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@Resumen:

Cabezal vibrador de troncos de arboles para la
recoleccion de sus frutos, que presenta una estructura
rigida a modo de pinza en "U", provista de medios de
agarre del tronco del arbol (1) a vibrar, que
lateralmente presenta sendos mecanismos de
vibracion que, cuando el vibrador sujeta al tronco del
arbol (1), sus ejes (5) quedan paralelos y
simétricamente situados respecto al eje de dicho
tronco y en la misma estructura (20) que soporta
ambas carcasas laterales (2) un mecanismo de
sincronizacion (19) que liga los mecanismos de
vibracién obligando a que giren con el mismo modulo
de velocidad angular, bien en el mismo sentido, o bien
en sentidos contrarios, y a que mantengan el angulo
de fase inicial en sus respectivos movimientos, lo que
posibilita seleccionar diferentes direcciones de
vibracion unidireccional, o efectuar vibraciones de tipo
orbital.
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DESCRIPCION

Cabezal vibrador de troncos de arboles para la recoleccién de sus frutos.

Objeto de lainvencién

La invencién, como su propio titulo indica, se refiere a un cabezal vibrador de
troncos de arboles para la recoleccion de sus frutos, que presenta la particularidad
de que es posible seleccionar diferentes direcciones de vibracion unidireccional y/o

también efectuar vibraciones de tipo orbital de diferente magnitud.

Antecedentes de la Invencién

En la recoleccion de frutos y en particular la aceituna, es muy frecuente el uso de
vibradores aplicados a sus troncos 0 a sus ramas para el derribo de los mismos,
para ello se han usado vibradores de tipo direccional, multidireccional, orbital etc.
siendo este Ultimo el de mas éxito hasta la fecha. Sin embargo en la recoleccién de
frutos pequefios en relacion con la fuerza con que estos estdn sujetos a su
pedunculo, como es por ejemplo la aceituna, la eficacia de derribo no es todavia
suficiente como para que desde un punto de vista econémico no sea necesario un
apurado posterior, aunque este resulte costoso y engorroso, ralentizando todo el

proceso de la recoleccion.

En el caso de la recoleccion de la aceituna, los vibradores de tipo orbital son los
que se estan imponiendo en el mercado, a pesar de que pocos de ellos superan
eficacias de caida de frutos superiores al 80% para ciertas variedades de aceituna,

como la arbequina.

Ademas en la recoleccion temprana, como la que se realiza para la aceituna de
mesa o0 cuando se quiere que el aceite obtenido tenga tonalidades verdosas y
especial calidad, los troncos de los arboles tienen su corteza muy sensible al agarre
y al empuje del vibrador, por tener todavia la savia circulando entre la misma y la
parte lefiosa del tronco, dando lugar con frecuencia a la rotura y desprendimiento

de la misma.
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La vibracion orbital a estos ultimos efectos ha sido especialmente mejorada en una
propuesta realizada por el propio inventor, con la supresion del par torsor originado
por la excéntrica, mediante otra excéntrica mas pequefia pero mas distante del
tronco. Sin embargo con esta solucion no se eliminan dos acciones menores pero

indeseables sobre la corteza en el caso de la recoleccion temprana:

Una es la aparicion de una componente tangencial originada por la de reaccién del
tronco del arbol, especialmente en los transitorios de arranque y parada y en
régimen estable si se trabaja con frecuencias muy alejadas de la de resonancia del

arbol.

La otra desventaja que tiene la vibracién orbital, es que requiere mayor potencia
para producir la misma amplitud de agitacion en las ramas que la direccional y por

tanto de fuerza sobre la corteza.

La mayor ventaja que tiene la vibracion direccional ademas de producir menor dafio

a la corteza, es que con ella podemos inducir lo que podriamos llamar “efecto
latigo ” sobre el fruto, al cambiar subitamente el sentido de la velocidad de la rama

gue sustenta el pedunculo, cosa que es mucho mas amortiguada en vibracion
orbital. El problema de la direccional sin embargo, es la anisotropia del médulo de
elasticidad de las ramas de los arboles, por lo que en aquellas cuya proyeccion
sobre la direccion de vibracién sea la dominante, se ampliard poco en sus
ramificaciones extremas donde estan los frutos. Por tanto es conveniente ejercer
este tipo de vibracién desde varias direcciones distintas, para completarlas con las
de tipo orbital, que tiene la ventaja de cubrir todas las direcciones perpendiculares
al tronco. Por tanto la posibilidad de realizar con el mismo equipo todo este tipo de
vibraciones y poder seleccionarlas desde el puesto del operador tiene grandes
ventajas en: tiempo, eficacia de vibracién y dafio a la corteza, al poder disminuir la
dosis o incluso prescindir de la orbital, buscando el equilibrio entre eficacia de

vibracién y afectacion al tronco.

Con este tipo de vibrador se podran conseguir eficacias que hagan innecesaria la
labor de apurado, necesidad que esta lastrando la tecnificacién de la recoleccion
del olivar en terrenos en pendiente, como son los olivares de los paises
mediterraneos, que son los mayores productores de aceite de oliva del mundo y los

gue més usan el vibrador de troncos para la recoleccion. Entre otras cosas se podra
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recolectar sin luz diurna, en la que el apurado es la Unica labor donde es
imprescindible, multiplicado por mas de tres veces la utilizacion diaria de los

equipos de recoleccion.
Descripcién de lainvencién

Para facilitar la comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia a
la presente memoria descriptiva un juego de dibujos en los que se ha representado

lo siguiente:

- La figura 1 muestra una vista esquematica del dispositivo de la invencion,
aplicado en posicién en el tronco de un arbol (1).

- La figura 2 muestra una vista en seccién segun un plano vertical de una de
las carcasas (2) en la que se monta un mecanismo de accionamiento de un
eje (5) en el que gira una masa excéntrica (4).

- Lafigura 3 representa una vista en planta del dispositivo de la invencion.

- La figura 4 representa el mecanismo de acoplamiento (19) que establece la
posicion relativa que ocupan las respectivas masas excéntricas (4) situadas
en las respectivas carcasas (2).

- Lafigura 5 muestra una vista en perspectiva del dispositivo de la figura 3.

El vibrador de la invencién consta de una estructura rigida a modo de pinza en U,
provista de medios de cierre entorno al tronco del arbol (1) a vibrar, que presenta:

- Lateralmente sendas carcasas (2) en donde se disponen de puntos de
anclaje (17) en linea con el centro de gravedad del conjunto para ser
colgada de un brazo articulado, cada una de las cuales soporta un
mecanismo de rotacién de un eje (5), que se monta en rodamientos (7),
alrededor de los cuales giran sendas masas excéntricas (4) idénticas,

actuadas por uno o dos motores (6) hidraulicos o eléctricos.

- En la base (20) que une ambas ramas laterales un mecanismo de
sincronizacion que liga los mecanismos de rotacion de las citadas masas
excéntricas (4) a fin de ambas giren con el mismo modulo de velocidad
angular, bien en el mismo sentido, o bien en sentidos contrarios, y que

mantengan el angulo de fase inicial en sus respectivos movimientos. Este
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mecanismo de sincronizacion puede ser de tipo mecéanico mediante
engranajes o cadenas dentadas, o de tipo eléctrico a través del control de la
induccion de los motores, mediante electronica de potencia; en cualquier
caso dispone de un medio de liberacibn momentanea del acoplamiento
entre ambas excéntricas (4), desde el exterior, a instancias del operador,
para que éste pueda asignar nuevos valores a los 4ngulos de fase iniciales

de dichas excéntricas (4).

Soportado en la estructura se dispone un sistema de agarre (Fig.5) a los troncos (1)
a vibrar, de modo que cuando el vibrador quede sujeto al tronco, los ejes (5) de
rotacion de las excéntricas (4) queden paralelos y simétricamente situados respecto

al eje de dicho tronco.

Con este dispositivo se pueden obtener dos modos de vibracion del arbol en
cuestién: Un primer modo en el que la vibracién es direccional en cualquier

direccion requerida, y un segundo modo de vibracién orbital.

En el primer modo de vibracién se hard que las masas excéntricas giren con la
misma velocidad angular, pero en sentido contrario, partiendo desde posiciones en
las cuales los respectivos vectores de posicion inicial (R1) y (R2) de sus centros de
gravedad (c.d.g.) que por lo que ya se ha dicho implica que son iguales en modulo,

sean también paralelos y tengan el mismo sentido; al vector libre correspondiente a
los anteriores le llamaremos ‘RO”. En estas circunstancias y con la posicion

determinada entre las excéntricas por el mecanismo de sincronizacién, las
componentes de las fuerzas centrifugas proyectadas sobre la direccion de “R0” se

sumaran y las perpendiculares a la misma se anularan.

Para demostrar lo anterior en un esquema simplificado de la seccién horizontal del
vibrador en su punto medio Fig.1, definiremos como eje “X” el que se superpone

w:n wn
|

con (R1) y por eje “Y” el perpendicular al anterior e “i” y “/” sus vectores unitarios
Por otro lado llamaremos “w” al modulo del vector velocidad angular de ambas
excéntricas, “t” al tiempo. Tendremos que en el caso de la vibracion direccional los
angulos (A1) de la primera excéntrica y (A2) de la segunda excéntrica vendran
dados por:

Al = wt

A2 = - wt
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Luego siempre Al = - A2

Dado que los ejes (5) de las excéntricas son paralelos, no producirdn componentes
de fuerza en el sentido de los mismos, por lo que podemos referir el problema al
plano y de manera particular al plano definido anteriormente, en el cual la suma de
las fuerzas centrifugas, que como se sabe van en direccion del radio, ejercidas por

las excéntricas F1y F2 seré:

F1+F2 = F1 cos(wt)i + F1 sen (wt)j + F2 cos (-wt)i + F2 sen (- wt)j
Por lo tanto como

sen (wt)= - sen (-wt) y cos (wt) = cos (-wt) y como F1=F2=F
F1+F2 = (F1+F2) cos (wt) i = 2F cos (wt) i

Por tanto toda fuerza y la vibracion resultante se produce en la direccion “X” €s
decir de RO y solo en esa direccion.

Liberando momentanea el acoplamiento entre ambas excéntricas (4) podemos
variar dicha direccion, con solo girar una o ambas excéntricas alrededor de sus

respectivos ejes (26, 27), para determinar la nueva direccién deseada de vibracion.

Existen al menos dos formas de hacerlo, una mas simple cuando se dispone de dos
motores, uno por cada excéntrica, consistente en una vez liberado el acoplamiento
entre ambas excéntricas, girarlas con su motor actuado con par reducido, hasta que
los radios correspondientes del c.d.g. de cada una se sitie en la direccién de
vibracion deseada. Si solo se dispone de un motor habra que determinar la posicion
de aquella que no tiene motor con cualquier tipo de detector, hallar el punto
simétrico respecto RO en su propia carcasa y transponerlo en la misma posicion

relativa a la otra carcasa, para llevar alli la excéntrica que si dispone de motor.

En el caso en que queramos producir vibracion orbital, dispondremos el
acoplamiento entre ambas excéntricas en posicion tal que giren en el mismo
sentido, al par que lo hacemos con sus motores si fuera el caso. En este caso
podremos optar a que lo hagan en fase con lo que las fuerzas producidas por las
excéntricas seran paralelas y en el mismo sentido, dando por tanto la méaxima
amplitud a la vibracion ademas produciran un par torsor cero sobre el eje del tronco,

lo cual evita que se dafie a la corteza del tronco al no producirse esfuerzos
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tangenciales sobre misma; o bien que no lo hagan pero de forma tal que la bisectriz
del angulo entre ellas pase por el centro del arbol que puede servir, sin producir par
torsor, para vibrar arboles mas pequefios con el mismo vibrador al disminuir la
suma vectorial resultante de las fuerzas. La forma de ponerlas en fase es igual que
en el caso anterior, con la facilidad afiadida de que en este caso se podran poner
en fase en cualquier punto, valiendo por tanto el primero de los explicados
anteriormente. Si solo se dispone de un motor, habra que determinar la posicién de
la excéntrica que no lo tiene para situar la que si lo tiene paralela a aquella en el
caso que se quiera reducir la magnitud de la vibracion, formando un angulo tal que

la bisectriz del &ngulo entre ellas pase por el centro del arbol.

El sistema de agarre Fig.5 propuesto tiene como principal mision el afectar lo
minimo a la corteza del tronco, tanto en el apriete inicial como en los sobresfuerzos
posteriores ocasionados por la vibracion. Esta formado por dos pares de
abrazaderas (3) enfrentadas entre si las dos correspondientes a cada par,
soportadas en guias que permiten para su ajuste y apriete al arbol desplazamientos
paralelos a si mismas en la direccion de dicho enfrentamiento. La direccion de
dicho desplazamiento ha de coincidir con la direccion de la vibracién direccional a
realizar, buscando que el eje del arbol quede como eje de simetria de las mismas
en la posicién de agarre, retirAndose del mismo para dar paso posteriormente a un
segundo agarre con el otro par de abrazaderas en la otra direccion si se va a
proceder a una segunda vibracion direccional o bien dejarlas todas apretadas si se
va a realizar vibracién orbital o vibracion direccional en otro angulo distinto a las de

las dos previstas de agarre.

Para conseguir que el tronco quede centrado en el agarre en cada par de
abrazaderas, hay un tipo de guias (9) que son de ajuste y/o de apriete, las primeras
se regulan previamente para adaptarse al tamafio de los troncos a vibrar, con
objeto de que el eje central de los troncos quede como eje de simetria de los ejes
de las dos excéntricas, mientras que la segundas atenderan solamente a empujar
convenientemente a su correspondiente abrazadera, para que el tronco se apriete

contra la abrazadera opuesta previamente posicionada.

Como por motivos fisicos no se puede disponer de abrazaderas en todas las
direcciones, en la invencion se proponen dos pares de abrazaderas (3) a 90° con

sus marcos (10) y sobre ellos unas almohadillas (11) de la forma que mejor se
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acune el tronco y que la fuerza del apriete y de la vibracion se reparta lo més
homogéneamente en el mismo. Las almohadillas de agarre (11) son adaptables a la
superficie del tronco, bien por encapsular material de consistencia deformable,

como puede ser material granuloso o bien ser de tipo elastico como caucho.
Descripcion de una realizacion preferida

La opcion preferida representada en planta abrazando un arbol en la Fig.3 y en
perspectiva y abierta en la Fig.5, consta de una estructura rigida, con una
configuracién abierta en “U”, cuya base (20) contiene el mecanismo de
acoplamiento entre ambas excéntricas de la Fig.4, mientras que sus alas estan
conformadas por dos carcasas (2) en donde giran las excéntricas (4) Fig.2 en
donde se dispone de puntos de anclaje (17) en linea con el c.d.g. del conjunto, para
ser colgada de un brazo articulado. Ambas carcasas (2) soportan ejes de rotacion
(5), paralelos entre si, montados en rodamientos (7), alrededor de los cuales giran
sendas masas excéntricas (4) idénticas, actuadas por motores (6) hidraulicos
alimentados en serie 0 en paralelo para ayudar a que el mecanismo de
acoplamiento (19) entre ambas excéntricas (4) que las mantienen en fase, no
requiera gran robustez. Gracias a ello y dadas las distancias existentes, se puede y
es practico utilizar correas dentadas o cadenas (16) montadas sobre las
correspondientes ruedas dentadas (15) para la transmision de esfuerzos del
conjunto motor-excéntrica, al mecanismo de acoplamiento (19) entre ambas

excéntricas representado en la Fig.4. Soportado en esta estructura en ‘U se
dispone el sistema de agarre Fig. 5 a los troncos (1) a vibrar formado por dos pares

de abrazaderas (3) desplazables por medio de un mecanismo de ajuste y apriete.
Cada abrazadera (3) consta de un marco (10) y su correspondiente almohadilla
(11), cuya forma y disposicion con sus extremos girados para acunar mejor al
tronco. El conjunto de ajuste y apriete que se usa para agarrar al tronco durante la
vibracion, consta de un brazo articulado (12) en la estructura, el cual gira,
preferiblemente actuado hidraulicamente, alrededor de un eje (18) para cerrar y
guedarse enclavado mediante un pasador (13), cuando se va a agarrar un tronco,
para seguidamente abrir cuando haya terminado la operacion de vibrado; también
forman parte de dicho conjunto, las guias (9) de ajuste y apriete. Ambos elementos
tienen como misidbn mover de forma paralela a las abrazaderas en la operacion de

agarrar el tronco, pero mientras que las guias de ajuste se encargan de que el
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tronco esté centrado en el agarre y resistir después el empuje del tronco, las de

apriete hacen el apriete final actuadas hidraulicamente.

La operacién se hace de la siguiente manera: Como cada parcela se planté en un
determinada fecha, sus troncos seran de un didmetro determinado y por lo tanto se
podran situar, actuando sobre las guias de ajuste de la abrazadera que esta en el
frente y la de esquina con ella, preferiblemente la del lateral en que esta articulado
el brazo (12), a una distancia tal del centro geométrico del vibrador, que una vez
comprimidas por el apriete, el eje del arbol y el del vibrador coincidan;
posteriormente se introduce el vibrador en el tronco del arbol hasta que este apoye
en esas dos abrazaderas, con lo que ya estara predispuesto para su centrado,
procediéndose a continuacién al cerrar el brazo, enclavarlo y actuar sobre las guias
de apriete (9) que corresponda a la direccion de vibrado que se quiera dar, con lo
que ya estara el arbol centrado en esa direccion, se realizara la vibracién para
posteriormente aflojar ese lado para apretar el otro y realizar la segunda vibracién
direccional, para finalmente apretar ambas guias de apriete para dar la vibracion
orbital. EI numero de vibraciones su direcciéon y tipo asi como el orden de
realizacion de las mismas es opcional, siendo posible realizar vibraciones
direccionales en direcciones diferentes a las que estan dispuestas las abrazaderas,
para lo cual normalmente sera recomendable el apriete de todas ellas.
Opcionalmente es recomendable, antes de realizar vibraciones, hacer varias
maniobras de apriete y afloje alternativo, con el cabezal suspendido, para centrar y
hacer coincidir también el eje del tronco con el del cabezal valiéndose asi también

de las abrazaderas para conseguir el centrado tridimensional.

El mecanismo de acoplamiento (19) entre ambas excéntricas (4) representado en
un esquema funcional en la Fig.4 y en las Fig. 3 y 5 donde se pueden ver las
ruedas dentadas (15) que estan conectadas con las respectivas excéntricas (4) por
medio de correas dentadas o cadenas (16). En la posicion de la Fig.4, donde las
ruedas dentadas (22) que son idénticas y estdn engranadas, este acoplamiento
hard que ambas excéntricas (4) giren en sentidos contrarios pero conservando la
misma velocidad angular y el angulo de fase inicial, por lo que produciran una

vibracion direccional en la direccion del &ngulo de fase inicial.

Volviendo a la Fig.4 suponiendo que desplazamos el acople encastrado (21) tirando

de su eje inferior (26) hasta desengranar las ruedas dentadas (22) eliminaremos el
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acoplamiento entre las excéntricas (4), lo cual nos permitira resituar la posicion de
las mismas y buscar un nuevo angulo de fase inicial, donde sus vectores de
posicion sean paralelos y por tanto engranando las ruedas dentadas (22) en esta

nueva posicion podremos realizar la vibracion en esta nueva direccion.

Para conseguir que la vibracion sea orbital y centrada en el eje del tronco,
desplazaremos el acople encastrado (21) hasta que la rueda dentada (23) llegue a
engranar con el pifion (25) que estd permanentemente engranado con la rueda
dentada (24) idéntica a la (23), después de haber puesto en fase ambas excéntricas
al pasar por la posicibn intermedia, donde la rueda dentada (23) esta
desengranada. Si queremos que la vibracion sea orbital pero de amplitud menor,
formaremos un angulo con las excéntricas de forma tal que la bisectriz del angulo
entre ellas pase por el punto previsto para el centro del arbol. Mientras mayor sea
dicho &ngulo, menor serd la amplitud de vibracion, llegando a anularse al llegar a
180°.

Para resituar las excéntricas para diferentes angulos de vibracién, en ambas
carcasas se dispone de determinados puntos (14), situados de forma calibrada a
diferentes angulos, donde por procedimientos mecanicos magnéticos o de cualquier
otro tipo, se pueden detener las excéntricas al paso por los mismos, en base de
ponerles un obstaculo u otra restricciobn, cuando se giran lentamente dichas
excéntricas por estar alimentados los motores que las mueven con muy baja

presion.

El cabezal de la invencién esté previsto para que el operador pueda hacer todas las
maniobras desde un puesto de control, por lo que para realizar todos los
movimientos y operaciones descritos, se prevé la instalacion de los dispositivos

adecuados.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencién, asi como un
ejemplo de realizacién preferente, se hace constar a los efectos oportunos que los
materiales, forma, tamafio y disposicién de los elementos descritos podran ser
modificados, siempre y cuando ello no suponga una alteracion de las caracteristicas

esenciales de la invencion que se reivindican a continuacion:

10
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REIVINDICACIONES

1.- Cabezal vibrador de troncos de arboles para la recoleccion de sus frutos,
gue presenta una estructura rigida a modo de pinza en “U”, provista de medios de
agarre del tronco del &rbol (1) a vibrar, que se caracteriza por que comprende:

- lateralmente sendas carcasas (2), cada una de las cuales soporta un
mecanismo de rotacion de un eje (5) en cada uno de los cuales giran
sendas masas excéntricas (4) idénticas, actuadas por uno o dos motores (6)
gue, cuando se sujeta el tronco del arbol (1) los ejes (5) quedan paralelos y
simétricamente situados respecto al eje de dicho tronco.

- un mecanismo de sincronizacioén (19) que liga los mecanismos de rotacion
de las citadas masas excéntricas (4) obligandolas a girar con el mismo
modulo de velocidad angular, bien en el mismo sentido (con lo cual se
produce una vibracién orbital), o bien en sentidos contrarios (en cuyo caso
se produce una vibracién unidireccional), y a que mantengan el angulo de
fase inicial en sus respectivos movimientos, estando provisto este
mecanismo de sincronizacion (19) de un medio de liberacibn momentanea
del acoplamiento entre ambas excéntricas (4) que permite modificar los

angulos de fase iniciales de dichas excéntricas (4).

2.- Cabezal vibrador, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los
medios de agarre del tronco del arbol (1) estan constituidos por dos pares de
abrazaderas (3) enfrentadas entre si las dos correspondientes a cada par,
soportadas en un mecanismo (9) que permiten su ajuste y apriete del &rbol
efectuando un desplazamiento en la direccidén en la que se encuentra el tronco del

mismo.

3.- Cabezal vibrador, segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
qgue un primer par de abrazaderas (3) se sitla en los laterales enfrentados de las
carcasas (2), mientras que el segundo par de abrazaderas se sitlla en la base (20)
y en un brazo articulado (12) enfrentado a dicha base, el cual gira por un extremo
(18) y se fija en el extremo opuesto (13) cuando se ha de agarrar un tronco, y se

abre cuando haya terminado la operacién de vibrado.

4.- Cabezal vibrador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el mecanismo de acoplamiento (19) entre ambas

excéntricas (4) comprende sendas conexiones con las respectivas excéntricas,

1"
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preferentemente a través de dos correas dentadas o cadenas (16) que acoplan en

sendas ruedas dentadas (15) montadas en sendos ejes (26, 27) en los que se

situan:

5.-

sendas ruedas dentadas (22), idénticas, que cuando estdn acopladas
provoca que ambas excéntricas (4) giren en sentidos contrarios con la
misma velocidad angular y el angulo de fase que formaban cuando
partieron, respecto a la linea que une los centros de las excéntricas, lo que
produciréd una vibracion direccional en la direccion del angulo de fase inicial,

sendas ruedas idénticas (23) y (24), que acoplan a través de un pifién
intermedio (25), lo que hard que cuando estén acopladas las excéntricas (4)
giren en el mismo sentido, lo que producird una vibracién orbital y centrada

en el eje del tronco.

Cabezal vibrador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que al menos uno de los ejes (26) en los que se montan las

ruedas (22) presenta el acople deslizante (21) que permite un desplazamiento axial

del mismo, adecuado para:

6.-

cambiar los pares de ruedas (22-22) o (24-23) que estan acopladas y en
consecuencia modificar si las excéntricas (4) giran en el mismo sentido o en
sentidos opuestos;

desacoplar ambos ejes momentaneamente, de forma que permita cambiar

las excéntricas de posicion para variar la direccion de vibracion.

Cabezal vibrador, segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

gue en ambas carcasas se dispone de una serie de puntos de fijacion (14), situados

de forma calibrada a diferentes angulos, adecuados para detener las excéntricas al

paso por los mismos cuando se giran lentamente para establecer una posicion

angular adecuada a cada caso.
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