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ES 2443315713

DESCRIPCION
Dispositivo amortiguador

La presente invencion esta relacionada con el ambito del control de movimiento, en particular el control de los
impactos durante la implementacion del dispositivo mecanico, y se refiere a un dispositivo amortiguador.

El dispositivo amortiguador segun la invencion hallard aplicaciones en muchos ambitos, tales como, de modo no
restrictivo, el despliegue de apéndices de un satélite, generadores solares, una antena, un mastil, el bloqueo de una
pieza de armamento, la amortiguacion de fin de carrera para un dispositivo de apertura y cierre de puerta de avion.

Estos ambitos requieren el control de la dindmica de un movimiento, al mismo tiempo que se haga muy complicado o
costoso el uso de los amortiguadores que utilizan fluidos.

La presente invencion hallard mudltiples aplicaciones para usos en gamas de temperaturas, frias o calientes,
inadecuadas para el uso de fluidos, asi como también cuando el periodo de almacenamiento de tales
amortiguadores es limitado en el tiempo, en particular las juntas cuyo tiempo de conservacion es relativamente corto.

En el ambito particular de los satélites, los generadores solares son paneles rectangulares almacenados en posicion
plegada en las caras laterales del satélite para el lanzamiento y que son destinados a desplegarse cuando el satélite
alcanza su Orbita. Los paneles estan articulados entre si por conexiones pivotes motorizadas por muelles. La
amplitud de los movimientos es limitada por topes mecanicos que permiten definir la geometria desplegada. Durante
este despliegue, la energia potencial acumulada en los muelles se transforma en energia cinética en los paneles. El
final del movimiento se realiza por lo tanto con una velocidad de impacto en los topes, lo que induce rebotes en
estos ultimos, pudiendo impactos mecanicos importantes generar rupturas, perturbaciones en la orientacion misma
del satélite.

Para limitar los efectos del impacto seria posible reducir la fuerza de los muelles, pero esto no es compatible con la
seguridad necesaria en el momento de despliegue de los paneles que requiere un amplio margen de
funcionamiento.

Otra solucion consiste en motorizar todos los movimientos, lo que tiene como inconveniente un fuerte aumento del
peso del conjunto, lo que es inaceptable en el ambito espacial.

El documento EP 0047694 presenta un dispositivo de regulaciéon para mecanismo espacial segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

El objeto de la presente invencion es eliminar todos estos inconvenientes proponiendo un dispositivo amortiguador
gue permite reducir drasticamente los problemas de impacto, al mismo tiempo que que es susceptible de asegurar
ademas una funcion de bloqueo.

El dispositivo amortiguador segln la invencién esta destinada a conectar dos piezas de las cuales una es capaz,
bajo el Unico efecto de un empuije inicial temporal dado por medios de accionamiento, de moverse con relacién a la
otra para pasar de una posicién inicial a una posicion final, y se caracteriza esencialmente por que comprende un
sistema mecanico que conecta dichas piezas en movimiento relativo, y que incorpora un acumulador de energia
cinética disefiado capaz de ser alimentado por dicho empuje inicial, y de restituir al menos la energia justa necesaria
para permitir que dicha pieza movil alcance dicha posicion final.

Segun una caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencion, el movimiento relativo consiste
en un movimiento giratorio de una pieza sobre la otra, y el sistema mecanico comprende, por un lado, una rueda
dentada coaxial al eje de dicha rotacion, y unida de forma fija a la pieza moévil y disefiada capaz de ser accionada en
rotaciéon durante el empuje inicial y, por otro lado, un volante de inercia que constituye el acumulador cinético y que
esté conectado en rotacion, directa o indirectamente, a dicha rueda dentada.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segin la invencion, el sistema mecanico comporta,
intercalado entre la rueda dentada y el volante de inercia, un multiplicador de velocidad de una o varias fases.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencidn, el sistema mecéanico comporta
una rueda libre.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segin la invencién, el sistema mecanico comporta
un trinquete disefiado capaz de cooperar con una rueda dentada, para asegurar una funcion de bloqueo.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencion, el sistema mecanico comporta al
menos al nivel de una conexién entre un eje y una rueda dentada, un elemento que presenta caracteristicas de
elasticidad susceptibles, en cooperacion con el trinquete, de asegurar el bloqueo con pretension.
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Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segin la invencién, el sistema mecanico comporta
un medio limitador de par dispuesto al nivel del volante de inercia.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencion, el volante de inercia es de
diametro variable, a tal fin comporta un cubo y al menos una contrapesa movil radialmente, los cuales son
conectados a través de medios de conexion que presentan facultades de alargamiento y son asociados con medios
elasticos de retroceso centripeto.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencion, el volante de inercia de diametro
variable es dispuesto concéntricamente dentro de un elemento tubular unido a la pieza que lleva dicho volante de
inercia, y cuyo diametro interior corresponde a aquel alcanzado por dicho volante de inercia a una determinada
velocidad de rotacion, de modo que mas alla de esta velocidad la contrapesa, o las contrapesas, de dicho volante de
inercia roce la pared interna de dicho elemento tubular, para realizar un frenado.

Segun otra caracteristica adicional del dispositivo amortiguador segun la invencién, comporta una pluralidad de
volantes de inercia susceptibles de ser utilizados en direcciones de rotacion inversas, siendo montados en ruedas
libres de modo que sean activas en una sola direccién de rotacion, y de modo que sean obtenidas respuestas
distintas en funcion de la direccion de rotacion transmitida.

Las ventajas y caracteristicas del dispositivo amortiguador segun la invencion apareceran mas claramente de la
descripcién que sigue y que se refiere al dibujo adjunto que representa un modo de realizacion no restrictivo.

En el dibujo adjunto:

- la figura 1 representa una vista esquematica en perspectiva de un conjunto mecénico provisto de un dispositivo
amortiguador segun la invencion.

- las figuras 2a, 2b, 2c y 2d representan vistas esquematicas en alzado del mismo conjunto mecéanico que
comprende el mismo dispositivo amortiguador en fases distintas.

- las figuras 3a y 3b representan vistas esquematicas en alzado del mismo conjunto mecanico que comprende el
mismo dispositivo amortiguador en dos fases distintas.

- la figura 4 representa una vista esquematica en perspectiva de una parte del mismo conjunto mecanico que
comprende una variante del dispositivo amortiguador segun la invencion.

- la figura 5 representa una vista esquematica en perspectiva de una variante de realizaciéon del dispositivo
amortiguador segun la invencion.

- la figura 6 representa una vista esquematica en perspectiva de una pieza de la variante de la figura 5.

- la figura 7 representa una vista esquematica en perspectiva de otro modo de realizacion de la pieza representada
en la figura 6.

En los dibujos adjuntos, el dispositivo amortiguador segun la invencion es utilizado, de modo no restrictivo, en una
aplicacion particular, en particular la rotacion de una pieza 1 sobra una pieza 2 a través de una conexién pivote 20, y
mas particularmente el despliegue de la pieza 1 respecto a la pieza 2, para pasar de una posicion inicial en la cual
es pliegada contra la parte 2, tal y como representado en la figura 2a, a una posicion final en la cual se encuentra en
la prolongacion de la pieza 2, topando contra la cara extrema 21 de esta Ultima, por su cara extrema 10, tal y como
representado en la figura 2d.

El paso de la posicion inicial a la posicion final es obtenido bajo el efecto de un empuje que, en este caso, consiste
aqui, de modo no restrictivo, en un impulso obtenido por un pulsador de muelle 22 cuya carrera es voluntariamente
limitada. Cuando la pieza 1 esta en posicion de almacenamiento, el pulsador de muelle 22 esta en posicion retraida,
posicion en la cual se acumula una determinada energia potencial.

Se notara que el movimiento puede ser iniciado por otros medios, pudiendo el impulso ser sustituido por ejemplo por
un empuije largo.

En este modo de realizacion, el dispositivo amortiguador 3 segun la invencion comporta una rueda dentada 11
coaxial con el eje de la conexién pivote 20, montada fija en rotacién en la pieza 1, y engranada en un pifion 30
montado fijo coaxialmente en rotacién en una gran rueda dentada 31 engranada, a su vez, en un pifién 32 montado
fijo coaxialmente en rotacién en un volante de inercia 33. El conjunto de pinion 30 y rueda dentada 31 es montado en
un eje 23 llevado por la pieza 2, mientras que el conjunto del pifién 32 y volante 33 es montado en un eje 24 también
llevado por la pieza 2.

El conjunto de pinion 30 y rueda dentada 31, intercalado entre la rueda dentada 11 y el volante de inercia 33,
constituye un multiplicador de velocidad.

El principio de funcionamiento de la presente invencion es como sigue. Cuando el pulsador de muelle 22 es liberado,
empuja la pieza 1, lo que resulta en el accionamiento en rotacion de la rueda dentada 11 y, a través del tren de
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engranajes, del volante de inercia 33. La energia potencial liberada por el pulsador de muelle 22 es distribuida en
energia cinética en cada una de las piezas moviles proporcidnalmente a su inercia, lo que tiene por efecto aquel de
limitar la dinamica de movimiento de la pieza 1.

La energia cinética del volante de inercia 33 sera, segun el caso, utilizable para motorizar, si resulta necesario, la
pieza 1, por ejemplo en el caso de una desaceleracién del movimiento principal debido a la friccion, utilizable para
realizar una funcion de bloqueo, tal y como se vera mas en adelante, absorbida por una lenta desaceleracion de la
pieza 1.

Este dispositivo sélo es eficaz si la inercia del volante 33 es importante, lo que implica que debe ser pesada. Por lo
tanto, el multiplicador de velocidad constituido por el conjunto de pifién 30 y rueda dentada 31 permite aumentar la
inercia del volante de inercia 33 sin tener que aumentar la masa del mismo. Por esta eleccion constructiva se
pueden obtener inercias importantes, al mismo tiempo que se mantienen masas pequefas del volante de inercia. Se
notara que es posible integrar otras fases de multiplicacion.

Ademas y ventajosamente, una rueda libre 34 es dispuesta en uno de los ejes, en este caso en el eje 24, intercalada
entre este Ultimo y el volante de inercia 33, para permitir el movimiento relativo entre el eje 24 y el volante de inercia
33 en una sola direccidn. El papel de la rueda libre es permitir la transmisién del movimiento inicial durante la fase de
aceleracion, permitir el movimiento libre de la pieza secundaria durante la parada de la pieza a mover y evitar asi un
impacto importante, ya que una parte significativa de la energia cinética sera desviada en el movimiento libre de la
rueda de inercia 33.

El dispositivo amortiguador 3 segun la invencién permite el control del movimiento sin funcion de disipacion directa,
en particular, el uso de friccion seca o viscosa, que es siempre una causa de gripado potencial o de fluctuacion de
funcionamniento en entornos térmicos variables. Su implementacién se realiza con funciones elementales que son
todas ya validadas en el &mbito espacial. Es insensible al ambiente térmico.

El concepto permite reducir la velocidad de movimiento de despliegue aumentando artificialmente y temporalmente
la inercia de las piezas. Jugando sélo con la contribucién inercial, no hay necesidad de aumentar la motorizacion del
movimiento, lo que no altera los margenes de motorizacion.

El interés del dispositivo es que permite dimensionar correctamente y con un gran margen la funcion de muelle
necesaria para el despliegue, al mismo tiempo que se limita la dinamica de movimiento y, por lo tanto, que se
reducen considerablemente los impactos de topado de la pieza 1. La velocidad de impacto se reduce
significativamente por el aumento artificial de la inercia limitada a la fase activa del movimiento.

Se notara que la energia necesariamente absorbida por el impacto de la puesta en los topes corresponde a una
fraccion de la energia potencial inicial. Esta relacion de energia traduce directamente el efecto amortiguador, dado
que sin el dispositivo la integralidad de la energia potencial necesaria para la motorizacion del movimiento se refleja
en el impacto de la puesta en los topes.

El margen de motorizacion es la relacion entre la energia disponible en el sistema, aqui la energia potencial
acumulada en el pulsador de muelle 22 y la energia justa necesaria para la implementacién del movimiento
completo, generalmente necesaria para combatir las fricciones en el mecanismo y necesaria para el bloqueo. En el
ambito particular de la industria espacial, se imponen margenes de motorizacién de dos a tres, lo que induce una
energia a disipar de una o dos veces la energia justa necesaria para la implementacion del movimiento. En el modo
de realizacion propuesto es posible utilizar de modo adecuado la energia cinética disponible en el movimiento libre
del volante de inercia 33 para aumentar el margen de motorizacion.

En efecto, la rotacion relativa de la rueda libre 34 se hace con un par de friccion resistente residual y, en caso de
desaceleracién del movimiento debido a cualquier resistencia externa o interna, el dltimo eje del multiplicador
desacelera, lo que provoca un movimiento relativo entre este Ultimo eje de multiplicador y el volante de inercia 33
que tiende a continuar su movimiento libre. El par de friccion resistente aparece y tiene dos efectos, por un lado
provoca la desaceleracion gradual del volante de inercia y, por otro lado, es multiplicado por la relacion de
transmision.

Por lo tanto, un disefio adecuado puede permitir, optimizando esta funcion, transferir una gran parte de la energia
cinética del volante de inercia 33 en energia de motorizacion, aplicAndose sélo si es estrictamente necesario, es
decir, en caso de desaceleracion de la pieza 1. A tal fin, es acertado predefinir un par de resistencia adecuado de la
rueda libre 34.

Es posible combinar las dos funciones de limitacion de la energia de impacto de puesta en los topes y de aumento
del margen de motorizacion mediante transferencia adecuada de la energia disponible en el volante de inercia 33.

Ventajosamente, tal y como representado en la figura 4, también es posible prever una toma de energia cinética
disponible en el movimiento libre del volante de inercia 33 para prever el bloqueo de las dos piezas 1 y 2
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desplegadas, e incluso una pretensién a menudo necesaria por razones de rigidez. La energia necesaria para el
bloqueo o la puesta en pretensado se tomara, de la misma manera, de la energia cinética del volante de inercia.

En esta figura podemos ver que dado que el dispositivo amortiguador 3 segun la invencion 5 comporta un trinquete
que coopera con la rueda dentada 31, este trinquete 5 permite dejar libre el movimiento de despliegue, al mismo
tiempo que bloguea el movimiento inverso.

En el momento de la puesta en los topes, la continuacion de la rotacion libre del volante de inercia 33 provoca el
nacimiento del par de resistencia al movimiento relativo en la rueda libre que se encuentra multiplicado por el
coeficiente de multiplicacion sobre el eje de la conexién pivote 20.

Basta conferir una elasticidad cualquiera en el sistema, por ejemplo flexibilidad del eje intermedio en torsion,
flexibilidad del punto de puesta en los topes, etc..., para que esta elasticidad combinada de la irreversibilidad debida
al trinquete 5 permita el pretensado.

Se notard ademas que es posible prever un limitador de par, que puede ser automatico o controlado, y que puede
facilmente ser dispuesto al nivel del volante de inercia 33.

Con referencia ahora a la figura 5, podemos ver una variante del dispositivo amortiguador segun la invencion, y que
difiere de los modos de realizacion descritos mas arriba en que el volante de inercia 33 es sustituido por un volante
de inercia adaptativo 6, también representado en la figura 6, y del cual otro modo de realizacion es ilustrado en la
figura 7.

Con referencia en particular a la figura 6, podemos ver que este volante de inercia 6 comprende un cubo 60
destinado a ser montado en el eje 24 de la pieza 22, con o sin rueda y fijado en el pifién 32, y al cual son unidas dos
contrapesas 61 movibles radialmente.

En este modo de realizacién, cada una de las contrapesas consiste en una masa en forma de sector de anillo
conectada al cubo 60 a través, por un lado, de un brazo 62 articulado de forma giratoria en este ultimo alrededor de
un eje paralelo a aquel de rotacion del volante 6 y, por otro lado, un medio de retroceso elastico centripeto, en este
caso, un muelle 63, que permite en particular asegurar una pretensién y mantener las contrapesas 61 en una
posicion inicial determinada.

Se entendera que el volante de inercia 6 es de radio variable en funcién de su velocidad de rotacion, cuanto més alta
sea la velocidad, mas las contrapesas 61 se alejan del cubo 60, lo que permite modificar la respuesta dinamica del
dispositivo amortiguador y asi optimizar el mecanismo.

En la figura 5, el volante de inercia adaptativo 6 es utilizado como limitador de velocidad, estando dispuesto
concéntricamente en un elemento tubular 25 unido a la pieza 2, y cuyo diametro interno es superior al del volante de
inercia 6. A partir de una determinada velocidad de rotacién del volante de inercia 6, las contrapesas 61 se alejan del
cubo 60, y a partir de una velocidad mas alta, rozan la pared interna 26 del elemento tubular 25, lo que resulta en la
desaceleracion del volante de inercia, debido a esta desaceleracion, las contrapesas 61 se acercan al centro y ya no
rozan, esto permite limitar la velocidad de rotacién del volante de inercia 6.

El control de la velocidad de rotacion del volante de inercia 6 permite, en la adaptacion al dispositivo amortiguador
segun la invencién, controlar la velocidad de despliegue de la pieza 1.

La figura 7 muestra otro modo de realizacion del volante de enercia adaptativo 6, donde el brazo articulado en
rotacion y el medio elastico de retroceso centripeto que conectan cada contrapesa 61 al cubo 60 son sustituidos por
una sola pieza 64 que presenta caracteristicas de deformabilidad. En este caso, la pieza 64 que conecta cada
contrapesa 61 al cubo 60 esté realizada de un material que presenta cualidades de muelle, y comporta un codo 65
cuyo angulo es susceptible de variar en funcién de la velocidad de rotacién del volante de inercia 6.

Ademas podemos ver en la figura 7 que el volante 6 comporta tres contrapesas 61, sabiendo que el nimero puede
ser variable.

Se notard que el dispositivo amortiguador segun la invencion puede comportar una asociacion de varios de los
mecanismos descritos anteriormente.

Es posible asi prever varios volantes de enercia, adaptativos 0 no, susceptibles de ser utilizados en direcciones de
rotacion opuestas, siendo por ejemplo montados en ruedas libres de modo que sean activos en una sola direccion
de rotacién y de modo que se obtengan respuestas distintas, precisamente en funcién de la direccion de rotacion.
Ademas, la invencion es descrita en el caso particular de una aplicacion al movimiento de rotaciéon. Sin embargo, es
perfectamente posible aplicarla a un movimiento de ftraslacion, incorporando en ella un mecanismo de
transformacion de movimiento cualquiera, de tipo, sin ser restrictivo, sistema de tornillo y tuerca, sistema de pifion y
cremallera, sistema de polea y correa o pifidn y cadena, sistema de biela y manivela.
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REIVINDICACIONES

1) Dispositivo amortiguador destinada a conectar dos piezas de las cuales una (1) es capaz, bajo el Gnico efecto de
un empuije inicial temporal dado por un medio de accionamiento (22), de moverse con relacion a la otra (2) para
pasar de una posicién inicial a una posicion final, y donde este dispositivo comporta un sistema mecanico que
conecta dichas piezas en movimiento relativo, y que incorpora un acumulador de energia cinética (33; 6) disefiado
capaz de ser alimentado por dicho empuje inicial, y caracterizado por que este acumulador de energia cinética es
capaz de restituir al menos la energia justa necesaria para permitir que dicha pieza movil (1) alcance dicha posicién
final.

2) Dispositivo amortiguador segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el movimiento relativo consiste en un
movimiento giratorio de una pieza (1) sobre la otra (2), y el sistema mecénico comprende, por un lado, una rueda
dentada (11) coaxial al eje de dicha rotacion, y unida de forma fija a la pieza movil (1) y disefiada capaz de ser
accionada en rotacion durante el empuje inicial y, por otro lado, un volante de inercia (33; 6) que constituye el
acumulador cinético y que esta conectado en rotacion, directa o indirectamente, a dicha rueda dentada (11).

3) Dispositivo amortiguador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el sistema mecanico comporta,
intercalado entre la rueda dentada (11) y el volante de inercia (33; 6), un multiplicador de velocidad (31, 32) de una o
varias fases.

4) Dispositivo amortiguador segun la reivindicacion 2 o la reivindicacion 3, caracterizado por que el sistema
mecanico comporta una rueda libre (34).

5) Dispositivo amortiguador segln cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que el sistema
mecénico comporta un trinquete (5) disefiado capaz de cooperar con una rueda dentada (31), para asegurar una
funcién de bloqueo.

6) Dispositivo amortiguador segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el sistema mecanico comporta, al
menos al nivel de una conexidn entre un eje y una rueda dentada, un elemento que presenta caracteristicas de
elasticidad susceptibles, en cooperacion con el trinquete (5), de asegurar el bloqueo con pretension.

7) Dispositivo amortiguador segln cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado por que el sistema
mecénico comporta un medio limitador de par dispuesto al nivel del volante de inercia (33; 6)

8) Dispositivo amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado por que el volante de
inercia (6) es de diametro variable, a tal fin comporta un cubo (60) y al menos una contrapesa (61) mévil radialmente,
los cuales son conectados a través de medios de conexion (62; 64) que presentan facultades de alargamiento y son
asociados con medios (63; 65) elasticos de retroceso centripeto.

9) Dispositivo amortiguador segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el volante de inercia de diametro
variable (6) es dispuesto concéntricamente dentro de un elemento tubular (25) unido a la pieza (2) que lleva dicho
volante de inercia (6), y cuyo didmetro interior corresponde a aquel alcanzado por dicho volante de inercia (6) a una
determinada velocidad de rotacion, de modo que mas alla de esta velocidad la contrapesa (61), o las contrapesas,
de dicho volante de inercia (6) roce la pared interna (26) de dicho elemento tubular (25), para realizar un frenado.

10) Dispositivo amortiguador segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que comporta varios
volantes de inercia (33; 6) susceptibles de ser utilizados en direcciones de rotacion inversas, siendo montados en
ruedas libres de modo que sean activas en una sola direccion de rotacion, y de modo que sean obtenidas
respuestas distintas en funcion de la direccion de rotacion transmitida.
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