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DESCRIPCION
Maquina de tratamiento de elementos en hojas que comprende un tensor de trenes de cadenas

La presente invencion se refiere a una maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas que comprende un
tensor de trenes de cadenas.

La invencién encuentra una aplicacion ventajosa, pero no exclusiva, en el campo de las maquinas de transformacion
de hojas de papel o de cartdn para la fabricaciéon de embalajes.

Una maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas comprende una sucesién de estaciones de trabajo, en
las que eventualmente la estacién de trabajo comprende una prensa de plancha para efectuar una transformacion
de las hojas.

En efecto es corriente efectuar una operacion de transformacion de una hoja de papel o de cartén en el seno de una
maquina de tratamiento de elementos en hojas. Puede tratarse por ejemplo de una operacién de impresion,
comprendiendo la impresion de textos y/o de motivos por estampado en caliente, es decir mediante el depédsito por
presion de una pelicula coloreada o metalizada procedente de una o de varias bandas a estampar. Puede tratarse
también de grabado o de reimpresion, es decir de deformacion de la hoja con el fin de imprimir un relieve. Puede
tratarse igualmente de recorte con el fin de cortar la hoja para transformarla en una o varios modelos. En la industria,
una operacion de transformacién de ese tipo se realiza normalmente por medio de una prensa vertical de plancha en
la que las hojas se introducen una a una.

En el ejemplo de maquina esquematizada en la figura 1, la operacion de transformacion de cada hoja se realiza en
una estacion de trabajo 300 que comprende una prensa de plancha, entre una plancha fija horizontalmente, y una
plancha montada movil desplazandose segin un movimiento de vaivén en vertical. Las otras estaciones pueden
efectuar por ejemplo un trabajo de expulsién de los residuos después de un recorte, o un trabajo de separacion de
los modelos después de un recorte o un trabajo de recepcién de los modelos o de las hojas transformadas. Al estar
automatizado este tipo de maquina de tratamiento de elementos en hojas, se prevén unos medios de transporte para
disponer cada hoja sucesivamente en cada uno de los puestos de trabajo.

En la practica, se trata habitualmente de una serie de barras transversales provistas de pinzas 70. Estas barras
transversales, comunmente llamadas barras de pinza, proceden cada una a su vez agarrar una hoja por su borde
frontal, antes de sacarla sucesivamente en los diferentes puestos de trabajo de la maquina.

Los extremos de las barras de pinza 70 se unen cada uno respectivamente a una cadena lateral que forma un bucle,
comunmente llamado tren de cadenas 80. Las patentes EP-B-448 943 y EP-B-680 906 describe cada una en detalle
unos ejemplos de realizacién de las barras de pinzas y de los trenes de cadenas.

Gracias a un movimiento transmitido a los trenes de cadenas 80, el conjunto de las barras de pinzas 70 partira de
una posicién de parada, acelerara, alcanzara una velocidad maxima, desacelerara, y posteriormente se parara
describiendo asi un ciclo de aceleracion y velocidad correspondiente al desplazamiento de una hoja de un puesto de
trabajo al puesto de trabajo siguiente. Cada estacion efectia su trabajo en sincronismo con este ciclo que se llama
comunmente ciclo de maquina. Los desplazamientos, aceleraciones, velocidades, fuerzas se representan
frecuentemente sobre una curva correspondiente al ciclo de maquina con una abscisa que varia de 0° a 360°. Una
abscisa en este género de curva se llama comunmente angulo de maquina (AM). La maquina esquematizada en la
figura 1 comprende ocho barras de pinza 70. En consecuencia, en esta maquina una barra de pinza ocupara una
posicion dada cada ocho ciclos de maquina.

Se producen unos fenédmenos de vibraciones a lo largo de los trenes de cadenas 80 y perturban su comportamiento
dinamico. Con el fin de limitar estos fendmenos de vibraciones, se utilizan unos resortes con el fin de servir de
tensores para los trenes de cadenas 80, aplicando una fuerza sobre un dispositivo de guia en contacto con la
cadena, pudiendo ser por ejemplo el dispositivo de guia una polea.

Con el aumento de las cadencias de las maquinas, las barras de pinzas 70 y los trenes de cadenas 80 se someten a
unas solicitaciones mecanicas cada vez mas elevadas y deben por tanto ser cada vez mas resistentes. Los
fendmenos vibratorios son igualmente mas violentos e imponen la utilizacién de resortes mas potentes que ejercen
unas tensiones mayores, lo que aumenta otro tanto las solicitaciones mecanicas sobre los trenes de cadenas 80,
reduciendo su duracién de uso y aumentando los riesgos de averia o de rotura. Es necesario entonces reforzar los
trenes de cadenas 80, por tanto aumentar la potencia de los elementos motores y de frenado que los aceleraran y
los desaceleraran en el transcurso de cada ciclo.

El problema técnico resuelto por el objeto de la invencion es por tanto mejorar el dispositivo de reduccion de los
fendmenos vibratorios a lo largo de un tren de cadenas 80.

La solucion al problema técnico planteado consiste, segun la presente invencion, en que la maquina de tratamiento
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de elementos en forma de hojas comprende, en combinacion, el conjunto de las caracteristicas definidas por la
reivindicacion 1.

La presente invencion se refiere igualmente a unas caracteristicas opcionales ventajosas que surgiran en el curso de
la descripcion que sigue, y que deberan considerarse aisladamente o segun cualesquiera de sus combinaciones
técnicas definidas por las reivindicaciones dependientes 2 a 10. El documento EP 1 679 188 A2 describe un
dispositivo con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Esta descripcién, dada a titulo de ejemplo no limitativo, esta destinada a hacer comprender mejor en qué consiste la
invenciéon y cémo puede realizarse. Se proporciona con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 ilustra de manera muy esquematica una maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas,
la figura 2 muestra una maquina de estampado de plancha,

la figura 3 es una vista esquemética desde arriba de un modo de realizacion particular de la invencion,

la figura 4 es una vista esquematica de lado de un modo de realizacién particular de la invencion.

Se entiende que en el conjunto de este texto, los términos y expresiones “hoja” o “elemento en hojas” o “elemento en
forma de hojas” designan de manera muy general cualquier soporte de impresién en forma de hojas tal como, por
ejemplo, unas hojas de cartén, de papel, de material plastico, etc.

La figura 1 representa una prensa de plancha para la transformacién de hojas. Esta maquina de tratamiento 1 se
compone clasicamente de varias estaciones de trabajo que se yuxtaponen pero son interdependientes una a una
para formar un conjunto unitario. Se encuentra asi una estacion de introduccién 100, una mesa de margen 200, un
dispositivo de transformacion de planchas 300, una estacion de evacuacion de los residuos 400 y una estacion de
recepcion 500.

La figura 2 representa esquematicamente una maquina clasica de estampado. La estacion de introduccion 100 se
aprovisiona por medio de un palé (101) sobre el que se apilan una pluralidad de hojas (10), por ejemplo de carton.
Estas ultimas se elevan sucesivamente a la parte superior de la pila mediante un 6rgano de aprehensiéon en
condiciones de enviarla sobre la mesa de margen 200 directamente adyacente. En ciertas maquinas, las hojas se
elevan por debajo de la pila. Se ha de observar que dichas estaciones de introduccién 100 y la mesa de margen 200
son completamente estandar y que es por tanto por simples razones de claridad por lo que no se han representado
mas en detalle en este caso.

A la altura de la mesa de margen 200, las hojas 10 se colocan en una capa directamente por el 6érgano de
aprension, es decir se depositan una tras otra de manera que se solapen parcialmente. El conjunto de la capa es
arrastrado en desplazamiento en direccion al dispositivo de transformacién de planchas 300. Para ello, se utiliza un
sistema clasico de transporte de correa que también aqui no se ha representado por evidentes razones de claridad.
En el extremo de la capa, la hoja de la cabeza se posiciona sistematicamente con precisién, por ejemplo por medio
de cuias frontales y laterales.

En la maquina esquematizada en la figura 2, la estacién de trabajo 300 situada inmediatamente después de la mesa
de margen 200 comprende un dispositivo de planchas de transformacion. Finalmente, la maquina de estampado
representada en la figura 2 comprende unos medios de transporte que permiten desplazar individualmente cada hoja
desde la salida de la mesa de margen 200 hasta la estacion de recepcion 500, a través de las estaciones de trabajo
300 y 400.

De la misma manera que en la maquina esquematizada en la figura 1, los medios de transporte utilizan una serie de
barras de pinzas 70 que se montan mdviles en traslacion transversal por medio de dos trenes de cadenas 80
dispuestos lateralmente en cada lado de la maquina de estampado. Cada tren de cadenas 80 recorre un bucle que
permite a las barras de pinzas 70 seguir una trayectoria que pasa sucesivamente por la prensa de plancha 300, la
estacion de evacuacion de los residuos 400 y la estacion de recepcion 500.

El proceso de tratamiento de las hojas en la maquina se inicia en la estacion de recepcion 500 en la que la principal
funcion es reacondicionar en una pila las hojas 10 transformadas. En el caso de la maquina de estampado
representada en la figura 2, se trata de hojas 10 que han sufrido un estampado. En otras maquinas podra tratarse de
modelos obtenidos por recorte de la hoja 10 en una prensa de planchas de corte. Para ello, los medios de transporte
se disponen de manera que liberen automaticamente las hojas 10 o los modelos cuando se encuentran en la recta
de esta nueva pila y caen entonces de manera cuadrada sobre la parte superior de la pila.

En una méaquina de tratamiento segun la técnica anterior, los dos trenes de cadenas 80 se someten a una tension
generada por uno o unos tensores. Este o estos tensores pueden colocarse indiferentemente en la maquina a lo
largo del recorrido de los trenes de cadenas 80 y aplicar una fuerza sobre unos dispositivos de guia de la cadena,
por ejemplo unas poleas. La fuerza aplicada por el dispositivo tensor sobre el dispositivo de guia de la cadena es
determinada por los mayores fendmenos vibratorios que sufren los trenes de cadenas 80 y las barras de pinzas 70
que arrastran, es decir a la cadencia maxima de la maquina. Cuando el desgaste de los trenes de cadenas 80
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degrada su comportamiento dinamico, es necesario entonces reducir la cadencia de la maquina o aumentar la
potencia del tensor. Muy frecuentemente el dispositivo tensor consiste en un resorte que funciona o bien en traccion
o bien en compresion. Pero la fuerza aplicada puede igualmente generarse por cualquier tipo de dispositivo de
reposicion, como por ejemplo una masa suspendida. El dispositivo tensor permite igualmente recuperar el juego
debido al desgaste de los trenes de cadenas y a su dilatacion.

Como en la técnica anterior, el dispositivo tensor segun la invencion puede colocarse no importa dénde a lo largo del
recorrido de los trenes de cadenas 80.

Segun la invencidn, el tensor incluye al menos un érgano motor 50 adecuado para generar una fuerza variable en la
que la intensidad es funcion de la cadencia instantanea de la maquina. Esto significa que el tensor es dinamico y
adapta la fuerza aplicada sobre el dispositivo de guia permanentemente en funcion de la cadencia de la maquina. En
efecto, las vibraciones a lo largo de los trenes de cadenas 80 aumentan en funcion de la cadencia de la maquina y la
tension debe ajustarse en consecuencia.

Para hacer esto, el dispositivo tensor incluye por tanto un érgano motor 50 que sera tipicamente un motor. Aunque
puede utilizarse cualquier tipo de motor, se utilizara ventajosamente un motor lineal. En efecto, se desea controlar
una fuerza aplicada por el dispositivo tensor. Ahora bien un motor clasico sera controlado en desplazamiento y
necesitara una medida de la tensién del tren de cadenas cuya regulacion se realizara en bucle cerrado; mientras que
para un motor lineal un control en corriente equivalente a un control directo de la fuerza aplicada por el motor y por
tanto a un control directo de la fuerza de tensién en los trenes de cadenas. En consecuencia, utilizando un motor
lineal controlado en corriente, no es necesario medir la tension del tren de cadenas 80 cuya regulacion puede
hacerse en bucle abierto.

La fuerza de tension en los trenes de cadenas 80 sera por tanto igualmente funciéon de la cadencia instantanea de la
magquina, lo que permite luchar eficazmente contra los fendmenos vibratorios mientras se limitan las solicitaciones
sobre los trenes de cadenas 80. Esto permite reducir grandemente su desgaste y aumentar sustancialmente su vida
atil.

Las figuras 3 y 4 representan esquematicamente un ejemplo de implementacion de la invencién en el que el
dispositivo tensor se sitla a la altura de la estacién de expulsiéon de la maquina, correspondiente a la estacion de
trabajo 500 en las figuras 1y 2.

Un tensor dinamico segun la invencion puede incluir un érgano motor por tren de cadenas 80, o bien, como en el
modo de realizacién particularmente ventajoso representado en la figura 3, un Unico érgano motor 50 que genera
una fuerza de tension simultineamente en los dos trenes de cadenas 80 aplicando una fuerza simultaneamente
sobre dos dispositivos de guia 90, uno por tren de cadena 80.

Por otro lado el tensor dinamico puede aplicar una fuerza de tensidon sobre los trenes de cadenas 80 por
compresion, es decir empujando sobre los trenes de cadenas; o bien por traccion, es decir tirando de los trenes de
cadenas. De manera ventajosa, la fuerza de tension se aplicara por traccion. En efecto, y como se representa en la
figura 3, solo ese tipo de aplicacion permite utilizar unas correas 55, mientras que la compresion impone utilizar unos
medios mecanicos mas complejos y mas caros.

Por otro lado, una correa 55 puede cooperar facilmente con un cabrestante 56, es decir un dispositivo que
comprende unas poleas que permiten multiplicar la fuerza de traccion generada por el 6rgano motor 50.

En el ejemplo de tensor dindmico segun la invenciéon esquematizado por la figura 3, la fuerza de traccion en el seno
de los trenes de cadenas se genera mediante la aplicacion sobre dos dispositivos de guia de cadenas de la fuerza
generada por un unico motor lineal 50. Esta fuerza se aplica través de una correa 55 que coopera con un
cabrestante 56 que multiplica por cuatro la fuerza generada por el motor lineal 50. Esto permite utilizar un motor
lineal menos potente por tanto menos caro.

La figura 4 representa de manera esquematica un modo de realizacién particularmente ventajoso de la invencién en
el que el dispositivo tensor genera la fuerza de tensién en los trenes de cadenas 80 actuando sobre unos
dispositivos de guia de cadena particulares en los que uno de sus extremos es movil en traslacién con relacién a un
bastidor de la maquina. Este modo de realizacién permite generar una gran fuerza de tensién en los trenes de
cadenas 80 mientras se limitan los desplazamientos de los dispositivos de guia de cadenas. Si por ejemplo la fuerza
fuera aplicada sobre una polea colocada en medio de la parte superior del recorrido de los trenes de cadenas, seria
necesario para generar una misma fuerza de tension en los trenes de cadenas 80 un desplazamiento mucho mayor
de la polea que el desplazamiento que efectua el dispositivo de guia representado en la figura 4.

Los dos extremos de los dispositivos de guia de las cadenas pueden ser moviles en ftraslacion, pero es
particularmente ventajoso tener un Unico extremo movil en traslaciéon y unir los dispositivos de guia de cadenas al
extremo de una palanca pendular en la que el otro extremo esta libre en rotacién alrededor de un eje solidario con el
bastidor. Este modo de realizacion particular, representado en la figura 4, permite el segundo extremo de los
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dispositivos de guia de cadenas efectuar un desplazamiento préoximo a una traslaciéon, mientras se reducen
grandemente los rozamientos con relacion a un modo de realizacién en el que los dos extremos de los dispositivos
de guia de las cadenas fueran moviles Unicamente en traslacion.

El dispositivo tensor 50 comprende igualmente al menos un dispositivo de reposicion (65) que genera una fuerza
sustancialmente constante Fc que se aplica a los dispositivos de guia de cadena 90. En efecto es siempre deseable
generar una fuerza de tension minima en los trenes de cadenas 80. Esta fuerza minima permite por ejemplo
recuperar los juegos debidos al desgaste o a la dilatacion de los trenes de cadenas 80. Por lo tanto la presencia de
un dispositivo de reposicion 65 que genere una fuerza sustancialmente constante Fc permite utilizar un érgano motor
51 menos potente y economizar la energia consumida por este 6rgano motor. Ademas, en caso de averia del érgano
motor 51 o de su circuito de control, la maquina puede utilizarse siempre, pero a una cadencia reducida, gracias esta
fuerza de tensién minima presente en los trenes de cadenas.

En la figura 4, el dispositivo de reposicion representado es un resorte que trabaja en compresion. Pero puede
utilizarse cualquier tipo de dispositivo de reposicion, como por ejemplo una masa que ejerza una fuerza de traccion
por medio de su peso.

Finalmente, la serie de figuras 5b a 5e ilustra unos modos de realizacién particularmente ventajosos. La figura 5a
representa la variacion de la fuerza Fv (Fv es por tanto la ordenada de la curva) en el curso de un ciclo de maquina
(el angulo de maquina MA es por tanto la abscisa que varia de 0° a 360°) con una cadencia de maquina instantanea
constante, en el curso de la que la fuerza variable Fv generada por el elemento motor 51 depende Unicamente de
esta cadencia instantanea. La curva es l6gicamente una recta, y el valor de Fv, constante en este ciclo de maquina,
depende unicamente de la cadencia de la maquina durante este ciclo.

Ahora bien se ha visto que, durante un ciclo de maquina, los trenes de cadenas 80 estan parados para que los
elementos en forma de hojas 10 puedan sufrir una transformacién en una estacién de trabajo, posteriormente
aceleran para transportar los elementos en forma de hojas 10, posteriormente desaceleran de manera que se
detengan cuando los elementos en forma de hojas 10 estan correctamente colocados en la estacién de trabajo
siguiente. En consecuencia los fendmenos vibratorios en el seno de los trenes de cadenas 80 varian grandemente
en el transcurso de un ciclo de maquina. Son nulos cuando los trenes de cadenas 80 estan parados, posteriormente
aumentan grandemente cuando los trenes de cadenas 80 aceleran, posteriormente disminuyen, etc. Es por tanto
particularmente ventajoso que la fuerza variable Fv generada por el 6rgano motor 51 no solamente varie en funcion
de la cadencia instantanea de la maquina, sino igualmente en funcion del angulo de maquina AM, el cual varia de 0°
a 360° en el transcurso de un ciclo de maquina.

De ese modo, la figura 5b representa la evolucion de la fuerza variable Fv generada por el érgano motor 51, en el
transcurso de un ciclo de maquina durante el que la cadencia de la maquina es constante, en la hipotesis en la que
los fendmenos vibratorios en los trenes de cadenas son menores cuando los trenes de cadenas desaceleran que
cuando aceleran o cuando estan a la velocidad maxima. En este caso de figura la fuerza variable Fv generada por el
6érgano motor 51 es maxima unicamente cuando los trenes de cadenas aceleran o estan a su velocidad maxima. La
figura ilustra perfectamente las economias de energia y sobre todo la reduccién muy importante de las solicitaciones
ejercidas sobre los trenes de cadenas por la fuerza de tensidén en su seno. Este tipo de control permite alargar
grandemente la duracién de los trenes de cadenas reduciendo su desgaste.

La figura 5c ilustra el hecho de que la fuerza variable Fv generada por el érgano motor 51 depende igualmente de
otros parametros. Los trenes de cadenas de la maquina correspondiente a la figura 5c aceleraran y desaceleraran
mas rapidamente que los trenes de cadenas de la maquina correspondiente a la figura 5b, lo que se traduce por
unas pérdidas mayores durante variaciones de la fuerza variable Fv.

Las figuras 5d y 5e ilustran el hecho de un analisis fino de los fendmenos vibratorios en el transcurso de un ciclo de
maquina puede permitir hacer evolucionar la fuerza variable Fv de manera mas compleja en el transcurso de un ciclo
de maquina, para optimizar la duracién de la vida util de los trenes de cadenas 80.

En las figuras 5b a 5e, la fuerza variable Fv generada por el 6rgano motor 51 tiene a veces un valor nulo. Esto es
porque estas figuras corresponden a unos modos de realizacién en los que el dispositivo tensor 50 comprende
igualmente un dispositivo de reposicion 65 que genera una fuerza sustancialmente constante Fc, como se ha
expuesto anteriormente. Las figuras 5d y 5e corresponden por tanto a unas maquinas equipadas con dispositivos
tensores 50 extremadamente eficaces.

Se ha de observar que en el marco de la invencién, la nocién de maquina de tratamiento cubre un gran nimero de
realizaciones debido a la estructura modular de estos conjuntos. Segun el nimero, la naturaleza y la disposicion de
las estaciones de trabajo utilizadas, es posible en efecto obtener una multitud de maquinas de tratamiento
diferentes.

Es igualmente importante subrayar que existen otros tipos de estaciones de trabajo que aquellas mencionadas
anteriormente en el marco de la descripcion de la maquina. Se piensa por ejemplo en este caso en unas estaciones
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de corte, unas estaciones de separacion de modelos, unas estaciones de expulsion de residuos, unas estaciones de
carga de bandas de estampar, etc. Finalmente, se entiende que una misma maquina de tratamiento puede estar
muy bien equipada con varias estaciones del mismo tipo.
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REIVINDICACIONES
1. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas (10), que comprende

- una pluralidad de estaciones de trabajo (100, 200, 300, 400, 500),

- un dispositivo de transporte (70) para transportar cada hoja (10) sucesivamente en diferentes estaciones de
trabajo (300, 400, 500), que comprenden dos trenes de cadenas (80) laterales unidos a los extremos de una
pluralidad de barras de pinzas transversales (75) adecuadas para agarrar las hojas (10) por sus bordes frontales,
- al menos un dispositivo de guia de cadenas (90) por tren de cadenas (80),

- al menos un dispositivo tensor (50) que genera una fuerza de tension en dichos dos trenes de cadenas (80), y
que comprende al menos un 6rgano motor (51) adecuado para generar una fuerza variable (Fv) cuya intensidad
es funcion de la cadencia instantanea de la maquina, aplicandose dicha fuerza variable (Fv) sobre dichos
dispositivos de guia de las cadenas (90),

caracterizada por que

el dispositivo tensor (50) comprende igualmente al menos un dispositivo de reposicion (65) que genera una fuerza
sustancialmente constante (Fc), aplicandose dicha fuerza constante (Fc) en combinacion con dicha fuerza variable
(Fv) generada por dicho érgano motor (51).

2. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el
6érgano motor (51) es un motor lineal.

3. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun la reivindicacion 2, caracterizada por que el
motor lineal (51) se controla en corriente.

4. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el dispositivo de reposicion (65) es un resorte 0 una masa que ejerce una fuerza de tracciéon
por medio de su peso.

5. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que dicha fuerza variable (Fv) generada por el 6rgano motor (51) varia igualmente en funcién del
angulo de maquina (AM).

6. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que uno de los extremos (91) de los dispositivos de guia de cadenas (90) en los que se aplica la
fuerza variable (Fv) generada por el 6rgano motor (51) es movil en traslaciéon con relaciéon al bastidor (1) de la
magquina.

7. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el érgano motor (51) genera una fuerza variable (Fv) de traccion.

8. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun la reivindicacién 7, caracterizada por que el
dispositivo tensor (50) comprende un Unico 6rgano motor (51) que genera una fuerza variable de traccion (Fv)
aplicada a través de una correa (55) simultdaneamente sobre dos dispositivos de guia de cadenas (90).

9. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun una la reivindicacion 8, caracterizada por que la
correa (55) coopera con un cabestrante (56) que multiplica la fuerza variable de traccion (Fv) generada por el 6rgano
motor (51).

10. Maquina de tratamiento de elementos en forma de hojas segun la reivindicacién 6, caracterizada por que cada
dispositivo de guia de cadenas (90) sobre el que se aplica la fuerza variable (Fv) generada por el érgano motor (51)
se une a un extremo (96) de una palanca pendular lateral (95) cuyo otro extremo (97) es libre en rotacién alrededor
de un eje solidario con el bastidor (1) de la maquina.
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