fin de reducir las vibraciones producidas por la fuerza inercial
primaria del mecanismo de manivela.

[Documento de Patente 1]
Descripcion de la invencion
Problemas que la invencion ha de resolver

Dado que la construccion descrita en el documento de Patente 1 se pone de tal manera que un lugar vectorial de
una fuerza inercial primaria de un mecanismo de manivela sea un circulo y una fuerza inercial de un mecanismo
equilibrador se invierta en direccion a y tenga la misma magnitud que la de la fuerza inercial primaria del mecanismo
de manivela en todas las fases, no se genera fuerza de traslacion por la fuerza inercial primaria del mecanismo de
manivela y la fuerza inercial del mecanismo equilibrador. Por ello, es posible impedir las vibraciones producidas por
una fuerza de traslacion generada por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y la fuerza inercial del
mecanismo equilibrador.

Dado que un eje equilibrador esta dispuesto en una posicién espaciada una distancia predeterminada de un
cigliefal, un par de fuerzas es generado por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y la fuerza inercial
del mecanismo equilibrador. Dado que el par de fuerzas es generado con un centro de gravedad de un motor como
un centro de rotacién instantaneo, se da la desventaja de que se generan vibraciones que giran con el centro de
gravedad del motor como el centro de rotacion instantaneo. A continuacién, con la disposicion descrita en el
documento de Patente 1, se mantiene un motor a través de una articulaciéon con el fin de evitar que las vibraciones
producidas por el par de fuerzas sean transmitidas al motor. Mas especificamente, con el documento de Patente 1,
en el caso donde el motor es soportado en una posicién opcional distinta del centro de gravedad del motor, no se
evita que se generen vibraciones en esta posicion, sino que la articulacién evita la transmisiéon de vibraciones a una
carroceria de vehiculo. Es decir, las vibraciones propiamente dichas producidas por el par de fuerzas generadas en
una posicion en la que se soporta el motor, no son controladas e impedidas.

La invencién se ha pensado con el fin de resolver el problema y tiene por objeto por proporcionar un motor provisto
de un mecanismo equilibrador que puede inhibir vibraciones producidas por un par de fuerzas generadas por una
fuerza inercial primaria de un mecanismo de manivela y una fuerza inercial del mecanismo equilibrador, en una
posicion deseada opcional del motor.

Segun la presente invencién dicho objeto se logra con un motor que tiene las caracteristicas de la reivindicacion
independiente 1. Se exponen realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

Ademas, dicho objeto también se logra con un motor que tiene las caracteristicas de la reivindicacion independiente
13. Se exponen realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

Consiguientemente, también se facilita una motocicleta que lleva el motor.
La invencion se ilustra y explica con respecto a los varios aspectos y principios de las ideas relacionadas.

Los inventores de la presente solicitud han observado el hecho de que se pueden evitar las vibraciones en una
posicion deseada colocando un centro de rotacion instantaneo en una posicion deseada opcional de un motor. Han
observado el hecho de que una fuerza inercial primaria generada por el mecanismo de manivela incluye un
componente de rotacién y un componente de traslacién y un centro de rotacion instantaneo de un motor puede ser
colocado en una posicion deseada regulando una aceleracion producida por un par de fuerzas, el cual componente
de rotacion equilibra la generacion de una fuerza inercial del mecanismo equilibrador, y una aceleracion producida
por el componente de traslacion, y han realizado la presente invencion.
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Es decir, un motor con un mecanismo equilibrador, en un aspecto de la idea de la presente invencién, incluye un
mecanismo de manivela, un mecanismo equilibrador que inhibe vibraciones producidas por el mecanismo de
manivela, y un centro de rotacién instantaneo del motor esta dispuesto en la proximidad de una posicion deseada
predeterminada regulando una aceleracion producida por una fuerza de traslacién generada por una fuerza inercial
primaria del mecanismo de manivela y una fuerza inercial del mecanismo equilibrador y una aceleracién producida
por un par de fuerzas generadas por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y la fuerza inercial del
mecanismo equilibrador.

Con el motor con un mecanismo equilibrador en el primer aspecto, un centro de rotacion instantaneo del motor esta
dispuesto en la proximidad de una posicion deseada predeterminada regulando una aceleracion producida por una
fuerza de traslacion generada por una fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y una fuerza inercial del
mecanismo equilibrador y una aceleracién producida por un par de fuerzas generadas por la fuerza inercial primaria
del mecanismo de manivela y la fuerza inercial del mecanismo equilibrador. Por lo tanto, se evita que se generen
vibraciones producidas por un par de fuerzas generadas por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y
la fuerza inercial del mecanismo equilibrador en la proximidad de la posiciéon deseada predeterminada, en la que esta
dispuesto un centro de rotacion instantaneo. Como resultado, las vibraciones producidas por un par de fuerzas
generadas por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela y la fuerza inercial del mecanismo equilibrador
pueden ser evitadas en la proximidad de una posicién opcional (posicion deseada).

En el motor con un mecanismo equilibrador en el primer aspecto, una aceleracién producida por la fuerza de
traslacion y una aceleracion producida por el par de fuerzas se regulan preferiblemente de manera que se pongan
sustancialmente en direcciones opuestas y tengan sustancialmente la misma magnitud en la proximidad de la
posicion deseada predeterminada, en la que esta dispuesto el centro de rotacion instantaneo. Con tal construccion,
se puede disponer facilmente un centro de rotacién instantaneo en la proximidad de una posicion deseada opcional,
de modo que las vibraciones producidas por un par de fuerzas puedan ser evitadas facilmente en la proximidad de
una posicion deseada opcional.

En el motor con un mecanismo equilibrador en el primer aspecto, la fuerza inercial primaria del mecanismo de
manivela define preferiblemente una forma eliptica predeterminada trazada por un lugar, que corresponde a un ciclo,
en representacion vectorial de la fuerza. Con tal construccion, haciendo uso de la fuerza inercial primaria del
mecanismo de manivela, que define un lugar vectorial de forma eliptica en contraposicién a la fuerza inercial del
mecanismo equilibrador, que generalmente tiene un lugar vectorial en forma de un circulo perfecto, es posible
generar un componente de fuerza de traslacion. Por ello, es posible poner facilmente un centro de rotacion
instantaneo en la proximidad de una posicion deseada opcional con el uso de una aceleracion producida por la
fuerza de traslacion y una aceleracion producida por el par de fuerzas.

En el motor con un mecanismo equilibrador, en el que la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela define
una forma eliptica predeterminada, preferiblemente, el mecanismo de manivela incluye un cigiefial, el mecanismo
equilibrador incluye un eje equilibrador, una linea recta de manivela/equilibrador, que conecta entre el eje
equilibrador y el cigliefial, esta dispuesta de modo que sea sustancialmente paralela a una linea recta de centro de
gravedad/posicion deseada, que conecta entre un centro de gravedad del motor y la posicion deseada
predeterminada, un eje principal de una elipse de la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela esta
dispuesto de manera que sea sustancialmente paralela a la linea recta de manivela/equilibrador, la fuerza inercial del
mecanismo equilibrador define una forma de circulo sustancialmente perfecto trazado por un lugar, que corresponde
a un ciclo, en representacion vectorial de la fuerza, y el circulo perfecto de la fuerza inercial del mecanismo
equilibrador es sustancialmente el mismo en dimension que el eje principal de la elipse de la fuerza inercial primaria
del mecanismo de manivela. Con tal construccion, un centro de rotacion instantaneo se puede disponer mas
facilmente en la proximidad de una posicién deseada opcional controlando la forma eliptica de la fuerza inercial
primaria del mecanismo de manivela de modo que una aceleracion producida por la fuerza de traslacién y una
aceleracion producida por el par de fuerzas se pongan sustancialmente en direcciones opuestas y tienen
sustancialmente la misma magnitud en la proximidad de la posicion deseada predeterminada.

En el motor con un mecanismo equilibrador, en el que la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela define
una forma eliptica predeterminada, preferiblemente, el mecanismo de manivela incluye ademas un contrapeso, y la
forma eliptica de la fuerza inercial primaria generada por el mecanismo de manivela es controlada regulando al
menos el contrapeso. Con tal construccién, la forma eliptica de la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela
puede ser controlada facilimente a una forma eliptica predeterminada regulando el contrapeso en posicién y peso.

En el motor con un mecanismo equilibrador en el primer aspecto, preferiblemente, también se facilita un eje de pivote
que soporta el motor, y la posicidbn deseada predeterminada, en la que esta dispuesto el centro de rotacion
instantaneo del motor, corresponde al eje de pivote. Con tal construccion, dado que es posible impedir que la
proximidad del eje de pivote vibre, no hay necesidad de la provisibn de ninguna articulacion que restrinja la
transmision de vibraciones del eje de pivote al bastidor de carroceria de vehiculo, o analogos donde va montado el
motor. Por ello, es posible reducir el numero de piezas y lograr una disminucion del peso.

En el motor con un mecanismo equilibrador en el primer aspecto, el mecanismo equilibrador incluye un mecanismo
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equilibrador uniaxial. Con tal construccién, las vibraciones producidas por un par de fuerzas en la proximidad de una
posicion deseada opcional pueden ser evitadas facilmente en el motor que tiene un mecanismo equilibrador uniaxial,
en el que tienden a generarse vibraciones producidas por un par de fuerzas.

Una motocicleta en un segundo aspecto de la idea de la presente invencién incluye el motor con un mecanismo
equilibrador, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11. Con tal construccion, es posible obtener una
motocicleta, en las que las vibraciones producidas por un par de fuerzas generadas por una fuerza inercial primaria
del mecanismo de manivela y una fuerza inercial del mecanismo equilibrador se pueden evitar en la proximidad de
una posicion opcional (una posicion deseada).

Con el fin de disefiar un motor que tenga la construccién anterior, es preciso que el mecanismo de manivela genere
una elipse de fuerza inercial primaria predeterminada, que hace que un par de fuerzas y una fuerza de traslacion se
equilibren en una posicién deseada (un centro de rotacién instantaneo). Ademas, una direccién de eje principal x y
un eje principal A de la elipse de fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela se pueden poner libremente
regulando un lastre desequilibrado (un desequilibrio de manivela (un contrapeso) k-Wt) del mecanismo de manivela
en magnitud y fase.

El angulo x vy el eje principal A se pueden hallar por la ecuacioén siguiente.

[[Ecuacion 6]
B =360°— LN

1 4f 2-A-sinf
n=—-tan"| ——————
2 1+2-A-cosP

L=90°-(n+yr)

cosn+A-cos(B-n)
cosn+2-x-cos(p-n)

A=

(donde x indica un angulo de una direccién de eje principal de una elipse tomada en una direccién del cigiienal de
rotaciéon con un eje de cilindro como referencia).

A continuacién, al realizar el disefio, una fuerza inercial primaria se divide en un componente de rotacién y un
componente alternativo (un componente de traslacion), se halla una aceleracién de dicho par de fuerzas (un
momento) en una posicion deseada, que el componente de rotacion equilibra una fuerza inercial de un equilibrador a
generar, y una aceleracion del componente alternativo se determina en base a una magnitud y una direccion de una
fuerza de traslacion, que se precisa en una posicion de manivela para equilibrar la aceleracién. Se determinan una
magnitud (k) y una fase (a) de dicho lastre desequilibrado (un desequilibrio de manivela) de una manivela, que
genera una elipse de fuerza inercial primaria que tiene el componente de rotacién y el componente alternativo, y se
determinan una magnitud (ks) y una fase del equilibrador.

La magnitud k y la fase a del desequilibrio de manivela pueden ser hallados por la ecuacion siguiente.

[Ecuacion 7]

A-siny (A -1)cosy

k= sin(a - x) - cos(a -x)
a =y +tan™ —-é——--tanx
A-1

Se entiende finalmente que el procedimiento de disefio descrito anteriormente es equivalente a usar las formulas
siguientes (11) a (16') para hallar una direccién de eje principal x y un eje principal A de una elipse de fuerza inercial
primaria de una manivela y una magnitud ks de un equilibrador. Ademas, cuando se hallan, una magnitud (k) y una
fase (a) de un lastre desequilibrado de una manivela también se hallan a partir de las férmulas de manivela
asimétrica. Consiguientemente, en un aparato de disefio para el disefio de un motor segun la idea de la presente
invencion basta almacenar un programa para el calculo e introducir un parametro predeterminado para poder
determinar por ello elementos de un motor. De esta manera, es posible disefiar facilmente un motor en el que se
evitan las vibraciones en una posiciéon deseada.
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[Ecuacion 8]

1_=I+M'L"'L° Ecuacién (11)
M'LP'LB
yo L. g _2:A:sinB —_——
2 1+2-A-cosf
1 =90°-(M+wy§) Ecuacién (14)
A cosn+A-cos(B-n)
cosn+2-A-cos(B-n) Eompd(In
_ A-sin(B-n)
2-A-sin(B - n)-sinn Eowdin®
kg = A -cosn Ecuacién (16)
cosn+2-A-cos(B-n)
A-sinn Ecuacién (16)

=2-l-sin(ﬁ—r|)—sinr|

Ademas, en el motor con un mecanismo equilibrador en el tercer aspecto de la idea de la presente invencién se
facilita un elemento antivibraciéon para disminuir la transmisiéon de vibraciones, que son producidas por una fuerza
inercial secundaria del mecanismo de manivela, fuera de la posicion deseada.

Dado que el elemento antivibracion esta dispuesto asi en la posicion deseada, es posible disminuir las vibraciones,
que son producidas por una primera fuerza inercial, en la posicién deseada e inhibir la transmision de vibraciones,
que son producidas por una fuerza inercial secundaria, fuera de la posicion deseada.

La idea de la presente invencion también puede ser adoptada en un motor equivalente a un solo cilindro. Ademas,
un motor equivalente a un solo cilindro no se limita a uno que tenga un cilindro, sino que incluye los que pueden ser
considerados sustancialmente como un motor monocilindro, tales como dos cilindros (o multicilindro), en los que dos
0 mas pistones alternan en la misma fase, un motor de tipo en V, en el que dos bielas estan conectadas a un
ciglefal, etc.

El motor segun la idea de la presente invencién es adecuado para vehiculos, y con un motor para vehiculos, la
transmision de vibraciones a un bastidor de carroceria de vehiculo desde una posicién (por ejemplo, un eje de
pivote), en la que se soporta el motor, puede ser inhibida cuando una posicién deseada se pone cerca de la posicion.

En particular, con un vehiculo tipo scooter (incluyendo los de dos, tres y cuatro ruedas) que tiene una unidad de
potencia de tipo basculante, una construccién antivibraciones cerca de un eje de pivote se puede simplificar cuando
una posicion deseada se pone cerca del eje de pivote, que soporta pivotantemente la unidad de potencia en una
carroceria de vehiculo para hacer que bascule libremente. Aunque muchos vehiculos de este tipo conectan una
unidad de potencia y un bastidor de carroceria de vehiculo a través de una articulacién para lograr por ello
aislamiento de las vibraciones, éstas se inhiben en la invencién cerca de la conexién, de modo que la articulacién se
puede omitir segun el disefio, en cuyo caso la construccién no solamente resulta simple, sino que también se puede
incrementar la rigidez en un sistema de suspension al objeto de mejorar las prestaciones de marcha.

Con dicho motor del tipo de unidad basculante, se hace una linea recta de manivela/equilibrador (una linea recta que
conecta un cigiiefial y un eje equilibrador) en paralelo a una linea recta de centro de gravedad/posicion deseada
(una linea que conecta un centro de gravedad y una posicion deseada) para poder situar la posicion deseada (una
posicion de un eje de pivote) encima o debajo de un ciglefal, de modo que se mejore la calidad de montaje en un
bastidor de carroceria de vehiculo.
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Ademas, con una motocicleta, en la que un reposapiés (una base de reposapiés) esta fijado a un motor, una posicion
deseada se pone cerca de una posicion del reposapiés por lo que es posible impedir que las vibraciones sean
transmitidas a los pies del conductor situados en el reposapiés, asi contribuyendo a una mejora de la marcha.

Aunque lo general es que un mecanismo equilibrador gire a la inversa de un mecanismo de manivela a una
velocidad constante, esto se puede realizar segun el método de disefio de la idea de la presente invencion incluso
cuando un eje equilibrador gira en la misma direccién que un cigiiefial.

Se ha demostrado que es suficiente disefiar el motor con el uso de las férmulas (11) a (16'). Consiguientemente,
dado que elementos del motor pueden ser determinados en este caso resolviendo simplemente las férmulas, el
procedimiento de disefio es muy simple. Al utilizar las férmulas, se hace una linea recta de manivela/equilibrador en
paralelo a una linea recta de centro de gravedad/posicion deseada y un eje principal de una elipse de fuerza inercial
primaria se realiza una direccién de un eje equilibrador (de un cigtiefal) por lo que el céalculo resulta sumamente
simple y el calculo de un eje principal A de la elipse y otros entornos resultan simples.

Con el fin de ejecutar el disefio, es preferible usar un ordenador. En este caso, basta almacenar un programa para el
calculo en una memoria y hacer el calculo con medios aritméticos (CPU, etc). El programa incluye preferiblemente
férmulas de equilibrio asimétrico de manivela usado para determinar una fase de desequilibrio de manivela a partir
de los resultados de calculo con las férmulas (11) a (16").

[Principio]

Se describira el principio de la idea de la presente invencion. Los respectivos parametros se ponen como se
representa en la figura 6.

[Supuesto]

En un motor uniaxial con un mecanismo equilibrador primario se generan las dos fuerzas inerciales primarias
siguientes.

(1) Una fuerza inercial primaria de un mecanismo de manivela: una fuerza resultante de una fuerza inercial primaria
producida por una masa alternativa y una fuerza inercial producida por un desequilibrio de manivela (lastre
desequilibrado)

(2) Una fuerza inercial de un mecanismo equilibrador: ésta es de magnitud constante y gira con relacion a una fuerza
inercial de un mecanismo de manivela en fase inversa y a una velocidad constante.

Un estado, en el que una fuerza inercial producida por un mecanismo equilibrador y una fuerza inercial primaria de
un mecanismo de manivela se equilibran como una fuerza de traslacién en todo momento, corresponde a equilibrio
50% simétrico obtenido afiadiendo 50% de una masa alternativa (Wt) a una posicién simétrica de un botdn de
manivela, como se describe como técnica anterior en el documento de Patente 2. En este caso, la fuerza de
traslacion puede ser cancelada completamente, pero se genera un par de fuerzas, como se ha descrito
anteriormente.

El par de fuerzas genera una aceleracion an en una posicion deseada P en una direccion de rotacion tangencial de
un centro de gravedad alrededor de un eje (un eje perpendicular a un plano de la figura 6), es decir, en una direccion
perpendicular a un centro de gravedad/direccion de posicion deseada (linea recta G-P (figura 7)).

Aqui, si se afiade una fuerza de traslacion que tiene una magnitud de am/M=F - kg * Lg - L, - cos6/IM a un centro de
gravedad G en la misma direccion que la de la aceleracion an pero en sentido opuesto, la aceleracion am en la
posicién deseada P en una direccion traslacional puede ser cancelada. Consiguientemente, la vibracion por la fuerza
inercial primaria es cero.

Aqui, F indica una fuerza inercial producida por una masa alternativa, y kg, 0 ... son los representados en la figura 6.

A continuacion, con el fin de cancelar la aceleracion an en la posicion deseada P, se piensa en dividir la fuerza
inercial primaria del mecanismo de manivela en dos componentes. A la inversa, cuando se puede realizar esto, es
evidente que la aceleracién an puede ser cancelada en la posicion deseada P.

(1) Una fuerza que equilibra la fuerza inercial producida por el mecanismo equilibrador para hacer un par de fuerzas
(la fuerza es de magnitud constante y gira en la misma direccion que la de la fuerza inercial del mecanismo
equilibrador a una velocidad constante. La fuerza se denomina mas adelante un componente de rotacién).

(2) Una fuerza que cancela la aceleracion an, producida por el par de fuerzas, en la posicion deseada P (la fuerza es
de direccién constante y varia en magnitud en sincronismo con una fase del par de fuerzas. La fuerza se denomina
mas adelante un componente alternativo).
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Se demostrara mas adelante que lo anterior es posible. Una fuerza de traslacion F - o que actia en un cigiefal C
distante de un centro de gravedad G tiene dos funciones de la fuerza de traslacion (F- o) que actia en el centro de
gravedad G tal cual, y un par de fuerzas generadas por una distancia L entre ambos puntos G y C.
Consiguientemente, una aceleracion ar, en la que actuan en la posiciéon deseada P, es

ar = F 0 - cosO[1/M+L¢ + Lp/I]

=F -6 -cosO[I+M - L. - Lp)] / IM

con el fin de lograr am = ay,

F‘kB‘LB'Lp/I:'F'G[I"‘M'Lc‘LP]/IM

ka/5=[I+M'Lc'Lp]/M‘L3'LpEl

Como resultado, se ha hallado que haciendo una magnitud (ks) del componente de rotacion de la fuerza inercial
primaria A veces una magnitud (o) del componente alternativo, una aceleracion a. generada por la fuerza de
traslacion puede cancelar una aceleraciéon an, generada por el par de fuerzas en el supuesto, es decir, en la posicién
deseada P. Aqui, A es A = (F - kg)/(F - 0) y una relacion de magnitudes del componente de rotacion y el componente
alternativo.

Resumiendo lo anterior, se entiende que basta cumplir las tres condiciones siguientes.

(1) Hacer una relacion de magnitudes del componente de rotaciéon y el componente alternativo de la fuerza inercial
primaria del mecanismo de manivela A descrito anteriormente.

(2) Poner un desequilibrio de manivela (un contrapeso) en fase de modo que cuando el par de fuerzas sea maximo
(y 0), el componente alternativo para su cancelacién sea maximo (y 0).

(3) Hacer una direccion de una fuerza del componente alternativo perpendicular a una linea recta (linea recta G-P),
que conecta entre un centro de gravedad y una posicion deseada, y hacer la direcciéon opuesta a una aceleracion am
producida por el par de fuerzas.

(Hallar una elipse de fuerza inercial primaria)

Se puede hallar una elipse de fuerza inercial primaria que satisfaga las condiciones haciendo uso de férmulas
(formulas por las que se hace una elipse de fuerza inercial a partir del equilibrio de manivela) de equilibrio asimétrico
de manivela representado en la figura 12(A). Dado que las formulas se muestran, por ejemplo, en “Machine Design”,
vol. 8, N° 9, paginas 43-44, publicado por Nikkan Kogyo Newspaper Publishing Company, se omite su explicacion y
solamente se usan los resultados. Como resultado, es posible hallar las férmulas (11), (12), (13). Aqui, n en la
férmula (13) indica una direccién de eje principal de una fuerza inercial virtual, y la direccion de eje principal virtual n
una direccién de eje principal original X, y un angulo WmF del centro de gravedad/direccion de posicidbn deseada
(direccion de linea G-P) y una direccion de eje de cilindro WmF se ponen en la relacion WmF + W + n = 90°, de modo
que se obtiene la formula (14).

Ademas, la direccién de eje principal original ¥ es una direcciéon de eje principal de una fuerza inercial, cuyo angulo
se toma en una direccion de rotacidbn de manivela con la direccion de eje de cilindro como referencia. Ademas, la
direccion de eje principal n de una fuerza inercial virtual es una direccion de eje principal de una fuerza inercial, cuyo
angulo se toma en una direccion inversa a la direccién de rotacion de manivela con una direccion de un componente
alternativo virtual (F - o) de una fuerza inercial como referencia.

(Hallar un diametro principal A y un diametro menor B de una elipse de fuerza inercial primaria, y una magnitud ks de
un equilibrador)

Las formulas (15), (15') se obtienen de las formulas de equilibrio asimétrico de manivela. Ademas, haciendo uso de
un diametro principal A y un didametro menor B en base a las férmulas de equilibrio asimétrico de manivela, una
magnitud o de un componente alternativo de una fuerza inercial primaria se representa por
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6 = kg/A = cosn / [cosm + 2Acos(B-n)]

sinn / [2Asin(B-m) - sinn]

Ademas, un componente de rotacion (F - kg) de una fuerza inercial primaria es el mismo en magnitud que una
magnitud de una fuerza inercial de un equilibrador por definicion. Ademas, dado que el componente de rotacion (F -
kg) y el componente alternativo (F o) son

A= kB/U, kB =\ - 0C
Por definicion, se obtienen las férmulas (16), (16') con el uso de la ecuacion de o.

Con el fin de hallar una direccion (fase a) y una magnitud (k) de equilibrio de manivela a partir de la direccion de eje
principal x de una elipse de fuerza inercial primaria y el diametro A (diametro principal A) de la direccién de eje
principal asi hallado, basta hacer uso de las formulas (formulas por las que se halla el equilibrio de manivela a partir
de una elipse de fuerza inercial) de equilibrio asimétrico de manivela representado en la figura 12(B). Mas
especificamente, la magnitud k de equilibrio de manivela se puede hallar sustituyendo la direccién de eje principal x
hallada a partir de la formula (14) y un valor del diametro principal A hallado a partir de la formula (15) o (15') en las
férmulas de equilibrio asimétrico de manivela.

Ademas, dado que un componente alternativo de una fuerza inercial primaria es cero cuando un par de fuerzas es
cero, basta poner, como se ha descrito anteriormente, una direccién (ag) de un equilibrador de modo que “esté
orientada en una direccién de un ciglefial cuando una fuerza inercial primaria de un mecanismo de manivela esta
orientada en una direccion de un eje de equilibrador”. Aunque la direccién ag de un equilibrador se puede hallar
mediante calculo, dicho calculo es complicado y por ello se omite.

Aqui, en el caso donde un centro de un cigiefial y un centro de un cilindro estan desviados & en una direccién de
rotacion de manivela, una fuerza inercial, etc, se representan en las siguientes (1) a (8). Ademas, se supone que r:
radio de manivela y 1: longitud de una biela.

(1) Retardo de fase de una fuerza inercial primaria T: T = tan™ (8/1)

(2) Ampliacion de amplitud de una fuerza inercial primaria €: € = {1+(5/1)*}"

(3) Una direccién x de un eje principal de una fuerza inercial primaria es comin al caso donde no hay desviacién.

X = Xo = 90°- (n+¥g)

(4) Un diametro principal A de una elipse de fuerza inercial primaria incrementa por la ampliacion de amplitud € y se
representa por la ecuacion siguiente.

[Ecuacion 9]

cosrz+zl-cos(ﬂ—q) - 3—'5&1(/3‘"77)
cosq+2-l-cos(ﬂ—-17) Z-A-sin(ﬁ—n)-sinn

Una direccion (angulo) a del equilibrio de manivela disminuye por retardo de fase 1.

Azg'Ao‘-"g'
()
o = Qo=T = Opo-tan *(8/1)

(6)

Una direccion (angulo) ag de un equilibrador incrementa por retardo de fase 7.
s = Ogo+t = Ogo+tan™ (8/1)
(7)
La magnitud k del equilibrio de manivela se representa por la ecuacién siguiente.

[Ecuaciéon 10]
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_(A-¢g)-cosy (A-¢g)-cosy
" cosla,-y) cosla-t-y)
_ Asiny  Asiny
~sin(a, -z)  sin(a-r-%)

k

(8)

La magnitud ks de un equilibrador incrementa por la ampliacion de amplitud € y se representa por la ecuaciéon
siguiente.

[Ecuacion 11]

A-cosmp
“cosn+2-A-cos(B -n)
—c. A-sinp

2-A-sin(B-n)-sinn

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista lateral que representa una motocicleta tipo scooter, en la que va montado un motor
con un mecanismo equilibrador segun una primera realizacion de la idea de la presente invencion.

[Figura 2] La figura 2 es una vista lateral que representa el motor con un mecanismo equilibrador.

[Figura 3] La figura 3 es una vista que ilustra un método de disponer un centro de rotacion instantaneo del motor con
un mecanismo equilibrador.

[Figura 4] La figura 4 es una vista que ilustra un método de disponer un centro de rotacion instantaneo del motor con
un mecanismo equilibrador.

[Figura 5] La figura 5 es una vista que ilustra un método de disponer un centro de rotacién instantaneo del motor con
un mecanismo equilibrador.

[Figura 6] La figura 6 es una vista que ilustra la relacion posicional de puntos respectivos y una elipse de fuerza
inercial primaria.

[Figura 7] La figura 7 es una vista que ilustra una aceleracién producida por un par de fuerzas.

[Figura 8] La figura 8 es una vista que ilustra una aceleracion producida por un componente alternativo de una fuerza
inercial primaria.

[Figura 9] La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un aparato de disefio segun la idea de la
presente invencion.

[Figura 10] La figura 10 es una vista que ilustra un concepto de un procedimiento de disefio segun la idea de la
presente invencion.

[Figura 11] La figura 11 es una vista que ilustra un procedimiento de disefio real segun la idea de la presente
invencion.

[Figura 12] La figura 12 es una vista que ilustra formulas de equilibrio asimétrico de manivela.

[Figura 13] La figura 13 es una vista esquematica lateral que representa un estado, en el que estda montado un motor
con un mecanismo equilibrador segun una segunda realizacion de la idea de la presente invencion.

[Figura 14] La figura 14 es una vista esquematica que representa un mecanismo de manivela del motor.
[Figura 15] La figura 15 es una vista esquematica que representa un casquillo del motor.

[Figura 16] La figura 16 es una vista esquematica lateral que representa un estado, en el que estd montado un motor
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con un mecanismo equilibrador segun una tercera realizacion de la idea de la presente invencion.

[Figura 17] La figura 17 es una vista esquematica lateral que representa un estado, en el que estd montado un motor
con un mecanismo equilibrador segun una cuarta realizacion de la idea de la presente invencion.

[Primera realizacién]

La figura 1 es una vista lateral que representa una construccion completa de una motocicleta tipo scooter
(denominada mas adelante “scooter”), en la que estda montado un motor con un mecanismo equilibrador segun una
primera realizacion de la idea de la presente invencién. La figura 2 es una vista lateral ampliada que representa la
proximidad del motor del scooter, en el que esta montado el motor, representado en la figura 1, con un mecanismo
equilibrador. Las figuras 3 a 5 son vistas que ilustran un método de disponer un centro de rotacién instantaneo del
motor, representado en la figura 2, con un mecanismo equilibrador.

En primer lugar, con referencia a las figuras 1 a 3 se describira una construccion de un scooter, en el que esta
montado un motor con un mecanismo equilibrador seguin una primera realizacién de la idea de la presente invencion.
En el scooter 2, en el que estd montado el motor 1 (denominado mas adelante “motor 1”) con un mecanismo
equilibrador, un eje de direccién de una horquilla delantera 4 es soportado por un tubo delantero 3 de manera que
gire libremente a la derecha e izquierda. Una rueda delantera 5 estd montada rotativamente en un extremo inferior
de la horquilla delantera 4 y un manillar de direccién 6 estda montado en un extremo superior del eje de direccion.
Ademas, una cubierta de carroceria de vehiculo 7 esta dispuesta en la parte delantera del tubo delantero 3.

Un extremo delantero de un bastidor de carroceria de vehiculo 8 esta conectado al tubo delantero 3. El bastidor de
carroceria de vehiculo 8 esta formado llegando a una porcién trasera del scooter 2 e incluye un bastidor superior 8a
y un bastidor inferior en forma de tubo 8b. Un extremo delantero del bastidor inferior 8b esta fijado al bastidor
superior 8a por medio de pernos 9, y un soporte de conexién 10 estd soldado a un extremo trasero del bastidor
inferior. El soporte de conexién 10 esta fijado al bastidor superior 8a por medio de los pernos 11. Ademas, un
radiador 12 que enfria el motor 1 estda montado a través de un soporte (no representado) en el bastidor inferior 8b.
Una manguera de agua refrigerante 13 estda montada en el radiador 12, estando conectada la manguera de agua
refrigerante 13 al bastidor inferior en forma de tubo 8b.

Debajo de una porcion central del bastidor superior 8a del bastidor de carroceria de vehiculo 8 esta montado un
deposito de carburante 14, y encima de la porcion central se ha dispuesto un asiento 15. Debajo del asiento 15 se
encuentra un compartimiento portaobjetos (no representado) que aloja un casco (no representado). Ademas, se ha
dispuesto un reposapiés 16 para colocacion entre el asiento 15 y el tubo delantero 3.

Ademas, una unidad de motor de tipo basculante 1 (denominada simplemente a continuacion “motor 1”) se soporta
pivotantemente en una parte trasera del bastidor de carroceria de vehiculo 8 de manera que pueda bascular hacia
arriba y hacia abajo. Una rueda trasera 17 esta dispuesta rotativamente en un extremo trasero del motor 1. Un
guardabarros trasero 18 estd montado encima de la rueda trasera 17 cubriendo una porcién superior de la rueda
trasera 17. Ademas, un amortiguador trasero 19 esta dispuesto entre un extremo trasero del bastidor de carroceria
de vehiculo 8 y el extremo trasero del motor 1. Ademas, encima del motor 1 se ha dispuesto un filtro de aire 20, y en
una parte delantera del motor 1 va montada una manguera de agua refrigerante 21 conectada a una parte trasera
del bastidor inferior en forma de tubo 8b. Consiguientemente, el radiador 12 y el motor 1 estan conectados uno a otro
a través de un recorrido de agua refrigerante compuesto de la manguera de agua refrigerante 13, el bastidor inferior
en forma de tubo 8b, y la manguera de agua refrigerante 21.

Un saliente de pivote 1p esta formado en una pared superior de una caja de transmision 1n del motor 1 como se
representa en la figura 2, soportandose el saliente de pivote 1p a través de un eje de pivote 1a en el bastidor de
carroceria de vehiculo 8 de manera que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo.

Ademas, un piston 1f esta dispuesto en el motor 1 de manera que alterne libremente en una direccion de eje de
cilindro, un extremo pequefio de una biela 1e esta conectado al piston 1f, y un extremo grande de la biela 1e esta
conectado a un brazo de manivela de un cigliefial 1c a través de un botdn de manivela 1d. Por ello, un mecanismo
de manivela 1b esta constituido para convertir un movimiento alternativo del piston 1f en un movimiento de giro del
ciguenal 1c.

Ademas, un contrapeso (un desequilibrio de manivela) 1g esta dispuesto en el cigiefal 1c para girar integralmente
con el ciguenal 1c. El contrapeso 1g esta dispuesto en un lado opuesto al boton de manivela 1d. Como se describe
mas adelante, un componente de rotacion y un componente de traslacion de una fuerza inercial primaria del
mecanismo de manivela 1b se regulan regulando una magnitud, una disposicion, etc, del contrapeso 1g.

Ademas, en el motor 1 se ha dispuesto un mecanismo equilibrador uniaxial 1h para restringir las vibraciones por el

mecanismo de manivela 1b. El mecanismo equilibrador 1h incluye un eje equilibrador 1i y un lastre equilibrador 1j
que gira integralmente con el eje equilibrador 1i.

10
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Aqui, segun la realizacion, en el eje de pivote 1a se ha dispuesto un centro de rotacion instantaneo, en el que no se
generan vibraciones producidas por una fuerza inercial primaria F1 (véase la figura 3) del mecanismo de manivela 1b
y una fuerza inercial F2 (véase la figura 3) del mecanismo equilibrador 1h. Por lo tanto, segun la realizacion, dado
que las vibraciones producidas por la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial
F2 del mecanismo equilibrador 1h no se generan en el eje de pivote 1a, no se dispone ninguna articulacion para
restringir la transmision de vibraciones del eje de pivote 1a al bastidor de carroceria de vehiculo 8.
Consiguientemente, segun la realizacion, el eje de pivote 1a del motor 1 es soportado directamente en el bastidor de
carroceria de vehiculo 8 no a través de una articulacion.

Ademas, la realizaciéon adopta, como un método de disponer un centro de rotacién instantaneo en el eje de pivote
1a, un método, por el que una aceleracion producida por una fuerza de traslacion generada por la fuerza inercial
primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h y una aceleracion
producida por un par de fuerzas generadas por la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la
fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h se equilibran (cancelan) en una posicién deseada (el eje de pivote
1a), en la que se debera disponer un centro de rotacion instantaneo.

En este caso, segun la realizacion, con el fin de generar un componente de fuerza de traslacién producido por la
fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h, una
posicion y un peso del contrapeso 1g se regulan para controlar por ello la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo
de manivela 1b de modo que una forma definida por un lugar correspondiente a un ciclo defina una forma eliptica
predeterminada en representacion vectorial de la fuerza. Ademas, una posicion y un peso del lastre equilibrador 1j se
regulan para controlar por ello la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h de modo que una forma definida
por un lugar correspondiente a un ciclo definan un circulo perfecto que tiene un tamafio predeterminado en
representacion vectorial de la fuerza.

Un método de disponer el centro de rotacion instantaneo, descrito anteriormente, cerca de una posicion deseada
predeterminada opcional (el eje de pivote 1a) se describira a continuacién con detalle con referencia a las figuras 2 a
5. En primer lugar, segun la realizacién, un centro axial 1k del eje equilibrador 1i del mecanismo equilibrador 1h esta
dispuesto, como se representa en la figura 3, con relacion a un centro axial 11 del cigliefial 1c del mecanismo de
manivela 1b de manera que sea paralelo a una linea recta de centro de gravedad/posicion deseada L1, que conecta
entre un centro axial 1m del eje de pivote 1a y un centro de gravedad G del motor 1. Ademas, el centro axial 1k del
eje equilibrador 1i del mecanismo equilibrador 1h esta dispuesto con relacion al centro axial 11 el cigienal 1c del
mecanismo de manivela 1b a una espaciacion predeterminada en una direccién del centro axial 1m del eje de pivote
1a al centro de gravedad G del motor 1.

Ademas, un eje principal de una elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b esta
dispuesto en una linea recta de manivela/equilibrador L2, que conecta entre el centro axial 11 del ciglefal 1c y el
centro axial 1k del eje equilibrador 1i. Ademas, un circulo perfecto S2 de la fuerza inercial F2 del mecanismo
equilibrador 1h esta configurado de manera que tenga un diametro, que es de la misma magnitud que el del eje
principal de la elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b. Ademas, una direccion de la
fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h esta configurada de manera que sea opuesta (fase opuesta) a una
direccion de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b.

Aqui, es conocido que los radios del eje principal y el eje menor de la elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del
mecanismo de manivela 1b, respectivamente, son Ax F[N] y (1-A) x F[N] donde una relacion del eje principal y el eje
menor de la elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b es eje principal: eje menor =A:
(1-A) y una fuerza inercial producida por una masa de un movimiento alternativo del pistén 1f (véase la figura 2)
indica F[N].

En primer lugar, se deduce una relacion A del eje principal y el eje menor de la elipse S1 de la fuerza inercial
primaria F1 del mecanismo de manivela 1b. En este caso, una direccion E1 y una direccion E2, respectivamente,
indican direcciones perpendiculares y paralelas a la linea recta de manivela/equilibrador L2, que conecta entre el
centro axial 11 del cigtiefal 1c y el centro axial 1k del eje equilibrador 1i. Ademas, M[kg] indica una masa del motor 1
y I[kg-mz] indica un momento inercial del motor 1. Ademas, p[m] indica una distancia desde el centro de gravedad G
del motor 1 al centro axial 1m del eje de pivote 1a, b[m] indica una distancia desde una linea recta L3 en paralelo a la
direcciéon E1 de manera que pase a través del centro de gravedad G del motor 1, al centro axial 1k del eje
equilibrador 1i, y ¢ [m] indica una distancia desde la linea recta L3 al centro axial 11 del cigiiefial 1c.

Como se representa en la figura 3, un angulo de la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h es 1+6[rad]
donde 6[rad] indica un angulo de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b con relacién a la linea
recta de manivela/equilibrador L2, que conecta entre el centro axial 11 del ciglefial 1c y el centro axial 1k del eje
equilibrador 1i. Entonces, un componente F1g1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b en la
direccion E1 y un componente F1g2 en la direccién E2, respectivamente, son F1g1 = (1-A) x FsinB[N] y F1e2 = A x
FcosB[N]. Ademas, un componente F2g1 de la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h en la direccion E1 y
un componente F2E2 en la direccion E2, respectivamente, son F2g1 = A x Fsin(11-F0) [N] y F2g2> = A x Fcos(11+0) [N].
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Considérese también una aceleracion del eje de pivote 1a con respecto a la direccion E1 y la direccion E2.
Considérese en primer lugar una aceleracion del eje de pivote 1a en la direccion E1.

Un momento N producido en el centro axial 1m del eje de pivote 1a por un par de fuerzas alrededor del centro de
gravedad G se representa por la ecuacion siguiente (1) donde una distancia desde la linea recta de centro de
gravedad/posicion deseada L1, que conecta entre el centro de gravedad G del motor 1 y un centro axial 1m del eje
de pivote 1a, al centro axial 11 del cigienal 1c y el centro axial 1k del eje equilibrador 1i asciende a 1 [m].

Flg x 1 + F2g> x 1 + Flg; x ¢ + F2g; x b

N

A x FcosB x 1 + A x Fcos(n+8) x 1 + (1-A) x Fsin® x

c + A x Fsin(n+®) x b ... (1)
Aqui, dado que cos (11-8) = -cosB, sin(1T+6) = -sinB, la ecuacién (1) se representa por la ecuacién siguiente (2).
N =Ax FcosB x 1 - A x Fcos® x 1 + (1-A) x Fsin® x c -

A x FsinB x b
N = (1-A) x FsinB x ¢ - A x FsinB x b ... (2)

Ademas, una aceleracion a1 y una aceleracion angular B, respectivamente, que son producidas ?or un par de
fuerzas, en la direccion E1 se representan por las ecuaciones siguientes (3) y (4) donde a1[m/s?] y B [rad/s?,
respectivamente, indican una aceleracion y una aceleracién angular, que son producidas por un par de fuerzas en el
centro axial 1m del eje de pivote 1a alrededor del centro de gravedad G del motor 1, en la direccion E1.

al pxB ...(3)

B = N/I ...(4)

En base a la ecuacion (2), la ecuacion (4) se representa por la ecuacion siguiente (5).
B = {(1-A) x Fsin® x ¢ - A x FsinB x b} / I...(5)

En base a las ecuaciones (3) y (5), la aceleracion a1 producida por un par de fuerzas en la direccion E1 se
representa por la ecuacion siguiente (6).

al = p x B
= p x {(1-A) x FsinB x ¢ = A x FsinB x b}/I ... (6)

Ademas, una aceleraciéon a2 del centro axial 1m del eje de pivote 1a, producida por una fuerza de traslacion en la
direccion E1, se representa por la ecuacion siguiente (7).

a2 = (Flgy + F2g) / M

{(1-A) x Fsinb + A x Fsin(m+06)} / M

{(1-A) x Fsin® - A x FsinfB} / M

(1-2A) x Fsin® / M sin k1Y

12
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Aqui, al objeto de que el eje de pivote 1a sea un centro de rotacion instantaneo del motor 1, es preciso que la
aceleracion a1 producida por un par de fuerzas y la aceleracion a2 producida por una fuerza de traslacion se
inviertan una con relacion a otra en direccién y tengan la misma magnitud, por lo que la aceleracién a1 producida por
un par de fuerzas y la aceleracion a2 producida por una fuerza de traslaciéon en la direcciéon E1 se equilibran
(cancelan). Es decir, dado que hay que satisfacer al + a2=0, la ecuacién siguiente resulta de las ecuaciones (6) y (7).

al + a2 = p x {(1-A) x FsinB x ¢ - A x FsinB x b} / I

+ (1-2A) x FsinB / M = 0

Esto se simplifica obteniendo la ecuaciéon siguiente.
FsinB[p x {(1-A) x ¢ — A x b}/I + (1-2R)/M] = 0

Entonces, dado que F # 0, resulta

sinB[p x {(1 -A) x ¢ - A x b}/l + (1-2A)/M] = 0. Aqui, cuando sinB # 0 (el caso de 6 # 0, 1), se cumple la ecuacién
siguiente (8).

p x {(l1-A) x ¢c - AxDb}) / I+ (1-2A) / M =0 ...(8)

Simplificando la ecuacion (8), la ecuacion siguiente (9) indicativa de la relacion A del eje principal y el eje menor de la
elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b se deduce en el caso donde un centro de
rotacién instantaneo esta dispuesto en el eje de pivote 1a.

A= (Mxpxc+ I)/ {Mx p(b+tc)+ 2I} ...(9)

Dado que con el motor 1 que tiene una forma eliptica para la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela
1b, que satisface la ecuacion (9), es posible disponer un centro de rotacién instantaneo del motor 1 en la proximidad
del eje de pivote 1a, es posible en el motor 1 segun la realizacién impedir que el eje de pivote 1a vibre.

Ademas, cuando sin® = O(el caso de 6=0, 1) (véase las figuras 4 y 5), las aceleraciones a1 y a2, respectivamente,
son a1l =0y a2 =0 en base a las ecuaciones (6) y (7), de modo que se cumple a1 + a2 = 0. En este caso, también
es posible impedir que el eje de pivote 1a vibre en la direcciéon E1.

Posteriormente, se considera una aceleracion del eje de pivote 1a en la direccion E2. Al objeto de que el eje de
pivote 1a sea un centro de rotacién instantaneo del motor 1, es preciso que una aceleracién a3 [m/s2] del centro
axial 1m del eje de pivote 1a, producida por un par de fuerzas en la direccién E2 y una aceleracién a4 [m/s2] del
centro axial 1m del eje de pivote 1a, producida por una fuerza de traslacién en la direccién E2, se inviertan una con
relacion a otra en direccion y tengan la misma magnitud, por lo que la aceleraciéon a3 producida por un par de
fuerzas y la aceleracion a4 producida por una fuerza de traslacion en la direccion E2 se equilibran (cancelan). Es
decir, hay que satisfacer a3 + a4 = 0. Aqui, dado que un componente, en la direccion E2, de un par de fuerzas en el
centro axial 1m del eje de pivote 1a alrededor del centro de gravedad G del motor 1 es 0, a3 = 0. Ademas, la
aceleracion a4 producida por una fuerza de traslacion en la direccién E2 se representa por la ecuacién siguiente
(10).

ad = (Flgz + F2g) / M

{A x FcosB + A x Fcos(n+0)) / M

{A x FcosB - A x FcosB) / M

0 ... (10)

Dado que esto satisface a3 + a4 = 0, es posible impedir que el eje de pivote 1a vibre en la direccién E2.
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Como se ha descrito anteriormente, cuando la elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela
1b satisface la ecuacioén (1), el eje de pivote 1a se convierte en un centro de rotacion instantaneo del motor 1, de
modo que es posible impedir que el eje de pivote 1a vibre.

Ademas, la ecuacién (l) es la misma que las férmulas (15), (15'). Es decir, dado que WB=180°, p=360°-YB=180°,
n=90° en la realizacion representada en la figura 3, la férmula (15') es la siguiente.

[Ecuacion 12]
A
20 +1

= [+M'LP'LC
21+M-Lp(2Lc'—L3)

__M-p-c+l)
M:.p(b+c)+2I

La férmula es la ecuacion (I). Al transformar A en la ecuacion, la relaciéon L,=p, Lc=c, L-Ls=b se usa como se aprecia
por comparacion entre las figuras 6 y 3.

Con el scooter 2 segun la realizacion, se dispone un centro de rotacion instantaneo del motor 1 en el eje de pivote 1a
regulando una aceleracion producida por una fuerza de traslacidn generada por la fuerza inercial primaria F1 del
mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h, y una aceleracién producida por un
par de fuerzas generadas por la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del
mecanismo equilibrador 1h. Por lo tanto, es posible evitar la generaciéon de vibraciones producidas por un par de
fuerzas, que se genera por la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del
mecanismo equilibrador 1h, en la proximidad del eje de pivote 1a, donde se dispone un centro de rotaciéon
instantaneo, de modo que es posible evitar la generacién de vibraciones producidas por un par de fuerzas, que se
genera por la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo
equilibrador 1h, en la proximidad del eje de pivote 1a.

Por ello, no hay que prever ninguna articulacién que restrinja la transmisién de vibraciones del eje de pivote 1a al
bastidor de carroceria de vehiculo 8 del scooter 2, o analogos. Como resultado, es posible reducir el numero de
piezas y lograr una reduccion de peso. En este caso, dado que el motor 1 se soporta firmemente en el bastidor de
carroceria de vehiculo 8, es posible mejorar el manejo con estabilidad.

Ademas, cuando un centro de rotacion instantaneo del motor 1 esta dispuesto en una posicibn deseada
predeterminada distinta del eje de pivote 1a, las vibraciones producidas por un par de fuerzas, que es generado por
la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h, no
se generan en la proximidad de la posicion deseada predeterminada, donde se dispone un centro de rotacion
instantaneo, de modo que es posible impedir las vibraciones producidas por un par de fuerzas, que es generado por
la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h, en
la proximidad de una posicion opcional (posicion deseada).

Ademas, segun la realizacién, dado que un centro de rotaciéon instantaneo se puede disponer faciimente en la
proximidad del eje de pivote 1a regulando una aceleracion producida por una fuerza de traslacion y una aceleracion
producida por un par de fuerzas de modo que estén invertidas una con relaciéon a otra en direccion en el eje de
pivote 1a, donde se dispone un centro de rotacion instantaneo, y tengan la misma magnitud, es posible inhibir
facilmente las vibraciones producidas por un par de fuerzas en la proximidad del eje de pivote 1a.

Ademas, segun la realizacién, dado que configurando la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b
de modo que una forma definida por un lugar correspondiente a un ciclo defina una forma eliptica predeterminada
(una forma eliptica que satisfaga la ecuacion (9)) en representacion vectorial de la fuerza, un componente de fuerza
de traslacion puede ser generado por dicha fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b, que es de
forma eliptica en contraposicion a la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h, que define un circulo perfecto,
un centro de rotacion instantaneo se puede disponer facilmente en la proximidad del eje de pivote 1a por el uso de la
aceleracion producida por una fuerza de traslacion y la aceleracion producida por un par de fuerzas.

Ademas, segun la realizacion, se puede disponer facilmente un centro de rotacion instantaneo en la proximidad del
eje de pivote 1a disponiendo un centro axial 1k del eje equilibrador 1i con relacion a un centro axial 11 del cigliefial
1c de manera que sea paralelo a una linea recta de centro de gravedad/posicion deseada LI, que conecta entre un
centro axial 1m del eje de pivote 1a y un centro de gravedad G del motor 1, y esté espaciado una espaciacion
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predeterminada en una direccion del centro axial 1m del eje de pivote 1a hacia el centro de gravedad G del motor 1,
disponiendo un eje principal de una elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 de la manivela 1b en paralelo a la
linea recta de manivela/equilibrador L2, que conecta entre el centro axial 11 del cigiefal 1c y el centro axial 1k del
eje equilibrador 1i, controlando la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h de modo que una forma definida
por un lugar correspondiente a un ciclo defina un circulo perfecto en representacion vectorial de la fuerza, y haciendo
un didametro del circulo perfecto S2 de la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h el mismo que el del eje
principal de la elipse S1 de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b para controlar por ello la
forma eliptica de la fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b de modo que una aceleracion
producida por una fuerza de traslacién y una aceleracion producida por un par de fuerzas se inviertan una con
relacion a otra en direccion y tengan la misma magnitud en la proximidad del eje de pivote 1a.

Ademas, segun la realizaciéon, dado que la forma eliptica de la fuerza inercial primaria F1 por el mecanismo de
manivela 1b es controlada regulando el contrapeso 1g, la forma eliptica de la fuerza inercial primaria F1 por la
manivela 1b puede ser controlada facilmente a una forma eliptica predeterminada regulando una posicién y un peso
del contrapeso 1g.

Ademas, segun la realizacion, haciendo el mecanismo equilibrador 1h un mecanismo equilibrador uniaxial 1h, las
vibraciones producidas por un par de fuerzas en la proximidad del eje de pivote 1a pueden ser inhibidas facilmente
en el motor 1 que tiene el mecanismo equilibrador uniaxial 1h, donde tienden a generarse vibraciones producidas por
un par de fuerzas.

Posteriormente, se explicara un aparato de disefio que disefia un motor segun la idea de la presente invencion. La
figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un contorno del aparato de disefio, la figura 10 es una vista que ilustra
una operacion del aparato de disefio, es decir, un concepto de un procedimiento aritmético, y la figura 11 es una
vista que ilustra un procedimiento aritmético real. El procedimiento en la figura 10 corresponde a un procedimiento
de disefio representado en la reivindicacion 16. Ademas, el procedimiento en la figura 11 corresponde a un
procedimiento representado en la reivindicacion 17. En la figura 9, el caracter 50 denota una CPU que es un
ordenador que constituye los medios aritméticos, 52 una memoria, en la que se almacena un programa aritmético o
analogos, 54 unos medios de entrada, y 56 unos medios de salida.

Segun la idea de la presente invencion, dado que el disefio se puede hacer segun el procedimiento representado en
la reivindicacion 17, las formulas (11) a (16'), las féormulas de equilibrio asimétrico de manivela, etc, usadas en este
disefio estan almacenadas de antemano en la memoria 52. La entrada de los medios de entrada 54 son datos
requeridos para el disefio de un motor, es decir, una manivela C, un equilibrador B, un centro de gravedad G, la
disposicion de una posicion deseada P, y M, |, L, Lg, Lc, WB, Wr representados en la figura 6 (paso S100 en las
figuras 10y 11).

Posteriormente se halla una aceleracion an, de un par de fuerzas en la posicion deseada P (paso S102 en la figura
10), y se halla una fuerza de traslacion a, en una posicion de manivela, que equilibra la aceleraciéon an, (paso S104
en la figura 10). Ademas, combinando an y ar, se halla una elipse de fuerza inercial primaria (paso S106 en la figura
10).

Dado que hallar la elipse de fuerza inercial primaria es equivalente a hallar una direccién de eje principal X y un eje
principal A con el uso de las féormulas (11) a (16'), se hallan en célculo real con las féormulas (14) y (15) (paso S106A
en la figura 11).

Cuando la elipse de fuerza inercial primaria se determina de esta manera, las formulas de equilibrio asimétrico de
manivela se usan para hallar una magnitud k y una fase a de desequilibrio de manivela para generacién de dicha
elipse (paso S108 en la figura 10 y paso S108A en la figura 11). Finalmente, se halla una fase de un equilibrador
(paso S110 en las figuras 10y 11).

Naturalmente, dado que es posible hallar una fase del equilibrador a través de calculo, es posible naturalmente hallar
la fase con el uso de una férmula de calculo a condicion de que la formula de calculo esté almacenada de antemano
en la memoria 52. Después de todo, dicho calculo es equivalente a determinar una fase del equilibrador de modo
que cuando una fuerza inercial primaria esté orientada a lo largo de un eje equilibrador, una fuerza inercial del
equilibrador se oriente a lo largo de un cigtefial (paso S110). Ademas, una magnitud ks del equilibrador se calcula
simultaneamente cuando se hallan una direccion de eje principal X y un eje principal A (paso S106A). Los resultados
del calculo asi hallados son enviados a los medios de salida 56 (paso S112).

Aunque se ha descrito que, después de hallar la elipse de fuerza inercial primaria (paso S106, paso S106A), se
hallan una magnitud k y una fase a de desequilibrio de manivela, el orden del calculo no se limita a ése. Por ejemplo,
almacenando en la memoria 52 las férmulas de equilibrio asimétrico de manivela conjuntamente con las formulas
(11) a (16'), se puede hacer un calculo necesario en un célculo. En este caso, el orden del calculo no importa.
Ademas, dado que una fase del equilibrador puede ser determinada a través de calculo, el calculo se puede hacer
con la férmula de célculo almacenada en la memoria 52.
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[Segunda realizacion]

La primera realizacion se ha descrito con el caso donde el saliente de pivote 1p dispuesto en la pared superior de la
caja de transmisién 1n de la unidad de motor de tipo basculante 1 es soportado por el eje de pivote 1a de manera
que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo y un centro de rotacién instantaneo se coloca en el eje de pivote 1a.

Sin embargo, segun la idea de la presente invencion, un centro de rotacion instantaneo, a su vez, una posicion, en la
que se dispone un eje de pivote, no se limita a la posicidbn de la primera realizacién, sino que se puede poner
libremente.

Las figuras 13 a 15 son vistas que ilustran una segunda realizacién, en la que un eje de pivote esta dispuesto debajo
de una caja de transmision. En la figura 13, un saliente de pivote 1p' esta formado en una parte delantera de un
borde inferior de una caja de transmisién 1n, soportandose el saliente de pivote 1p' en un soporte de suspension 8c,
que esta fijado a un elemento de bastidor de carroceria de vehiculo 8b a través de un eje de pivote 1a, de manera
que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo.

En la realizacion, un contrapeso de un mecanismo de manivela 1b y un lastre equilibrador de un mecanismo
equilibrador 1h se regulan en magnitud y posicion de modo que un centro de rotacién instantaneo relacionado con
una fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela 1b se coloque en el eje de pivote 1a.

Por otra parte, un cigtefial 1c gira en el mecanismo de manivela 1b por lo que se genera una fuerza inercial
secundaria F y por ello se generan vibraciones. Dado que las vibraciones producidas por la fuerza inercial
secundaria F tienen una magnitud permisible en comparaciéon con las vibraciones producidas por la fuerza inercial
primaria, en la primera realizacién no se toma ninguna contramedida para las vibraciones producidas por la fuerza
inercial secundaria.

La segunda realizacion corresponde a vibraciones producidas por la fuerza inercial secundaria con el fin de
satisfacer ciertamente una demanda de mejora de la confortabilidad, que es objeto de fuerte demanda en scooters,
etc, en los ultimos afios.

Mas especificamente, la segunda realizaciéon esta configurada de modo que el eje de pivote 1a que soporta el
saliente de pivote 1p' formado en la parte delantera del borde inferior de la caja de transmision 1n sea un centro de
rotacion instantaneo relacionado con una fuerza inercial primaria para inhibir por ello las vibraciones producidas por
la fuerza inercial primaria, y un casquillo 22 hecho de un elemento elastico disminuye la salida de las vibraciones
transmitidas al eje de pivote 1a por la fuerza inercial secundaria.

El casquillo 22 incluye un elemento elastico 22c de caucho o analogos cocido y fijado entre un cilindro metalico
interior 22a y un cilindro metalico exterior 22b. Un par de agujeros recortados 22d, 22d estan formados en el
elemento elastico 22c. El casquillo 22 esta interpuesto entre el saliente de pivote 1p' y el eje de pivote 1a de modo
que una direccion, en la que los agujeros recortados 22d, 22d estan dispuestos, sea segun una direcciéon de una
aceleracion a producida por la fuerza inercial secundaria, como se describe mas adelante. Por esto, una fuerza
elastica en una direccion de la aceleracion a disminuye en comparacion con la fuerza elastica en otras direcciones.

Aqui se halla una aceleracién a producida por la fuerza inercial secundaria F en el mecanismo de manivela 1b para
actuar en el eje de pivote 1a.

En primer lugar, en la figura 14 que representa esquematicamente el mecanismo de manivela 1b, se asume m; = una
masa alternativa, r = radio de manivela, w = velocidad angular de manivela, 6 = fase de manivela, A = una relacion
de biela (p/r), p = longitud de biela, | = momento inercial, M = masa de motor.

Ademas, en la figura 13, se supone F = fuerza inercial secundaria, a = aceleracion producida por la fuerza inercial
secundaria para actuar en el eje de pivote 1a, g = distancia desde el eje de cilindro C al centro de gravedad G del
motor, h = distancia desde el centro de gravedad G del motor al centro D de rotacion instantaneo relacionado con la
fuerza inercial secundaria, n = distancia desde el centro D de rotacion instantaneo al eje de pivote 1a, j = distancia
desde el centro de gravedad G del motor al eje de pivote 1a, ® = angulo de vértice del triangulo 1a - G - D,y B =
velocidad angular alrededor del centro D de rotacion instantaneo.

La aceleracion a puede ser hallada por la ecuacion siguiente (17).

a=nx2§p (17)

Ademas, la fuerza inercial secundaria F, o analogos puede ser hallada por las ecuaciones siguientes.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2362284 T3

F=m x r x @ x cos (28) / A,

B=Fxg/1

[32 x h? - 2jh x cos(®)]!/?

o
Il

h =1/ (Mxg)

En la segunda realizacién, una forma eliptica de una fuerza inercial primaria F1 del mecanismo de manivela 1b y una
forma circular de una fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador 1h son controladas de modo que una aceleracion
producida por una fuerza de traslacién y una aceleracion producida por un par de fuerzas se inviertan una con
relaciéon a otra en direccion y tengan la misma magnitud en el eje de pivote 1a, o en su proximidad. Por ello, se
impide la transmisién de vibraciones, que son producidas por la fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela
1b, del eje de pivote 1a al bastidor de carroceria de vehiculo 8.

Ademas, interponiendo el casquillo 22 entre el eje de pivote 1a y el saliente de pivote 1p', o entre el eje de pivote 1a
y el soporte 8c, es posible disminuir la aceleracién a producida por la fuerza inercial secundaria, a su vez, las
vibraciones y asegurar una resistencia requerida para soportar el motor 1 en una carroceria de vehiculo al objeto de
asegurar la estabilidad en marcha.

Aqui, la fuerza inercial secundaria F es segun el eje de cilindro C, y la aceleracién a esta orientada sustancialmente
en la misma direccion que la del eje de cilindro C, a su vez, la aceleracion a. Por lo tanto, el casquillo 22 esta
dispuesto de modo que una direccién, en la que la fuerza elastica es pequefia, esté orientada sustancialmente en la
misma direccién que la del eje de cilindro C. Ademas, aunque la aceleracién a forma un angulo relativamente grande
con relacion al eje de cilindro C en la figura 13, esto tiene la finalidad de conveniencia al dibujar la figura. Mas
especificamente, aunque cuanto mas distante esta el centro D de rotacion instantaneo en relacién a la fuerza inercial
secundaria del eje de cilindro C, mas proxima se orienta la aceleracion a hacia el eje de cilindro C, la figura 13 no
puede sino ilustrar el centro D de rotacion instantaneo en una posiciéon considerablemente mas proxima al eje de
cilindro C de lo real a causa de una limitacion del tamario de la hoja con el resultado de que la aceleracion a y el eje
de cilindro C intersecan uno con otro en el angulo relativamente grande como se ha descrito anteriormente.

[Tercera realizacion]

Aunque la segunda realizacion se ha descrito con el caso donde el casquillo se adopta como un elemento
antivibracion, en el que una fuerza elastica es de magnitud direccional, es posible adoptar varias modificaciones para
el elemento antivibracion segun la invencion. La figura 16 es una vista que ilustra una tercera realizacion, en la que
se adopta un elemento de articulacion como un elemento antivibracion, y los mismos caracteres que los de la figura
13 denotan las mismas partes analogas o partes correspondientes a las de la ultima.

Una chapa de articulacién 37, que constituye un elemento antivibraciéon, esta montada a través de un casquillo de
montaje 37b compuesto de un soporte 37a y un elemento elastico, a un soporte 8d fijado a un elemento de bastidor
de carroceria de vehiculo 8b. El casquillo de montaje 37b es uno ordinario, cuya fuerza elastica no es de magnitud
direccional, y se puede adoptar uno en el que, por ejemplo, el casquillo 22 representado en la figura 15 no esté
provisto de los agujeros recortados 22d. Consiguientemente, la chapa de articulaciéon 37 es empujada hacia su
posicion neutra (un eje del casquillo 22) por el empuje del casquillo 22. De esta manera, la chapa de articulacion 37
es capaz de girar alrededor de un soporte 37a segun una cantidad de deformacién elastica del casquillo de montaje
37b. El motor 1 se soporta en un extremo de punta de la chapa de articulacion 37 a través del eje de pivote 1a de
manera que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo.

En la tercera realizacion, la aceleracion a producida por la fuerza inercial secundaria es sustancialmente la misma en
direccion que el eje de cilindro C. Esto es lo mismo con la segunda realizacion. La articulacion 37 esta configurada
de modo que una direccién de la aceleracién a sea segun una direccion, en la que el eje de pivote 1a gira alrededor
del soporte 37a.

Consiguientemente, segun la tercera realizacion, dado que para la aceleracion a producida por la fuerza inercial

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2362284 T3

secundaria, la chapa de articulacion 37 gira correctamente alrededor del soporte 37a dentro del rango de
deformacion elastica del casquillo de montaje 37b, se puede evitar con mayor seguridad que las vibraciones
generadas por la fuerza inercial secundaria sean transmitidas al exterior.

Ademas, dado que la chapa de articulacién 37 solamente puede girar alrededor del soporte 37a, pero se impide que
se mueva en otras direcciones, es posible soportar el motor 1 con seguridad contribuyendo a una mejora de la
estabilidad en marcha.

Ademas, aunque el casquillo 22 empuja la chapa de articulacién 37 a su posicién neutra en la tercera realizacion, por
ejemplo, un elemento de muelle distinto de un casquillo puede empujar una chapa de articulacién a su posicién
neutra en la invencion.

[Cuarta realizacion]

Aunque las realizaciones primera a tercera se han descrito con el ejemplo, en el que el motor 1 se soporta en el
bastidor de carroceria de vehiculo de manera que pueda bascular alrededor de un eje de pivote, la invencién
también es aplicable al caso donde un motor esta fijamente montado en un bastidor de carroceria de vehiculo.

La figura 17 es una vista esquematica que ilustra una cuarta realizacién de la invencién, y los mismos caracteres que
los de las figuras 1 a 16 denotan las mismas partes o partes correspondientes a las de las ultimas.

Una motocicleta 30 segun la realizacion incluye un bastidor de carroceria de vehiculo 31 del tipo de cuna. Un tubo
delantero 31a formado en un extremo delantero del bastidor de carroceria de vehiculo 31 soporta una horquilla
delantera 4 para poder manejarlo a izquierda y derecha, y un soporte de brazo trasero 31b formado en un extremo
trasero del bastidor de carroceria de vehiculo soporta pivotantemente un brazo trasero 32 a través de un eje de
pivote 33 para que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo. Una rueda trasera 17 esta montada en un extremo
trasero del brazo trasero 32.

Un motor de dos cilindros de tipo en V 34 estd montado en el centro del bastidor de carroceria de vehiculo 31. En el
motor 34, pistones delantero y trasero insertados y dispuestos en cuerpos de cilindro delantero y trasero 34a, 34b
estan conectados a un boton de manivela comun de un cigiefial a través de bielas delantera y trasera. Ademas, con
el motor de dos cilindros de tipo en V segun la realizacion, dado que una fuerza inercial secundaria F actia en una
direccién de una linea recta, que pasa a través del cigliefal dividiendo un banco en V en dos mitades, o una
direccion perpendicular a ella, el bisector se considera que es un eje de cilindro C.

El motor 34 esta fijado al bastidor de carroceria de vehiculo 31 directamente, es decir, sin ningun elemento elastico
entremedio, a través de una pluralidad de soportes de suspension 31c formados en el bastidor de carroceria de
vehiculo 31. Es decir, segun la tercera realizacion, el motor 34 y el bastidor de carroceria de vehiculo 31 estan
unidos conjuntamente de manera que constituyan un cuerpo rigido en conjunto. Consiguientemente, con la
realizacion, una masa de motor M en caso de tomar en cuenta las vibraciones generadas por un mecanismo de
manivela asciende a una suma de masas del motor 34 y el bastidor de carroceria de vehiculo 31 unido rigidamente a
él.

Ademas, reposapiés izquierdo y derecho 35, en los que el motorista pone los pies, estan fijados a la izquierda y
derecha de una porcion inferior del bastidor de carroceria de vehiculo 31. Amortiguadores 36 incluyendo un
elemento elastico tal como caucho, etc, para absorcién de vibraciones estan montados en los reposapiés 35. Los
amortiguadores 36 estan configurados de la misma manera que la segunda realizacion de modo que una fuerza
elastica en una direccion de una aceleracion a, que es producida por una fuerza inercial secundaria de un
mecanismo de manivela 1b, sea menor que las fuerzas elasticas en otras direcciones. Ademas, la aceleracion a en
la tercera realizacion se halla con la misma ecuacion que en la segunda realizacion.

Segun la cuarta realizacion, los reposapiés 35 se seleccionan como una posicién deseada, en la que se ha de
disponer un centro de rotacion instantaneo en base a una fuerza inercial primaria del mecanismo de manivela. Es
decir, un contrapeso del mecanismo de manivela y un lastre equilibrador de un mecanismo equilibrador se regulan
en magnitud y posicion de modo que los reposapiés 35 definan un centro de rotaciéon instantaneo por una fuerza
inercial primaria del mecanismo de manivela 1b. Consiguientemente, una forma eliptica de la fuerza inercial primaria
F1 del mecanismo de manivela 1b y una forma circular de la fuerza inercial F2 del mecanismo equilibrador son
controladas de modo que una aceleraciéon producida por la fuerza de traslacion y una aceleracion producida por un
par de fuerzas se inviertan una con relacion a otra en direccion y tengan la misma magnitud en los reposapiés 35, o
en su proximidad. Por ello, se evita la transmisién de vibraciones, que son producidas por la fuerza inercial primaria
del mecanismo de manivela, al bastidor de carroceria de vehiculo.

Ademas, segun la cuarta realizacion, los amortiguadores 36 estan montados en los reposapiés 34 con el fin de
inhibir la transmision de vibraciones, que se producen en los reposapiés 35 por la fuerza inercial secundaria, a un
motorista. Dado que los amortiguadores 36 estan estructurados de modo que una fuerza elastica en una direccion de
la aceleracion a, que es producida por la fuerza inercial secundaria, sea menor que las fuerzas elasticas en otras
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direcciones, es posible inhibir la transmision de vibraciones producidas por la fuerza inercial secundaria a un
motorista.

Ademas, las realizaciones primera a cuarta se consideran ilustrativas y no restrictivas en todos los aspectos. El
alcance técnico de la invencién se indica por las reivindicaciones mas bien que la descripcion anterior de las
realizaciones, y se pretende incluir en él todos los cambios que caigan dentro de dicho alcance.

Aunque las realizaciones muestran una motocicleta tipo scooter como un ejemplo de motocicletas y un ejemplo en el
que un motor del tipo en V esta conectado directamente a un bastidor de carroceria de vehiculo, el alcance de la
invencion no se limita a ello, sino que se puede aplicar a otras motocicletas distintas de las anteriores a condicién de
que se facilite un motor con un mecanismo equilibrador como el definido en las reivindicaciones.

Ademas, aunque las realizaciones muestran un ejemplo en el que un motor con un mecanismo equilibrador esta
montado en una motocicleta, la invencién no se limita a ello, sino que se puede montar un motor con un mecanismo
equilibrador en otros vehiculos, maquinas, aparatos, etc.

Ademas, aunque las realizaciones muestran un ejemplo en el que un centro de rotacion instantdneo de un motor
esta dispuesto en un eje de pivote, o reposapiés, o en su proximidad, la invencién no se limita a ello, sino que se
puede disponer un centro de rotacion instantaneo de un motor en otras partes.

Ademas, aunque las realizaciones muestran un ejemplo en el que un eje equilibrador esta dispuesto con relacién a
un ciglefal en una direccién de un eje de pivote a un centro de gravedad de un motor y un eje principal de una
elipse de una fuerza inercial primaria de un mecanismo de manivela esta dispuesto sustancialmente en paralelo a
una linea recta, que conecta entre el cigiiefial y el eje equilibrador, la invencion no se limita a ello, sino que se puede
disponer un eje equilibrador con relacién a un cigliefial en una direcciéon de un centro de gravedad de un motor a un
eje de pivote. En este caso, un eje menor de una elipse de una fuerza inercial primaria de una manivela se puede
disponer sustancialmente en paralelo a una linea recta, que conecta entre un cigliefial y un eje equilibrador.

Ademas, aunque las realizaciones muestran un ejemplo en el que un centro de rotacion instantaneo esta dispuesto
en la proximidad de un eje de pivote por lo que no se facilita ninguna articulacién que restrinja la transmision de
vibraciones de un motor (un eje de pivote) a un bastidor de carroceria de vehiculo de un scooter, la presente
invencion no se limita a ello, sino que se puede disponer una articulacién en una conexion de un eje de pivote de un
motor y un bastidor de carroceria de vehiculo incluso en el caso donde un centro de rotacién instantaneo esté
dispuesto cerca del eje de pivote.

[Descripcion de niumeros y signos de referencia]

1, 34: motor

1a: eje de pivote (posicién deseada)

1b: mecanismo de manivela

1c: ciglenal

1g: contrapeso

1h: mecanismo equilibrador

1i: eje equilibrador

22: casquillo (elemento antivibracion)

34: reposapiés (posicion deseada)

36: elemento antivibracion

F1: fuerza inercial primaria de mecanismo de manivela

F2: fuerza inercial de mecanismo equilibrador

L1: linea recta de centro de gravedad/posiciéon deseada

L2: linea recta de manivela/equilibrador
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REIVINDICACIONES
1. Motor incluyendo
un mecanismo de manivela (1b), y
un mecanismo equilibrador (1h) configurado para impedir vibraciones producidas por el mecanismo de manivela (1b),

donde una fuerza de traslacion generada por una fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b) y una
fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h) definen un centro de rotacion instantaneo del motor (1),
caracterizado porque el mecanismo de manivela (1b) y el mecanismo equilibrador (1h) estan configurados de tal
manera que dicho centro de rotacién instantaneo del motor (1) esté dispuesto en la proximidad de una posicion
deseada opcional del motor regulando una aceleracién (az, as) producida por una fuerza de traslacion generada por
una fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b) y una fuerza inercial (F2) del mecanismo
equilibrador (1h) y una aceleracion (as, as) producida por un momento generado por la fuerza inercial primaria (F1)
del mecanismo de manivela (1b) y la fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h).

2. Motor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la aceleracion (az, as) producida por la fuerza de traslacién
y la aceleracién (a2, as) producida por el momento generado por la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de
manivela (1b) y la fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h) se regulan de manera que se pongan
sustancialmente en direcciones opuestas y tengan sustancialmente la misma magnitud en la proximidad de la
posicién deseada opcional, en la que esta dispuesto el centro de rotacion instantaneo.

3. Motor segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de
manivela (1b) define una forma eliptica predeterminada (S1) definida por un lugar, que corresponde a un ciclo, en
representacion vectorial de la fuerza.

4. Motor segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el mecanismo de manivela (1b) incluye un
cigliefal (1c), y

el mecanismo equilibrador (1h) incluye un eje equilibrador (1i), y

donde el eje equilibrador (1i) esta dispuesto de modo que una linea recta de manivela/equilibrador (L2), que conecta
entre el eje equilibrador (1i) y el ciglefal (1c), sea sustancialmente paralela a una linea recta de centro de
gravedad/posicién deseada opcional (L1), que conecta entre un centro de gravedad (G) del motor (1) y la posicion
deseada opcional,

un eje principal de una elipse (S1) de la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b) esta dispuesto
de manera que sea sustancialmente paralelo a la linea recta de manivela/equilibrador (L2),

la fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h) define una forma de circulo sustancialmente perfecto (S2)
trazado por un lugar, que corresponde a un ciclo, en representacion vectorial de la fuerza, y

el circulo perfecto (S2) de la fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h) es sustancialmente el mismo en
dimensién que el eje principal de la elipse (S1) de la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b).

5. Motor segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el mecanismo de manivela (1b) incluye un
contrapeso (1g), y donde la forma eliptica (S1) de la fuerza inercial primaria (F1) generada por el mecanismo de
manivela (1b) se controla regulando al menos el contrapeso (19).

6. Motor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por un eje de pivote (1a) que soporta el motor
(1), y donde la posicion deseada opcional, en la que esta dispuesto el centro de rotacion instantaneo del motor (1),
corresponde al eje de pivote (1a).

7. Motor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el mecanismo equilibrador incluye un
mecanismo equilibrador uniaxial (1h).

8. Motor segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por un elemento antivibraciéon, que se ha previsto
para disminuir la transmision de vibraciones, que son producidas por una fuerza inercial secundaria del mecanismo
de manivela (1b), fuera de la posiciéon deseada opcional.

9. Motor segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la posicién deseada opcional se define en un eje de pivote
(1a) que soporta el motor (1) para que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo, el elemento antivibracion incluye
un casquillo hecho de un elemento elastico y estructurado de modo que una fuerza elastica en una direccion primaria
de dicha aceleracion, que la fuerza inercial secundaria hace que actue en el eje de pivote (1a), sea menor que una
fuerza elastica en otras direcciones, y el casquillo esta dispuesto en el eje de pivote (1a).
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10. Motor segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la posicion deseada opcional se define en un eje de pivote
(1a) que soporta el motor (1) para que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo, el elemento antivibracion incluye
un elemento de articulacion montado en un bastidor de carroceria de vehiculo a través de un soporte y empujado a
una posicion neutra, el motor (1) es soportado por el elemento de articulaciéon a través de un eje de pivote (1a) de
manera que pueda bascular hacia arriba y hacia abajo, y una direccién, en la que el eje de pivote (1a) es movido
alrededor del soporte, es sustancialmente segin una direccion primaria de la aceleracion que la fuerza inercial
secundaria hace que actie en el eje de pivote (1a).

11. Motor segun la reivindicacién 8, caracterizado porque la posicion deseada opcional se define en un reposapiés,
en el que el motorista pone los pies, el elemento antivibraciéon incluye un amortiguador estructurado de modo que
una fuerza elastica en una direccién primaria de la aceleracion que la fuerza inercial secundaria hace que actue en el
reposapiés, sea menor que una fuerza elastica en otras direcciones, y el amortiguador esta montado en el
reposapiés.

12. Motocicleta incluyendo el motor (1) con un mecanismo equilibrador (1h), segun una de las reivindicaciones 1 a
11.

13. Motor incluyendo
un mecanismo de manivela (1b) incluyendo un cigliefal (1c), y
un mecanismo equilibrador (1h) incluyendo un eje equilibrador (1i),

donde una fuerza inercial primaria (F1) generada por rotacién del cigliefial (1c) incluye un componente de rotaciéon
que es de magnitud constante y gira, y un componente de traslacion que es de direccidn constante y varia en
magnitud cuando el cigliefial (1c) gira, y donde

una aceleracion es producida por un momento del componente de rotacién de la fuerza inercial primaria (F1)
generada por rotacién del cigliefial (1c) y una fuerza inercial (F2) generada por rotacién del eje equilibrador (1i)
alrededor del centro de gravedad (G) del motor (1), y una aceleracion es producida por el componente de traslacion
de la fuerza inercial primaria (F1) del cigtefial (1c), caracterizado porque dichas aceleraciones estan mutuamente
sustancialmente en direcciones opuestas y tienen sustancialmente la misma magnitud en una posicién deseada
opcional del motor.

14. Motor segun la reivindicacién 13, caracterizado porque una relacion A del componente de rotacion y el
componente de traslacién de la fuerza inercial primaria (F1) generada por rotacién del cigliefial (1c) es

A=[1+M-Lp-Lc) / [M - Lp - Lg),

donde M indica una masa de motor, | un momento inercial, L, una distancia entre la posicién deseada opcional y un
centro de gravedad (G), Ls una distancia de centro entre el cigliefial (1c) y el equilibrador, y Lc una distancia entre el
ciguenal (1c) y el centro de gravedad (G) en una direccion de centro de gravedad/posicion deseada opcional (E2), y
donde la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b) se pone en fase de modo que el componente
de traslacion también sea maximo cuando el momento del componente de rotacién de la fuerza inercial primaria (F1)
generada por rotacion del ciglieal (1¢) y de la fuerza inercial (F2) del mecanismo equilibrador (1h) sea maximo, y el
componente de traslacion también es minimo cuando el momento de fuerzas es minimo, y donde

una direccion (E1) del componente de traslaciéon de la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de manivela (1b)
se pone perpendicular a una linea recta de centro de gravedad/posicién deseada opcional (L1), que conecta entre un
centro de gravedad (G) del motor (1) y la posicion deseada opcional.

15. Motor segun la reivindicacion 14, caracterizado porque un lugar vectorial de la fuerza inercial primaria del
mecanismo de manivela (1b) define una elipse (S1).

16. Motor segun la reivindicacion 15, caracterizado porque una direccion de eje principal x y un eje principal A de la

elipse (S1) tomado en una direccién de rotacion del cigliefial (1c) con un eje de cilindro como una referencia cumplen
la ecuacién 1:
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B = 360° - Ya

—l-tan" 2-A-sinf
=32 1+2-Acosp

X =90° - (n+yr)

_ cosn+A-cos(B-n)
cosn+2-A-cos(B-n)

donde
WB indica un angulo en una direccién de manivela/equilibrador con la direccion de centro de gravedad/posicion
deseada opcional (E2) como una referencia, y WF un angulo en una direccion de eje de cilindro con la direccion de
centro de gravedad/posiciéon deseada opcional (E2) como una referencia.

17. Motor segun la reivindicaciéon 16, caracterizado porque un angulo direccional a de un desequilibrio de manivela,
es decir un contrapeso dispuesto en el cigliefial (1c) con la direccién de eje de cilindro como una referencia,
satisface la ecuacion 2:

-tan
A-1 X]

u=x+tan"[

al tiempo de punto muerto superior.

18. Motor segun la reivindicacion 16, caracterizado porque una magnitud k del desequilibrio de manivela satisface la
ecuacion 3:

A-siny (A-l)cosx
k = - =
sinf@ —yx)  cos(e ~x)

19. Motor segun la reivindicaciéon 14, caracterizado porque una direccion de la fuerza inercial (F2) del mecanismo
equilibrador (1h) esta orientada a lo largo del cigiiefial (1c¢) cuando la fuerza inercial primaria (F1) del mecanismo de
manivela (1b) esta orientada a lo largo del eje equilibrador (1i).

20. Motor segun la reivindicacion 19, caracterizado porque un angulo direccional ag de la fuerza inercial del

mecanismo equilibrador (1h), que incluye el eje equilibrador (1i), con una direccién paralela a un eje de cilindro como
una referencia, satisface la ecuacion 4:

k .
COS(GB""PF"‘QO") =— k—-Sln(u+tpr)
B

k [ A -cos(a + Ws )~ sin W5 - sinla + 5 ) }
ks (A +cosWs)

sin{as +Wr +90°) =
al tiempo de punto muerto superior.

21. Motor segun la reivindicacion 19, caracterizado porque una magnitud ks de la fuerza inercial del mecanismo
equilibrador (1h) satisface la ecuacion 5:

_ A -cosm
" cosn+2-A-cos(B-")

ke

_ A -sinn
2-X-sin(p -n)-sinn
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22. Motor segun una de las reivindicaciones 13 a 21, caracterizado como un motor (1) para vehiculos, donde la
posicion deseada opcional se pone en la proximidad de una posicién, en la que el motor (1) es soportado.

23. Motor segun la reivindicacién 22, caracterizado como un motor (1) montado en un vehiculo tipo scooter (2) que
tiene una unidad de potencia de tipo basculante, donde la posicion deseada opcional se pone en la proximidad de un
eje de pivote (1a) que soporta la unidad de potencia en un bastidor de carroceria de vehiculo (8) para hacer que la
misma bascule libremente.

24. Motor segun la reivindicacion 23, caracterizado porque una linea recta de manivela/equilibrador (L2) esta en
paralelo a una linea recta de centro de gravedad/posicion deseada opcional (11), y la posicion deseada opcional se
pone encima o debajo del ciguefial (1c).

25. Motor seguin una de las reivindicaciones 13 a 21, caracterizado como un motor (1) para motocicletas, al que
esta fijado un reposapiés, y donde la posicién deseada opcional se pone en la proximidad de los reposapiés.

26. Motor segun una de las reivindicaciones 13 a 25, caracterizado porque el mecanismo equilibrador (1h) incluye el
eje equilibrador (1i) que gira con relacién al cigliefial (1¢) a una velocidad constante.

27. Motor segun una de las reivindicaciones 13 a 25, caracterizado porque el mecanismo equilibrador (1h) incluye el
eje equilibrador (1i) que gira con relacién al cigliefial (1¢) a una velocidad constante en la misma direccién que la de
éste ultimo.

28. Motocicleta que soporta el motor (1) con un mecanismo equilibrador (1h), segun una de las reivindicaciones 13 a
21, donde la posicién deseada opcional del motor (1) se pone en la proximidad de una posicion, en la que el motor
(1) es soportado en un bastidor de carroceria de vehiculo.

29. Motocicleta que soporta el motor (1) con un mecanismo equilibrador (1h), segun una de las reivindicaciones 13 a

21, en la proximidad de un centro de una carroceria de vehiculo y fijando un reposapiés al motor (1), y donde la
posicién deseada opcional se pone en la proximidad del reposapiés.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]

ACELERACION POR PAR DE FUERZAS

F FUERZA INERCIAL POR MASA ALTERNANTE

Ka!  MAGNITUD DE EQUILIBRIO DEL EQUILIBRADOR

6. ANGULD DE MANIVELA CON POSICION DE PAR
DE FUERZAS MAXIMO COMO REFERENCIA

MOMENTO INERCIAL DE MOTOR

:

30



ES 2362284 T3

[Fig. 8]
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POSICION DESEADA N

POSICION DESEADA P

DIRECCION DE EJE DE CILINDRO

ALTERNANTE Fa
DE FUERZA INERCIAL™,
PRIMARIA

-~ MANIVELAG .

1 Le-Lp
,=F.g-cos0.| —+=C=F
a G-C0s [M+ : ]

[+M-Le-Lp

=F-o-cos8-
= M

FUERZA INERCIAL POR MASAALTERNANTE
MAGNITUD DE COMPONENTE ALTERNANTE DE
FUERZA INERCIAL PRIMARIA

ANGULO DE MANIVELA CON POSICION DE PAR
DE FUERZAS MAXIMO COMO REFERENCIA
MASA DE MOTOR

MOMENTO INERCIAL DE MOTOR

Tz @ am
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[Fig. 9]
DISERO DEL APARATO
f 54 f 50 f
CONFIGURACION J SALIDA
DE ESTADO) o CrPU - o
A
" L~ 52
(PROGRAMA)
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PROCEDIMIENTO

1

HALLAR ACELERACION am DE PAR DE FUERZAS
EN DIRECCION PERPENDICULAR A LA LINEA RECTA
QUE CONECTA ENTRE POSICION DESEADAY CENTRO
DE GRAVEDAD, EN POSICION DESEADA

S$100

INTRODUCIR ELEMENTOS DE MOTOR -

|_S102

|

ACELERACION DE EQUILIBRIO am,
EN POSICION DE EJE DE MANIVELA

}

ELIPSE DE FUERZA INERCIAL PRIMARIA

}

S104

HALLAR FUERZA TRASLACIONAL ar, |~

S106

COMBINAR am Y ar PARA HALLAR pr—r”

HALLAR FASE Y MAGNITUD DE DESEQUILIBRIO
DE CIGOENAL PARA OBTENER DICHA ELIPSE,
USANDO FORMULAS DE DESEQUILIBRIO
ASIMETRICO DE MANIVELA

| _Ss108

L

HALLAR FASE DE EQUILIBRADOR DE MODO QUE
LA FUERZA INERCIAL DEL EQUILIBRADOR SE
ORIENTE A LO LARGO DEL CIGOENAL CUANDO LA
FUERZA INERCIAL PRIMARIA ESTE ORIENTADA
ALO LARGO DEL EJE DE EQUILIBRADOR

/8110

:

l .
=
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=D
|

INTRODUCIR ELEMENTOS DEL MOTOR

HALLAR ELIPSE DE FUERZA INERCIAL PRIMARIA.
USANDO LAS FORMULAS (1) A (18)

HALLAR MAGNITUD K Y FASE a DEL EQUILIBRIO
DEL CIGOERAL REQUERIDO PARA LA GENERACION
DE LA ELIPSE DE FUERZA INERCIAL PRI/
USANDO FORMULAS DE EQUILIBRIO ASIMETRICO
DE MANIVELA

DETERMINAR FASE DE EQUILIBRADOR DE MODO
QUE LA FUERZA INERCIAL DEL EQUILIBRADOR ESTE
ORIENTADAA LO LARGO DEL CIGOERAL CUANDO
LA FUERZA INERCIAL PRIMARIA ESTE ORIENTADA
A LO LARGO DEL EJE DE EQUILIBRADOR

ENVIAR LOS RESULTADOS DEL CALCULO

.~ )
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[Fig. 12]

(A)

FORMULAS PARA HALLAR LA ELIPSE DE FUERZA INERCIAL
APARTIR DEL EQUILIBRIO DE MANIVELA

1 _.[ 2ksina ]
= = AN 7| —
1+ 2kcosa

o kcos(a.-x)= ksin(x -x)
cos Y siny
Be kcos(a -x)= o ksinl(u-x)
cosy siny
A-B=1

B=a-1)

A=1

(B)  FORMULAS PARA HALLAR EL EQUILIBRIO DE MANIVELA
APARTIR DE LA ELIPSE DE FUERZA INERCIAL

»

]_!'_] M (MASAALTERNANTE)

{02y (2]
a =7 +tan (A-l % s
k_(A—l)cosx= Asiny

k " eosl@-y) sinfe-x)
A-B=1
@=A-)

35



ES 2362284 T3

[Fig. 13]

LAS ECUACIONES SIGUIENTES REPRESENTAN LA VELOCIDAD ANGULAR
DEL PUNTO OPCIONAL a POR FUERZA INERCIAL SECUNDARIA

a=nxp _
F=m xrxm®xcos(20)[A (FUERPAINERCIALSECUNDAR)

ﬂ =Fx g/_[ (VELOCIDAD ANGULAR ALREDEDOR DE C.1)

n= ,J;’ x h* —2 jhx cos(@) (TEOREMADE coseNos)

h=I/(Mxg)
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RN ®e 3

\/
MASAALTERNANTE
RADIO DE MANIVELA
VELOCIDAD ANGULAR DE MANIVELA
FASE
RADIO DE BIELA

LONGITUD DE BIELA

MOMENTO INERCIAL
MASA DEL MOTOR
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[Fig. 15]

[Fig. 16)
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[Fig. 17]

w2
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