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@Resumen:

Banco de pruebas para vibradores de troncos. 7
Banco que comprende una estructura (3) de forma
aproximada prismatica en cuyo interior hay una
columna unida (4) en su extremo inferior a una base-
lastre (1) mediante una unién articulada (2) y sujeto al
resto de la estructura por medio de una serie de
tirantes (8), ademas la columna (4) cuenta con un
sistema de arriostramiento que permiten modificar el T: -3
amortiguamiento y rigidez del sistema donde la
columna simula el tronco de un éarbol. El banco
permite la regulacion de la rigidez y amortiguamiento
del sistema, una unién articular de la columna a la
base-lastre (1), siendo dicha columna reemplazable
permitiendo afiadir lastre en su interior. El banco de FIG. 1
pruebas esta disefiado para soportar los esfuerzos

generados por un vibrador de troncos durante la

vibracién y poder medir la capacidad de vibracion de

una pinza vibradora.

- I e

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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BANCO DE PRUEBAS PARA VIBRADORES DE TRONCOS

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION
El objeto de la presente invencion, tal y como el titulo establece, un banco

de pruebas empleado para el testeo de vibradores de troncos de arboles, de
modo que el banco de pruebas simula un arbol artificial, para el testeo de

vibradores de frutos.

El banco de pruebas objeto de la invencion comprende una estructura
caracterizada porque permite ajustar los diferentes parametros
caracteristicos de las estructuras lefiosas con el objeto de calibrar los

sistemas vibrantes recolectores de frutos.

El banco de pruebas estd basado en una estructura de forma
aproximadamente prisméatica en cuyo interior hay una columna unida en su
extremo inferior a una base que sirve de lastre mediante una union
articulada y sujeto al resto de la estructura por medio de una serie de
tirantes, contando ademas con un sistema de arriostramiento
parametrizable, que permiten modificar el amortiguamiento y rigidez del

sistema. La columna simula el tronco de un arbol.

Sobre la columna se disponen las cabezas vibradoras objeto de valoracion.

El objetivo de esta invencion radica en obtener un prototipo que permita
realizar el ensayo de vibradores de troncos variando la resistencia del

medio a vibrar para reproducir la resistencia de diferentes tipos de arboles.

Los principales pardmetros que la invencién permite regular son la masa del
sistema, diametro de la cogida para la pinza vibradora, altura de cogida,
rigidez y amortiguamiento del sistema. Asi como establecer diferentes

configuraciones en funcién de sistema de cultivo que se desee simular.
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Ademas de esto contempla diferentes particularidades como la articulaciéon
de la conexion de la ménsula con la estructura portante que posibilita el
ajuste del empotramiento mediante tirantas regulables en dos ejes. Otra
ventaja del sistema es su facil transporte, al tratarse de una estructura ligera
con la posibilidad de lastrarse con un medio fluido en su base con la

facultad de combinarlo con sélidos en funcion de la masa necesaria.

La presente invencion se enmarca en el grupo fisica, mas concretamente en
el de ensayo de vibracién, siendo su aplicacion principal la de banco de

pruebas de vibradores de troncos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El empleo de vibradores de troncos es una técnica de recoleccion de frutos

colgantes muy extendida y aplicada a diferentes cultivos lefiosos como

frutos secos, olivos o frutos para industria de transformacion.

Los sistemas de vibracion se pueden clasificar en funcion del principio de
accionamiento como biela manivela o masas excéntricas y en funcién de la
direccion del movimiento como unidireccionales, multidireccionales u

orbitales.

El principio de derribo se basa en generar una aceleracién en el vibrador,
gue se transmita al tronco y de ahi, a las ramas fructiferas. Esta aceleracion
se descompone en frecuencia y amplitud, manteniéndose la frecuencia a lo
largo de todo el sistema y variando la amplitud. Dichos parametros estan
influenciados por la geometria del sistema vibrador, peso de la pinza, peso
de las masas excéntricas, sistema de agarre al tronco, sistema hidraulico de
accionamiento de la masas exceéntricas, potencia requerida, asi como de

pardmetros estructurales, elasticos y mecanicos del arbol.

La mecanizacién de la recolecciéon de frutos basada en vibracion es el
sistema de derribo mas utilizado, creandose la necesidad de establecer

unos criterios claros de ensayo y contrastacion de resultados.
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En el &mbito de la fabricacion de vibradores de troncos no se ha instaurado
ninguna prueba oficial para la certificacibn y testeo de este tipo de
maquinas, aunque algunos fabricantes utilizan como banco de ensayo un
pilar de acero en ménsula, empotrado sobre una zapata de hormigon
armado, para acoplar vibradores bajo condiciones extremas de rigidez que
no se asemejan al comportamiento de un arbol. Ademas, estos dispositivos
no permiten ningun tipo de regulacion de parametros més all4 de una mera
uniformidad de los mismos en un patron estable y suponen un
desplazamiento en la vibracion del poste que son muy inferiores a los

registrados en un arbol.

Otros autores han trabajado sobre la parametrizacion de estructuras
arboreas: Paolo Amirate et al., 2007, Sergio Castro-Garcia et al., 2008,
Estévez-Maria et al., 2000 J.D Whitney et al.,1990. Basandose en estos
estudios se ha realizado un disefio de poste de ensayo para vibradores

objeto de esta invencion.

En el afio 1.980 Ortiz Cafavate realiz6 una propuesta de normalizacién de
postes de ensayo para vibradores (ISO/TC 23/SC 16-1980), la cual no llegé
a imponerse, describia que el ensayo se realizaria sobre poste normalizado
de base cilindrica de 1.8 m de diametro y 1 m de altura, sobre la cual se
embute un tubo de acero de 4 m de longitud, 0.273 m de diametro exterior y
7 mm de espesor, el cual esta embutido en la base 1.5 m. Tras disefiar el
prototipo estudio los principales parametros implicados en la vibracion. Esta
es una instalacion fija y sin posibilidad de regulaciéon alguna de los

paradmetros caracteristicos del arbol.

Gregorio L. Blanco Roldan (2002) propone en su tesis doctoral “Evaluacion
y analisis de la recoleccién del olivar por vibracién” el disefio de un prototipo
de poste de ensayo para vibradores de troncos movil, Este desarrollo
presenta varios inconvenientes, por un lado, tiene un elevado peso (1.650
Kg) lo que dificulta su transporte, por otro lado, no permite la regulacion de

la rigidez y amortiguamiento del sistema que permita simular el
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comportamiento de una estructura arborea, y presenta una gran rigidez en
la union del poste o columna a la base al estar realizada mediante
soldaduras y uniones atornilladas, lo que da origen a un elevado nimero de

roturas.

El solicitante desconoce propuestas para este campo, mas alla de articulos
de difusion cientifica como los citados anteriormente o tesis doctorales. Sélo
se han encontrado arboles ornamentales sin capacidad para soportar ni

regular su resistencia ante la vibracion de un recolector de frutos arbéreos.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencion desarrollar un banco de

pruebas para vibradores que supere los inconvenientes apuntados de los

sistemas similares existentes, como:

- La imposibilidad de la regulacién de la rigidez y amortiguamiento del
sistema.

- El hecho de contar con una gran rigidez en la unién del poste o columna
a la base.

- instalaciones fijas, no reemplazables que no permiten la simulacion
troncos de diferentes didmetros y caracteristicas correspondientes a
diferentes especies arbéreas.

En consecuencia, el banco de pruebas que supera los anteriores
inconvenientes se desarrolla a continuaciéon, y queda recogido en su

esencialidad en la reivindicacion primera.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
Es objeto de la presente invencién es un banco de pruebas que permite

ajustar los diferentes parametros para vibradores de troncos, que
comprende una estructura de forma aproximadamente prismatica en cuyo
interior hay una columna unida en su extremo inferior a una base lastre
mediante una union articulada y sujeto al resto de la estructura por medio
de una serie de tirantes; cuenta con un sistema de arriostramiento con

tensores que permiten modificar el amortiguamiento y rigidez del sistema.
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La estructura, comprende una base lastre y una serie de perfiles tubulares
gue configuran un prisma que preferentemente de base cuadrada. Dicha

estructura sirve para alojar y fijar el resto de elementos.

La base lastre ademas de servir de union del extremo inferior de la columna
sirve para albergar los fluidos o materiales encargados de incrementar y

simular la masa del sistema arbol.

La columna unida en la base-lastre puede ser reemplazable, y presenta la
particularidad de poder afiadir lastre en su interior, ademas de contar una
serie de orificios roscados a diferentes alturas y aislados eléctricamente

para el acoplamiento de acelerémetros triaxiales.

El banco permite la regulacion de la rigidez y amortiguamiento del sistema,
una union articulada de la columna a la base-lastre , siendo dicha columna
reemplazable permitiendo afadir lastre en su interior. El banco de pruebas
esta diseflado para soportar los esfuerzos generados por un vibrador de

troncos durante la vibracion.

A lo largo de la descripcion y de las reivindicaciones la palabra “comprende”
y sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos,
componentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos,
ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la
descripcion y en parte de la practica de la invencion.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Con el objeto de conseguir una mejor compresion de la invencion planteada

con anterioridad sobre los objetivos, caracteristicas y ventajas de la misma,
se incluye un conjunto de dibujos detallados con caracter ilustrativo y no

limitativo como los siguientes:

Figura 1. Vista isométrica general del sistema de la invencion, en una
realizacion preferente de la misma, donde se sefialan sus componentes

principales.
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Figura 2. Vista isométrica general de la invencion, acoplada a un vibrador

de troncos en una situacion de trabajo.

Figura 3. Vista en alzado de la invencion.

Figura 4. Vita en planta de la invencion en la que se pueden observar los
sistemas de amortiguamiento y tension del sistema asi como la placa de
medida con circulos concéntricos.

Figura 5. Detalle del sistema tensor y amortiguador.

Figura 6. Detalle del nudo articulado de unién entre la ménsula y la base

lastrada.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras se describe seguidamente un modo de realizacion

preferente de la invencion propuesta.

En la figura 1 se puede observar el banco de pruebas objeto de la invencion
comprende una estructura (3) que presenta una configuracion general
aproximada prismatica o cubica que a su vez cuenta con una base que
hace de lastre (1) sobre la que hay dispuesta un pilar o columna unida (4)
en su extremo inferior de manera articulada a la base de lastre (1) y unida al
resto de la estructura mediante un sistema de arriostramiento que permite

regular el amortiguamiento y rigidez del sistema.

La base de lastre (1) ademas de servir de union del extremo inferior de la
columna sirve para albergar los fluidos o materiales encargados de

incrementar y simular la masa del sistema arbol.

El sistema de arriostramiento parametrizable, en una posible forma de
realizacion, pero no limitativa, esta formado por una serie de conexiones

entre el extremo superior de la columna y los vértices de la estructura (3),



10

15

20

25

30

ES 2 563 244 B1

contando cada una de dichas conexiones con un amortiguador (6) y un
tensor (7) que permiten modificar el amortiguamiento y rigidez que el

sistema presenta.

La unién de columna (4) a la base se realiza mediante una union articular
(2), que en una posible forma de realizacion, esta formada por tres resortes
atornillados a las placas de anclaje, tal y como se muestra en la figura 6.

La columna (4) queda unida al resto de la estructura (3) por unos tirantes (8)
dispuestos en la parte inferior y superior de la columna (4) y que unen la
columna con el resto de la estructura (3). Dichos tirantes (8) van desde la

columna a las aristas verticales de la estructura (3).

En la figura 2 se muestra le banco de ensayo de la figura 1 sobre la que se

ha dispuesto una pinza vibradora (10) objeto de ensayo.

En la figura 3, se observa como la columna (4) queda unida a la base-lastre
(1) en su extremo inferior, y al resto de la estructura mediante unos tirantes
(8) dispuestos en el extremo superior e inferior. También, se muestra una
de las conexiones del sistema de arriostramiento parametrizable que

comprende un amortiguador (6) y un tensor (7).

En la figura 4, se muestra como la estructura al disponer una forma general
prismatica o cubica conectada a la columna cilindrica (4) por cuatro

conexiones de arriostramiento a los vértices de la estructura.

En la figura 5 se muestra en detalle uno de los sistemas de arriostramiento
gue, como ya se ha indicado, comprende un amortiguador (6) y un tensor
(7), ademas se muestra uno de los tirantes (8), de sujecidén de la columna
(4) a la estructura (3) quedando dichos tirantes (8) dispuestos en el extremo

superior e inferior de la columna (4).
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Finalmente en la figura 6 se muestra la unién articulada (2) de la columna
(4) a la base lastre (1) y que comprende tres muelles (9) dispuestos de

manera que en planta conforman un tridngulo.

Gracias a estas regulaciones la invencion sirve de arbol artificial y como
banco de ensayo para acoplar cabezas vibradoras de troncos, en los test
post-fabricaciéon y en procesos de mejora de parametros implicados en el

derribo del fruto.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la
manera de ponerla en practica, se hace constar que, dentro de su
esencialidad, podr& ser llevada a la practica en otras formas de realizacion
gue difieran en detalle de la indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales
alcanzara igualmente la proteccion que se recaba, siempre que no altere,

cambie o modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Banco de pruebas para vibradores de troncos caracterizado porque
comprende una estructura (3) de forma aproximadamente prismatica en
cuyo interior hay una columna unida (4) en su extremo inferior a una base-
lastre (1) mediante una unidn articulada (2) y sujeto al resto de la estructura
por medio de una serie de tirantes (8), ademas la columna (4) cuenta con
un sistema de arriostramiento formado por una serie de conexiones entre el
extremo superior de la columna y los vértices de la estructura (3), contando
cada una de dichas conexiones uno o varios amortiguadores (6) y tensores
(7) y que permiten modificar el amortiguamiento y rigidez del sistema

donde la columna simula el tronco de un arbol.

2.- Banco de pruebas para vibradores de troncos, segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque la union articulada (2) esta formada por tres muelles

9).

3.- Banco de pruebas para vibradores de troncos, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los tirantes (8) unen el
extremo inferior y superior de la columna con el resto de la estructura y van

desde la columna a las aristas verticales de la estructura (3).

4.- Banco de pruebas para vibradores de troncos, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los amortiguadores (6) y

tensores (7) estan dispuestos en el extremo superior de la columna (4).

5.- Banco de pruebas para vibradores de troncos, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la columna (4) es
reemplazable y permite afadir lastre en su interior, ademas de contar una
serie de orificios roscados a diferentes alturas y aislados eléctricamente

para el acoplamiento de acelerometros triaxiales.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531304

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 203053919 U (UNIV NANJING FORESTRY) 10.07.2013
D02 BG 34287 Al (RUSEV etal.) 15.08.1983
D03 RU 2005107392 A (FEDERAL NOE GUP NIl IMPUL SNOJ) 27.08.2006
D04 SU 1024781 Al (ALEKSANDROV ANATOLIJ et al.) 23.06.1983
D05 DE 102009037457 Al (REINERS CHRISTA) 17.02.2011

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la patente de invencion es, de acuerdo con el contenido de la reivindicacion n° 1, un banco de pruebas para
vibradores de troncos que comprende una estructura prismatica en cuyo interior hay una columna unida en su extremo
inferior a una base lastre mediante una union articulada y sujeto al resto de la estructura por medio de una serie de tirantes,
ademads la columna cuenta con un sistema de arriostramiento formado por una serie de conexiones entre el extremo
superior de la columna y los vértices de la estructura, contando cada una de dichas conexiones uno o varios amortiguadores
y tensores y que permiten modificar el amortiguamiento y rigidez del sistema donde la columna simula el tronco de un arbol.
Ademas consta de 4 reivindicaciones dependientes que divulgan detalles constructivos de la invencion.

Como consecuencia de la busqueda se han encontrado numerosos documentos relativos a bancos de pruebas basados en
postes de ensayo sometidos a vibraciones, pero no se ha encontrado ningin documento que afecte a la novedad ni a la
actividad inventiva de la patente, reflejando Unicamente los documentos D01 a D05 el estado de la técnica.

Asi el documento D01, muestra un aparato de ensayo aplicado a elementos vibradores de troncos pero la configuracién de
dicho dispositivo no redne las caracteristicas tal y como preconiza la invencién segun la reivindicacion n° 1.

Los documentos D02, D03, D04 y D05 muestran distintos dispositivos de ensayos de vibracién. Ninguno de dichos
documentos muestra una disposicion como la descrita en las reivindicaciones n° 1 a 5 y en consecuencia no pueden ser
considerados como anterioridades. Por otra parte no resulta obvio que, a partir de dichos documentos, un experto en la
materia pudiera concebir una configuracién similar, con las caracteristicas mencionadas en dichas reivindicaciones.

La invencién reivindicada a través del contenido de las reivindicaciones 1 a 5 parece aportar mejoras evidentes sobre lo ya
conocido en el campo de los dispositivos de ensayo o testeo de vibradores de arboles y por tanto se puede considerar que
es nueva, implica actividad inventiva y tiene aplicacion industrial de acuerdo con los articulos 6 y 8.1 de la Ley 11/86 de 20
de marzo de Patentes
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