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DESCRIPCION
Dispositivo de vibracion para el transporte de una carga metalica a una planta de fusion
Campo de la invencion

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de vibracion aplicado a un aparato para el transporte de una
carga metalica que consiste, por ejemplo, en chatarra de hierro, hierro esponjoso (DRI), placas o planchas de hierro
fundido o otros, a un horno de fusion en una fabrica de acero.

El dispositivo de vibracion dispone de masas excéntricas que estan asociadas a los dos lados opuestos del canal o
conducto que transporta la carga metalica, que son adecuadas para que el conducto o canal de transporte y la
estructura soporte respectiva vibre a una frecuencia determinada, y de ese modo permita el avance de la carga
metalica contenida en el mismo.

Fundamento de la invencién

Los dispositivos de vibracion son conocidos. Se trata de masas excéntricas que se aplican a los aparatos de
transporte del tipo vibrador o bien oscilante, para transportar una carga metalica a un horno de fusién de una fabrica
de acero.

Se sabe que estos aparatos de transporte son extremadamente largos, del orden de decenas de metros, para
permitir un plano de carga adecuado y de ese modo garantizar la carga deseada, y para definir un segmento
suficientemente largo que sea capaz de precalentar la carga metalica mientras estd siendo transportada. Cada
aparato debe tener por tanto el tamafio apropiado para soportar una carga metalica con un peso de algunas
decenas de toneladas.

Para soportar estas elevadas cargas los aparatos conocidos constan de una estructura de sujecién muy pesada,
incluso de mas de cientos de toneladas, sobre la cual se monta un dispositivo de vibracién. Dichas estructuras de
sujecion en cuya parte superior se monta un conducto de transporte disponen de unos elementos de soporte que les
permiten oscilar o vibrar, principalmente a lo largo de su eje longitudinal, mientras se mantienen basicamente en
horizontal. La oscilacion es conferida por el dispositivo de vibracién asociado y permite alimentar la carga metalica
hacia el interior del conducto de transporte.

Los dispositivos de vibracion conocidos, asociados a los aparatos de transporte, constan normalmente de uno o mas
pares de masas excéntricas, que giran en sincronia una con otra, para generar un movimiento de vibraciéon que es
transmitido a la estructura de sujecion y al correspondiente conducto o canal de transporte.

La estructura de sujecion, el canal o conducto de transporte y el dispositivo de vibracion forman pues una
combinacién estructural que tiene su propia frecuencia de resonancia. Las aceleraciones longitudinales impartidas
por el dispositivo de vibracion a la combinacién estructural causan un movimiento correspondiente de la carga
metalica con respecto al conducto de transporte, que hacen que avance hacia el horno de fusion.

Las fuerzas generadas por las masas giratorias del dispositivo de vibracion no deben sélo ser muy elevadas, es
decir, capaces de inducir una fuerza horizontal adecuada y alternativa a la combinacién estructural, sino que también
deben poder impartir aceleraciones adecuadas, del orden de al menos 10 m/sz, y también una frecuencia de
oscilacién que sea notablemente diferente de las fuerzas de resonancia de la combinacion estructural, con o sin la
carga metalica cargada dentro.

En particular, el documento W0O2006/089865 en nombre del actual solicitante, informa sobre un dispositivo de
vibracion conforme al preambulo de la reivindicacion 1, que estd montado en un extremo del canal o conducto de
transporte y proporciona a este Ultimo un efecto de vibracion tal que hace avanzar hacia delante la masa de la carga
metalica basicamente de forma continuada.

Este dispositivo de vibracion conocido comprende dos mecanismos idénticos de vibracion, colocados a los lados y
en los lados opuestos de la estructura soporte del conducto transportador.

Cada mecanismo de vibracion dispone de un par de masas excéntricas que giran de forma sincronizada una con
otra y en direcciones opuestas de rotacion.

Cada una de las masas excéntricas esta montada sobre ejes de rotacidon que tienen ejes paralelos de rotacion,
ortogonales a la direccion de alimentacion de la carga metalica y dispuestos basicamente en vertical, es decir,
ortogonales con respecto al plano de alimentacion del canal de transporte.

También se sabe que para las fabricas de acero que requieren unas caracteristicas especiales del conducto de
transporte, que implican un incremento global de este ultimo, debido por ejemplo al sistema aislante o al sistema
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refrigerante, los anteriores dispositivos de vibracion deben ser capaces de mover cargas elevadas. Esta necesidad
requiere un incremento en el peso de las masas excéntricas giratorias con el fin de incrementar el efecto vibratorio y
como consecuencia de ello la capacidad de produccién de los dispositivos de vibracion.

Cada mecanismo de vibracién dispone de una primera masa excéntrica que es mas pesada y mayor que una
segunda masa excéntrica que estd hecha para girar de forma sincronizada con la primera masa excéntrica. La
primera masa excéntrica tiene su baricentro de masa dispuesto angularmente inclinado con respecto a la segunda
masa exceéntrica, con el fin de determinar la alimentacion de la carga metalica.

También se sabe que para garantizar un efecto vibratorio adecuado, las primeras masas excéntricas deben ser
incluso mas pesadas de dos toneladas y por lo tanto las fuerzas centrifugas que se generan son especialmente altas
y constituyen un factor de fundamental importancia para medir los puntos de apoyo o cojinetes.

Por lo tanto, queda claro que la resistencia mecanica a las tensiones de las fuerzas centrifugas debidas a los
elementos soporte es un factor coercitivo en lo que se refiere a las dimensiones de las masas y de ahi a la eficiencia
y capacidad de produccién del dispositivo de vibracion.

Un objetivo de la presente invencién es el de obtener un dispositivo de vibracién que sea capaz de desarrollar una
fuerza elevada resultante, y que por lo tanto permita transferir grandes cantidades de carga metalica a través del
conducto de transporte.

Otro objetivo de la presente invencion es limitar las tensiones a las que se encuentran sometidos los elementos de
soporte de las masas excéntricas del dispositivo de vibracion.

Otro objetivo es obtener un dispositivo de vibracion en el cual se reduzcan las intervenciones de mantenimiento en
sus componentes.

Otro objetivo de la presente invencion consiste en obtener un dispositivo de vibracién que tenga masa limitada, al
menos en la direccion transversal con respecto a la direccién de alimentacion de la carga metélica.

El solicitante ha ideado, verificado y personificado la presente invencion para superar los inconvenientes de la
técnica actual y obtener estos y otros objetivos y ventajas.

Resumen de la invencion

La presente invencion consiste en un dispositivo de vibracidn tal como se establece en la reivindicacion 1, y en un
aparato de transporte que comprende dicho dispositivo de vibracion tal coo se indica en la reivindicacién 12,
mientras que las reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la invencién o bien variantes a la
idea principal de la invencion.

De acuerdo con los objetivos mencionados, se aplica un dispositivo de vibracién a un aparato de transporte para
determinar las vibraciones o bien oscilaciones, y para alimentar una carga metdlica a lo largo de la direccién
especifica de alimentacion.

El dispositivo de vibracion comprende al menos dos mecanismos de vibracidon, cada uno de los cuales esta
dispuesto en lados opuestos del aparato de transporte y es apropiado para generar una vibraciéon con el fin de
alimentar la carga metalica.

Cada uno de los mecanismos de vibracion comprende una pluralidad de masas excéntricas que tienen sus ejes de
rotacion basicamente ortogonales a las lineas rectas respectivas paralelas a la direccidon longitudinal antes
mencionada. En otras palabras, los pares de masas excéntricas opuestas de cada mecanismo de vibracion tienen
sus ejes respectivos de rotacion que estan sobre un plano que es siempre transversal, preferiblemente ortogonal,
respecto al plano de alimentacion de la carga metalica.

Esta disposicion en particular de los ejes de rotacién permite generar fuerzas centrifugas debido a la rotacién de las
masas excéntricas que alimentan la carga metalica a lo largo del aparato de transporte.

De acuerdo con una caracteristica de la presente invencion, cada uno de los mecanismos de vibracion consta al
menos de una primera pluralidad de las masas excéntricas antes mencionadas que tiene sus baricentros de masa
orientados en direcciones que son basicamente paralelas unas a otras.

En particular, la orientacién y colocacién de los baricentros de las masas excéntricas viene determinada
considerando la linea recta que une el centro de rotacién de cada masa excéntrica con la posicion del baricentro de
masa.
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Cada uno de los mecanismos de vibracién comprende también una segunda pluralidad de las masas excéntricas
antes mencionadas que tienen sus baricentros de masa dispuestos de forma inclinada formando un angulo con
respecto a las direcciones respectivas de colocacion del baricentro de la primera pluralidad de masas excéntricas.

Las masas excéntricas de cada mecanismo de vibracion se han configurado y activado cinematicamente para
determinar, durante el uso, una fuerza centrifuga resultante basicamente paralela a la direcciéon longitudinal. La
activacion y configuracion particular de las masas excéntricas se determina en relacion reciproca entre las masas
exceéntricas de cada una de las pluralidades de las masas y también entre cada una de la primera y segunda
pluralidad de las masas excéntricas y entre los mecanismos de vibracion.

Con la presente invencion es posible pues incrementar la masa global en movimiento, distribuyendo esta ultima
sobre una pluralidad de masas excéntricas y no solo sobre las dos masa exceéntricas tal como se ha descrito en la
tecnologia actual.

Esta solucién permite por lo tanto tensar bastante menos los elementos soporte de las masas excéntricas, con
grandes ventajas en cuanto a una vida mas larga y a su tamanio.

Ademas, dado que la fuerza global resultante derivada de la suma de fuerzas centrifugas tiene solamente un
componente en la direccidn longitudinal, como consecuencia de ello el dispositivo de transporte no esta sometido a
fuerzas transversales que tensen estas ultimas de forma no deseada.

El aparato de transporte estd sometido a una oscilacién variable en la direccion longitudinal antes mencionada.
Durante estas oscilaciones, positivas y negativas, se crean variaciones en aceleracion, determinadas por las masas
excéntricas que definen la alimentacion de la carga metélica.

Las variaciones en aceleracion durante las oscilaciones vienen determinadas no solo por las masas excéntricas y su
peso, sino que también por la inclinacién angular y el movimiento cinematico apropiado de las masas excéntricas de
la primera pluralidad con respecto a las de la segunda pluralidad.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, las masas excéntricas de la primera pluralidad estan montadas
sobre los ejes respectivos que estan acoplados cinematicamente unos con otros para poder girar de forma
sincronizada. Gracias también a la disposicidn en particular de los baricentros de la masa de la primera pluralidad de
las masas excéntricas, esto permite optimizar el efecto de empuje al cual se somete la carga metalica durante su
alimentacion.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, las masas excéntricas de la primera pluralidad tienen
sus ejes respectivos de rotacién montados sobre el mismo primer plano que es paralelo a la direccién longitudinal.

De acuerdo con una forma de configuracion de la presente invencion, la primera pluralidad de masas excéntricas
comprende una primera, segunda y tercera masa excéntrica. La segunda masa excéntrica tiene un peso doble al de
la primera y tercera masa excéntrica, y es adecuada para girar a una velocidad que es la mitad de la velocidad de
rotacion de la primera y tercera masa excéntrica. Esta configuracion y disposicién en particular de las masas
excéntricas es tal que, durante la rotacion de esta ultima, las fuerzas centrifugas derivadas de la misma conlleva una
cancelacion de los componentes de la fuerza transversal. De hecho, las fuerzas transversales no implican o
conllevan ningun efecto de la alimentacion de la carga sino que Unicamente efectos perjudiciales en lo que se refiere
a las tensiones a las que esta sometida la estructura soporte del aparato de transporte.

De acuerdo con otro rasgo de la presente invencion, las masas excéntricas de la segunda pluralidad estan montadas
sobre los ejes respectivos, acopladas cinematicamente una con otra para girar de forma sincronizada.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, los medios cinematicos se disponen para acoplar
cinematicamente los ejes de la primera y segunda pluralidad de las masas excéntricas, y para hacer girar la segunda
pluralidad de masas excéntricas a una velocidad mayor de la de la primera pluralidad de masas excéntricas. Este
movimiento en particular de la primera y segunda pluralidad de masas excéntricas permite conseguir el solapamiento
de los componentes de la fuerza resultante, favorables para la alimentacion de la carga metalica.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion las masas excéntricas de la segunda pluralidad tienen
sus ejes respectivos de rotacion dispuestos sobre el mismo segundo plano que es transversal con respecto a la
direccion longitudinal.

De acuerdo con otra forma de configuracion, la segunda pluralidad de masas excéntricas comprende una cuarta y
una quinta masa excéntrica que tiene el mismo peso y que tiene sus respectivos baricentros de masa inclinados con
un mismo angulo y colocados de forma especular con respecto a la direccion longitudinal.

Esta disposicién en particular permite obtener durante su rotaciéon una cancelacién instantanea de los componentes
transversales de las fuerzas centrifugas, eliminando con ello los efectos no deseados de las fuerzas transversales.
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En las mismas formas de configuracion de la invencién, dicho angulo comprende entre 40° y 50°, preferiblemente
alrededor de 45°.

En otras formas de configuracion de la presente invencion, los medios de sincronizacidon se asocian a los
mecanismos de vibracidon para sincronizar la rotacion de las respectivas masas excéntricas y para impedir la
aparicion de tensiones transversales respecto a la direccion longitudinal.

Descripcion de las figuras

Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se ponen de manifiesto a partir de la siguiente descripcion de
una forma de configuracién, que se da como un ejemplo no restrictivo en lo que se refiere a los dibujos adjuntos:
- La figura 1 es una representacion esquematica de una planta de fusién que comprende un aparato de
transporte al que se ha asociado un dispositivo de vibracién conforme a la presente invencion;
- La figura 2 es una vision en perspectiva de un dispositivo de vibracion conforme a la presente invencién
desde un primer angulo;
- La figura 3 es una vision en perspectiva de un dispositivo en la figura 2 desde un segundo angulo;
- La figura 4 es una vision en perspectiva desde debajo del dispositivo de la figura 2;
- La figura 5 es una representacion de un plano esquematico de detalles del dispositivo de la figura 2;
- Las figuras 6a, 7a, 8a, 9a son representaciones de planos esquematicos de los detalles de la figura 5 en
algunas configuraciones en funcionamiento;
- Las figuras 6b, 7b, 8b, 9b son representaciones esquematicas de los detalles de las fuerzas que actian sobre
los detalles de la figura 5 durante el uso;
- Las figuras 6¢, 7c, 8c, 9¢ son representaciones vectoriales de las fuerzas mostradas en las figuras 6b, 7b, 8b,
9b.
Para facilitar una mayor comprensién se han utilizado los mismos nimeros de referencia donde ha sido posible para
identificar los elementos comunes idénticos en los dibujos. Se entiende que los elementos y las caracteristicas de
una forma de configuracion se pueden incorporar convenientemente a otras formas de configuracion sin mayores
aclaraciones.

Descripcion detallada de una forma de configuracion

Con respecto a la figura 1, un dispositivo de vibracion 10 conforme a la presente invencion se aplica a un aparato de
transporte 11 de una planta de fusién 13 de un tipo conocido.

El aparato de transporte 11 puede alcanzar unas decenas de metros y es capaz de transportar una carga metalica,
por ejemplo chatarra metdlica, a un horno de fusién 15 con una carga del orden de unas 7 toneladas cada minuto.

El aparato 11 se inserta en una buena parte de su longitud, en un tunel de precalentamiento 16, en el cual la carga
metalica se precalienta, por ejemplo usando los mismos humos producidos por el horno de fusién 15.

El aparato 11 comprende una estructura de sujecion 20, alargada y basicamente horizontal, en la parte superior de
la cual se acopla un canal o conducto de transporte 21 que tiene una seccioén transversal basicamente en forma de
u.

La estructura de sujecién 20 esta soportada por una pluralidad de varillas o barras de acoplamiento 22 (fig. 2)
soportadas por pilares verticales 23 acoplados a una base 24 (fig. 1) de la planta 13 y pueden oscilar tanto en una
direccién longitudinal X como transversal Y (fig.2) con respecto a la direccién longitudinal X, permaneciendo
basicamente horizontales.

El dispositivo de vibracion 10 (figs. 2 y 3) comprende un primer mecanismo de vibracién 25 y un segundo
mecanismo de vibracién 26, basicamente idénticos y dispuestos en lados opuestos de la estructura de sujecion 20 y
del conducto de transporte 21.

Tanto el primer como el segundo mecanismos de transporte (figs. 2-5) comprenden un primer grupo 27 y un
segundo grupo 28 de masas excéntricas, es decir, respectivamente un primer 31, un segundo 32, una tercera masa
excéntrica 33, que pertenece al primer grupo 27, y una cuarta 34 y una quinta masa excéntrica 35 que pertenecen al
segundo grupo 28.

El primer grupo 27 de cada mecanismo 25, 26 se dispone basicamente sobre un primer plano vertical Il, paralelo a la
direccion longitudinal X, mientras que el segundo grupo 28 de cada mecanismo 25, 26 se dispone sobre un segundo
plano vertical, paralelo a la direccién transversal Y.

La primera 31, segunda 32, tercera 33, cuarta 34 y quinta 35 masa excéntrica estan montadas respectivamente
sobre un primer eje 36, un segundo eje 37, un tercer eje 38, un cuarto eje 39 y un quinto eje de rotacién 40.
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El primer eje 36, el segundo eje 37 y el tercer eje 38 tienen sus ejes de rotacion respectivos situados sobre el primer
plano n, es decir, la primera masa excéntrica correspondiente 31, la segunda 32 y la tercera 33 se encuentran
dispuestas alineadas una con respecto a la otra y paralelas a la direccion longitudinal X.

El cuarto 39 y el quinto eje 40 tienen sus ejes respectivos de rotacién situados sobre el segundo plano e, es decir la
cuarta masa 34 y la quinta masa 35 excéntricas correspondientes estan dispuestas paralelamente a la direccion
transversal Y.

Tal como se muestra en la figura 5, en una primera situacion de trabajo de los mecanismos 25, 26, la primera masa
excéntrica 31, la segunda masa excéntrica 32 y la tercera masa excéntrica 33 tienen sus baricentros de masa
alineados reciprocamente uno con respecto al otro a lo largo de un eje paralelo a la direccidn longitudinal X. Los
baricentros de masa B estan todos dispuestos angulados segun el mismo angulo, en este caso mirando hacia el
borde externo izquierdo de cada uno de ellos. Durante la rotacion de los respectivos ejes 36, 37, 38 los baricentros
de masa B estan dispuestos siempre orientados en la misma direccion, posiblemente en posiciones opuestas. Mas
especificamente, la posicion del baricentro de masa B de la segunda masa excéntrica 32 esta en una posicion
opuesta con respecto a la posicion del baricentro de masa B de la primera 31 y de la tercera masa excéntrica 33.

La cuarta 34 y la quinta masa excéntrica 35 por el contrario tienen sus baricentros de masa B inclinados formando
un angulo ¢, mayor a cero, en este caso de +45° y, respectivamente, -45° con respecto a la direcciéon longitudinal X.
En otras palabras, los baricentros B de la cuarta masa excéntrica 34 y de la quinta masa excéntrica 35 estan
dispuestos en posiciones especulares uno con respecto al otro y estan inclinados angularmente con respecto a la
primera masa excéntrica 31, a la segunda 32 y a la tercera 33.

La primera masa excéntrica 31 y la tercera masa excéntrica 33 son del mismo peso, que puede estar comprendido
entre 1500 kg y 3000 kg. La segunda masa excéntrica 32 tiene un peso que es basicamente el doble del peso de la
primera 31 y de la tercera masa excéntrica 33.

La cuarta 34 y la quinta 35 masa excéntrica son basicamente del mismo peso, en este caso iguales al peso de la
primera 31 y de la tercera masa excéntrica 33.

Al final de los ejes 36-40 de cada masa excéntrica 31-35 estdn montadas las ruedas dentadas 41 (figura 4), que
encajan reciprocamente una con otra para correlacionar las velocidades de rotacion de cada uno de los ejes 36-40.

El tren de engranajes es tal que la velocidad de rotacion del primer eje 36 es igual a la mitad de la velocidad de
rotacion del segundo eje 37, y es igual a la velocidad de rotacién del tercer eje 38.

El cuarto y el quinto eje 39 y 40 tienen una velocidad que es el doble de la del primer 36 y tercer eje 38.

Ademas, como es obvio para una persona de talento, dada la conformacién especial del tren de ruedas dentadas 41,
la direccion de rotacion del segundo eje 37 es puesta a la del primer eje 36 y a la del tercer eje 38. La direccion de
rotacion del cuarto eje 39 concuerda con la del primer eje 36 y con la del tercer eje 38, mientras que es opuesta a la
del primer eje 40.

En un extremo del primer eje 36 de la primera masa excéntrica, se fija una polea que a su vez puede girar mediante
un motor 45 por medio de transmisiones tipo correa.

Cuando el motor 45 se acciona se consigue que el primer eje 36 gire y consecuentemente también los demas ejes
37-40, con sus respectivas velocidades de rotacion determinadas por los ratios de transmision entre cada una de las
ruedas dentadas, y determinadas de manera que satisfagan las condiciones antes descritas.

Meramente a modo de ejemplo, el motor 45 esta hecho para girar a una velocidad de aproximadamente 750 rpm y
entre el motor 45 y la polea 43 hay un ratio de transmisién de 1:3, es decir, que permite determinar una rotacion del
primer eje 36 a una velocidad de aproximadamente 250 rpm.

Los quintos ejes 40 (figuras 2-3) del primer 25 y del segundo mecanismo 26 esta conectados uno con otro por medio
de una barra de conexion 47 y dos pares de engranajes conicos, no visibles en las figuras. De este modo, las masas
excéntricas 31-35 del primer mecanismo 25 estadn conectadas una a otra y siempre en fase con las masas
excéntricas 31-35 del segundo mecanismo 26.

En particular, la barra de conexion 47 comprende dos semiejes coaxiales, conectados por juntas elasticas 48 de un
tipo conocido.

Cada masa excéntrica 31-35 dispone de una pluralidad de laminas 50 (fig. 5) que se mantienen comprimidas en
cada eje 36-40 por medio de unos pernos 51.
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Los ejes 36-40 de cada grupo 27,28 estan montados sobre un soporte respectivo 55 que esta unido firmemente a la
estructura de sujecion 20 y al conducto de transporte 21.

Los elementos soporte 56, por ejemplo los cojinetes, estan montados en los extremos respectivos de cada uno de
los ejes 36-40, permitiendo que giren y siendo capaces de soportar las tensiones debidas a las fuerzas centrifugas.

El primer mecanismo 25 y el segundo mecanismo 26 (figs. 2-4) estan conectados mecanicamente a una primera
placa 52 que esta dispuesta sobre y entre el canal de transporte 21, y con una segunda placa 53 dispuesta debajo.
La primera placa 52 y la segunda placa 53 permiten la transferencia de tensiones entre el primer 25 y el segundo 26
mecanismo para compensar posibles tensiones transversales generadas durante el funcionamiento del dispositivo
de vibracion 10.

Ahora vamos a describir el funcionamiento del dispositivo de vibracién 10 conforme a la presente invencién. En
particular, nos referiremos al funcionamiento del primer mecanismo de vibraciéon 25, siendo obvio que para
determinar una alimentacién uniforme de la carga metélica a través de la seccién del canal o conducto transportador
21, es necesario activar ambos mecanismos el 25 y el 26.

Cuando se acciona el motor 45, las masas excéntricas 31-35 estan hechas para girar a sus velocidades de rotacion
respectivas determinadas por los ratios de transmision entre las ruedas dentadas 41.

Durante la rotacion las masas excéntricas 31-35 se someten cada una de ellas a una fuerza centrifuga respectiva
F1, F2, F3, F4, F5 (figuras 6b, 7b, 8b, 9b) dirigidas radialmente hacia fuera de la masa excéntrica.

Con respecto a las figuras 6a, 6b, 6¢, las masas excéntricas se dispondran conforme a la configuracion descrita
previamente en lo que se refiere a la figura 5. Durante la rotacidon de las masas excéntricas 31-35, y cuando estas se
disponen de forma instantanea en esta configuracion, la suma de las fuerzas centrifugas F1, F2, F3, F4, F5 debida a
las correspondientes masas excéntricas determina una fuerza resultante FRmax que tiene su intensidad maxima que
se puede alcanzar durante un ciclo de rotacion del primer eje 36. La fuerza resultante FRmax tiene una direccion
opuesta a la direccion de alimentacion de la carga metalica. Por lo tanto la FRmax determina una oscilaciéon
repentina de la estructura de sujecion 20 y por tanto del canal o conducto transportador 21 en la direccion opuesta a
la direccidn de alimentacién de la carga metalica.

La carga metalica debido al efecto de inercia avanza hacia el horno de fusién 15.

Tal como se muestra en la figura 6¢c, los componentes transversales de las fuerzas centrifugas F4 y F5, es decir,
paralelos a la direcciodn transversal Y, se neutralizan reciprocamente.

Después de una rotacion del primer eje 36, en direccion antihoraria, un angulo de 90° con respecto a la
configuracioén en la figura 6a, se produce una rotacion de las masas excéntricas 31-35 similar a la que se muestra en
la figura 7a.

En estas condiciones, las fuerzas centrifugas F1, F2, F3, debidas respectivamente a la primera masa excéntrica 31,
a la segunda 32 y a la tercera 33 se neutralizan unas con ofras y se obtiene que la suma de las fuerzas centrifugas,
F1y F2, esigual a la fuerza centrifuga F3.

La cuarta masa excéntrica 34 y la quinta 35 generan por turnos una fuerza resultante FR que concuerda en direccion
con la direccion de alimentacién de la carga metalica y que tiene una intensidad menor que la fuerza resultante
FRmax. Los componentes transversales, es decir, los paralelos a la direccidon transversal Y, de las fuerzas
centrifugas F4y F5 se neutralizan unos con otros.

Durante esta rotacion del primer eje 36, existe también una inversion de la direccién de la fuerza resultante FR.

En lo que se refiere a las figuras 8a, 8b, 8c, se puede ver otra rotacion del primer eje 36 del orden de 90° con
respecto a la configuracién asumida en la figura 7a.

En esta configuracion, las fuerzas centrifugas F1, F2, F3 se suman reciprocamente en una direccién que concuerda
con la direccién de alimentacion del material, mientras que las fuerzas centrifugas F4 y F5 determinan una
cancelacion parcial de dichos componentes. En este caso también, la fuerza resultante FR derivada es paralela a la
direccion longitudinal X y tiene una direccion que concuerda con la direccion de alimentacion de la carga metdlica,
mientras que los componentes transversales se neutralizan reciprocamente unos con otros.

Después de ofra rotacion del primer eje 36 en un angulo de 90° en direccion antihoraria con respecto a la
configuracién mostrada en la figura 8a, los componentes de las fuerzas centrifugas F1, F2 y F3 se neutralizan y la
suma de las fuerzas centrifugas F4 y F5 determinan una fuerza resultante FR con un componente longitudinal
unicamente, dado que los componentes transversales se neutralizan unos con otros.
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De la descripcion anterior queda claro que los componentes transversales de cada una de las fuerzas centrifugas
F1, F2, F3, F4 y F5 son compensados en todo momento iguales a cero, lo que determina una fuerza resultante FR
que es basicamente siempre paralela a la direccion longitudinal X.

Resulta obvio que la etapa de alimentacion de la carga metélica en el interior del conducto de transporte 21 se
determina en el intervalo de tiempo préximo a, y en un sector angular préoximo a, aquellos valores en los cuales se
alcanza la fuera maxima resultante FRmax.

Las fuerzas resultantes FR que tienen una direccion que coincide con la direccion de alimentacién de la carga
metalica, aunque son poco favorables en lo que se refiere a la alimentacidén, son menos intensas que la fuerza
maxima resultante FR-max y se distribuyen en un intervalo de tiempo mas amplio y en un sector angular mas
extenso. Estos factores son tales que los efectos de inercia que actian sobre la carga metalica, aunque determinan
una retirada minima de la carga metalica en el canal transportador 21, no vuelven a su posicion inicial sino a una
posicién que en cualquier caso se encuentra mucho mas avanzada que la posicién de inicio del ciclo.

Queda claro que se pueden hacer modificaciones y/o adiciones de piezas en el dispositivo de vibracion tal como se
ha descrito, sin salirse del objetivo de la presente invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

También queda claro que, aunque la presente invencion se ha descrito con respecto a algunos ejemplos especificos,
una persona experta en la materia sera ciertamente capaz de conseguir muchas otras formas equivalentes de
dispositivo de vibracién, que tenga las caracteristicas mencionadas en las reivindicaciones, siempre dentro del
campo de proteccién aqui definido.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de vibracién para un aparato de transporte (21) con el objetivo de transportar una carga metalica
en una direccion longitudinal (X), que comprende al menos dos mecanismos de vibracién (25,26) dispuestos cada
uno de ellos en lados opuestos de dicho aparato de transporte (21), de manera que alimentan dicha carga metdlica,
comprendiendo cada uno de dichos mecanismos de vibracion (25, 26) una pluralidad de masas excéntricas (31, 32,
33, 34, 35) que tienen sus ejes de rotacion basicamente ortogonales a las lineas rectas paralelas a la direccion
longitudinal (X), que se caracteriza por que cada uno de dichos mecanismos de vibraciéon (25, 26) comprende al
menos una primera pluralidad de dichas masas excéntricas (31, 32, 33) que tienen sus baricentros de masa (B)
orientados en direcciones paralelas unas a otras, y una segunda pluralidad de dichas masas excéntricas (34, 35)
que tienen sus baricentros de masa (B) dispuestos inclinados formando un angulo con respecto a la disposicion de
los baricentros de dicha primera pluralidad de masas excéntricas (31, 32, 33), estando dichas masas excéntricas
(31, 32, 33, 34, 35) de cada mecanismo de vibracion (25, 26) configuradas y cinematicamente accionadas en una
relaciéon reciproca entre las masas excéntricas (31, 32, 33, 34, 35) de cada pluralidad, y entre dicha primera y
segunda pluralidad, y también entre dichos mecanismos de vibracion (25), para determinar durante el uso, una
fuerza centrifuga resultante (FR) basicamente paralela a dicha direcciéon longitudinal (X) y un componente
transversal con respecto a dicha direccion longitudinal(X), basicamente cero.

2. Dispositivo de vibracion conforme a la reivindicacion 1, que se caracteriza por que dichas masas
excéntricas (31, 32, 33) de dicha primera pluralidad estan montadas sobre ejes respectivos (36, 37, 38) acoplados
cinematicamente de tal manera que giran reciprocamente sincronizados uno con respecto al otro.

3. Dispositivo de vibracion conforme a la reivindicacion 10 2, que se caracteriza por que dichas masas
excéntricas (31, 32, 33) de dicha primera pluralidad tienen ejes de rotacion respectivos situados sobre el mismo
primer plano (II) que es paralelo a dicha direcciéon longitudinal (X).

4. Dispositivo conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que dicha
primera pluralidad comprende una primera masa excéntrica (31), una segunda masa excéntrica (32) y una tercera
masa excéntrica (33), teniendo dicha segunda masa excéntrica (32) un doble peso con respecto al de dicha primera
(31) y tercera (33) masa excéntrica, y siendo capaz de girar a una velocidad que es la mitad de la velocidad de
rotacion de dicha primera masa excéntrica (31) y de dicha tercera masa excéntrica(33).

5. Dispositivo conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que dichas
masas excéntricas (34,35) de dicha segunda pluralidad estan montadas sobre ejes respectivos (39,40) acoplados
cinematicamente de tal manera que giran reciprocamente de forma sincronizada uno con respecto al otro.

6. Dispositivo conforme a la reivindicacion 2 y 5, que se caracteriza por que se disponen unos medios
cinematicos (41) para acoplar cinematicamente los ejes (36, 37, 38, 39, 40) de la primera y de la segunda pluralidad
de masas excéntricas (31, 32, 33, 34, 35) unos con respecto a los otros y para hacer girar dicha segunda pluralidad
de masas excéntricas (34, 35) a una velocidad mayor de la de la primera pluralidad de masas excéntricas (31, 32,
33).

7. Dispositivo conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que dichas
masas excéntricas (34,35) de dicha segunda pluralidad tienen sus ejes respectivos de rotacion situados sobre un
segundo plano (e), que es transversal a dicha direccion longitudinal (X).

8. Dispositivo conforme a la reivindicacion 7, que se caracteriza por que dicha segunda pluralidad de masas
excéntricas comprende una cuarta (34) y una quinta (35) masa excéntrica del mismo peso, que tiene sus baricentros
de masa respectivos (B) inclinados formando el mismo angulo (cp) y dispuestos especularmente a dicha direccion
longitudinal (X).

9. Dispositivo conforme a la reivindicacion 8, que se caracteriza por que dicho angulo (cp) esta comprendido
entre 40° y 50°, preferiblemente unos 45°.

10. Dispositivo conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que las placas
de conexion (52, 53) estan dispuestas por encima y por debajo de dicho aparato de transporte (21) y conectan los
mecanismos de vibracion (25,26) uno con otro.

11. Dispositivo conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que los medios
de sincronizacion (47,48) estan asociados a dichos mecanismos de vibraciéon (25,26) para poder sincronizar la
rotacion de las masas excéntricas respectivas (31, 32, 33, 34, 35).

12. Aparato de transporte que comprende un dispositivo de vibracion (10) como en cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.
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fig. 2
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