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DESCRIPCION
Aparato de reduccion de movimiento de balanceo para un buque

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de reduccién de movimiento de balanceo para un buque tal como un
movimiento oscilante, un movimiento de cabeceo y un movimiento de guifiada.

2. Descripcion de la técnica relacionada

La patente japonesa N° 3.556.857 desvela un aparato de reduccién de movimiento de balanceo para reducir los
movimientos oscilante, de cabeceo y guifiada de un buque. El aparato de reduccién de movimiento de balanceo
incluye un motor, un volante es accionado por el motor, un mecanismo de cardan que contiene el volante , una
seccion de soporte para soportar de forma mévil el mecanismo de cardan, un amortiguador de friccion para controlar
un movimiento del mecanismo de cardan, una fuente de alimentacion para suministrar potencia eléctrica al motor, y
una seccion de control. Cuando el mecanismo de cardan se balancea en un angulo predeterminado o mas, la
seccién de control controla de tal manera que la fuente de alimentacion del motor se detiene para evitar que el
aparato de reduccién de movimiento de balanceo se dafie debido a que el movimiento del mecanismo de cardan
excede una limitaciéon de la memoria descriptiva. El documento US 5628267 desvela un aparato de reduccion de
movimiento de de balanceo disefiado para superar el sobrecalentamiento de los cojinetes.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencion es evitar que un aparato de reduccion de movimiento de balanceo para un buque
sufra dafios.

En un aspecto de la presente invencion, un aparato de reduccién de movimiento de de balanceo para un buque
incluye un volante , un mecanismo de cardan configurado para soportar de manera giratoria el volante , un motor
configurado para girar el volante en base a una potencia de accionamiento que debe suministrarse; y un accionador
del motor configurado para suministrar la potencia de accionamiento al motor. Una secciéon de amortiguacion se
configura para frenar un movimiento de balanceo del mecanismo de cardan. Una unidad de seguridad controla el
accionador del motor para detener el suministro de la potencia de accionamiento al motor cuando una temperatura
de la seccion de amortiguacion es igual a o mayor que una temperatura predeterminada.

De acuerdo con la presente invencion, se evita el dafio de un aparato de reduccién de movimiento de balanceo para
un buque.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un aparato de reduccion de movimiento de
balanceo para un buque de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista en seccion transversal del cuerpo del aparato de reduccién de movimiento de balanceo;
y

La Figura 3 es un diagrama que muestra esquematicamente el aparato de reduccién de movimiento de
balanceo de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

Descripcioén de las realizaciones

En lo que sigue, un aparato de reduccion de movimiento de balanceo para un buque de acuerdo con la presente
invencion se describira con referencia a los dibujos adjuntos.

[Primera realizacion]

Como se muestra en la Figura 1, un aparato de reducciéon de movimiento de balanceo de acuerdo con una primera
realizacion de la presente invencion incluye un cuerpo 10 del aparato de reduccion de movimiento de balanceo, un
accionador 20 del motor, un generador 30, y una unidad 40 de seguridad. El cuerpo 10 del aparato de reduccion de
movimiento de balanceo incluye un motor 13, un amortiguador 15A, y un amortiguador 15B. El generador 30 y el
motor 13 son un generador trifasico y un motor trifasico, respectivamente. El accionador 20 del motor incluye un
terminal 21 de entrada, un terminal 22 de salida, un terminal 23 CM, un terminal 24 X1, y un relé 25. El terminal 21
de entrada incluye un terminal R, un terminal S, y un terminal T. El terminal 22 de salida incluye un terminal U, un
terminal V, y un terminal W. El relé 25 se dispone entre el terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida. El relé 25
abre y cierra una conexion entre el terminal R y el terminal U, una conexion entre el terminal S y el terminal V, y una
conexion entre el terminal T y el terminal W. El terminal 21 de entrada se conecta al generador 30 a través de un
interruptor 31. El terminal 22 de salida se conecta a un cable 13a de potencia del motor 13.
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La unidad 40 de seguridad incluye un interruptor 41A bimetalico proporcionado para el amortiguador 15A y un
interruptor 41B bimetalico proporcionado para el amortiguador 15B. Los interruptores 41A y 41B bimetalicos estan
en un estado cerrado inicialmente, y controlan las temperaturas de los amortiguadores 15A y 15B, respectivamente.
El interruptor 41A bimetdlico se abre para establecer un estado APAGADO cuando una temperatura del
amortiguador 15A aumenta a una temperatura igual a o0 mayor que temperatura predeterminada. El interruptor 41B
bimetalico se abre para establecer un estado APAGADO cuando la temperatura del amortiguador 15B aumenta a
una temperatura igual a o mayor que una temperatura predeterminada. El terminal 23 CM se conecta al terminal 24
X1 a través de los interruptores 41A y 41B bimetdlicos. Dado que los interruptores 41A y 41B bimetalicos se
conectan entre si en serie, la conexion entre el terminal 23 CM y el terminal 24 X1 esta en un estado ENCENDIDO
(un estado de conduccién) cuando ambos de los interruptores 41A y 41B bimetalicos se cierran, y la conexion entre
el terminal 23 CM y el terminal 24 X1 esta en un estado APAGADO (un estado de no conduccién) cuando al menos
uno de los interruptores 41A y 41B bimetalicos se abre.

El relé 25 gira la conexion entre el terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida para estar en el estado
ENCENDIDO (cierra la conexion entre el terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida) cuando la conexién entre
el terminal 23 CM y el terminal 24 X1 esta en el estado ENCENDIDO. También, el relé 25 gira la conexién entre el
terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida para estar en el estado APAGADO (abre la conexion entre el
terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida) cuando la conexion entre el terminal 23 CM vy el terminal 24 X1
esta en el estado APAGADO.

El accionador 20 del motor suministra una potencia de accionamiento al motor 13 cuando el relé 25 mantiene la
conexion entre el terminal 21 de entrada y el terminal 22 de salida en el estado ENCENDIDO, y detiene el suministro
de la potencia de accionamiento cuando el relé 25 gira la conexion entre el terminal 21 de entrada y el terminal 22 de
salida para estar en el estado APAGADO.

Como se muestra en la Figura 2, el cuerpo 10 del aparato de reduccion de movimiento de balanceo incluye el
volante 11 , el mecanismo 12 de cardan, el motor 13, una seccion 14 de soporte del mecanismo de cardan y los
amortiguadores 15A y 15B. El mecanismo 12 de cardan soporta el volante 11 , de manera que el volante 11 puede
girar alrededor de un eje S1 de giro. El motor 13 acciona el volante 11 . La seccién 14 de soporte del mecanismo de
cardan soporta el mecanismo 12 de cardan de modo que el mecanismo 12 de cardan puede pivotar alrededor de un
eje S2 de balanceo. Cada uno de los amortiguadores 15A y 15B frena el movimiento de balanceo del mecanismo 12
de cardan con una resistencia a los fluidos de un aceite hidraulico. Por ejemplo, los amortiguadores 15A y 15B son
amortiguadores giratorios. El eje S2 de balanceo es ortogonal al eje S1 de giro. La seccién 14 de soporte del
mecanismo de cardan se fija a un casco. Los interruptores 41A y 41B bimetalicos se fijan a los lados externos de los
amortiguadores 15A y 15B, respectivamente.

Un principio de que el aparato de reduccion de movimiento de balanceo de acuerdo con la presente realizacion
reduce el movimiento de balanceo de un buque se describira ejemplificando un caso en el que un eje de direccion
izquierdo o derecho (eje de cabeceo) del casco es paralelo al eje S2 de balanceo. El volante 11 se acciona por el
motor 13 a una velocidad alta para tener momento H angular. Cuando el casco recibe una ola en una direccion de
un eje de balanceo para balancearse a una velocidad Q angular, un par de giro T1 representado por un producto
exterior del momento H angular y la velocidad Q angular actda en el mecanismo 12 de cardan, y el mecanismo 12 de
cardan se balancea alrededor del eje S2 de balanceo. En este momento, dado que el volante 11 trabaja para
mantener el momento H angular, un par T2 inverso actua en el casco a través de la seccion 14 de soporte del
mecanismo de cardan. Cuando una velocidad angular del movimiento de balanceo del mecanismo 12 de cardan es
w, el par T2 inverso se representa por un producto exterior del momento H angular y la velocidad w angular. Debido
a que el par T2 inverso actla en una direccién opuesta a la direccién de balanceo del casco, el movimiento de
balanceo se reduce en la direccion de balanceo del casco.

Por ejemplo, cuando el aparato de reduccién de movimiento de balanceo se utiliza bajo una circunstancia de
sobrecarga, tal como un caso en el que un buque que tiene el aparato de reduccion de movimiento de balanceo de
acuerdo con las presente realizacion navega un area de grandes olas, el mecanismo 12 de cardan bascula
fuertemente, de modo que las temperaturas de los amortiguadores 15A y 15B se elevan, y por tanto un miembro de
estanqueidad para cerrar herméticamente el aceite hidraulico puede dafiarse. Dado que el mecanismo 12 de cardan
no se rompe cuando se fuga el aceite hidraulico, el aparato de reduccién de movimiento de balanceo podria
dafiarse.

Haciendo referencia a la Figura 1, cuando la temperatura del amortiguador 15A supera la temperatura
predeterminada o mas, el interruptor 41A bimetalico se abre para girar la conexion entre el terminal 23 CM y el
terminal 24 X1 para estar en el estado APAGADO. Después, dado que el relé 25 gira en la conexién entre el terminal
21 de entrada y el terminal 22 de salida para estar en el estado APAGADO, el accionador 20 del motor detiene
automaticamente el suministro de la potencia de accionamiento. También, cuando la temperatura del amortiguador
15B supera la temperatura predeterminada o mas, el accionador 20 del motor detiene automaticamente el suministro
de la potencia de accionamiento de la misma manera que la del amortiguador 15A. Es decir, la unidad 40 de
seguridad detiene el suministro de la potencia de accionamiento al accionador 20 del motor cuando al menos uno de
los amortiguadores 15A y 15B supera la temperatura predeterminada. De esta manera, el cuerpo 10 del aparato de
reduccion de movimiento de balanceo se detiene de forma segura y se puede evitar que los amortiguadores 15A y
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15B sufran dafios.

Adicionalmente, en el caso de aparecer un fallo del amortiguador 15A o 15B, aumentan las temperaturas del
amortiguador 15A o 15B. La presente realizacion evita el que el aparato de reduccion de movimiento de balanceo
continlie operando bajo la condicién de aparicion del fallo del amortiguador 15A o 15B. Por consiguiente, se puede
evitar el dafio del amortiguador 15A o 15B y se evita el dafio del cuerpo 10 del aparato de reduccién de movimiento
de balanceo.

Por otra parte, cuando una temperatura ambiente alrededor del cuerpo 10 del aparato de reduccién de movimiento
de balanceo es elevada, el amortiguador 15A o 15B no puede libera el calor a la circunferencia, y por consiguiente
se deteriora un rendimiento de frenado del amortiguador 15A o 15B. Cuando el aparato de reduccion de movimiento
de balanceo contintia operando en un estado en el que se deteriora el rendimiento de frenado del amortiguador 15A
o 15B, el cuerpo 10 del aparato de reducciéon de movimiento de balanceo puede sufrir dafios. De acuerdo con la
presente realizacion, dado que el aparato de reduccidon de movimiento de balanceo se detiene en el caso de una
temperatura ambiente elevada, se puede evitar que el cuerpo 10 del aparato de reduccién de movimiento de
balanceo sufra dafios.

Puesto que los interruptores 41A y 41B bimetalicos se disponen respectivamente en los lados externos de los
amortiguadores 15A y 15B, el aparato de reduccién de movimiento de balanceo se puede montar facilmente.
Mientras tanto, los interruptores 41A y 41B bimetdlicos se pueden disponer en los amortiguadores 15A y 15B,
respectivamente.

[Segunda realizacion]

Haciendo referencia a la Figura 3, se describira el aparato de reduccion de movimiento de balanceo para un buque
de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion. El aparato de reduccién de movimiento de
balanceo de acuerdo con la segunda realizaciéon de la presente invencion se configura reemplazando la unidad 40
de seguridad de la primera realizacién con una unidad 50 de seguridad. La unidad 50 de seguridad incluye sensores
51A y 51B de temperatura tal como un termopar o un termistor, y una seccion 52 de determinacioén. Los sensores
51A y 51B de temperatura se proporcionan para los amortiguadores 15A y 15B, respectivamente. El sensor 51A de
temperatura controla una temperatura del amortiguador 15A y emite una sefial que indica la temperatura del
amortiguador 15A a la seccion 52 de determinacion. El sensor 51B de temperatura controla una temperatura del
amortiguador 15B y emite una sefial que indica la temperatura del amortiguador 15B a la seccion 52 de
determinacion. La seccion 52 de determinacion se conecta al terminal 23 CM vy el terminal 24 X1, respectivamente.
La seccion 52 de determinacion determina si las temperaturas indicadas por las sefales enviadas por los sensores
51A y 51B de temperatura son mas altas o no que una temperatura predeterminada. Cuando tanto la sefial enviada
desde el sensor 51A de temperatura como la sefial enviada desde el sensor 51B de temperatura indican una
temperatura inferior a la temperatura predeterminada, la secciéon 52 de determinacion gira la conexion entre el
terminal 23 CM vy el terminal 24 X1 para estar en el estado ENCENDIDO. Cuando la temperatura indicada por al
menos una de la sefial enviada por el sensor 51A de temperatura y la sefial enviada por el sensor 51B de
temperatura supera la temperatura predeterminada, la seccion 52 de determinacion gira la conexion entre el terminal
23 CM y el terminal 24 X1 para que estar en el estado APAGADO. Por consiguiente, cuando al menos uno de los
amortiguadores 15A y 15B supera la temperatura predeterminada, la unidad 50 de seguridad detiene el suministro
de la potencia de accionamiento al motor 13.

Cuando los sensores 51A y 51B de temperatura se disponen en los lados externos de los amortiguadores 15A y
15B, el aparato de reduccién de movimiento de balanceo se puede montar facilmente. Mientras tanto, los sensores
51A y 51B de temperatura se pueden disponer en los amortiguadores 15A y 15B, respectivamente.

En las respectivas realizaciones mencionadas anteriormente, el generador 30 y el motor 13 pueden ser un
generador monofasico y un motor monofasico, respectivamente. Ademas, los amortiguadores 15A y 15B pueden ser
un amortiguador de friccion, un amortiguador lineal, o una bomba hidraulica.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparado (10) de reduccién de movimiento de balanceo para un buque que comprende:

un volante (11) ;

un mecanismo (12) de cardan configurado para soportar giratoriamente dicho volante (11) ;

un motor (13) configurado para girar dicho volante (11) en base a una potencia de accionamiento a suministrar;
un accionador (20) del motor configurado para suministrar la potencia de accionamiento a dicho motor (13);
caracterizado porque comprende un primer y un segundo amortiguadores (15A, 15B) configurados para frenar
un movimiento de balanceo de dicho mecanismo (12) de cardan; y

una unidad (40) de seguridad configurada para controlar dicho accionador del motor y detener el suministro de
la potencia de accionamiento a dicho motor (13) cuando una temperatura de al menos uno de dichos primer y
segundo amortiguadores (15A, 15B) es igual 0 mayor que una temperatura predeterminada.

2. El aparado de reduccion de movimiento de balanceo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho
accionador del motor comprende un primer y segundo terminales (21, 22),

en el que dicha unidad (40) de seguridad comprende una trayectoria de dicho primer terminal (21) a dicho segundo
terminal (22), y

dicho accionador (20) del motor suministra la potencia de accionamiento a dicho motor (13) cuando dicha trayectoria
esta en un estado ENCENDIDO, y detiene el suministro de la potencia de accionamiento a dicho motor cuando dicha
trayectoria esta en un estado APAGADO.

3. El aparado de reduccién de movimiento de balanceo de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que

dicha unidad (40) de seguridad comprende un primer interruptor (41A) bimetalico proporcionado para dicho primer
amortiguador (15A) en dicha trayectoria, y

dicha primer interruptor bimetalico establece dicha trayectoria en el estado ENCENDIDO cuando la temperatura de
dicho primer amortiguador (15A) es inferior a la temperatura predeterminada y establece dicha trayectoria en el
estado APAGADO cuando la temperatura de dicho primer amortiguador (15A) es igual o mayor que la temperatura
predeterminada.

4. El aparado de reducciéon de movimiento de balanceo de acuerdo con la reivindicacion 3,

en el que dicha unidad (40) de seguridad comprende ademas un segundo interruptor (41B) bimetalico proporcionado
para dicho segundo amortiguador (15B) en dicha trayectoria y conectado con dicho primer interruptor (15A)
bimetalico en serie, y

dicho segundo interruptor (41B) bimetalico establece dicha trayectoria en el estado ENCENDIDO cuando la
temperatura de dicho segundo amortiguador (15B) es inferior a la temperatura predeterminada y establece dicha
trayectoria en el estado APAGADO cuando la temperatura de dicho segundo amortiguador (15B) es igual o mayor
que la temperatura predeterminada.

5. El aparado de reduccién de movimiento de balanceo de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que
dicha unidad (40) de seguridad comprende ademas:

primer y segundo sensores (51A, 51B) de temperatura proporcionados para dichos primer y segundo
amortiguadores (15A, 15B) para detectar las temperaturas de dichos primer y segundo amortiguadores (15A,
15B), respectivamente; y

una seccion de determinacion (52) establece dicha trayectoria en el estado ENCENDIDO, cuando ambas
temperaturas detectadas por dichos primer y segundo sensores (51A, 51B) de temperatura son inferiores a la
temperatura predeterminada, y establece dicha trayectoria en el estado APAGADO, cuando al menos una de las
temperaturas detectadas por dichos primer y segundo sensores (51A, 51B) de temperatura es igual o mayor
que la temperatura predeterminada.
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