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DESCRIPCION
Aparato para amortiguar la excitacion torsional de un arbol de transmisién hueco.
Esta invencion se refiere a un aparato para amortiguar la excitacion torsional de un arbol de transmisién hueco.

Se conoce el disefio de arboles de transmisién de manera que sus velocidades criticas (las velocidades a las que
resuenan) no coincidan con las velocidades de funcionamiento del equipo que estd accionandose. Esto ayuda a
evitar la excitacion torsional del arbol de transmision. No siempre es posible disefiar asi un arbol de transmisién.
Ademas, la excitacion torsional de un arbol de transmision puede producirse debido al funcionamiento de otro equipo
no accionado por el arbol de transmisién pero en la misma zona. La excitacion torsional de un arbol de transmisién
también puede producirse debido al funcionamiento del equipo conectado al equipo que estd accionandose, por
ejemplo conectado por un circuito eléctrico. Esto es especialmente asi desde la llegada de los equipos de control
electrénico de alta potencia que utilizan tiristores.

Cuando un arbol de transmision no es lo suficientemente robusto para hacer frente a la excitacion torsional que
experimenta, esto se trata: aumentando la robustez del &arbol de transmisién; reduciendo la magnitud de las
tensiones torsionales aplicadas al arbol de transmisién; y amortiguando la excitacion torsional del propio arbol de
transmisién. La presente invencion se refiere a la Ultima de estas tres alternativas.

El documento WO-2005/121594-A2 da a conocer un aparato para amortiguar la excitacion torsional de un arbol de
transmisién segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Segun la presente invencién se proporciona un aparato para amortiguar la excitacion torsional de un arbol de
transmisién hueco, comprendiendo el aparato: un elemento alargado que puede extenderse a lo largo del interior del
arbol de transmision, pudiendo fijarse un extremo del elemento a un extremo del &rbol de transmision, pudiendo
disponerse el otro extremo del elemento en el otro extremo del arbol de transmision; y pudiendo fijar un dispositivo
de amortiguacion hidraulica al otro extremo del arbol de transmision para amortiguar la vibracion del otro extremo del
elemento, incluyendo el dispositivo de amortiguacion hidraulica: una disposicion de émbolo y cilindro que tiene
camaras hidraulicas primera y segunda; un depésito de fluido hidraulico; y un conjunto de circuitos hidraulicos por
medio de los cuales las camaras hidraulicas se comunican con el depodsito de fluido hidraulico, en el que el
dispositivo de amortiguacion hidraulica esta dispuesto de modo que cualquier fuga de fluido hidraulico desde las
camaras hidraulicas primera y segunda a través de una interconexion de émbolo/cilindro pasa al depésito de fluido
hidraulico, en el que el depdsito de fluido hidraulico rodea el elemento alargado y puede extenderse a lo largo del
interior del &rbol de transmision hueco desde un extremo del elemento al otro.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que la disposicién de émbolo y cilindro incluya un émbolo
ubicado en una pared del depdsito.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que una palanca de accionamiento se extienda radialmente
hacia fuera desde el elemento alargado en el otro extremo del elemento, actuando la palanca sobre el émbolo.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que un par de palancas de accionamiento se extiendan
radialmente hacia fuera desde el elemento alargado en el otro extremo del elemento, pudiendo ubicarse las
palancas en lados opuestos del elemento, y el dispositivo de amortiguacion hidraulica comprende: disposiciones de
émbolo y cilindro primera y segunda, actuando una palanca sobre la primera disposicion de émbolo y cilindro,
actuando la otra palanca sobre la segunda disposicién de émbolo y cilindro, extendiéndose la primera disposicion de
émbolo y cilindro en una linea de vibracion de una palanca, extendiéndose la segunda disposicion de émbolo y
cilindro en una linea de vibracion de la otra palanca; y un conjunto de circuitos hidraulicos por medio de los cuales
las camaras hidraulicas primera y segunda de las disposiciones de émbolo y cilindro se comunican con el depésito
de fluido hidraulico.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que cada disposicion de émbolo y cilindro comprenda un Gnico
cilindro que contiene un Unico émbolo, estando situado cada émbolo a lo largo de su cilindro para formar en
cualquier extremo del cilindro las camaras hidraulicas primera y segunda de la disposicion de émbolo y cilindro.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que el conjunto de circuitos hidraulicos comprenda secciones
primera y segunda, comprendiendo cada seccion ramas primera y segunda conectadas en paralelo, comprendiendo
una rama un reductor de flujo, comprendiendo la otra rama una vélvula de retencion que permite un flujo sélo en una
direccion lejos del deposito, estando conectada la primera seccion entre el depoésito y tanto la primera camara
hidraulica de la primera disposicién de émbolo y cilindro como la segunda camara hidraulica diagonalmente opuesta
de la segunda disposicion de émbolo y cilindro, estando conectada la segunda seccién entre el depdsito y tanto la
segunda camara hidraulica de la primera disposicion de émbolo y cilindro como la primera cdmara hidraulica
diagonalmente opuesta de la segunda disposicion de émbolo y cilindro.

En un aparato segun el parrafo anterior menos dos, es preferible que la primera disposicion de émbolo y cilindro
comprenda un primer par de conjuntos de émbolo y cilindro dispuestos opuestos entre si en la linea de vibracion de
una palanca de accionamiento, apoyandose los émbolos del primer par de conjuntos contra lados opuestos de una
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palanca, y que la segunda disposicion de émbolo y cilindro comprenda un segundo par de conjuntos de émbolo y
cilindro dispuestos opuestos entre si en la linea de vibracion de la otra palanca de accionamiento, apoyandose los
émbolos del segundo par de conjuntos contra lados opuestos de la otra palanca.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que cada conjunto de émbolo y cilindro contenga un resorte
ubicado en su camara hidraulica que desvia su émbolo contra una palanca de accionamiento, y que el émbolo de
cada conjunto contenga en el mismo un reductor de flujo y una valvula de retencién conectados en paralelo que se
comunican entre la camara hidraulica del conjunto y el depésito de fluido hidraulico, permitiendo la valvula de
retencién un flujo de fluido sélo en una direccion lejos del depésito.

En un aparato segun cualquiera de los dos parrafos anteriores, es preferible que el émbolo de cada conjunto de
émbolo y cilindro incluya un brazo de actuador que se extiende desde el émbolo generalmente de manera radial
hacia fuera, apoyandose el extremo radialmente externo de cada brazo de actuador contra un lado de una palanca
de accionamiento.

En un aparato segun uno cualquiera de los seis parrafos anteriores, es preferible que el depésito de fluido hidraulico
se extienda alrededor del par de palancas de accionamiento.

En un aparato segun el parrafo anterior, es preferible que un émbolo cargado por resorte ubicado adyacente al
dispositivo de amortiguacion hidraulica y en el eje de rotacion del arbol de transmision someta a presion el depésito
de fluido hidraulico.

A continuacion se describira la invencion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una seccion transversal longitudinal a través de un arbol de transmision hueco y un aparato segun la
presente invencion;

la figura 2 es una seccion transversal en la linea IlI-Il en la figura 1;

la figura 3 ilustra una alternativa a la mostrada en la figura 2;

la figura 4 ilustra en mayor detalle un conjunto de émbolo y cilindro usado en la figura 3; y
la figura 5 ilustra una modificacion a la mostrada en la figura 3.

En referencia a la figura 1, un arbol 1 de transmisién hueco se acciona por un accionador 3, y acciona una unidad 5
accionada. El aparato segin la presente invencion comprende un elemento 7 de transferencia cilindrico macizo
rigido en torsion concéntrico con el arbol 1, un par de palancas 9a, 9b de accionamiento, y un dispositivo 11 de
amortiguacion hidraulica. El dispositivo 11 de amortiguacion esti conectado entre el arbol 1 y la unidad 5 accionada.
El accionador 3 esta conectado al arbol 1 mediante elementos 13 de fijacidn, el dispositivo 11 de amortiguacion esta
conectado entre el arbol 1 y la unidad 5 accionada mediante elementos 15 de fijacion, y las palancas 9a, 9b de
accionamiento estan conectadas al elemento 7 de transferencia mediante elementos 17 de fijacion. Los elementos
13 de fijacion también fijan un extremo del elemento 7 al extremo del arbol 1 conectado al accionador 3. El elemento
7 se extiende a lo largo del interior del arbol 1 hueco. Las palancas 9a, 9b estan ubicadas en el extremo del
elemento 7 alejadas de la fijacion del elemento 7 al arbol 1, y se extienden radialmente hacia fuera desde el
elemento 7 separadas 180 grados. Las palancas 9a, 9b se extienden de modo que se comunican con el dispositivo
11 de amortiguacion hidraulica. La naturaleza precisa de esta comunicacion se describird a continuacién. Un
depdsito 19 de fluido hidraulico sometido a presion se mantiene alrededor del elemento 7 y las palancas 9a, 9b. El
fluido se somete a presion por un émbolo 21 cargado por resorte ubicado en la unidad 5 accionada. El émbolo 21 se
comunica con el depésito 19 a través de una membrana 23 enrollable.

Una torsién de oscilacion en el arbol 1 debido a la excitacion torsional del arbol 1 da como resultado un movimiento
giratorio relativo correspondiente entre las palancas 9a, 9b y el dispositivo 11 de amortiguacion. Por ejemplo,
obsérvese el caso en el que el extremo de la unidad accionada del arbol 1 se torsiona en sentido horario, y por
consiguiente el extremo de accionador del arbol 1 se torsiona en sentido antihorario. La torsion en sentido horario
del extremo de la unidad accionada provoca una torsion en sentido horario correspondiente del dispositivo 11 de
amortiguacion conectado a este extremo, y la torsion en sentido antihorario del extremo de accionador provoca una
torsién en sentido antihorario correspondiente del elemento 7 de transferencia fijado a este extremo y por tanto una
torsion en sentido antihorario correspondiente de las palancas 9a, 9b. La posicién angular relativa del dispositivo 11
de amortiguacion y las palancas 9a, 9b corresponde a la torsién en ese instante del arbol 1.

Haciendo referencia también a la figura 2, el dispositivo 11 de amortiguacion hidraulica comprende disposiciones 25,
27 de émbolo y cilindro primera y segunda, el depdsito 19 de fluido hidraulico a presion, orificios 29, 31 de reductor
primero y segundo y valvulas 33, 35 de retencién primera y segunda.

Cada una de las disposiciones 25, 27 de émbolo y cilindro primera y segunda comprende un Unico cilindro 37, 39
que contiene un Unico émbolo 41, 43. Cada émbolo 41, 43 esta situado generalmente de manera central a lo largo
de su cilindro 37, 39 para formar en cualquier extremo del cilindro 37, 39 camaras 45a, 45b, 47a, 47b hidraulicas
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primera y segunda. Se corta una ranura 49a, 49b de manera central a lo largo de cada émbolo 41, 43 para recibir un
extremo 51a, 51b de una palanca 9a, 9b de accionamiento correspondiente. Cada disposicion 25, 27 de émbolo y
cilindro se extiende en la linea de vibracién del extremo 51a, 51b de su palanca 9a, 9b correspondiente.

La trayectoria de flujo de fluido entre las camaras 45a, 47b hidraulicas diagonalmente opuestas y el depdsito 19 a
presién comprende las ramas primera y segunda conectadas en paralelo, comprendiendo una rama un orificio 31 de
reductor, comprendiendo la otra rama una valvula 35 de retencion. De manera similar, la trayectoria de flujo de fluido
entre las camaras 47a, 45b diagonalmente opuestas y el deposito 19 comprende las ramas primera y segunda
conectadas en paralelo, comprendiendo una rama un orificio 29 de reductor, comprendiendo la otra rama una
valvula 33 de retencion. Los orificios 29, 31 de reductor estan disefiados de modo que el flujo a través de los mismos
es laminar. Las valvulas 33, 35 de retencion permiten un flujo de fluido sélo en una direccién lejos del deposito 19.
Las valvulas 33, 35 de retencién estan disefiadas para que tengan una caida de presién baja y una respuesta
rapida.

El funcionamiento del dispositivo 11 de amortiguacion hidrulica es tal como sigue.

Con referencia particular a la figura 2, si, debido a la excitacion torsional del arbol 1 de transmision, las palancas 9a,
9b de accionamiento rotan en sentido horario, entonces esto fuerza al émbolo 41 derecho de la disposicién 25 de
émbolo y cilindro, y al émbolo 43 izquierdo de la disposicion 27 de émbolo y cilindro. Esto reduce el tamafio de las
camaras 47a, 45b hidraulicas, desplazando el fluido fuera de las camaras 47a, 45b. El fluido desplazado pasa a
través del orificio 29 de reductor al depdsito 19 a presion (obsérvese que la valvula 33 de retencion permite un flujo
s6lo en una direccion lejos del depdsito 19). Debido al flujo al interior del depdsito 19 y a que el depdsito 19 esta
sometido a presion, el fluido también abandona el depésito 19. Cruza la valvula 35 de retencion para alcanzar las
camaras 45a, 47b hidraulicas. La diferencia de presion a través de tanto el primer par de cAmaras 45a, 47a como el
segundo par de cdmaras 45b, 47b es igual a la diferencia de presion a través del orificio 29 de reductor, y es
proporcional al par de torsion que se opone a la torsion angular del arbol 1. Como el flujo a través del orificio 29 de
reductor depende de la velocidad de torsion angular del arbol 1, se produce un verdadero par de torsiéon de
amortiguacion que es proporcional a la velocidad de torsion angular. Siempre que el flujo laminar se mantenga a
través del orificio 29 de reductor, la amortiguacién es meramente lineal y de naturaleza viscosa.

Si la excitacion torsional del arbol 1 provoca que las palancas 9a, 9b roten en sentido antihorario, entonces el
funcionamiento del circuito de amortiguacién hidraulica es como antes, pero a la inversa. Por tanto, el fluido
abandona las cAmaras 45a, 47b, cruza el orificio 31 de reductor, entra en y abandona el depdsito 19, cruza la valvula
33 de retencion y entra en las camaras 47a, 45b. En este caso, la diferencia de presion a través de tanto el primer
par de camaras 45a, 47a como el segundo par de camaras 45b, 47b es igual a la diferencia de presion a través del
orificio 31 de reductor.

Si la dindmica del sistema global esta bien definida, entonces los orificios 29, 31 de reductor pueden tener una
reduccion fija, es decir, no es posible la variaciéon de su reduccion. Esto ahorra costes. Sin embargo, en un sistema
menos bien definido, pueden usarse orificios laminares variables para proporcionar una amortiguacion ajustable. El
nivel de amortiguacion se ajustaria entonces para adecuarse a las condiciones de funcionamiento reales.

Los sistemas hidraulicos durante el transcurso de su vida util pueden sufrir la pérdida de incompresibilidad debido a
la formacion de burbujas de aire/gas. Esto tiene poca importancia en muchos sistemas hidraulicos, pero en el caso
del sistema descrito anteriormente puede bien dar como resultado la inoperancia, puesto que se requiere un par de
torsion de amortiguacion instantdneo en respuesta a desplazamientos angulares muy pequefios. Las burbujas de
aire/gas se forman debido a la cavitacion en el fluido hidraulico, es decir, la presion negativa en el fluido hidraulico
gue da como resultado el gas/aire normalmente presente en un fluido hidraulico que sale de la disolucion para
formar burbujas de aire/gas. La cavitacion normalmente se produce cuando un fluido hidraulico se introduce en una
camara mediante la expansion de la camara. En el sistema descrito anteriormente, se impide la cavitacion mediante
el uso de: (i) el depodsito 19 a presidn; y (ii) las valvulas 33, 35 de retencién en paralelo con los orificios 29, 31 de
reductor (las vélvulas de retencion permiten que el fluido hidraulico evite los orificios de reductor cuando fluye hacia
una camara 45a, 47a, 45b, 47b, permitiendo asi una respuesta rapida a una camara 45a, 47a, 45b, 47b de
expansion).

Debe observarse que el depésito 19 a presion compensa las fluctuaciones de volumen dentro del circuito hidraulico.
Tales fluctuaciones pueden producirse debido a: desgaste (por ejemplo, en las superficies de contacto en las que los
extremos 5l1a, 51b de las palancas 9a, 9b de accionamiento hacen tope con los émbolos 41, 43), cambio de
temperatura y fuga de fluido hidraulico.

Debe observarse que cualquier fuga de fluido hidraulico desde las camaras 45a, 47a, 45b, 47b a través de las
interconexiones entre los émbolos 41, 43 y los cilindros 37, 39 pasara al depdsito 19, permaneciendo por tanto en el
circuito hidraulico cerrado y sin perjudicar el funcionamiento.

El dispositivo 53 de amortiguacién hidraulica alternativo mostrado en la figura 3 comprende las disposiciones 55, 57
de émbolo y cilindro primera y segunda y el depésito 19 de fluido hidraulico a presién (como depésito 19 en la figura
2). La primera disposicién 55 comprende un par de conjuntos 59a, 59b de émbolo y cilindro dispuestos opuestos
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entre si en la linea de vibraciéon del extremo 51a de la palanca 9a de actuador, apoyandose los émbolos de los
conjuntos 59a, 59b contra lados opuestos del extremo 51a. De manera similar, la segunda disposicion 57 de émbolo
y cilindro comprende un par de conjuntos 61a, 61b de émbolo y cilindro dispuestos opuestos entre si en la linea de
vibracion del extremo 51b de la palanca 9b de actuador, apoyandose los émbolos de los conjuntos 61a, 61b contra
lados opuestos del extremo 51b. Cada conjunto 59a, 59b, 61a, 61b de émbolo y cilindro comprende un émbolo 63a,
63b, 63c, 63d, una cAmara 65a, 65b, 65c, 65d hidraulica, un resorte 67a, 67b, 67c, 67d, un orificio 69a, 69b, 69c,
69d de reductor y una valvula 71a, 71b, 71c, 71d de retencion. Cada resorte 67a, 67b, 67c, 67d esta ubicado en una
camara 65a, 65b, 65¢, 65d respectiva, y desvia un émbolo 63a, 63b, 63c, 63d respectivo contra un lado de un
extremo 51a, 51b de una palanca 9a, 9b de actuador (debe observarse en este caso que esta disposicion se
autoajustara para cualquier desgaste de los extremos 51a, 51b). Cada émbolo 63a, 63b, 63c, 63d contiene un
orificio 69a, 69b, 69c, 69d de reductor y una valvula 71a, 71b, 71c, 71d de retencidon conectados en paralelo. Los
orificios 69a, 69b, 69c, 69d de reductor y las valvulas 71a, 71b, 71c, 71d de retencion se comunican entre las
camaras 65a, 65b, 65c, 65d y el deposito 19 a presion. Cada valvula 71a, 71b, 71c, 71d de retencién permite un flujo
de fluido s6lo en una direccion lejos del depésito 19.

El funcionamiento del dispositivo 53 de amortiguacion hidrulica es tal como sigue.

Si, debido a la excitacion torsional del arbol 1 de transmision, las palancas 9a, 9b de accionamiento rotan en sentido
horario, entonces esto fuerza al émbolo 63b derecho del conjunto 59b de émbolo y cilindro, y al émbolo 63c
izquierdo del conjunto 59c¢ de émbolo y cilindro. Esto reduce el tamafio de las cdmaras 65b, 65c hidraulicas,
desplazando fluido fuera de las camaras 65b, 65c. El fluido desplazado pasa a través de los orificios 69b, 69c de
reductor al interior del depdsito 19 a presion (obsérvese que las vélvulas 71b, 71c de retencién permiten un flujo s6lo
en una direccion lejos del depdsito 19). Debido al flujo al interior del depdsito 19 y que ese depdsito 19 esta presion,
el fluido también abandona el depésito 19. Cruza las vélvulas 71a, 71d de retencion para alcanzar las caAmaras 65a,
65d hidraulicas. La diferencia de presion a través de ambos pares de camaras 65a, 65b y el par de cAmaras 65c,
65d es igual a la diferencia de presion a través de los orificios 69b, 69c de reductor y es proporcional al par de
torsion que se opone a la torsion angular del arbol 1. Como el flujo a través de los orificios 69b, 69c de reductor
depende de la velocidad de torsion angular del arbol 1, se produce un verdadero par de torsion de amortiguacion
gue es proporcional a la velocidad de torsion angular. Siempre que el flujo laminar se mantenga a través de los
orificios 69b, 69c de reductor, la amortiguacion es meramente lineal y de naturaleza viscosa.

Si la excitacién torsional del arbol 1 provoca que las palancas 9a, 9b roten en sentido antihorario, entonces el
funcionamiento del circuito de amortiguacién hidraulica es como antes, pero a la inversa. Por tanto, el fluido
abandona las camaras 65a, 65d, cruza los orificios 69a, 69d de reductor, entra en y abandona el depdsito 19, cruza
las vélvulas 71b, 71c de retencion y entra en las camaras 65b, 65c. En este caso, la diferencia de presion a través
de tanto el par de camaras 65a, 65b como el par de camaras 65c, 65d es igual a la diferencia de presion a través de
los orificios 69a, 69d de reductor.

De manera similar al dispositivo de amortiguacion hidraulica de la figura 2, cualquier fuga de fluido hidraulico desde
las camaras 65a, 65b, 65c, 65d a través de las interconexiones entre los émbolos 63a, 63b, 63c, 63d y sus cilindros
pasara al depésito 19, permaneciendo por tanto en el circuito hidraulico cerrado y sin perjudicar el funcionamiento.

En el dispositivo de amortiguacion hidraulica de la figura 3, los orificios de reductor y las vélvulas de retencion
requeridos estan ubicados en el interior de las disposiciones 55, 57 de émbolo y cilindro primera y segunda. Esto es
para simplificar la fabricacion, y debe compararse con el dispositivo de amortiguacion hidraulica de la figura 2 en el
que los orificios de reductor y las valvulas de retencidn estan ubicados en el exterior de las disposiciones 25, 27 de
émbolo y cilindro primera y segunda.

La figura 4 ilustra en mayor detalle la estructura del conjunto 59a de émbolo y cilindro. La estructura de los conjuntos
59b, 61a, 61b de émbolo y cilindro es la misma. Si el extremo 51a de la palanca 9a de accionamiento se mueve a la
derecha, esto permite que el émbolo 63a se mueva a la derecha con la accion del resorte 67a. Esto crea una caida
de presion entre el depdsito 19 y la cadmara 65a que, contra la accion del resorte 73 de la valvula 71a de retencién,
mueve a la izquierda el extremo 75 de cono de la valvula 71a de retencién. Esto retira el extremo 75 de cono de un
anillo 77 de acoplamiento del émbolo 63a, abriendo la valvula 71a, y permitiendo que el fluido pase a la camara 65a.
Si el extremo 51a de la palanca 9a de accionamiento se mueve a la izquierda, esto comprime los resortes 67a 'y 73,
reduciendo el tamafio de la camara 65a, y provocando que el fluido pase desde la camara 65a a través del orificio
69a de reductor hasta el dep6sito 19. Debe observarse que independientemente de que el extremo 51a se mueva a
la derecha o izquierda, la cabeza del émbolo 63a siempre permanece desviada contra el extremo 51a debido a la
accion del resorte 67a.

El dispositivo de amortiguacion hidraulica de la figura 5 es el mismo que el de la figura 3 con la excepcién de que se
han afiadido los brazos 79 de actuador a los émbolos 63a, 63b, 63c, 63d, y se ha cambiado la forma del depdsito 19
a presion para que sea generalmente rectangular. Esto permite que los conjuntos 59a, 59b, 61a, 61b de émbolo y
cilindro se muevan hacia dentro, proporcionando un dispositivo de amortiguacion hidraulica circular global y mas
compacto.
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REIVINDICACIONES

Aparato para amortiguar la excitaciéon torsional de un arbol de transmisién hueco, comprendiendo el
aparato: un elemento (7) alargado que puede extenderse a lo largo del arbol (1) de transmisién, pudiendo
fijarse un extremo del elemento (7) a un extremo del arbol (1) de transmisién, pudiendo disponerse el otro
extremo del elemento (7) en el otro extremo del arbol (1) de transmision; y pudiendo fijar un dispositivo (11
6 53) de amortiguacion hidraulica al otro extremo del arbol (1) de transmisién para amortiguar la vibracion
del otro extremo del elemento (7), incluyendo el dispositivo (11 6 53) de amortiguacién hidraulica: una
disposicién (25 6 55) de émbolo y cilindro que tiene camaras (45a, 47a 6 65a, 65b) hidraulicas primera y
segunda; un depdsito (19) de fluido hidraulico; y un conjunto (29, 31, 33, 35 6 69a, 69b, 71a, 71b) de
circuitos hidraulicos por medio de los cuales las camaras (45a, 47a 6 65a, 65b) hidraulicas se comunican
con el deposito (19) de fluido hidraulico, caracterizado porque el elemento (7) alargado puede extenderse a
lo largo del interior del arbol (1) de transmision y porque

el dispositivo (11 6 53) de amortiguacién hidraulica esta dispuesto de modo que cualquier fuga de fluido
hidraulico desde las camaras (45a, 47a 0 65a, 65b) hidraulicas primera y segunda a través de una
interconexién de émbolo/cilindro pasa al depdsito (19) de fluido hidraulico, en el que el depésito (19) de
fluido hidraulico rodea el elemento (7) alargado y puede extenderse a lo largo del interior del arbol (1) de
transmision hueco desde un extremo del elemento (7) al otro.

Aparato segun la reivindicacion 1, en el que la disposicién (25 6 55) de émbolo y cilindro incluye un émbolo
(41 6 63a, 63b) ubicado en una pared del deposito (19).

Aparato segun la reivindicacion 2, en el que una palanca (9a) de accionamiento se extiende radialmente
hacia fuera desde el elemento (7) alargado en el otro extremo del elemento (7), actuando la palanca (9a)
sobre el émbolo (41 6 63a, 63b).

Aparato segun la reivindicacion 3, en el que un par de palancas (9a, 9b) de accionamiento se extienden
radialmente hacia fuera desde el elemento (7) alargado en el otro extremo del elemento (7), estando
ubicadas las palancas (9a, 9b) en lados opuestos del elemento (7), y el dispositivo (11 6 53) de
amortiguacion hidraulica comprende: disposiciones (25, 27 ¢ 55, 57) de émbolo y cilindro primera y
segunda, actuando una palanca (9a) sobre la primera disposicion (25 6 55) de émbolo y cilindro, actuando
la otra palanca (9b) sobre la segunda disposicién (27 6 57) de émbolo y cilindro, extendiéndose la primera
disposicion (25 6 55) de émbolo y cilindro en una linea de vibracion de una palanca (9a), extendiéndose la
segunda disposicion (27 6 57) de émbolo y cilindro en una linea de vibracién de la otra palanca (9b); y un
conjunto (29, 31, 33, 35 6 69a, 69b, 69c, 69d, 71a, 71b, 71c, 71d) de circuitos hidraulicos por medio de los
cuales las camaras (45a, 47a, 45b, 47b 6 65a, 65b, 65c, 65d) hidraulicas primera y segunda de las
disposiciones (25, 27 6 55, 57) de émbolo y cilindro se comunican con el depdsito (19) de fluido hidraulico.

Aparato segun la reivindicacion 4, en el que cada disposicion (25, 27) de émbolo y cilindro comprende un
unico cilindro (37, 39) que contiene un Unico émbolo (41, 43), estando cada émbolo (41, 43) situado a lo
largo de su cilindro (37, 39) para formar en cualquier extremo del cilindro (37, 39) las camaras (45a, 47a,
45b, 47b) hidraulicas primera y segunda de la disposicion (25, 27) de émbolo y cilindro.

Aparato segun la reivindicacion 5, en el que el conjunto (29, 31, 33, 35) de circuitos hidraulicos comprende
secciones primera y segunda, comprendiendo cada seccién ramas primera y segunda conectadas en
paralelo, comprendiendo una rama un reductor (29, 31) de flujo, comprendiendo la otra rama una valvula
(33, 35) de retencion que permite un flujo sélo en una direccion lejos del deposito (19), estando conectada
la primera seccién entre el deposito (19) y tanto la primera cdmara (45a) hidraulica de la primera disposicion
(25) de émbolo y cilindro como la segunda camara (47b) hidraulica diagonalmente opuesta de la segunda
disposicion (27) de émbolo y cilindro, estando conectada la segunda seccion entre el depdsito (19) y tanto
la segunda camara (47a) hidraulica de la primera disposicion (25) de émbolo y cilindro como la primera
camara (45b) hidraulica diagonalmente opuesta de la segunda disposicién (27) de émbolo y cilindro.

Aparato segun la reivindicacion 4, en el que la primera disposicion (55) de émbolo y cilindro comprende un
primer par de conjuntos (59a, 59b) de émbolo y cilindro dispuestos opuestos entre si en la linea de
vibraciéon de una palanca (9a) de accionamiento, apoyandose los émbolos (63a, 63b) del primer par de
conjuntos (59a, 59b) contra lados opuestos de una palanca (9a), y la segunda disposicion (57) de émbolo y
cilindro comprende un segundo par de conjuntos (61a, 61b) de émbolo y cilindro dispuestos opuestos entre
si en la linea de vibracion de la otra palanca (9b) de accionamiento, apoyandose los émbolos (63c, 63d) del
segundo par de conjuntos (61a, 61b) contra lados opuestos de la otra palanca (9b).

Aparato segun la reivindicacion 7, en el que cada conjunto (59a, 59b, 61a, 61b) de émbolo y cilindro
contiene un resorte (67a, 67b, 67c, 67d) ubicado en su camara (65a, 65b, 65c, 65d) hidraulica que desvia
su émbolo (63a, 63b, 63c, 63d) contra una palanca (9a, 9b) de accionamiento, y el émbolo (63a, 63b, 63c,
63d) de cada conjunto (59a, 59b, 61a, 61b) contiene en el mismo un reductor (69a, 69b, 69c, 69d) de flujo y
una valvula (71a, 71b, 71c, 71d) de retencién conectados en paralelo que se comunican entre la camara
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(65a, 65b, 65¢, 65d) hidraulica del conjunto (59a, 59b, 61a, 61b) y el depdsito (19) de fluido hidraulico,
permitiendo la valvula (71a, 71b, 71c, 71d) de retencién un flujo de fluido sélo en una direccion lejos del
depdsito (19).

Aparato segun la reivindicacion 7 o la reivindicacion 8, en el que el émbolo (63a, 63b, 63c, 63d) de cada
conjunto (59a, 59b, 61a, 61b) de émbolo y cilindro incluye un brazo (79) de actuador que se extiende desde
el émbolo (63a, 63b, 63c, 63d) generalmente de manera radial hacia fuera, apoyandose el extremo
radialmente externo de cada brazo (79) de actuador contra un lado de una palanca (9a, 9b) de
accionamiento.

Aparato segln una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en el que el depésito (19) de fluido hidraulico se
extiende alrededor del par de palancas (9a, 9b) de accionamiento.

Aparato segun la reivindicacion 10, en el que un émbolo (21) cargado por resorte ubicado adyacente al
dispositivo (11 6 53) de amortiguacion hidraulica y en el eje de rotacion del arbol (1) de transmision somete
a presion el depésito (19) de fluido hidraulico.
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FIG 4

11



ES 2390 095 T3

FIG 5
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