
EB/

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para una patente ae invención, por veinte años, por: w Maquina ae émbolo 

libremente volante con masas volantes ae marcha opuesta " a favor ael pro- 

fessor ur. m g. e . h. Hugo JUEKERS, resiaente en Dessau /Alemania/.

En las máquinas ae émbolo libremente volante con masas ae marcha opuesta 
es conociao e l métoao ae unir soliaariamente entre s í  estas masas para 
asegurar la  marcha contraria exacta sirviénaose áe una transmisión ae 
acoplamiento compuesta por ejemplo ae cremalleras y rueaas dentadas in ter- 

b calañas. Para poüer hacer lo  más ligero  posib le e l mecanismo de acopla — 
miento, se le  aebe descargar ae la transmisión ate trabajo mecánico aesde 

uno ae lo s  laaos ae la máquina hacia el otro en cuanto sea p osib le . Por 

este motivo en los compresores escalonaaos ae émbolo libremente volante 
se ha propuesto construir las aos partes ae la  máquina iguales a sus imá -  

lü genes en un espejo, o sea por ejemplo tratánaose ae un compresor ae tres 

graaaciones, ais poner por caaa laao de la máquina un graao primero, se -  

gunao, y tercero, o sea en to ta l 6a. Una máquina de esta clase natural -



2 .

mente que por e l lo  resulta extraorainariamente larga, embarazosa en e l 
espacio y ^  muciias partes. También la bomba de purga des tinada a propor -  

cionar e l  aire necesario para la  limpieza ae l motor se debe entonces tamr- 

bién construir bipartida, con una parte en cada lado de la máquina para 

que no decrezca por un lado su potencia necesaria, s i  se renuncia a cons­

tru ir  la  máquina de lados iguales a su imagen en un espejo, disponiendo 

por ejemplo la bomba de purga por un iauo o previendo por los nos lados 

de la máquina un lado desigual de granos ue compresión, entonces la trans­
misión ae acoplamiento en la carrera ue traüajo y en la carrera de retro  -  

oeso transmitirá ue un laño a otro ue la máquina una cantidad mayor o me­

nor de trabajo y por eso se deberá construir más robusta y pesada que 
tratándose de máquinas construidas con perfecta sim etría. Pero as í se e le ­

va en rorma inconveniente e l  peso ue las masas libremente oscilan tes, se 

encarece la fabricación  de la máquina y también por e fecto  ue las mayo -  

res pérdidas ue rozamiento en el mecánismo ue acopiamiento se reduce e l 

rendimiento de la misma máquina.
iül invento na de resolver el problema ue descargar la  transmisión de aco­

piamiento, de transm itir valores notables ue fuerza ue un lauo a o tro  de 
la máquina en los  compresores escalonados de émbolo libremente volante 
y con masas de marcha contraria, pero no con una conxormación igual y d is­
posición  ue los  espacios ue carrera que se han de prever por los nos la -  
dos de la  máquina (o sea, ruera ue la cámara ue trabajo del motor) igua -  
les a su imagen en un espejo, y lograr a s í las ventajas de la máquina 
construida con completa sim etría, sin tener que participar de sus mcon -  
venientes. Jül problema se resufiLve segiln el invento en forma que las rela­
ciones de presión o las relaciones ue volumen o amoas, existentes en los 

diversos espacios de la  carrera, se escojan d istin tas a las existentes 
en los compresores usuales escalonados, en los  que cada rase de trabajo 

(carrera de ida y vuelta) e l trabajo ó t i l  disponible se uistribuye uni — 
formemente en ios  uiversos grados, ue suerte que también e l  trabajo re -  
crbido y entregado varié en ios diversos espacios de carrera y precisa -  

mente estas variaciones u.e las relaciones de presión o volumen se deben 

efectuar en ta l medida que la suma de los  trabajos obtenidos en cada la -
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ao ae la máquina para ios uiversos espacios ae la  carrera, consiaeradas 

una vez p a ^  la carrera ae trabajo y otra para la  carrera de retroceso, 

sean entre s í  lo  más iguales p osib le .
otras particulanaaües más aetaliaaas ael invento, las meaidas para de -  

sa rro lla r le  y un ejemplo ae su ejecución  practica , se explicarán a con -  

tm uacidn con au x ilio  ael aajunto u ibu jo .
Las í 'ig s . 1 á 3, presentan aiagramas ae presión y volumen de un graao de 
compresor y servirán para ilu stra r  las posibilidades ae variar e l traba­

jo  recio ia o  por este graao ae compresor en la  carrera ae trabajo, y las 

lü ael trabajo ceaiao en la carrera ae retroceso.
La frg . 4, ilu stra  e l esquema ae una máquina ae émbolo libremente volan­

te según e l  invento.
Ln e l diagrama según la  r ig .  1, la  línea B-C, representa la compresión 
ael gas aspirauo aesae la  presión p^, a la presión pg , y la  línea c-i,’ ,

Ib la expulsión del gas comprimían; el trabajo ceaiuo aquí a l graao del com  ̂

presor se representa por e l  área áBCLFA, situaaa entre estas líneas y la 
línea p=Cf La eantiaaa ae gas conteniua en el volumen víj. del espacio muer­

to se comprime entonces también a la  presión pg; en e lla  se almacena una 
parte ael trabajo ceaiuo al graao ael compresor durante la carrera de 

2o trabajo y e l cual después ae la inversión ael émbolo se ceae ahora al s is  

tema ae masas libremente oscilante y ulteriormente a la carga del motor 
ael generador ae energía con objeto ae comprimirla, ror consiguiente en 
la  carrera ae retroceso tiene lugar una expansión que presta trabajo, aes­

ae la presión pg, a la presión p^, según la  línea l-G, y por tanto en la 
2o presión ae aspiración p^, tiene lugar la  aspiración ae una nueva cantiüaa 

ae gas según la  línea G—B; e l trabajo ceaiao aurante la  carrera de retro­

ceso ai émbolo ael compresor se expresa por el área lFABGjí. Ll traDajo 
sacaao ruera cou. e l  gas expulsado uei graao ael compresor se representa

por la su perficie  ai fe rene i  al BClGB.
3o Ll valor del txabajo prestaao aurante la carrera ae trabajo y la carrera 

ae retroceso, o sea el valor ae las superficies ABCriFA y lFABGS, es una 

función ae la relación  ae presión pg/p-^ y ae la relación de volumen v(JL,/v
H

4 víjL,
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Si por ejemplo se aumenta la  relación  ae volumen v.̂ ,, acoplando

según la r ^ .  2, en espacio muerto adicional v 'T , entonces se obtiene un 

nuevo diagrama bC'EG’B . El diagrama prim itivo BCEGB, según la f i g .  1, se
dibuja según la r ig .  2, por trazos, se ve claramente que e l trabajo cedi­

do a l grano del compresor durante la  carrera ae trabajo se na reducido 

en e l  área BGC’B ael diagrama y por e l contrario e l trabajo almacenado 

y vuelto a ceaer durante la  carrera ae retroceso na crecido en e l área 

üi'GG’ B; el trabajo sacaao fuera BC'EG’B, se ña reauciao según esto respec­
to a l área BCEGB, ae la f i g .  1, es estas áreas.

Jün el diagrama según la l'ig . o, respecto a l diagrama prim itivo BCEGB, de

la f i g .  1, uiDujaao por trazos se ha aumentado en P 'g /P 'i*  la  relación  
ae presión, mientras que se na conservado igual la  relación  ae volumen 

Vx /VH 4 v^. Por este hecho la  capacidad ue trabajo en la carrera del mis­

mo se da aumentauu en e l área c C, , E f , EC, y el trabajo ae expansión en la 

primera parte ae la  carrera ue retroceso se ha aumentado también en e l 

área ¡a * ’EGG* *21 ’ .

Se ve pues que es posible elig iendo las relaciones ae presión y ae vo -  

lumen variar dentro ae amplios lím ites los valores ael trabajo recibidos 
por un graao ael compresor en la carrera de trabajo y cedidos en la ca -  

rrera ae retroceso y por tanto también la uifereneia ae ambos', ue esta 
posib ilidad  se nace uso según el invento para en compresores ae émbolo 
libremente volante y de forma no igual por ambos lados a su imagen en un 
espejo, se nagan actuar tanto en la carrera ae trabajo como en la de re -  
troceso por ambos lados ae la máquina valores ae trabajo lo  más iguales 
posible y descargar as í ae la  transmisión de trabajo el mecánismo de aco­

plamiento que proauce la  marcha solidaria  y uniforme de la masa volante, 
prescindiendo quizás ael accionamiento ae grupos auxiliares como bombas 
de agua refrigerante o de combustible, cuyo consumo ae trabajo es reía -  
tivamente muy pequeño.
Si por ejemplo en un compresor ae tres granos y émbolo libremente volan -  
te se previenen tres cámaras ae compresión distribuidas desigualmente por 

lo s  dos lados de la  máquina y como se acostumbra umversalmente en la
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construcción ae compresores, se u istribute,, uniformemente en estos 32 e l  

trabajo to ta l necesario, o sea se previesen en los 3 2 , relaciones igua -  

les ae presión y de volumen, entonces en uno ae los laaos se recib irían  

2/5 y en e l otro laño 1/3 ael trabajo to ta l, mientras que 1/6 ae aicho 

trabajo to ta l se ~ebería transm itir ae un iaao a l otro por e l  mecánismo 

de acoplamiento, Pero s i  según e l invento las relaciones ae presión en 

los aos grados aispuestos conjuntamente en uno ae los laaos de la máqui -  

na, se escogen más pequeñas que la relación  ae presión ael otro graao s i -  

tuaao solo  por e l  otro lauo ae la  máquina entonces e l trabajo aisponi -  

ble se pueae aistriDU ir uniformemente por los  aos laaos de la dicha má -  

quina. Así sienao s e n c illa  la construcción de ésta (con un número mínimo 

de espacios ae cerrara) se logra una transmisión aescargada y por tanto 

lig era  y e l aumentar la  enonomía to ta l por suprimirse las páraiaas de 

transmisión, An lugar o junto con la variación  de la  relación  ae presión 
puede también variarse la  relación  ae volumen de los diversos grados (y 

precisamente en el mismo sentiuo que se ha indicaao para la relación  de 
p resión ). Por lo  aemás esta meuiaa supone una reaucción del trayeeto de 

aspiración GB (í’ig . 1) a la magnitud G'B ( f i g .  2) y por tanto de toda 

cantiaad ae gas ae este graao aspiraaa por e l ámbolo a caata carrera, fiero 

esta reaucción del trayecto de aspiración puede compensarse fácilmente 

agrandanao corresponaientemente el aiámetro del ámbolo, mediaa que puede 
también ser  ventajosa bajo otro aspecto, jsn e fecto , para descargar la 

transmisión no solo  tiene importancia e l  reducir a un mínimo el trabajo 
que se na ae transm itir ae un lauo ue la máquina a l otro , sino que tam -  

bien la a iferencia  de ios  esfuerzos ae los  émbolos ae los dos lados en
todas sus posiciones aebe ser  la  más pequeña posiü le . Según la experien -  

cia  esta a iferencia  es la  mayor al f in a l ae la carrera ae trabajo, como 

ahora e l esfuerzo del émbolo es igual al proaucto de la presión especí — 

f ic a  (p^ ó pg) por la  su perficie  del émbolo, es conveniente escoger lo  
3o más grande posiule la  su perficie  ae uicho émbolo ae los  grados por e l la -  

do de la  máquina con menor número úe éstos .

Al valor de los esfuerzos del émbolo a l f in a l ae la  carrera de trabajo
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puede también regularse en c iertos  lím ites aetuanuo sobre la presión p  ̂

nacienuo ascender mas o menos escarpadamente por ejemplo según la  línea 

üK. la líá ta  ae expulsión ( f i g .  l ;  horizontal y valeuera solo para un 

receptor ae magmtua in fin ita , aanno dimensiones corresponaientes a d i -  

cho receptor al que se expulsa e l gas, ae suerte que se alcance una pre­

sión fin a l más elevada p ? ,g .

muchas veces también conviene el aumentar la su p erfic ie  del émbolo de 

un grano más de lo  que podría iograrse por aumentar la relación  de vo -  

lumen, yin embargo por esto el volumen ú t i l  de la  carrera del graao co -  

rrespona lente, siena o r i ja  la carrera ael encolo y ae igual valor para 
toaos los grados, resultaría demasiado grande, el trabajo recibido as -  

cenaería demasiado y se volvería a perturbar la  d istribución  uniforme 
de dicho trabajo en ambos laaos ae la máquina. Para evitar esto se pro -  

pone también según e l invento ae i ó ae van os granos expulsar ae nuevo 

a l comienzo de la carrera de trabajo una parte del volumen gaseoso as -  

pirado, de suerte que por ejemplo en la f i g .  1, e l punto B, que señala 
el comienzo ae la compresión sobre la línea B-G, se desplaza hacia la  
izquierda.

y i este  nuevo desplazamiento se prevé en un laao ae baja presión ae un 

compresor ae a ire , entonces la cantidad ae éste nuevamente expulsada 
puede emplearse como aditamento al aire ae purga impelido por una bomba 
para lo  mismo, jssta bomba puede estar formada por e l  laao trasero ae 

uno o ae varios pistones ae l compresor. Naturalmente que también es po -  
s ib le  prever una bomba especia l ue pistón para e l  aprovisionamiento de 
a ire  ae pntrga, la  cual entonces se dispondrá ae manera que su consumo 
ae trabajo pueda u tiliza rse  para compensar las sumas ae los importes de 

trabajo obteníaos para ambos laaos ae la máquina.
Si algunos grados ael compresor tienen u  ̂ diámetro mayor que e l motor, 
entonces por el laao trasero ae los  pistones ael compresor se forma una 
su p erfic ie  d iferen cia l igual a la  su perficie  ae los  pistones del compre­
sor reducida en la su p erficie  ae lo s  pistones del motor. También esta 

su perficie  d ife ren cia l puede aprovecharse como su perficie  activa ae los
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pistones, por ejemplo como pistones ae bombas ae purga, como pistones ae 

un graao ael compresor o como ae un almacenaaor ae energía que recibe tra­

bajo y lo^flevuelve aespués ae la inversión ael p istón , ¡siempre natural -  

mente las relaciones ae presión y volumen aún ae estos espacios üe carre­
ra ae deberán escoger ae suerte que los  valores aquí e fica ces  ae trabajo 

junto con ios  ae los restantes gx-aaos aei compresor proporcionen iguales 

sumas ae trabajo para ambos lauos ae la máquina en la  carrera ae trabajo 

y en la ae retroceso , igualmente los .almacenaaores ae energía que sin  

evacuar e l ex terior  trabajo almacenan éste en la carrera ael uisco y lo  

vuelven a ceaer en la  cancera ae retroceso se aecerán calcu lar por lo  
que toca a su relación  ue presión y ae volumen convenientemente con e l 
f in  ae lograr una compensación tota l ae la energía por ambos Jaaus ae la 
máquina.

n i invento pueae aplicarse en toaas las máquinas ae émcolos libremente 

volantes cou consumía ox-es ae energía ae varias graaaeiones y con aispo — 
s ic ió n  ae éstas por ámeos laaos que no sea la  ae su imagen en un espejo, 

por ejemplo en un compresor ae 52, con aos ae éstos por un iaao y un ter­

cero por e l  otro laao ae la máquina, reru también tratándose ae compreso­

res con número par ae graaaeiones pueae emplearse ventajosamente e l  in -  
vento pues precisamente en la máquina con émbolos libremente volantes 
conviene compensar lo s  importes ue trabajo e fica ces en caaa carrera por 
ambos lauos, por consiguiente no en Járeas iguales ae los aiagramas aes— 
c n to s  en la  carrera ae vaivén ^superficies ae trabajo ú t i l )  ae caaa gra­
ao, sino en sumas iguales ae las su p erficies  ael aiagrama ae ambos lados 
de la  máquina que en cada momento quedan situadas entre la línea de pre­

sión variable y la línea p=ü; estas su perficies del aiagrama pueden sin  
embargo ser ae muy aiverso tamaño sienuo igual la u istrlbución  ae las su­

p e r fic ie s  ae trabajo ú t i l ,  ae suerte que también aquí ofrece cons iaera — 
bles ventajas la  compensación según e l invento.

na f i g .  4, ilustra las características más esenciales ael invento con e l 

ejemplo ae un compxesor ae ó graaaeiones y ae émbolo libremente volante, 

nn e l  en m a ro  - i -  aei motor se mueven en sentido contrario los

7 . -

dos pistones 2, o, maniobranuo el p istón  -2 -  las ranuras de purga - 4-  y
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' el pistón -'ó-, las ael escape - o - ,  n i pistón -2 -  se une rígidamente me -  

aiante su prolongación -b -  con e l pistón -b -  ael compresor ael primer gra- 
ao ae éste^( cámara ae traca jo  y) y con el pistón -2 1 - ael tercer  graao 

(cámara ae trabajo 22); e l pistón - ó -  se une firmemente por intenaeaio 

ae su prolongación -7 -  con el pistón - l o -  del segunao graao (cámara ae 

trabajo 11 ). Las uos masas volantes así rormaaas 2, b, b, 21 y 5, 7, lo  

se acoplan entre s í  meaiante uos pares ae cremalleras -12 , 12’ -  en moví -  

miento exactamente opuesto y se acoplan también con mea as intermedias 

aentaaas - l o -  engranaaas con las cremalleras y apoyaaas en la caja ael 

lü c ilin d ro  ael motor. L1 primer graao - y -  a e l compresor aspira e l gas que 

se ha ae impeler por las válvulas -1 4 - y por las válvulas de presión - lb -  

impele al receptor -1 6 -, aesae aonae por las válvulas de aspiración -1 7 - 

entra en e l segunao graao -1 1 -, se impele por éste a txavés ae las vál -  

vulas ae presión - I b -  al reoeptor - i y -  y aesae aquí se lleva  por la val -  
Ib vula ae aspiración  -2U- al tercer graao -2 2 -, para penetrar finalmente 

en la tubería de consumo por la  válvula ae presión -2 b - . 
na re lación  ae presión y volumen ael segunao graao -11 - ael compresor 
se escoge en este caso mayor que en los otros grados para compensar entre 

s í los  valores uel trabajo ae los aos laaos en la carrera de trabajo y 
2o en la  ae retroceso. Para hacer también los esfuerzos ae los émbolos de 

una magnitua lo  más igual posible por ambos laaos, en especial al fin a l 
ae la  carrera ae trabajo, el uiámetro ael pistón - lu -  del segundo grado 

se debe escoger relativamente muy granae; y para que este graao por efec­
to ael volumen ae trabajo granae así origm aao no presente tampoco un con

de2b sumo aemasiaao grana entrabajo, se vuelve a expulsar una parte ael gas as- 

piraao. Para este ob jeto  en e l manto ael c ilin d ro  de este segundo graao 
se prevén válvulas ae presión -2 4 -, por las que a l empezar la carrera de 
trabajo se repele ae nuevo a l receptor - I b -  una parte ae l gas aspirado 
por las válvulas -1 7 -, hasta que e l émbolo - lu -  ha pasaao ae las válvu -  

3o las -2 4 - ,  También en el primer graao ael compresor se prevén estas vál -  

vulas ae expulsión -2 o - y e l aire expulsaao ae nuevo por estas válvulas 

-2 o - s irve  como aaitamento al aire ae purga impeliao por la  bomba de és -  

ta y por una tubería -2 6 - se lleva  a la  caja —bb- del motor que sirve de
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receptor clei aire ae purga. (jomo bomba ue purga sirve  por ejemplo e l es — 

pació -o o -  del en m a ro  ael primer gi-auo ael compresor, cerraao por une 

parea -2 * - , vueltu a l centro ue la  máquina y que lim ita con el lado tra -  

aero ael p istón  - o - ,  espacio que se provee ue várvulas ae aspiración — é|7— 

y de presión -2 b - ,  lista bomba ae purga aspira aire en la  carrera ae tra -  
bajo y lo  impele en la ae rerruceso a su receptor -3 0 - .  Al valor ael tra­
bajo corresponuiente a esta bomba ue purga pueae oponerse para uescargar 
e l mecanismo ae acoplamiento un trabajo correspondiente que se habrá de 

suministrar por el émbolo - l o — del segunuo graao en su carrera de retro -  

lü ceso . Paca este ob jeto  se cierta  por ejemplo e l  espacio -o 2 -  ael segundo 

graao vuelto a l centro ae la máquina por meuio ae una pared -3 1 - y se 

construye ae ta l  manera como tope en el que tiene lugar una compresión 

en la  carrera ae retroceso . Tiene también lugar una compensación parcia l 

cuanao este espacio -32 -se comunica con la atmosfera, pues entonces en 

lo  la carrera ae retroceso se ha ae vencer la  contrapresión atm osférica, 

ñas relaciones ae presión y volumen en los tres graaos ael compresor,

-y , 11, 22- y en los  espacios traseros ae carrera -3 0 -, 02— se escogen 

por tanto de manera que tanto en la carrera ae trabajo como en la de re­
troceso los valores actuantes uel traDajo ae ambos laaos sean aproxima — 

2o aamente iguales entre s í  y por consiguiente queae aescargaao en a lto  gra­

do el mecánismo ae acoplamiento.

Ai o T  A .

D escrito suficientemente el presente invento lo  que se declara como de 

novedad é invención propia, son las siguientes re iv ind icaciones:
2o 1. — una máquina ae émbolo libremente volante con compresor ae vanos

grauos y con masas ae marena opuesta acoplaaas entre s í  para mantener e l 

tiempo igual meaiante una transmisión, caracterizada porque para desear ■ 
gar la  transmisión de acoplamiento no distribuyéndose los espacios de 

la  compresión como su imagen en un espejo por arabos laaos ae la máquina, 

3o las relaciones ae presión y volumen que ueterminan el trabajo que se re­

cibe y que se cede en cada cámara ae compiesión, se escogen ae manera
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que las sumas de ios trabajos obteníaos para los diversos espacios o ca -  

liaras ue compresión sean lo  más iguales posib le entre s í  para ambos lados 

de la máquina tanto en la carrera ae trabajo como también en la ae retro­
ceso.

ü. -  una máquina ae emoolo libremente volante segiín el punto 1, caracte — 
riza a a porque íes números ue graduaciones ae caaa laao ae la máquina son 

diversos y las relaciones de presión de las gradaciones por e l laao ae 
la  máquina con menor número de estas son mayores que las relaciones de 
presión de ios granos por- e l  otro laao ae la  máquina.

b. -  una máquina de émbolo libremente volante según el punto 1, caracte -  

rizada porque sienao impar e l número to ta l de grados, las relaciones de 

volumen de los grados por e l lauo de la  máquina con menor número de los 
mismos sor mayores que las relaciones ue volumen ae dichos grados por e l 
otro lauo ae la máquina.

-  una maquina ue émbolo libremente volante según eüalquiera ae ios 
puntos 1 á b, carao te rizaaa porque en unu o va n os graaos -11— se prevén 
órganos para maniobrar la expulsión, meaiante los cuales ai comenzar la 

carrera ae salina se puede volver a impeler a l espacio interoslauo por 
aerante ae los órganos ae maniobra ae la aspiración  uel correspondiente 
grano una parte uel meaio aspirado.

o .  -  Una máquina de émbolo libremente volante, según e l punto 4, carao -  

te rizada porque e l espacio -2 ó - por detrás ae ios órganos -2 o -  regulado -  
res ae la expulsión ae un graao -y -  de baja presión ae acopia con los 
o r i i i c io s  de purga -4 -  ae l c ilin d ro  del motor, ae suerte que la cantidad 
de aire nuevamente expulsada constituye un aaitamento al aire de purga 
impelido por una bomba de éste (formada por ejemplo por e l espacio —bo­
que lim ita con el laao trasero ael pistón -6 -  ael primer gi*aao) .

6 . -  Una máquina ae émbolo libremente volante según los puntos 1 á ó, ca­

racterizada porque la  bomba de pistón destinada a proporcionar e l aire 
de purga del motor se une con las masas volantes y se calcula en sus re -  
laciones de presión y volumen de manera que e l trabajo consummido por 

e l la  contri Duya a compensar las sumas ae los trabajos obtenidos por am -  
bos lados de la máquina.
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? . -  Una máquina ae émbolo libremente volante según los  puntos 1 á 4

carao teriz^aa porque se aispone ae ta l manera unos almacenaaores ae ener­

gía {topes) que aurante una ae las cari-eras reciben trabajo y luego ües -  

pues ae la  inversión del émbolo lo  cenen ae nuevo totalmente a las masas 

5 volantes en ía próxima carrera opuesta y se calculan de manera respecto 

a sus relaciones de presión y volumen que el trabajo recibido o cedido 

por e llo s  contribuya a compensar las sumas ne los traoajos obtenidos pa­
ra ambos laaos ae la máquina.

6. -  Una máquina de émbolo libremente volante, según los  puntos 1 á 4, 

lu caracterizada porque é l  o los  receptores a lo s  que se expulsa e l  gas de 
los  diversos grados, se calculan en su tamaño de manera que con e l f in  
de compensar ios  esfuerzos ae los  pistones por ambos laaos ae la  máquina 
se obtenga una línea ascendente ae expulsión y una presión (p2f)

de expulsión correspondientemente aumentada, 

lo  y . -  " Máquina ae émbolo libremente volante con masas volantes de mar -  

cha opuesta " según se describe y reivindica en esta memoria d escrip ti -  
va y se ilustra  con los planos que a la misma se acompañan.

Consta esta descripción  de once hojas foliadas y escrita s  a máquina por 

una sola ae sus caras.

Madrid, á 4 % , ae Mayo de 1934.

neocaaio ; ,ópez. -
S7

,ópez.

P.P
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