
SS-436
CTiieT-E.
Ref* M«. 28,253

fc>
1

MEMORIA DESCRIPTIVA 
para s o l ic i ta r

P A T E N T E  DE  I N V E N C I Ó N

ea

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombro de THE PIRES TONE TIRE & RUBBER CCMPANY, en ti­

dad de naoionalidad nerte-amerioana, estableo!da en Main 

and Cele Avenues» Akron (Ohio), Estadoe unidos de Améri­

ca» por*

■MEJORAS EN LOS DISPOSITIVOS SOPORTADORSS 
DE CARGA Y AMORTIGUADORES DE CHOQUES O VI­

BRACIONES"

Este invento se reiaoiona oon un dispositivo 

e lástico  soportador de res is te n cia  a l esfuerzo y de ab­

sorción de la  vibración y afecta  particularmente a un 

dispositivo neumático de co jin e te  adecuado para serv ir  

de elemento com&n para soportar la  carga y amortiguar 

la s  vibraciones entre una rueda o engranaje de revolu-
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cián y la  carrocería  de un vehículo.

El invento se re ite re  más particularmente a 

un nuevo tipo de elemento de resorte que u t i l iz a  el 

a ire  como medio acarreador de la  carga para rea liz a r 

grados de resorte  extremadamente bajos en condiciones 

normales de marcha o circulación» con la  consiguiente 

comodidad para el v ia jero  u ocupante del vehículo. El 

invento se relaciona también con dispositivos para la  

absorción de choques o trepidaciones» para el almace­

namiento de energía y contra el resbalamiento de la  ca­

rrocería» incorporados a la  suspensión del vehículo y 

que funcionan como partes integrantes de ésta . La nue­

va suspensión comprende una unidad sen cilla»  p ráctica  

y de poco peso que posee la  capacidad de variar la  pro­

porción o grado de resorte con la  posición de la  rueda» 

la  amortiguación aproximadamente aperiódica de la  carro­

ce ría  y la  reducción del resbalamiento de esta dltima»a 

menos de lo  que se obtiene con muelles o resortes de ele 

vado grado» radio amplio de capacidad de carga con fre ­

cuencia esencialmente constante de carrocería» y a ju s- 

tabilidad de la  posición de rueda en e l punto operable. 

Otras ca ra c te r ís tica s  p rácticas de la  nueva suspensión 

incluyen la  provisión de un resorte por a ire  que t i e ­

ne una vida extraordinaria de flexión» según se ha de­

terminado ya por el laboratorio  y por les  experimentos 

hechos sobre carretera .

El funcionamiento seguro con la s  velocidades 

elevadas de hoy dia en la s  condiciones encontradas del 

tráfico» prescribe requ isitos mecánicos extensos y com­

p lejos que deben cumplirse con cualquier suspensión práo
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t ic a ,  » mas de sa tis fa c e r  la s  cara o tería tica s  que den 

por resultado la  mayor comodidad y el menor cansancio 

para el v ia je ro . para una re r is ta  de la s  teorías fun­

damentales sobre suspensiones de vehículos automotores» 

nos remitimos al a rtícu lo  publicado por James J .  Guest, 

titulado "La Vibración principal de un Autocar", que 

aparece en "Engineering" (in g en iería ) del 18 de septiem­

bre de 1925, página 367. Los resultados de un estudio 

extenso de lo s métodos de aplicaciones p rácticas de es­

tas teorías se publicaron per W.S. James, H.E. Churohill 

y P.E. U lleiy  en su artícu lo  titulado "Slqr-Hooks for Auto- 

mobiles" (Ganchos para Automóviles) , que apareció en la s  

páginas 313 a 321 de la s  Transacciones S.A«E. de septiem­

bre de 1935. El efecto de la  d istribución del pese y de 

otras ca ra c te r ís tica s  f ís ic a s  de la  suspensión a l tiem­

po de introducir en el mercado americano la s  suspensio­

nes para ruedas independientes, se trató  y estudió a fon­

da por Maurioe Olley en la  "Suspensión de rueda indepen­

diente. -  Sus razone8 y por qués", publicada en la s  pá­

ginas 73 a 81 de la s  Transacciones S.Á. E. de Marzo de 

1934, y por George L. MoCain en "La Dinámica del Auto­

móvil Moderno", publicada en la s  páginas 248 a 256 ds 

la s  Transacciones S.A.E. de Ju lio  de 1934.

Tres factores importantes pueden segregarse 

que afectan al v ia je ro , por cuanto su efecto  combinado 

detexmina Ampliamente la  extensión de su incomodidad y 

cansancio f ís ic o  y mental resu ltante de lo s  choques o 

trepidaciones por el camino. Esos factores son*

(1 ) .  GRADO D£B RESORTE. Este facto r determina 

la  extensión de la  transmisión del choque a l v ia je ro  y

j
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y de lo s  movimientos d irectos de la  rueda y del chasis 

causados por la s  irregularidades del camino.

(2 )  . ABSORCIÓN DE CHOQUES O TREPIDACIONES. Es 

necesaria la  disposición de medios que dismunuyan el mo- 

▼imiento sucesivo del ch asis, causado por la  energía a- 

cumulada en la  suspensión y en la s  partes en movimiento 

después de que la  rueda ha pasado por encima de la  i r r e ­

gularidad del camino.
(3 )  . RESBALAMIENTO DE LA CARROCERIA. Las fuer­

zas horizontales desarrolladas a l tomar esquinas o cur­

vas, provocan, por actuar en el centro del peso produci­

do, una rotación angular hácia afuera de la  carrocería 

sobre e l sistema de suspensión que se hace mayor con los

resortes o ballestas de grado bajo.
El primero de los expresados factores puede 

reducirse a l mínimum empleando resortes blandos en la  

suspensión, esto es, resortes en lo s  que una pequeña car­

ga adicional de por resultado una desviación apreciable.

A la  segunda condición se hace frente  con los disposi­

tivos amortiguadores de choques, cuyo efecto debe v ariar­

se para lo s  muelles o resortes de mayor suavidad o blan­

dura. En un número de casos se ha reducido a l mínimo la  

tercera  condición acerca del resbalamiento de carrocería  

al tomar esquinas o curvas, instalando un elemento o miem 

bro entre la s  ruedas, delanteras o traseras, de im ñera 

ta l que la  deformación torsional e lá s tica  de ese miem­

bro tenga lugar cuando el movimiento de cualquier rueda 

con relación  a ia  carrocería sea diferente del de la  rue­

da opuesta, condición ésta que se produce con e l movi­

miento angular de la  carrocería .
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Desgraciadamente, la  in ercia  y e l arrastre  a l ­

tamente Tieooso de los absorbedores hidráulicos de tre ­

pidaciones que extensamente se u tilizan  al presente, dan 

por resultado una restr icc ió n  en el morimiento de la  rue­

da, la  reacción al cual es transmitida a l  v ia je ro  como 

una se rie  de vibraciones definidas y agudas. Análogamen­

te , los miembros de torsión instalados entre la s  rue­

das, minimizan muy apreciablemente la s  ventajas de una 

suspensión más suave cuando el movimiento de la s  dos rue­

das con que está conectado dicho miembro no es igual tan­

to en dirección como en extensión, que es la  condición 

que predomina en el serv icio  actual por caminos.

Hay compromiso al in s ta la r  dispositivos ade­

cuados mecánicos e hidráulicos para la  absorción de tr e ­

pidaciones y estabilizadores de la  torsión , pués se im­

pide, en efecto , la  realización  del confort pesióle con 

resortes suaves o de bajo grado de fuerza. Numerosos re ­

sortes de a ire  y otros dispositivos mecánicos, según se 

han descrito  en m illares de patentes y de referencias 

de lite ra tu ra  an teriores, han dejado en uno u otro sen­

tido de proporcionar la s  ca ra c te r ís tica s  óptimas de una 

suspensión de vehículo.

La palaora "grado" que se emplea en esta memo­

r ia  en relación  con los dispositivos de resorte  puede 

d efin irse  por la  cantidad de fuerza que se n ecesita  para 

desviar un reso rte  por una unidad de d istan cia , y se ex­

presa numéricamente en lib ra s  por pulgada. (Se expresa 
asi para la  conformidad con lo  d escrito  e ilustrado en 

e l pais de origen y considerando la f á c i l  conversión al 

sistema métrico decimal).
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Cuando el resorte se acopla con los elemen­

tos colocadores de la  rueda en e l automóvil, se in tro ­

duce otro facto r importante, a saber, la  fr icc ió n  de 

la  suspensión. Toda ves que la s  fuerzas a que e l v ia je ­

ro está sometido, debido a la s  irregularidades del ca­

mino, son e l resultado de la  combinación del grado del 

muelle o resorte  y de la  fr ic c ió n , se hace muy importan­

te la  reducción de esta última cuando se considere que 

la  fr icc ió n  se aproxima al grado de muelle o resorte en 

la s  suspensiones de mas bajo grado hoy día en serv icio .

El tema de la  fricc ió n  está bien resumido por Georges 

Broulhiet en la  "Suspensión de Rueda Independiente", pu­

blicada en la s  páginas 325 a 347 de las  Transacciones S. 

A..E. de Octubre de 1933.

El "paseo por avenidas" requiere muelles o re­

sortes de grado extremadamente bajo. El movimiento de la  

rueda en esos casos es pequeño en comparación con el que 

tiene lugar a velocidades mas elevadas o a velocidades 

abusivas, por caminos malos. El grado ideal de muelle o 

resorte  que satisfag a  ambas condiciones es aquel que au­

mente tanto con la  compresión como con el retroceso de la  

posición de carga normal. La deformación e lá s t ic a  del me­

ta l que se emplea en loa muelles o b allestas convenciona­

le s  dá esencialmente igual grado con todas la s  cargas o 

pesos. Se han ideado numerosos dispositivos mecánicos pa­

ra oompesar esta ca ra c te r ís tica  de los muelles o resor­

tes m etálicos. Han dejado de entrar en uso aparentemente 

forque la s  muchas Juntas o articu laciones cargadas, dan 

lugar a un efecto de fricc ió n  grande y a un elevado cos­

te por causa de sus mecanismos relativamente complicados.
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El muelle o resorte por a ire  que oomprende el 

presente invento se ha proyectado para aproximarse a la  

condición de grado de fuerza ideal necesario para el "pa- 

seo por avenidas", y también para proveer e l aumento que 

se desea en el grado de fuerza con el fin  de impedir la s  

compresiones a fondo, reducir el resbalamiento de carro­

cería  y evitar el retroceso excesivo cuando se conduce 

a velociddes elevadas o por caminos malos.

El resorte por a ire  o neumático objeto del pre­

sente invento oomprende un fu e lle  inflado de a ire  de gra­

de oajo con propiedades autocontenidas de amortiguación 

de choques y contra el resbalamiento de la  carrocería . EL 

fu e lle  va conexionado con un depósito, interponiéndose un 

elemento conveniente regulador del f lu jo  en la  conexión 

neumática entre e l fu e lle  y el depósito. El tamaño del 

depósito que se u t i l ic e  con cada resorte neumático deter­

mina la s  ca ra c te r ís tica s  del grado e s tá tico , y puede e le ­

g irse  un depósito adecuado que satisfaga  la s  exigencias 

del vehículo a que ha de ap licarse .

El resorte  neumátioo o de a ire  tiene la  ventaja 

inherente de que su ca re e te ris tica  de grado está tico  pue­

de variarse en forma que se distinga de otras suspensio­

nes anteriores en esta téonica, restringiendo el paso es­

tro  el fu e lle  y el depósito. Este a ju ste  puede efectuarse 

también por medio de la  in e rc ia , la  velocidad o mediante 

válvulas manualmente accionadas a d istan cia , s i  así se de­

sea, para adaptar la  suspensión a la s  mejores condiciones 

de comodidad para el paseo o marcha. El presente invento 

permite la  acumulación de la  energía según pasa la  rueda 

del vehículo per encima de una irregularidad del camino
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y u t i l iz a  esa energía para amortiguar el movimiento de 

retroceso de la  rueda y de la  carrocería .

El amortiguamiento en la  carrera de compresión 

(cuando la  rueda se mueve hacia arriba) mientras la  ca­

rro cería  se mueve para arriba» tiende a agravar e l movi­

miento, Mas tarde en el c ic lo  de movimiento de la  carro­

cería  cuando ésta se mueve hacia abajo» ol amortiguamien­

to de compresión tiende a reducir e l movimiento de la  ca ­

rrocería  hácia abajo. El primer efecto es indeseable, pe­

ro el segundo es ventajoso. El amortiguamiento en la  ca­

r e r a  de rebote o retroceso (cuando la  rueda se mueve há­

c ia  abajo) a l tiempo que la  carrocería  se mueve hacia a - 

rr ib a , tiende a reducir a l mlnimun el movimiento de la  ca­

rro cería , mientras el amortiguamiento tiende a aumentar 

e l movimiento de la  carrocería cuando el movimiento de 

ésta en esa carrera es hácia abajo. En este oaso, el p ri­

mer efecto  es ap etecib le , y el segundo es indeseable. 

Guando se emplea en el b a lle s ta je  de rueda delantera, e l 

amortiguamiento durante la  carrera de rebote o retroceso 

tiene el inconveniente u lte r io r  de que, cuando una rueda 

abandona el camino, interviene algo en la  dirección alimen­

tando la  longitud de tiempo en que la  rueda permanece fue­

ra  del contacto con la  su p erficie  del camino. El problema 

dai amortiguamiento se complica todavía más por la  imposi­

bilidad de ap licar dispositivos amortiguadores adecuados 

independientemente a la s  oscilaciones de los bandajes de 

frecuencia relativamente elevada.

Los dispositivos amortiguadores adecuados, se­

gún se ha hecho notar antes, deben estar lib re s  de la  f r i c ­

ción, de la  in ercia  y del arrastre  altamente viscoso, y

L
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oon preferencia» sus ca ra c te r ís tica s  de funcionamiento 

no debieran, cambiar con la s  variaciones de temperatura#

El c ic lo  de trabajo de un dispositivo amortiguador ade­

cuado se aproxima al de la  b a llesta  o resorte  mismo» in­

dicando otra ventaja para una construcción de resorte  

con propiedades amortiguadoras inherentes#

La experiencia ha demostrado que la  energía 

disponible para e l amortiguamiento es más que la  su fi­

c ien te  para rea liz a r  la  colocación aperiódica perfecta 

de la  carrocería  sin in terferen cia  apreciable en la  di­

rección# Esa colocación es apreciablemente mayor que la  

usada generalmente por causa de lo s  trastornos que han 

resultado anteriormente con el paseo o marcha por aveni­

das y la  acción de la  rueda a velocidades elevadas# Bi 

realidad» el amortiguamiento adicional asegurado con es­

te  método parece haber mejorado el paseo o marcha en el 

asiento trasero por la  reducción de la  inclinación a l mí- 

nimun en una cantidad apreciable mayor que la  que pudie­

ra haberse anticipado con la  reducción simultánea del gra­

do de resorte  extremo delantero#

Las reacciones f ís ic a s  y mentales del v ia jero  

se determinan no solamente por la  cantidad de movimien­

tos de la  carrocería» sino también por su frecuencia» o 

por e l número de veces que tienen lugar por minuto lo s 

movimientos sucesivos. La carrocería  de un automóvil cons­

tituye una masa suspendida en un resorte o ballesta»  cuyo 

sistema tiene una frecuencia natural que depende del pe­

so de la  carrocería  y de la  extensión y de la  cantidad 

en que ese peso desvia los resortes o b a lle s ta s .

- 9 -

Cada año» va bajando la  frecuencia de la  carro-
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ce ría  de vehículo que se considere mas confortadle. Ha­

ce algunos años» cuando la s  frecuencias de carrocería  

resultantes de la s  suspensiones entonces usadas se ha­

llaban cerca de los 140 c ic lo s  por minuto, se pensó 

que una frecuencia de 126 era la  id eal. Al presente, a l ­

gunas de la s  suspensiones de Oajo grado, dan frecuencias 

de carrocería  de 90 a 110 c ic lo s  por minuto, mientras se 

conceptúa que los 60 a 80 c ic lo s  es lo  id eal. Con el a - 

mortiguamiento apreriódico verdadero fa c ilita d o  con el 

empleo del presente invente, no hay c ic lo  subsiguiente.

De ahi que no hay frecuencia, por cuanto el desplazamiento 

por la  irregularidad del camino o por otra causa, está  l i ­

mitado a un c ic lo .

Dicho amortiguamiento aperiódico elimina tam­

bién la  excitación de la s  vibraciones resonantes en otras 

partes del vehículo. Esta ventaja es de importancia par­

t ic u la r  en e l caso de que se desee u t il iz a r  resortes o 

b allestas delanteras y traseras en condiciones de carga, 

lo  cual daría por resultado frecuencias naturales igua­

le s  s i se emplease o a lle s ta je  convencional.

La acción amortiguadora suave de que se dispo­

ne al f lu ir  e l a ire  a través de un sistema cerrado, pue­

de aumentarse si se desea tanto en la  comprensión, como 

en el retroceso , según se ha expuesto antes, mediante a ju s­

tes que u tilice n  la  in e rc ia , la  velocidad o la s  válvulas 

accionadas a mano. Puede recu rrirse  a la  proporcionalidad 

en el depósito y a la  atención o cuidado en el diseño de 

la  válvula para amortiguar e l movimiento de la  rueda has­

ta el punto máximo que permitan la  conducción y la  mar­

cha de la  carrocería . La sen cillez  comparativa de la s  par-



-1 1

280

*

1
285

290

295

300

305

tes o piezas que intervienen en el caso» permite la  rá­

pida y nada costosa adaptación para proporcionar los 

resultados mas apetecidos en la  suspensión individual de 

que se tra ta .

Cuando un vehículo pasa alrededor de una cur­

va» la  fuerza centrifuga que actúa en su centro de grave­

dad tiende a desplazarse la  carrocería a lo  largo de una 

lin ea  que se extiende radialmente hácia afuera desde el 

centro de la  curva. Toda vez que lo s  bandajes o neumáti­

cos restringen el desplazamiento la te ra l»  se produce la  

rotación de la  carrocería dependiendo en cantidad de la s  

ca ra c te r ís tica s  de la  suspensión. Este fenómeno ha sido 

tema de mucho estudio y fle ha compendiado brevemente por 

P.li. Keldt en su articu lo  "Balanceo del vehículo con sus­

pensiones frontales-extrem as de tipo diferente"» publica­

do en la s  páginas 84-86 de "Industrias Automóviles" del 

21 de Ju lio  de 1934. 3i la  proporción o grados del resor­

te se reducen para f a c i l i t a r  una marcha suave» la  ro ta­

ción angular de la  carrocería a l tomar esquinas o curvas 

se hace tan inconveniente que lim ita  definitivamente una 

reducción del grado del reso rte . Esta condición se ha l l e ­

vado al mínimo en algunas suspensiones convencionales» ins 

talando un miembro de torsión entre la s  ruedas delanteras 

o la s  traseras o entre ambas. Desgraciadamente» dicho miem 

bro de torsión aumenta en modo d efin itivo  el grado efec­

tivo del resorte» excepto cuando la  acción de ambas rue­

das es igual en dirección y cantidad» condición ésta que 

se dá rara vez en el promedio de caminos.

El resorte  neumático comprendido en el presen­

te invento ofrece una solución p ráctica  en el problema de
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tomar esquinas o curvas por la  ca ra c te r ís tica  de grado 

creciente de los fuelles» y por el uso de medios conve­

nientes para regular el flu jo  o paso del a ire  entre el 

fu e lle  y el depósito. En una forma del invento» esos 

medios comprenden una válvula reguladora de péndulo me­

diante la  cual se c ie rra  o restringe el paso a l depósi­

to debido a la  acción de la  fuerza centrífuga sobre el 

péndulo» lo  cual permite que una válvula de retención c ie ­

rre  el paso al depósito. En otras formas del invento» se 

emplean otros medios para re s tr in g ir  ese f lu jo  y propor­

cionar resultados sim ilares. Cuando se conduce el vehí­

culo por curvas a velocidades grandes» e l aumento rápi­

do de presión en los fu e lle s  que resu lta  de la  in clin a ­

ción desarrollada por la  carrooería a l g ira r , impide que 

esta última se in clin e  hácia afuera en una cantidad inde­

seable.

La válvula de regulación por péndulo o los medios 

controladores del f lu jo , pueden u tiliz a rs e  también para 

impedir que hocique la  parte delantera del coche al a p li­

car rápidamente el freno. La faoultad del presente inven­

to para reducir el resbalamiento de la  carrocería» se au­

menta por la  ca ra c te r ís tica  del resorte de a ire , por cuan­

to puede colocarse lateralm ente mas alejado de la  lin ea  

de centro del coche y mas a lto  con respecto al centro de 

gravedad que en los tipos de suspensiones anteriores en 

esta técnica. La e fica c ia  de esta ca ra c te r ís tica  es evi­

dente al considerar que la  estabilidad de la  carrocería 

del vehículo se aumenta en proporción al cubo de la  d is­

tancia del resorte  desde el plano longitudinal central 

del vehículo y varía inversamente con el seno del ángulo

- 1 2 -
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fcrmado entre una lin ea  que pasa desde la  parte a lta  del 

resorte  a l centro de gravedad y el plano horizontal que 

pasa por el centro de gravedad. Como el fu e lle  del resor­

te neumático es capaz de un recorrido relativamente gran­

de con una longitud soore todo relativamente pequeña y 

retien e grados de fuerza muy oajos por cerca del punto 

medio de recorrido» la  unidad puede ap licarse  en s it io s  

ta les  que llev e directamente la  carga» o con la  cantidad 

mínima de eslabonados intermedios.

Con una suspensión que tenga mayor grado de 

fuerza sobre la  parte in ic ia l  de su recorrido cuando se 

comprime desde una posición de carga cero o l ib r e  que 

sobre la  parte intermedia de recorrido» se necesita me­

nos compresión to ta l de la  suspensión para alcanzar una 

resisten cia  determinada soportadora de la  carga sin sa­

c r if ic a r  la s  ventajas de una suspensión "suave11. Oí otras 

palabras, con una suspensión que tenga un grado constan­

te  sobre el orden de compresión entre su posición cero 

y la  posición normal soportadora de la  carga, la  suspen­

sión debe comprimirse una cantidad muy grande antes de que 

el esfuerzo o fuerza creada en la  suspensión sea bastan­

te  grande para soportar el peso normal del vehículo. Tam­

bién se in fie re  necesariamente que una suspensión con un 

grado bajo de fuerza constante por toda su lin ea  de reco­

rrid o , debe alargarse muy considerablemente antes de pa­

sar por la  posición soportadora de carga cero y propor­

ciona res is ten cia  de tensión, en tanto que con el resor­

te  de a ire  o neumático que tenga un grado variable esta 

última ca ra c te r ís tica  ventajosa puede lograrse dentro 

de lím ites p rácticos.

- 1 3 -
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EL principal objeto de este  invento es, por 

consiguiente, proporcionar un dispositivo e lá stico  me­

jorado que sirve la  finalidad común de soportar la  car­

ga y de amortiguar los choques por compresión y rebo- 
t e.

Otro objeto del invento es el de procurar por 

la  absorción del choque o vibración resu ltantes de la s  

irregularidades del camino en un vehículo y por el amor­

tiguamiento, la  supresión y la  compensación del movimien­

to de la  carrocería  de un vehículo, resultante de la s  ex­

presadas irregularidades del camino.

Es también objeto del invento proporcionar un 

dispositivo e lá stico  mejorado, soportador de la  carga, 

adaptado para ser conexionado entre el engranaj e o me­

canismo de revolución o la s  ruedas y la  carrocería  del 

vehículo, el cual dispositivo tiene una fr icc ió n  in te r­

na muy baja de valor esencialmente constante.

Igualmente tiene por finalidad proporcionar un 

dispositivo e lá stico  soportador de la  carga, adecuado pa­

ra disipar y acumular la  energía del movimiento productor 

del choque de la  rueda con relación a la  carro cería , y u- 

t i l i z a r  dicha energía para suprimir la  oscilación  que de 

la  rueda o engranaje de revolución se mantiene con respeo- 

to a l a  carrocería .

Otro ob jete del invento es proporcionar un d is­

positivo e lá s tico  sostenedor de la  carga que, en condicio­

nes dináminas tiene un grado d iferente del que tiene en 

condiciones e s tá tica s .

Tiene también por objeto f a c i l i t a r  un d isp o siti­

vo e lá stico  mej orado soportador de la  carga del vehículo

395
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en el que el grado de fuerza aumenta con la  aceleración 

del movimiento rela tiv o  entre e l engranaje de revolución 

o rueda y la  carrocería .

También persigue el invento la  finalidad de su­

m inistrar un resorte para vehículo» que tenga un grado 

mayor en la  parte inicial de su recorrido por la  compre­

sión de una posición de carga cero o lib re»  que en la  

parte intermedia del recorrido» con lo  que se n ecesita  

una compresión total menor para alcanzar una resisten ­

c ia  determinada de compresión soportadora de la  carga 

sin s a c r if ic a r  la s  ventajas de una suspensión "suave" 

y proporcionar una suspensión tal en la  que se alcance 

la  posición cero de compresión soportadora de la  carga 

y se logre la  resisten cia  de tensión con un alargamien­

to mínimo de la  posición determinada de compresión so­

portadora de la  carga.

Ss asimismo otro objeto proyectar una construc­

ción en la  que se colocan unidades de suspensión neumá­

tic a  de ta l manera entre la  carrocería y la s  ruedas de que 

la  carrocería tiene el maximun de estabilidad en condi­

ciones actuantes» especialmente de modo efectivo para o- 

ponerse a la s  fuerzas que resultan de la s  aceleraciones 

horizontales» y particularmente a l tomar curvas y cuando 

se acelera o se desacelera.

Otro objeto es f a c i l i t a r  un dispositivo e lás­

tico  soportador de la  carga del vehículo» en el que el 

grado de fuerza aumenta durante el movimiento de la  rue­

da hacia la  carrocería sin aumentar proporcionalmente 

la  energía que ocasionaría más tarde el rebote de la  ca­

rro cería .
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Igualmente tiene por objeto el invento ofrecer 

un dispositivo e lá stico  sostenedor de la  carga que tiene 

un grado de fuerza comparativamente bajo en un margen 

considerable en cualquier lado de la  posioi6n normal so» 

portadora de la  carga, mientras tiene un aumento aprecia­

ble del grado cuando el dispositivo soportador se desvia 

esencialmente de la  posición normal soportadorade la  car­
ga.

Es otro objeto del invento proporcionar una sus­

pensión e lá s tica  para un vehículo, en la  que el facto r de 

amortiguamiento aperiódico es ta l que elimina esencialmen­

te el efecto de la  frecuencia fundaren ta l del sistema v i­

bratorio de la  carrocería  de vehículos en suspensión.

Otro objeto es suministrar un dispositivo mejora­

do soportador de la  carga de vehículo que impide el rebo­

te  excesivo de la  carrocería  o bastidor y reduce simultá­

neamente a l mfnimun la  tendencia de la s  ruedas a separar­
se del terreno.

Igualmente tien e por objeto proporcionar una sus­

pensión u nitaria  de vehículo, que tiene una ca ra c te r ís tic a  

de grado de fuerza en el movimiento de rebote d iferente de 

la  que tiene en e l movimiento de compresión.

Otro objeto del invento es f a c i l i t a r  unos elemen­

tos de suspensión del vehículo, que tienen un grado bajo de 

fuerza en la  posición normal de la  carrocería  del vehículo 

con respecto a un plano v e r t ic a l , a s í como tinos medios pa­

ra  aumentar ese grado en oposición a la s  fuerzas que tien­

den a causar e l desplazamiento angular de la  carrocería 

del coche, ta l como el resbalamiento de la  carrocería .

Un objeto más es presentar unos medios desuspen-

- 1 6 -
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aión neumática del vehículo en los que se minimiza la  ac- 

ci6n amortiguadora indeseable en la  carrera de compresión 

(moviéndose la  rueda hácia a rr ib a ), mientras la  carroce­

r ía  se mueve para arrio a ; en lo s  que se proporciona e l a- 

deouado amortiguamiento de compresión más tarde en el c i ­

clo  de movimiento de la  carrocería  cuando ésta se mueve 

hacia abajo, así como el adecuado amortiguamiento duran­

te la  carrera de retroceso (movimiento descendente de la  

rueda) mientras la  carroceria  se mueve hacia arrib a , y se 

minimiza el amortiguamiento en la  carrera de retroceso 

mientras el movimiento de la  carroceria  es hacia abajo*

Otro objeto consiste en proyectar una suspen­

sión neumática para vehículos y sistema amortiguador de 

los choques del camino, que incluyen un co jin e te  neumá­

tico  y un déposito, en loa que una válvula interpuesta 

entre el co jin e te  y el déposito se construye de ta l ma­

nera que hace que la  energía se almacene en el déposito 

conforme se desplaza la  rueda del vehículo en una direc­

ción ascendente con respecto a la  carro ceria , que se l i ­

bere una parte de esa energia durante e l movimiento de 

rebote de la  rueda y que se lib e re  el resto  de la  expre­

sada energia almacenada durante la  primera parte del sub­

siguiente desplazamiento aeoendente de la  rueda de modo 

ta l que la  energia del a ire  comprimido dentro del co jin e ­

te  neumático e jerce  una fuerza sobre lo s  extremos del co­

jin e te  que esta fuera de la  fase'd e tiempo con respecto 

a l movimiento re la tiv o  entre la  carrocería  y la  rueda.

Es igualmente objeto del invento proyectar un 

dispositivo ae suspensión neumática que comprende un fue­

l l e  y un elemento sostenedor del mismo, en el que la s

- 1 7 -
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formas o configuraciones del elemento sostenedor y del 

fu e lle  son ta les  que e l fu e lle  hace progresivamente 

centacto con áreas diferentes de dichas elementos, sos­

tenedor durante la  desviación del fu e lle , el área efec­

tiv a  del mismo ("e fe cto  de p istó n "; se cambia para pro­

porcionar la s  condiciones óptimas de paseo o marona, 

sienao susceptibles de cambie la  forma y el tamaño del 

elemento sostenedor para hacer frente a la s  exigencias 

independientes o individuales de carga, grado y cambie 

de grado de automóviles d iferentes o de cualidades di­

ferentes de marcha en el mismo automóvil, sin cambiar 

e l tipo ni la  construcción del fu e lle .

Otro objeto oonaiste en proyectar una válvu­

la  mejorada regulada por la  inercia  para su empleo en 

los dispositivos de suspensión neumática de automóvi­

le s ,  ta les  como dispositivos que comprendan un fu e lle  

neumático e lá stico  en sustitución  de una de la s  b a lle s ­

tas o resortes del vehículo, un depósito para e l a ire  

comprimido y una válvula que regule la  circu lación  o 

f lu jo  del a ire  entre el fu e lle  y el depósito.

Nuevos objetos adicionales del invento consis­

ten en proporcionar suspensiones neumáticas de la  clase 

mencionada con válvulas de péndulo mejoradas, controla­

das por la  in e rc ia , que respondan a la s  aceleraciones en 

un plano horizontal; proporcionar una válvula de péndulo 

que tenga un péndulo montado para el movimiento univer­

s a l ,  sin p erju icio  de rea liz a r  una acción valvular cuan­

do se muevo en una o más direcciones determinadas; pro­

porcionar una válvilla que funciona normalmente como vál­

vula de retención de simple acción, con medios regula-
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dos por la  in ercia  para bu conversión en una válvula de 

retención de doble acción en condiciones anormales; pro­

porcionar una construcción mejorada de válvula de reten­

ción; proporcionar un mecanismo valvular mejorado regu­

lado por la  in erc ia , que responda a la s  aceleraciones 

en un plano v e r t ic a l ; y proporcionar vida larga y repo­

so de funcionamiento a la s  válvulas de la  clase  expresa­

da. Otro objeto del invento consiste en f a c i l i t a r ,  en 

combinación con una válvula de retención, una válvula 

regulada por presión, adecuada para controlar la  d ife­

rencia de presiones en el depósito y en el fu e lle  hasta 

un máximun determinado. Es también otro objeto ofrecer 

una estruotura valvular regulada por la  in ercia  para re ­

tardar el paso o flu jo  del a ire  desde el fu e lle  cuando 

éste es comprimido, mientras la  válvula es sometida a 

una elevada aceleración hacia abajo, reduciendo con ello  

la  compresión a fondo oomo cuando la  rueda del vehículo 

cae en un bache o surco del camino. Un objeto más del in ­

vento es el de proyectar una construcción valvular en la  

que lo s  o r if ic io s  valvulares están configurados de ta l mo­

do que reducen la  formación de corrientes de remolino se­

gún pasa el a ire  por la  válvula desde e l co jin e te  neumáti­

co a l depósito. Es también obj*eto del invento proporcionar 

una estructura valvular para una suspensión neumática, de 

ca ra c te r ís tica s  ta les  que permita la  transmisión esencial 

del a ire  desde el fu e lle  a l depósito y su reconducción 

en lo s cortos intervalos de tiempo correspondientes a la  

oscilación de la  estruotura de la  rueda.

Asimismo se proyecta con este invento una nue­

va construcción de resorte por a ire , en la  que un elemen-
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to de co jin e te  neumático 7a provisto de una pianoha ex­

trema y de elementos afianzadores para su jetar el e le ­

mento de co jin e te  a la  plancha extrema de un modo hermé­

tico  al a ire .

Otro objeto más consiste en proyectar una plan­

cha extrema mejorada» para su cooperación con un co jin e­

te  neumático» la  cual plancha extrema» aunque lig e ra  de 

peso, tiene una fuerza y rigidez de estructura aumenta- 

das, y una configuración ta l que elimina los espacios de 

a ire  muertos dentro del elemento de co jin e te  neumático.

En la  descripción que aparece a continuación, 

quedarán de m anifiesto otros objetos del invento.

En lo s dibujos que se acompañan» ilu stra n :

La figura 1 , una v is ta  en planta de un montaje 

de ohásis para vehículo que muestra una aplicación de una 

forma del invento.

La figura 2» una elevación fron tal fragmentaria 

de un automóvil provisto de un dispositivo de suspensión 

neumática que llev a  el invento.

La figura 3, una sección, a mayor escala , que 

muestra con d eta lle  una forma de una parte del mecanismo 

de suspensión.

La figura 4 , una v is ta  en sección v e rtica l de 

una válvula controlada por la  in e rc ia , que constituye o- 

tra  forma del invento.

La figura 5, un corte dado en la  figura 4 por 

la  lin ea  11-11.

La figura 6, un corte dado en la  figura 4 por 

la  lin ea  12-12.

» 20 "

La figura 7, una v ista  v e rtica l fragmentaria en
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sección de otra forma más de construcción de la  válvula 

mejorada.

La figura 8» una v ista  v ertica l fragmentaria en 

sección de otra foima más de la  válvula perfeccionada.

La figura 9V Una sección según corte dado en la  

figura 8 por la  lin ea  15-15,

La figura 10, una v is ta  en sección v e rtica l de 

otra fcxma de la  válvula mejorada» adecuada para su mon­

ta je  dentro del déposito de a ire  comprimido.

La figura 11» una v ista  v e rtica l en sección de 

otra forma del invento» que comprende una válvula regula­

da por péndulo» o más de una válvula que ae regula por la  

in erc ia .

La figura 12» una sección según corte dado en la  

figura 11» por la  lin ea  18-18,

La figura 13» una sección según corte dado en 

la  figura 11 por la  lin ea  19-19.

La figura 14» una v ista  v ertica l en sección de 

otra forma de la  estructura valvular perfeccionada» que 

comprende una válvula de compensación suplementaria que 

se abre automáticamente cuando la  presión d iferen cia l en 

el fu e lle  y en el depósito sobrepasa a un máximun determi­

nado.

La figura 15» una elevación fragmentaria de la  

estructura ilu strad a en la  figura 14,

La figura 16» una sección según corte dado en 

la  figura 15» por la  lin ea  23-23,

La figura 17» una sección según corte dado en 

la  figura 14» por la  lin ea  24-24,

La figura 18» una sección según corte dado en
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la  figura 19 por la  lin ea  25-25,

La figura 19, una sección v ertica l fragmenta­

r ia  a través de una estructura valvular de péndulo que 

comprende una válvula de compensación suplementaria, mo­

d ificad a, accionada por la  presión, según corte dado en 

la  figura 18 por la  lin ea  26-26.

La figura 20, vina sección v e rtica l fragmenta­

r ia  a través de una estructura valvular de péndulo que 

comprende otra forma más de válvula modificada, compensa­

dora suplementaria y accionada por presión.

La figura 21, una sección v e rtica l fragmentaria 

de una válvula de retención que comprende un disco valvu­

la r  de caucho.

La figura 22, una sección según corte dado en 

la  figura 21, por la  lin ea  29-29.

La figura 23, una sección v e rtica l de otra fo r­

ma del invento en la  que se emplean dos discos valvula­

res.

La figura 24, una sección según corte dado en 

la  figura 23 por la  lin ea 31-31.

La figura 25, una sección v ertica l según corte 

dado en otra forma del invento que emplea dos discos val­

vulares, uno de los cuales es una válvula de compensación 

accionada por presión.

La figura 26, vina sección según corte dado en la  

figura 25 por la  lin ea  33-33.

La figura 27, una secoión según corte dado en la  

figura 25 por la  lin ea  34-34.

La figura 28, una sección v ertica l fragmentaria 

practicada en otra forma más del invento, mejorada.
635
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La figura 29, una seooión ampliada según cor­

te dado en la  figura 28, por la  lin ea 36-36,

La figura 3 o , una sección ampliada según cor­

te dado en la  figura 28 por la  lin ea  3 7 -3 7 ,

La figura 31, una v is ta  ampliada del fondo de 

la  estructura de válvula ilustrada en la  figura 28,

La figura 32, una sección v e rtica l fragmenta­

r ia  de la  parte in fe r io r  de una estructura valvular mo­

d ificad a, sim ilar a la  ilustrad a en la  figura 28.

La figura 33, una sección v e rtica l fragmenta­

r ia  de otra forma modifioada de dispositivo de suspensión 

comprensivo del invento.

La figura 34, una seooión ampliada según corte 

dado en la  figura 33 por la  lin ea  41-41,

La figura 35, una v ista  ampliada del fondo de 

la  estructura de válvula ilu strad a en la  figura 33,

La figura 36, una sección v e rtica l fragmentaria 

de un conjunto valvular semejante a l ilustrado en la  figu­

ra 33.
La figura 37, un gráfico que indica la  o sc ila ­

ción concurrente de la s  ruedas y de la  carrocería  con re­

lación a l terreno en un experimento de calda en un auto­

móvil con una suspensión ordinaria a base de resorte o 

b a lle sta  m etálica y un amortiguador hidraúlico de choques.

La figura 38, un gráfico  que indica la  o sc ila ­

ción concurrente de la s  ruedas y de la  carrocería  con re ­

lación al terreno en un experimento de calda en el mismo 

automóvil, pero con una suspensión por resorte  de a ire  

comprensiva del presente invento.

La figura 39, un gráfico que muestra una fami-

- 2 3 -
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l i a  de curvas que representan lo s grados está tico s de 

la  suspensión con depósitos de capacidades diferentes»

La figura 40, un gráfico que muestra curvas 

que representan los grados está tico s de una suspensión 

por resorte  h elico id al y una suspensión por reso rte  neu­

mático que comprende e l presente invento* y

La figura 41, un cuadro de curvas que repre­

sentan la s  carac te r is t ic a s  dinámicas y está tica s  de la  

nueva suspensión neumática»

Las fosnas ilu s tra tiv a s  del invento mostradas 

en lo s  dibujos, están constituidas por un dispositivo 

de suspensión neumática aplicado a un vehículo de motor, 

y que sustituye a l tipo standart de la  b a llesta  de hoja 

o b a lle s ta  h elico id al que se emplea de ordinario para 

soportar el chasis del vehículo» No obstante, se compren­

derá que e l invento no se lim ita  a este  tipo particu lar 

de in sta lació n , sino que puede u tiliz a rs e  en muchas otras 

ap licaciones, ta les como en lo s trenes de a te rr iz a je  pa­

ra aeroplanos, en lo s  camiones y suspensiones de ómnibus 

en lo s vagones de fe rro c a rr il  y en otros casos en que se 

enplean mecanismos e lá stico s  para el soporte de la  carga» 

Refiriéndonos a lo s  expresados dibujos, la  f i ­

gura 1 , es un conjunto en planta que muestra el chasis 

de un automóvil y que ilu s tra  la  disposición general de 

suspensiones neumáticas de acuerdo con el presente inven­

to , empleadas en la s  ruedas delanteras y traseras del vehí­

culo, aun cuando se comprenderá que la s  nuevas suspensio­

nes neumáticas pueden u tiliz a rs e  en la s  ruedas delante­

ras o en las ruedas traseras, solamente»

- 24-

Las suspensiones designadas en general con el
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número 1» se montan de ta l  manera entre e l oastidor 2 

y lo s  mecanismos de revolución 3, que soporten el pe­

so del vehículo elásticamente sobre la s  ruedas. En el 

extremo trasero del vehículo la s  suspensiones van sos­

tenidas en parte por unos soportes convenientes 4 d is­

puestos en e l  alojamiento 5 del e je  posterior y por 

los soportes 6 existentes en e l chasis. El alojamiento 

5 del e je  posterior se conexiona también con éL b a sti­

dor por medio del tubo de torque 7 y de la  junta uni­

versal 8. La suspensión trasera incluye también un es­

tabilizador conveniente como el miembro 9 en forma de 

V, pivotalmente unido a los costados del bastidor 2 en 

la s  juntas 10 y pivotado al tubo de torque 7 por medio 

de una junta universal 11 por debajo del tubo de torque. 

Se comprenderá que pueden emplearse otros tipos de es­

tabilizadores traseros extremos. Las ruedas traseras 12 

van montadas en el manguito o alojamiento 5 de e je , de 

la  manera corrien te .

En el frente del ch asis, los miembros acanala­

dos la te ra le s  21 del bastidor 2, que se extienden longi­

tudinalmente, van separados uno del otro y conectados 

rígidamente mediante una cruceta fron tal <¿2, conforme 

se ilu s tra  en la s  figuras i  y H le  los dibujos. Las rue­

das delanteras 23 se sostienen en e l e je  corrien te , cu­

ya parte extrema in terio r  va ahorquillada por e l punto 

24 y llev a  o r if ic io s  alineados axialmente. En la  forma 

ilu strad a la  rueda 23 se conexiona con e l chasis 2o me­

diante el eslabonado convencional en paralelogramo que 

comprende un miembro v e rtica l 26 que tiene una extensión 

tubular íntegra 27 g ira to ria  entre los extremos áhorqui-
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llados 24 del h u sillo  de e je  soore un pasador o bulón 

28 en los o rifio io s  o aberturas del referido h u sillo .

Un miembro 29 tiene lo s  extremos ahorquillados 30 que 

abrazan la  parte extrema in fe r io r  del miembro v ertica l 

26 y van pivotalmente conexionados con él merced a un 

bulón 31. El miembro 29 va también provisto de un perno 

roscado 32 que se proyecta en dirección ojpuesta a sus 

extremos ahorquillados 3o y pasa por un o r if ic io  previs­

to en el v értice  de un par de eslabones 33 que se extien­

den angularmente, sujetándose a éstos mediante una tuer­

ca 34. Las extremidades in terio res de los eslabones 33 

se conexionan pivo talmente en 35 con la s  partes adyacen­

tes de una sub-estructura 36 que a su vez se conexiona 

con la  cruceta o travesano 22.

Un miembro 37, semejante a l miembro 29 y pro­

v isto  de la s  extremidades ahorquilladas 38, coge la  extre­

midad superior del miembro v e rtica l 26, conexionándose 

pivotalmente con él merced a un bulón 39. El miembro 37 

llev a  también un perno roscado 40 que se extiende en d i­

rección opuesta a sus extremidades ahorquilladas 38 y se 

proyecta a través de un taladro conveniente practicado 

en xma prolongación la te r a l  41 de un eslabón 42, suj etán- 

dose a l mismo gracias a una tuerca 43. La extremidad in te ­

r io r  de un eslabón 42 se enchaveta o se su jeta  de otro mo­

do a un extremo de un árbol corto 44 que va sostenido en 

un soporte de co jin e te  45, fijándose ese soporte a la  ca­

ra superior del travesano 22 con lo s pernos 48. Un eslabón 

46 llev a  un extremo enchavetado o su jeto  de otro modo a 

la  otra extremidad del árbol 44, y tiene su extremo opues­

to sujeto a l extremo de la  prolongación la te r a l  41 median-
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te un bulón 47. Con la  disposición de eslaoones parale­

lo s que se ilu stran , la  rueda 23, a la  par que manteni­

da en su decida posición, es movida independi entonen te 

con relación a l ch asis, así como con relación  a la  otra 

rueda delantera del vehículo, que va montada de una ma­

nera análoga. La construcción delantera extrema que se 

ha descrito en la  parte que precede de la  descripción 

es la  que hace de patrón en algunos tipos de vehículos 

en la  actualidad, con la  excepción de que esa clase  de 

vehículos han necesitado hasta ahora amortiguadores h i­

dráulicos de choques. De ahi que la  estructura d escrita  

no foxme por s i parte alguna del presente invento, sa l­

vo en lo  de poderla in c lu ir  en combinación con un d is­

positivo de suspensión neumática que se d escrib irá  a con­

tinuación.

El sistema neumático es esencialmente idéntico 

para tanto la s  suspensiones delanteras, cono para la s  

traseras, según se ha indicado en la  figura 1, pero se 

d escrib irá con d eta lle  en su aplicación a la  suspensión 

de la rueda delantera. Ea la  figura 3 , se muestra una 

v is ta  en sección detallada de una forma del expresado 

dispositivo de suspensión neumática, en el que se dispo­

ne un fu e lle  49 que es esencialmente de forma c ircu la r  

«i planta. Este fu e lle  49 se hace de caucho reforzado 

con cuerdas de algodón 13, mostrándose dos pliegues de 

éstas únicamente para la  finalidad ilu s tra tiv a ; dichas 

cuerdas se vulcanizan dentro del caucho para crear una 

estructura compuesta de fuerza grande. El fu e lle  llev a  

una superfie o revestimiento íntegro 14 de composición 

de caucho, semejante a la  que se emplea para la s  cámaras

- 2 7 -
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o tubos in terio res de lo s  neumáticos, con el fin  de im­

pedir todo escape de a ire  a través del fu e lle .

Dicho fu e lle  49 es en general de forma tubu­

la r  y tiene una parte contraida 50 de extensión consi­

derable por su zona media, con lo  que proporciona dos 

partes extenaibles y co n trá c tiles  51 y 52, la  primera 

de la s  cuales se h a lla  por encima de la  zona contraida, 

y la  útima, por debajo de e lla . Un a n illo  de cinturón 

53 rodea a l a  p e r ife r ia  externa de la  zona contraida 

50 para impedir su expansión rad ia l. El a n illo  53 com­

prende unas secciones semicurculares cooperantes, pre­

feriblemente de estampaciones de acero, que tienen cuan­

do se montan una pared in te r io r  c ilin d rica  54 que es ex- 

tensible conjuntamente con la  parte contraida 50 del fue­

l l e .  Los márgenes la te ra le s  opuestos 55 del an illo  van 

redondeados radialmente hácia afuera y a l l í  van a una 

curva contraria 56 que lo s dirige radialmente hácia el 

ex terio r , extendiéndose en relación de cara con cara pa­

ra d efin ir  un reborde de dos capas o pliegues 57 con un 

c o lla r  p eriférico  58, disponiéndose e l reborde y el co­

l l a r  a la  mitad de la  d istan cia  entre la s  partes 51 y 

52 del fu e lle . Los márgenes redondeados 55 del an illo  

están colocados de ta l forma que son a ju stables en la s  

partes adyacentes del fu e lle  y están configurados de mo­

do ta l que impiden la  flexión  aguda de este  último du­

rante su compresión o expansión.

Las extremidades opuestas del fu e lle  49 t ie ­

nen la s  partes de reborde 59, 59, c ircu la re s , que se 

extienden axialmente y terminan con lo s co llares p eri­

fé r ico s  60, 60, que se extienden lateralm ente en forma
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algo semejante a los co llares  de la s  cubiertas de neu­

máticos. Unos a n illo s  61 sujetadores del collar» pre­

feriblemente de acero estampado ati-herrumbroso» t i e ­

nen la s  partes l is a s  62 provistas de una diversidad de 

agujeros de perno para re c ib ir  los pernos de sujeción 

63» y presentan sus partes p erifér ica s  in terio res  pro­

v istas de la s  partes respectivas 64 en forma de gancho 

que agarran en lo s  co llares 60* Los an illo s  respectivos 

65» que tienen secoión en forma de U» se colocan sobre 

los a n illo s  61 sujetadores de co llar»  presentando ta les 

a n illo s  sus partes marginales externas en conexión con 

lo s  rebordes p eriférico s 66 por la  p e r ife r ia  externa de 

los a n illo s  respectivos 61» y ofreciendo sus márgenes 

in terio res apoyados sobre los rebordes 67 formados en 

la s  partes de gancho 64 de los repetidos an illo s  61.

Las partes redondeadas de los an illo s  65 es­

tán dispuestas para hacer contacto con la s  partes adya­

centes del fuelle» e impiden la  flexión  aguda de éste 

por cerca de los oollares» durante la  oempresión o la  

expansión. Las caras extremas del fuelle» en cada parte 

de reborde 59» pueden hacerse provistas de la s  c o s til la s  

concéntricas» bajas 59'» 59'» para contribuir a la  for­

mación de un c ie rre  hermético a l fluido entre el fu e lle  

y la s  estructuras conexionadas con sus respectivas extre­

midades.

La extremidad in fer io r  del fu e lle  tiene una plan­

cha 68 que se extiende por toda la  su p erficie  para cerar 

aquel y que vá provista de unos agujeros de perno» por 

lo s  cuales pasan los pernos 63. En la  extremidad in ferio r  

del fu e lle  va montada tambi&n una fundición extrema 69
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que llev a  o r if ic io s  de perno para la  recepción de los 

pernos 63 que van equipados de la s  arandelas de f i j a ­

ción 70 y de la s  tuercas 71, siendo la  disposición de 

índole ta l que su jeta  a l co lla r  de fu e lle  firmemente 

en su s i t io  entre un a n illo  sujetador de c o lla r  61 y 

la  fundición extrema 69• Esta última tiene una parte 

sa lien te  72 provista de una abertura para la  recepción 

de la  parte extrema superior roscada del miembro ver­

t ic a l  26, estableciéndose una tuerca 73 para retener 

a ta les  miembros en posición montada.

El fu e lle  49 vá conexionado por su extremidad 

superior mediante lo s  pernos 63, 63, con la  parte supe­

r io r  suspendida 74 de un alojamiento 75. Las arandelas 

76 y la s  tuercas 77 sujetan análogamente en su s i t io  a l 

an illo  superior 61 sujetador de c o lla r , para mantener 

e l c o lla r  60 contra todo desplazamiento. El alojamiento 

75 tiene una parte arquéala transversa&teate 78, que se 

extiende hácia abajo y que rodea en parte a l fu e lle  49, 

siendo ensanchada hácia afuera por e l punto 79 y cerca 

de su parte media la  extremidad in fer io r  del citado alo­

jamiento (figu ra 2 ) ; -e s ta  parte ensanchada se su jeta  

rígidamente al soporte de co jin e te  45 mediante una diver­

sidad de to rn illo s  de sombrerete 80. Las partes la te ra ­

le s  respectivas de la  parte 78 dependiente déL alojamien­

to 75, van provistas de la s  respectivas prolongaciones 

81 que se sujetan al chasis 20 con lo s bulones o rema­

ches 82. La posición re la tiv a  de una protección »e i lu s ­

tra oon lin eas cortadas en la  figura 2.

La parte suspendida 74 del alojamiento 75 l l e ­

va un taladro que está  en alineación ax ia l con el e je  del
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fu e lle  49, estando dicho taladro circu n scrito  por un re­

borde concéntrico 83 formado en el lado superior de la  

repetida parte suspendida y espaciado ligeramente del 

expresado taladro para orear un asiento anular 84 entre 

e llo s . Sobre el asiento 84 y e l reborde 83 se monta u- 

na ca ja  valvular tubular 85, cuya parte in fe r io r  a tra - 

r ie sa  el taladro practicado en el alojamiento 74 y se 

proyecta en el in te rio r  del fu e lle  49. Dicha ca ja  val­

vular es de dos partes, disponiéndose su parte superior 

o tapa 86, por encima de la  parte de alojamiento 74, y 

atornillándose en la  parte in fe r io r  de la  citad a oaja .

La tapa 86 de la  ca ja  llev a  un reborde circunferencial 

87 que descansa sobre un reborde 83 al que vá sujeto 

mediante lo s  bulones 88. La parte de la  tapa 86 que se 

a lo ja  dentro del reborde 83 se designa por 89, presen­

tando una empaquetadura de c ie rre  o arandela 90 de cau­

cho colocada entre dicha parte de tapa 89 y el asiento 

84.

La tapa de válvula 86 comprende una parte 91 

en forma de cúpula que lle v a  un sa lien te  tubular 92 den­

tro  del cual se monta una extremidad de un tubo o con­

ducto 93. La otra extremidad del tubo 93 se su je ta  a 

una conexión de salida 94 de un depósito 95 que se su je­

ta mediante lo s  pernos 96 al costado de un elemento de 

oastidor 21, según se ilu s tra  en la  figura 1 , o a cual­

quiera otro s i t io  conveniente del vehículo. El depó­

s ito  95 es de cualquier tamaño y capacidad convenientes, 

y va provisto de un lumbrera u o r if ic io  de llenado 97 

por válvula, a través del cual puede introducirse en el 

depósito el flu id o , a ire  por ejemplo. El depósito 95 se
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h a lla  en comunicación con el in te r io r  del fu e lle  49 por 

el intermedio del tubo 93, con lo  que se obtiene que e l 

fu e lle  se in f le  hasta una presión e s tá tica  determinada, 

dependiendo la  presión que se emplee de la  carga que 

haya de ser sostenida.

El mecanismo valvular que se emplea en la  ca­

ja  de válvula 85 en general, es dd. tipo oscilan te  o 

de péndulo, del cual pueden emplearse ventajosamente va­

r ia s  construcciones d iferentes, siendo la  ilustrada en 

la  figura 3 la  primera que aquí se describe. Conforme 

se muestra en dicha figura, el fondo de la  ca ja  de vál­

vula 85 vá provisto de una tapa o sombrerete amovible 

98 que se su jeta  a e lla  con lo s pernos 99. Dicha tapa 

tiene una abertura central 100, disponiéndose muescas 

o recesos complementarios en la s  caras adyacentes de 

la  tapa y de la  ca ja  para co n stitu ir  una cámara concén­

tr ic a  101 sobre la  abertura 100 y que desemboque en és­

ta . La disposición es ta l que proporciona un asiento 

valvular superior 102 en la  ca ja  y un asiento valvular 

in fe rio r  103 en la  tapa, yendo ta les  asientos valvula­

res apartados uno de otro en planos p aralelos. Entre 

lo s  asientos valvulares lo2 y 103, se coloca una v ál­

vula de disco 104, de acero endurecido y de peso l ig e ­

ro, que se adapta a moverse libremente en contacto con 

cualquiera de e llo s , a l objeto de interrumpir l a  comu­

nicación l ib re  entre el fu e lle  49 y e l depósito 95 de 

la  manera que ahora se explicará. En la  tapa o somtr e- 

rete  98 se forman una o más aberturas 105 que se extien­

den desde la  cámara 101 al exterior del somtr erete a los 

efectos de conducir una pequeña cantidad de a ire  alrede-
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dor de l a  v á lv u la  de d is c o  104 cuando é s ta  descansa so ­

b re  e l  a s ien to  v a lv u l a r  i n f e r i o r  103. La v á l v u l a  104 

l l e v a  una zona media 1 0 4 ' de tamaño d e f in id o ,  concén­

t r i c a  y  que se p royec ta  h á c ia  a r r i b a .

Dentro  de l a  c a ja  de v á lv u la  85 se  monta un

miembro de c o n t ro l  v a l v u l a r  c o n s is t e n te  en un péndulo

de g ravedad  106. E ste  péndulo  consta  de una l e n t e j a

107, que es un cuerpo de plomo de forma aproximadamen- 
, con

te  c ó n ico -t ru n cad a  su extrem idad mas pequeña en l a  p a r ­

te  mas b a ja .  La l e n t e j a  107 se encuentra  en a l in e a c ió n  

a x i a l  con l o s  a s ie n to s  v a lv u la r e s  102 y  103, cuando e l  

v e h íc u lo  e s tá  f i j o  y  en p o s ic ió n  h o r i z o n t a l ,  y es de t a l  

tamaño que se sep a ra  de l a  p a red  i n t e r i o r  de l a  c a ja  en 

l a s  mismas co n d ic io n e s .  Dicha l e n t e j a  107 l l e v a  un t a l a ­

dro a x i a l  por e l  que pasa  l a  extrem idad i n f e r i o r  d e l  pén­

d u lo ,  c o n s is t ie n d o  e s te  d i  timo en una v a r i l l a  m e tá l ic a  

1 0 6 .
Un miemoro de caucho 109 genera lm ente  en f o r ­

ma de copa y  que t ien e  un manguito m etá l ico  tu b u la r  mol­

deado ax ia lm ente  en é l ,  vá montado sob re  l a  p a r t e  e x t r e ­

ma i n f e r i o r  de l pénctuio, a é nocio t a i  que a b race  una p a r ­

te  ae l a  extremidad i n f e r i o r  de l a  l e n t e j a  107, r e t e n ié n ­

dose en e l  péndulo  l a  l e n t e j a  y  e l  miembro en forma de 

copa exp resados , mediante una tu e rca  111 a t o r n i l l a d a  en 

l a  extremidad i n f e r i o r  d e l  c i t a d o  péndu lo . Hay una p ro ­

lo n g a c ió n  112 en l a  extrem idad i n f e r i o r  d e l  péndu lo , ap ro ­

p ia d a  p a ra  l a  conexión  con l a  p a r t e  le v a n ta d a  1 0 4 ' de l a  

v á lv u la  de d is c o  104, p a ra  im ped ir  que d icho d isco  v a l ­

v u l a r  se a s ie n te  en e l  a s ie n to  de v á lv u la  su p e r io r  102 

cuando e l  ej e d e l  péndulo  e s tá  normal a l  p lano  d e l  c i t a -
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La extrem idad s u p e r io r  de l a  v a r i l l a  de pén­

dulo  108 p re se n ta  un botón o bo la  e s f é r i c a  113 montada 

dentro de un o a s q u i l l o  tu b u la r  114 que se p royec ta  h á -  

c i a  aoa jo  desde l a  cúpu la  de l a  c u b ie r t a  de c a ja  86, 

en e l  e je  de l a  misma. S I o a s q u i l l o  114 l l e v a  f i l e t e s  

de r o s c a  hembra para  r e c i b i r  un tapón re ten ed o r  h en d i­

do 115, exterio rm ente  roscado y  que o f r e c e  un o r i f i c i o  

a x i a l  ensanchado p a ra  e l  a lo jam ien to  de l a  v a r i l l a  de 

péndulo 108. E l tapón 115 mantiene a ju stab lem en te  l a  

b o la  o botón 113 en su o a s q u i l l o ,  y perm ite  e l  movimien­

to o s c i l a t o r i o  f á c i l  y  l i b r e  de l a  l e n t e j a  107 en l a  b o ­

l a  como un e je  de suspensión . Durante l a  o s c i la c ió n  de l  

péndu lo , l a  p a r te  m arg ina l d e l  miembro de caucho p o r  en­

cima de l a  l e n t e j a  s i r v e  de tope p a ra  l l e g a r  a l  r e s u l ­

tado de que l a  l e n t e j a  m e tá l ic a  no pueda dar contra  l a  

pared  i n t e r i o r  de l a  c a ja  85, e l in in á n d o se  con e l l o  e l  

ru id o  de e s ta  p roced en c ia .  E l movimiento o s c i l a t o r i o  de l  

péndulo  en una d i r e c c ió n ,  se impide g r a c i a s  a un pasador  

117 que, a modo de una cuerda , se ex t ien d e  p o r  e l  i n t e ­

r i o r  de l a  c a j a  85 y t ien e  sus extrem idades s u je t a s  a l a  

pared  de l a  misma.

En e l funcionam iento de l a  forma del invento  

d e s c r i t a  preceden temen te ,  se comprenderá que ha quedado 

e s t a b le c id a  en e l  d ep ós ito  95 l a  deseada p re s ió n  d e l  a i ­

r e .  Suponiedo también que e l  v e h íc u lo  e s tá  f i j o  y  que 

descansa sob re  un p lan o  h o r i z o n t a l ,  l a  misma p re s ió n  de 

a i r e  se h a l l a r á  en e l  f u e l l e  49, p o r  razón  de que e l  pén ­

du lo  106 se encuentra en una p o s ic ió n  v e r t i c a l  y  habrá  

una comunicación l i o r e  en tre  e l  d epós ito  y  e l  f u e l l e  a
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t ravé s  de l a s  a b e r tu ra s  de paso 105 d e l  som brerete  98 de 

l a  c a ja .  La p re s ió n  de a i r e  e s t a b le c id a  de ese  modo en e l  

f u e l l e  debe s e r  l a  s u f i c i e n t e  para s o p o r t a r  el peso es ­

t á t i c o  de l a  c a r r o c e r í a  de v eh ícu lo  con e l  f u e l l e  com pri­

mido h a s ta  l a  a l t u r a  adecuada. La a l t u r a  ( l o n g i t u d )  por  

encima normal d e l  f u e l l e  con carga  norm al, debe s e r  ap ro ­

ximadamente un término medio entre  l a s  d im ensiones l o n ­

g i t u d in a le s  máximas y  mínimas que s e  o b t ien en  en l a s  con­

d ic io n e s  de expansión y  de compresión. EJ. f u e l l e  y  l o s  

elementos m ov ib les  adyacentes tomarán entonces aproxima­

damente l a  forma y  l a s  p o s ic io n e s  que se  i l u s t r a n  con l i ­

neas l l e n a s  en l a  f i g u r a  3.

A l o s  e fe c to s  de i l u s t r a c i ó n ,  puede darse  aquí  

un ejemplo de l a s  d im ensiones, v a lo r e s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  

de una suspensión  neum ática. Suponiendo que l a  suspensión  

e s té  soportando una carga  de 362,88 kgs. p o r  rueda , e l  

f u e l l e  se con struye  para  que tenga un d iám etro  o anchura  

de aproximadamente 20,32 o/m y cuando se i n f l e  a 2,02  

kg/om2 l i b r a s  por p u lgad a  cuadrada , tendrá  una lo n g itu d  

normal de 19,05 c/p a l  e s t a r  ca rgada  de ese  modo. La  f i ­

g u ra  3 in d ic a  con l i n e a s  de puntos l a s  p o s ic io n e s  compri­

mida y  d i la t a d a  de l f u e l l e .  La lo n g itu d  completamente com­

prim ida  d e l  f u e l l e  dada en e s te  ejemplo es aproximadamente 

de 8,39 cm. p u lg a d a s ,  y  l a  lo n g itu d  completamente d i l a t a ­

da con carga  c e ro ,  es aproximadamente de 29,21 cm. p u l ­

gad as . Colocando una carga  de tensión  en e l  miembro de fu e ­

l l e ,  puede d i l a t a r s e  mas como en e l caso en que e l  v e h í ­

cu lo  se le v a n ta s e  considerab lem ente  de l su e lo  y  se suspen­

d ie s e  e l  peso d e l  engrana je  de r e v o lu c ió n  p o r  e l  f u e l l e ,  

poniendo a e s te  ú lt im o  ba jo  ten s ión .
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E1 r e s o r t e  neumático se ha p royectado  p a ra  a -  

p rox im arse  a l  estado de grado  de fu e rz a  id e a l  n e c e s a r io  

pa ra  e l  paseo o marcha por  aven ida  y  tanb ién  para  p ro ­

p o rc io n a r  e l  aumento d e l  grado  de fu e r z a  a p e t e c ib le  p a ra  

e v i t a r  l a  "compresión a fondo" y  e l  r e t ro c e so  exces ivo  

cuando se conduce a v e lo c id a d e s  g randes  o por  caminos ma­

l o s .  Con l a  exp re s ión  "compresión a fo n d o " ,  se  s i g n i f i c a  

l a  compresión máxima d e l f u e l l e  p e rm it id a  por l a s  cone­

x io n e s  m ecánicas en tre  l a  rueda  y  e l  b a s t id o r .

E l d ib u jo  o t ip o  d e l  f u e l l e  puede v a r i a r s e  p a ra  

que p ro p o rc io n e  g rados  de fu e r z a  mas e levad os  o más ba­

j o s ,  según se  desee . E l tamaño d e l  d ep ó s ito  que se u t i l i ­

ce  con cada r e s o r t e  neumático determ ina l a s  c a r a c t e r í s t i ­

cas  d e l  g rad o  e s t á t i c o .  De l a  f a m i l i a  de cu rvas  de grado  

de fu e r z a  que se  i l u s t r a  g rá f ic a m e n te  en l a  f i g u r a  39, 

puede e l e g i r s e  e l  tamaño de d e p ó s ito  que m ejor s a t i s f a g a  

l a s  e x ig e n c ia s  d e l  v e h íc u lo  a que se a p l iq u e .  En e s ta  f i ­

gu ra  - a ' -  in d ic a  e l  grado  en l i b r a s  po r  p u lg a d a ,  - b ' -  l a  

lo n g i tu d  d e l  f u e l l e  en p u lg a d a s ,  - o ' -  au sen c ia  de d e p ó j i -  

to ,  - d ' -  150 p u lgad as  c ú b ic a s ,  - e ' -  300 pu lgadas  c ú b io a s ,  

- f ' -  450 p u lgad as  c ú b ic a s ,  - g ' -  600 pu lgadas  cú b ic a s  y  

- h ' -  p r e s ió n  constan te .

Aprovechándose e l  grado  p rogres ivam ente  c r e c ie n ­

te  que se  forma con l a  compresión aumentada d e l  f u e l l e ,  

según se i l u s t r a  en l a  f i g u r a  40, en l a  que - a 2 -  in d ic a  

e l g rado  en l a  rueda , l i b r a s  p o r  p u lg ad a ,  - b 2 -  l a  p o s ic ió n  

de l a  rueda , - o 2 -  l a  compresión en p u lg a d a s ,  - e 2 -  l a  c a r ­

g a  norm al, - f 2 -  e l  r e s o r t e  neuraátioo y  - g 2 -  e l  r e s o r t e  h e ­

l i c o i d a l ,  se reduce l a  tendenc ia  a l a  "com presión a fon ­

do" cuando se pasa  por encima de i r r e g u la r i d a d e s  grandes

- 36 -
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d e l  camino» m ientras  se  r e t i e n e  o conserva  l a  marcha o 

paseo  extremadamente "su ave "  a l  p a s a r  po r  encima de p e ­

queñas i r r e g u la r i d a d e s  d e l  camino. En l a  suspensión  i -  

lu s t r a d a  en l a  f i g u r a  3» se  o b t ie n e  e s te  r e s u l t a d a  h a ­

ciendo e l  d iám etro  de l a  p a r te  media c o n t ra id a  50 de l  

f u e l l e  l ig e ra m e n te  menor que e l  d iám etro  de l o s  c o l l a ­

r e s  60» y  d ispon iendo l o s  elementos redondeados 65 en 

l o s  a n i l l o s  de c o l l a r  y  l a s  p a r t e s  redondeadas 55 en e l  

a n i l l o  de c in tu rón  53» p a r te s  que p rog res ivam en te  se co­

nexionan con l a s  p a r t e s  adyacentes d e l  f u e l l e  a l  com pri­

m irse  e s te  ú lt im o »  obten iéndose  e l  r e s u lt a d o  de que e l  

grado  aumenta aon l a  compresión d e l  f u e l l e  en sus cond i­

c ion es  o e s tado  de carga  norm al. E l g rad o  de fu e r z a  se  

aumenta h a s ta  in c lu so  un orden mayor» p ara  e v i t a r  l a  "com­

p re s ió n  a fon d o "»  d ispon iendo  en e l  a n i l l o  de c in tu ró n  53 

e l  re b o rd e  c i r c u n fe r e n c ia l  r a d i a l  que comprende e l  r e b o r ­

de amuesoado 57 y  e l  c o l l a r  p e r i f é r i c o  58 e s t a b le c id o s  de 

modo que entran en con tacto  con l a s  p a r t e s  adyacentes de l  

f u e l l e  a l  te n e r  lu g a r  su compresión e x c e s iv a »  t a i  y  como 

se  m uestra con l i n e a s  co rtad as  en l a  p a r t e  s u p e r io r  de l a  

f i g u r a  3.

Cuando e l  f u e l l e  49 se comprime en l a »  uoncu.do­

nes operan tes  o a c t iv a s  o r d in a r i a s »  e l péndulo 106 es e -  

seneta lm ente p e rp e n d ic u la r  a l a  v á lv u la  de d isco  104» s e ­

gún se muestra en l a  f i g u r a  4» con e l  r e s u l t a d o  de que cuan­

do l a  v á lv u la  de dis co se le v a n ta  d e l  a s ie n to  v a l v u l a r  103 

por  l a  p re s ió n  aumentada en e l  f u e l l e ,  se impide que se e -  

l e v e  para  ponerse  en con tacto  con e l  a s ie n to  v a l v u l a r  su­

p e r i o r  102, y  se mantiene l a  comunicación en tre  e l  f u e l l e  

y  e l  d ep ó s ito  95 po r  l a  d i s p o s ic ió n  de l a  cámara 101 que
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perm ite  que e l  a i r e  pasa  a l r e d e d o r  d e l  p e r ím etro  de l a  

v á lv u la  de d is c o .  La compresión d e l  f u e l l e  d ecrece  l a  

capac idad  vo lu m étr ic a  t o t a l  d e l  s istem a de suspensión  

neumática con e l  r e s u lt a d o  de que l a  p re s ió n  in te rn a  se  

aumenta y  l a  compresión d e l  f u e l l e  se r e s i s t e  de manera 

progres ivam ente  c r e c ie n t e .  Un aumento p ro g re s iv o  d e l  g r a ­

do p o r  causa de l a  compresión» es también e l  r e su lta d o  

de un aimiento en e l  " a r e a  de p i s t ó n "  e f e c t i v a  causado  

p o r  l a s  paredes  d e l  f u e l l e  que se  ponen p rogres ivam ente  

en contacto  con l a s  s u p e r f i c i e s  adyacentes de l a s  p a r te s  

55, 56 y  57 d e l  a n i l l o  de c in tu rón  53 y  l a s  p a r t e s  redon ­

deadas de 1 os a n i l l o s  65.

Por l a  d i s p o s ic ió n  i l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  3 se  

o bse rva rá  que e l  u l t e r i o r  movimiento de l extremo i n f e r i o r  

d e l  f u e l l e »  durante  una f a s e  de compresión» no es en una 

d ir e c c ió n  v e r t i c a l  p a r a l e l a  a su e je  norm al. Esto  es p o r  

causa de l a  lo n g itu d  d e s ig u a l  de l o s  b razos  de p a r a l e l o -  

gramo s u p e r io re s  e i n f e r i o r e s  y  de l a s  p o s ic io n e s  r e l a t i ­

vas  d i f e r e n t e s  de sus e j e s  de ro t a c ió n »  siendo su r e s u l ­

tado e l  de h a c e r  que l a  fu n d ic ió n  de l fondo 69 se mue­

va  de l a  p o s ic ió n  i l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  3 con l i n e a s  l l e ­

nas en un a rco  118» a l a  p o s ic ió n  que se i l u s t r a  en l a  mis 

ma con l i n e a s  c o r ta d a s .  Po r  causa de ese  movimiento arquea  

do» e l  f u e l l e  49» en su f a s e  de compresión de funcionamien  

to ,  t ie n e  e l  la d o  derecho i n f e r i o r  de su  p a r t e  51 en con­

tacto  con l a  p a r te  su p e r io r  adyacente d e l  r e b o rd e  en e l  

a n i l l o  de c in tu ró a  53» y  t i e n e  e l  l a d o  iz q u ie rd o  s u p e r io r  

de su p a r te  52 en con tac to  con l a  p a r t e  adyacente i n f e r i o r  

de l re b o rd e  en d icho  a n i l l o  de c in tu ró n ,  o en o t ra s  p a l a ­

b r a s ,  e l  con tacto  t ie n e  lu g a r  en lo s  la d o s  opuestos de l
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rebo rd e  en sus puntos diam etraím ente opuestos . L a  i n t e r ­

conexión de l a s  p a r t e s  según se ha d e s c r i t o »  s i r v e  p a ra  

r e t a r d a r  y  e lu d i r  e l desp lazam iento  l a t e r a l  de l a  p a r t e  

r e s t r in g id a  c e n t r a l  d e l  f u é l l e .

A l rebo te  o re acc ión  de l a  f a s e  de compresión  

d e s c r i t a *  l a  p ro lo n g a c ió n  de l f u e l l e  hace que e l  a i r e  

f lu y a  a su i n t e r i o r ,  ob lig an d o  de ese  modo a l  d is c o  v a l ­

v u la r  a s i t u a r s e  sob re  su a s ie n to  i n f e r i o r  103 y  co rtan ­

do esencia lm ente  l a  comunicación en tre  e l  d ep ós ito  y  e l  

f u e l l e .  L a  d i s p o s ic ió n  es de t a l  ín d o le  que impide e l  re  

troceso  inmediato de l a  p re s ió n  d e l  a i r e  desde e l  depó­

s i t o  a l  f u e l l e  con e l  r e s u lt a d o  de r e d u c i r  a l  mínimum 

ese r e b o t e .  L as  lum breras  105 perm iten e l  re to rn o  r e g u la  

do y  demorado de a i r e  desde e l d ep ós ito  a l  f u e l l e .

Hasta  ahora se  ha reconoc ido  l a  tendencia  a 

v o lc a r  de l a  fu e r z a  c e n t r i fu g a  que se ob se rva  cuando un 

v e h íc u lo  e s tá  pasando una cu rva .  Las  suspensiones  de rué  

da d e la n t e r a  independ ien te  "su aves*  co locadas  sob re  ve ­

h íc u lo s  de v i a j e r o s  en l o s  r e c ie n t e s  años han agravado  

e s ta  con d ic ión  h a s ta  t a l  extremo que han determinado  

re acc io n e s  d e s fa v o r a b le s  d e f i n i t i v a s  po r  p a r te  d e l  pú­

b l i c o  conductor. La  p re s e n c ia  de una v á lv u la  en tre  e l  

f u e l l e  49 y  e l  d ep ós ito  95, d isp u e s ta  a c e r r a r  cuando 

un péndulo s itu ad o  sob re  l a  v á lv u la  o s c i l a  a fu e ra  po r  

l a  fu e r z a  c e n t r í f u g a  deb ida  a l  paso de una c u rv a ,  r e s u l ­

ta v e n ta jo so  p a ra  r e s i s t i r  l a  tendenc ia  a l  v u e lc o ,  cuan­

to mas e levado sea  e l  g rad o  de fu e r z a  d e l f u e l l e  s o lo .  

E stavacc ión  de l a  v á lv u la  r e s u l t a  ev iden te  de l a  i l u s ­

t r a c ió n  en l a  f i g u r a  4, por  l a  que se comprenderé que 

cuando e l  péndulo  106 o s c i l a  angu larm ente, l a  p ro lo n g a -
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c ión  112 de l a  extremidad i n f e r i o r  d e l  péndulo  se s a l e  

de l a ü n e a c i ó n  con l a  p a r te  e levad a  1 0 4 ' d e l  d is c o  

v a lv u la r  104, con l o  que e s te  ú lt im o  puede s e r  o b l ig ad o  

a s u b ir  para  e n t ra r  en contacto  con e l  a s ie n to  v a lv u la r  

su p e r io r  102, y  c e r r a r  a s í  por completo l a  comunicación  

entre  e l  f u e l l e  49 y  e l depós ito  95, De esa  manera se 

r e t a rd a  l a  in c l in a c ió n  o ladeam iento  d e l  ch as is  po r  e l  

mas e levado  grado  de compresión d e l  f u e l l e  s in  e l  depó­

s i t o ,  d e l  modo expuesto .

La misma acc ión  v a l v u l a r  se emplea p a ra  n e u t ra ­

l i z a r  e l  hocicam iento de l a  p a r te  f r o n t a l  de l a  c a r r o c e r ía  

del v e h íc u lo  como consecuenc ia  d e l  frenado  de l v e h íc u lo ,  

hocicam iento  que es  mas a p r e c ia b le  en l o s  v e h íc u lo s  que 

emplean suspensiones  de grado b a jo  para  rue^.a d e la n te ra  

indepen d ien te . Según se  f r e n a  e l  v e h íc u lo ,  e l  péndulo 106 

o s c i l a  h á c ia  e l f r e n t e  y  perm ite  que e l  d is c o  v a lv u la r  

104 c o rte  l a  comunicación entre  e l  f u e l l e  y  e l  d e p ó s i ­

to según se ha d e s c r i t o  an tes .  De e s ta  manera e l  h o c ic a ­

miento d e l  v e h íc u lo  s e  r e t a rd a  y  se modera únicamente por  

e l  f u e l l e ,  pues se c re a  en este  ú lt im o  l a  p re s ió n  c r e ­

c ie n te  debido a su co n tracc ió n .  Como e jem plo , elt^grado es ­

t á t i c o  de l a  su spen s ión , con depós ito  co rtad o ,  es de 11,25  

kg/om con una lo n g i tu d  de f u e l l e  de 19,05 cm., en compa-
p

r a c ió n  con 6,47 kg/cm por p u lgad a  cuando un d ep ós ito  de 

9,83 L ,  se h a l l a  en comunicación con e l  f u e l l e .  Véase l a  

f i g u r a  39,

- 4 0 -

E l pasad o r  117 de l a  c a ja  de v á lv u la  con tiene  

a l  péndulo en e l  movimiento o s c i l a t o r i o  en d ire c c io n e s  de­

term inadas, debiendo entenderse  que dicho p asador  se co ­

lo c a r á  en e l  la d o  opuesto de l a  c a ja  de v á lv u la  empleada
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en l a s  suspensiones  d e l  la d o  opuesto d e l  v e h íc u lo *  E l  

miembro de caucho 109 se emplea p a ra  h ace r  que l a  a c ­

c ión  v a lv u la r  carezca  esencia lm ente  de r u id o ,  toda vez  

que e l  movimiento de l a  l e n t e j a  de péndulo 107, es o r ­

d inariam ente  de extensión  s u f i c i e n t e  para  h a c e r le  d a r  

en l a  pared  i n t e r i o r  de l a  c a ja  de v á lv u la .  Además, l a  

p a r te  e levad a  104 ' de l o s  d isc o s  v a lv u la r e s  lc 4  puede  

v a r i a r  en d iám etro  de acuerdo con l a  a c e le r a c ió n  o de­

s a c e le r a c ió n  h o r iz o n ta l  a que se desee que l a  v á lv u la  

fu n c ion e . De e s te  modo, cuando más pequeño es e l  diáme­

tro de l a  p a r t e  1 0 4 ' ,  menor es l a  a c e le r a c ió n  a que t i e ­

ne lu g a r  e l funcionam iento y ,  rec íp rocam ente , cuanto ma­

y o r  es e l  d iám etro  mas e le v a d a  a c e le r a c ió n  se  p r e c i s a ,  

s iendo t a l  l a  d i s p o s ic ió n  que e l  funcionam iento  de l a  

v á lv u la  puede c o n t r o la r s e  de un modo d e f i n i t i v o .  Las  

v á lv u la s  de l a s  suspensiones en l a  p a r t e  t r a s e r a  d e l  v e ­

h í c u lo ,  pueden c o lo c a r s e  con un ángulo  de 1800 en r e l a ­

c ión  con l a s  de l a  p a r te  d e la n te ra  de l v e h íc u lo ,  a l  o b je ­

to de r e d u c i r  a l  mínimum l a  dep res ión  de l a s  p a r t e s  t r a ­

s e ra s  d e l  v eh ícu lo  po r  causa de l a  a c e le r a c ió n  en l a  f u e r -

Toda vez que e l  c a l o r  e s p e c í f i c o  de l a i r e  no 

v a r í a  a p re o ia d e m e n te  en e l  orden de l a s  p re s io n e s  emplea­

das , su compresión y  expansión  se aproxitaan a una co n d i­

c ión  a d ia b á t ic a .  La forma de l a s  curvas de volúmen de p r e ­

s ión  se d e s v ía  ap rec iab lem en te  de l a  curva  aproximadamen­

te  s in u s o id a l ,  de v ib r a c ió n  de l c h a s is  en desp lazam ien to -  

tiempo, que in d ic a  l a  tendencia  d e l  sistem a a r e d u c i r  a l  

mínimum l a  p ropagac ión  de la s  v ib r a c io n e s  s in c ró n ic a s .

T iene lu g a r  a lgún  a f l u j o  y  s a l i d a  de c a lo r  de l a s
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e s t ru c tu ra s  en vo lv en tes ,  y  se produce también a lgún  l i ­

ge ro  aumento en l a  tem peratura p o r  causa de l o s  e fe c to s  

de f r i c c i ó n .  La ex ten s ión  o p rop o rc ión  de una y  o t ra  co ­

sa es i n f l u i d a  p o r  e l  tiempo y  e l  grado  de l a  expansión  

y de l a  compresión. Esta  transm isión  y  p é rd id a  de c a lo r  

da por r e s u lt a d o  una acc ión  am ortiguadora  a lg o  graduada  

que aumenta con e l grado  de a p l i c a c ió n  de l a  compresión  

o expansión . La  magnitud de e s to s  e fe c to s  alimenta c o n s i ­

derablem ente con e l  c i e r r e  de l a  v á lv u la  de péndu lo .

En l a s  f i g u r a s  4 a 6 se i l u s t r a  o t ra  m odalidad  de l a  v á l ­

v u la .  Comprende una p a r te  su p e r io r  o c u b ie r t a  86 en f o r ­

ma de cúpu la , que va montada sobre  l a  p a r t e  co lg a n te  74 

de l a lo jam ien to  75. A t o r n i l l a d a  en l a  c u b ie r t a  86 y  con 

d ir e c c ió n  h ac ia  aba jo  hay una c a ja  c i l i n d r i c a  hueca 161 

que t ien e  un som brerete  an u la r  162 su je to  a su ex trem i­

dad i n f e r i o r .  Dentro de d ich a  c a ja  161 va suspendido  

ax ia lm ente  un péndulo 163 que se  s o s t ie n e  de l a  c u b ie r t a  

86 mediante una conexión  de bo la  y  c a s q u i l l o  164. perma­

nentemente s u je t a  a l  péndulo  p o r  ce rca  de su extrem idad  

i n f e r i o r  hay una l e n t e j a  165, y  dando con e l  extremo in ­

f e r i o r  de e s t a  ú lt im a , p royectándose  rad ia lm ente  más a l l á  

de su p e r ím e tro ,  va d isp u es to  un tope o botador de caucho 

166 a modo de d is c o .  E s te  tope o botador se s u je t a  en su 

s i t i o  mediante una tuerca  167 que se  ro sca  en una p a r t e  

extrema i n f e r i o r  que s o b r e s a le  d e l  péndulo 163; d icha  

tu e rca  t ien e  un s a l i e n t e  a x i a l  que a t r a v i e s a  a l  tope o 

botador para c e n t r a r lo  y  r e f o r z a r l o .  L a  extrem idad in ­

f e r i o r  d e l  péndulo  l l e v a  una p ro lo n gac ió n  168 para  l a  

conexión con l a  v á lv u la ,  de manera s im i la r  a l a  e s t ru c ­

tu ra  an terio rm ente  d e s c r i t a .
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Sn l a  p a r t e  extrema i n f e r i o r  de la  c a ja  161, 

hay un a s ie n to  v a lv u la r  su p e r io r  redondeado 171, y en 

e l som brerete 162 o t ro  a s ie n to  v a lv u la r  redondeado 17o, 

i n f e r i o r ,  yendo esos a s ie n to s  axia lm en^e espac iados  uno 

de otro  y  formándose en e l  espac io  e x is t e n te  entre  am­

bos a s ie n to s  una cámara co n cén tr ica  172 de mayor diáme­

t ro .  En e l  espac io  e x is te n te  entre  d ichos a s ie n to s  v a lv u ­

l a r e s ,  se monta un d isco  de v á lv u la  173 que t iene  una 

zona c i r c u l a r  a x i a l  1 73 ' e levad a , cuya p a r t e  a l t a  se cu­

bre con un d isco  de caucho 174 que se s u je t a  a e l l a  con 

l a  cabeza de un v ástago  o h u s i l l o  a x i a l  175 que se p r o ­

y ec ta  h á c ia  a b a jo .  Ambos la d o s  de l a  zona p e r i f é r i c a  d e l  

d i3co  de v á lv u la  se  cubren con un reves t im ien to  de cau­

cho 176 que es de t a l  anchura r a d i a l  que se a ju s t a  a l o s  

a s ie n to s  v a lv u la r e s  170, 171 en e l  funci onamiento de l a  

v á lv u la .  S I  v á s ta go  175 va d e s l iz ab lem en te  montado en 

una e s t ru c tu ra  tu b u la r  de g u ía  177 que se s o t ie n e  p o r  de­

ba jo  d e l  d isco  v a lv u la r  por l a s  membranas 173, 178, d i s ­

puestas  di ame t raímente ( f i g u r a  6 ) e s t a b le c id a s  en e l  som­

b r e r e t e  162. En e l  som brerete 162 se p ra c t ic a n  una d i ­

v e r s id a d  de a b e rtu ra s  de pa3o 179, 179 ( f i g u r a  6) que co­

nectan l a  cámara 172 con e l  e x t e r io r  de l a  e s t ru c tu ra  v a l ­

v u la r .

E l diám etro i n t e r i o r  de l a  c a ja  v a lv u la r  161 es 

más pequeño por su p a rte  extrema i n f e r i o r  que po r  sus zo ­

nas s u p e r io r e s ,  y  por  l a  zona de e l l a  que c i r c u n s c r ib e  a l  

tope o bo tado r  de gema 166, in d ic a d a  en ISO , es de d i á ­

metro t a l  po r  l a  p a r te  mayor de su c i r c u n fe r e n c ia ,  que l i ­

m ita e l movimiento o s c i la n t e  d e l  péndu lo , l ím i t e  que es de 

t a l  n a tu r a le z a  que impide a l a  p ro lo n gac ió n  163 de l a  ex -
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tremidad i n f e r i o r  d e l  péndulo s a l i r s e  de l a  a l in e a c ió n  

con l a  p a r te  le v an tad a  173 ' d e l  d is c o  v a l r t i l a r  173. En 

l a s  dos zonas con separac ión  de 90fl, l a  zona 180 e x i s ­

tente en e l  i n t e r i o r  de l a  c a ja  v a l v u l a r ,  se forma l o ­

calmente con lo s  recesas arqueados 181, 181 que son e -  

sencia lm ente  del mismo r a d io  que e l  tope o bo tado r ,  166. 

La d is p o s ic ió n  es de t a l  c a r á c t e r  que cuando e l  péndu­

l o  o s c i l a  en l a s  d ir e c c io n e s  que perm iten a l  tope 162 

p e n e t ra r  en c u a lq u ie ra  de l o s  re ce so s  181, l a  p ro lo n ­

gac ión  168 d e l  péndulo queda d isp u e s ta  a un la d o  de l a  

p ro lo n gac ió n  173 ' d e l  d is c o  v a l v u l a r ,  según se in d ic a  

con l i n e a s  cortadas  en l a  f i g u r a  4 , y  e s t e  ú lt im o  pue­

de entonces le v a n ta r s e  y  sen ta rse  sob re  e l  a s ien to  v a l ­

v u la r  su p e r io r  171.

Cuando l a  v á lv u la  se  i n s t a l a  en una suspensión  

e l á s t i c a  de un v e h íc u lo ,  l o s  recesos  181 están  co locados  

tan angularmente con r e la c ió n  a l  v e h íc u lo  que perm iten  

l a s  o s c i la c io n e s  to ta l  d e l  péndulo solamente cuando e l  

v e h íc u lo  se f r e n a ,  y/o cuando se mueve en una d ire c c ió n  

detexmirma a l  pasar una cu rva . Los r e v e s t im ie n to s  de cau­

cho en e l  d i s c o  v a lv u la r  173 contribuyen  a l a  qu ie tu d  de l  

funcionam iento , y  aseguran  también l a  fo rm ación  de un c i e ­

r r e  herm ético  a l  f l u i d o  con ambos a s ie n to s  v a lv u la r e s ,  a 

p esa r  de l a s  l i g e r a s  i r r e g u la r id a d e s  en l a  s u p e r f i c i e  de 

es tos núl timos. E l v ás tago  175 m antiene a l  d i s c o  v a l v u l a r  

centra lm ente s i tu a d o  en todas l a s  con d ic ion es  de fu n c io ­

namiento.

La forma de e jecu c ión  d e l  invento  que se i l u s ­

t r a  en l a  f i g u r a  7, es esencia lm ente  sem ejante a l a  r e ­

p resen tad a  en l a  f i g u r a  4, con l a  excepción d e l  d is c o
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v a lv u l a r  183 y  de lo s  a s ie n to s  v a lv u la r e s  su p e r io r  e 

i n f e r i o r  184 y  185 respect ivam ente , s iendo  l i s o s  e s ­

tos ú lt im os  en vez de redondeados. EL d is c o  v a l v u l a r  

183 vá  c u b ie r t o ,  s a lv e  p o r  su p a r t e  a x i a l  le v an tad a  

1 8 3 ',  con un reve s t im ien to  de caucho 186, y  l a  p e r i ­

f e r i a  ex te rna  de e s te  ú lt im o  l l e v a  formado un c o l l a r  

o ro d e te  c i r c u n fe r e n c ia l  de caucho 187 que c o n s t itu y e  

p a r t e  ín t e g r a  y  que se ex t ien de  p o r  encima y  p o r  deba­

j o  de l a  s u p e r f i c i e  de r e v e s t im ie n to ,  adaptándose a a ju s ­

ta rse  en l o s  a s ie n to s  v a lv u la r e s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  184 

y  185, en e l  funcionam iento de l a  v á lv u la .

La form a de e je c u c ió n  del invento  i lu s t r a d a  en 

l a s  f i g u r a s  8 y  9, comprende l a  c a ja  hueca u su a l  190 que 

t ie n e  un som crerete  an u la r  191 s u je to  a su p a r te  b a ja  y  

un péndulo  192 montado en su i n t e r i o r ,  e l  c u a l  péndulo  

p resen ta  una p ro lo n gac ió n  193 en su p a r t e  b a ja .  Se p ra c ­

t ican  unas muescas o re ce so s  complementarios en l a s  ca ras  

adyacentes de l a  c a ja  y  d e l  som brerete , a l  o b je to  de cons­

t i t u i r  una cámara co n cén tr ic a  194 sob re  l a  a b e r tu ra  a x i a l  

d e l  fondo de l a  e s t ru c tu r a .  L as  ca ras  de l o s  expresados  

re c a e s  adyacentes a l a  a b e rtu ra  c e n t r a l  de l a  c a ja  y  delm  

eom brerete , c on st itu yen  l o s  a s ie n to s  v a lv u la r e s  su p e r io r  

e i n f e r i o r  195 y  196, re sp ec t ivam en te , para  una v á lv i l la  

a so lap a  de caucho 197. E sta  ú lt im a  t ien e  ro d e te s  o p a r ­

tes  m arg in a le s  m ac izadas , adecuadas para  a c o p la r s e  a l o s  

expresados a s ie n to s  v a lv u la r e s .  La v á lv u la  de s o la p a  197 

vá in tegram ente conexionada con una empaquetadura an u la r  

de goma 198 p o r  medio de una le n g ü e ta  f l e x i b l e  199 que 

se p royec ta  rad ia lm en te ,  con finándose  d icha  empaquetadu­

ra  en un reco sa  conven iente  p ra c t ic a d o  concéntricam ente
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en l a s  ca ras  adyacentes de l a  c a ja  190 y  d e l  sombrere­

te  191. La  len g f le ta  199 es de t a l  r i g i d e z  que normalmen­

te  mantiene a l a  v á lv u la  de so la p a  197 en p o s ic ió n  ho­

r i z o n t a l ,  a m itad d e l  camino entre  l o s  a s ie n to s  v a lv u ­

l a r e s  s u p e r io r  e i n f e r i o r .  La r e p e t id a  v á lv u la  197 se  

adapta a moverse angularm ente sobre  l a  le n g ü e ta  199 corno 

una b i s a g r a ,  y  d ichos a s ie n to s  v a lv u la r e s  su p e r io r  e i n ­

f e r i o r  están  d isp u es to s  en p lan os  que convergen h á c ia  

l a  mencionada lengtteta , de modo que e l  rod e te  m arg in a l  

descansará  a l  r a s  con tra  dichos a s ie n to s  en sus p o s i c i o ­

nes a l t e r n a t i v a s  de movimiento an gu la r .

Moldeado dentro de l a  v á lv u la  a so lap a  de cau­

cho 197, hay un d is c o  r e fo r z a d o r  m e tá l ic o  201 que t ie n e  

una p ro lo n gac ió n  o s a l i e n t e  a x i a l  202 que se ex tiende  

h ác ia  a r r i b a  por encima de l a  e s t ru c tu ra  de caucho, co ­

nectándose l a  p a r t e  a l t a  de l a  mencionada p ro lo n gac ió n  

oon l a  p ro lo n gac ió n  193 de l a  extrem idad i n f e r i o r  de l pén 

dulo  cuando e s te  ú lt im o  se h a l l a  en p o s ic ió n  v e r t i c a l .

E l costado  d e l  s a l i e n t e  202 es co n cén tr ico  con e l  e j e  de 

l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  en l a  mayor p a r te  de su ex ten s ión ,  

pero  por lo s  dos la d o s  adyacentes t ie n e  l a s  zonas l i s a s  

202a, 202a, d isp u e s ta s  en ángu los r e c to s  en tre  s í .  Cuando 

l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  se  monta en un v e h íc u lo ,  d ichas  

zonas l i s a s  202a se co locan  de modo que dan ca ra  a l  f r e n ­

te  o p a r t e  d e la n te ra  d e l  v eh ícu lo  y  a su costado más p r ó ­

ximo. La d is p o s ic ió n  es de t a l  ín d o le  que l a  p ro lon gac ión  

193 d e l  péndulo  192 dará  con l a  p a r t e  a l t a  d e l  s a l i e n t e  

202 excepto  cuando e l  péndulo  o s c i l e  angularmente en l a  

d ir e c c ió n  adecuada p a ra  mover su p ro lo n gac ió n  193 pasadas  

l a s  ca ra s  l i s a s  202a del saL ien te  v a l v u l a r ,  en cuyo momen
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to l a  v á lv u la  puede e le v a r s e  para  a c o p la r s e  a l  a s ie n to  

v a lv u la r  195. Esto t ien e  lu g a r  cuando e l  v e h íc u lo  se  

f r e n a  o cuando e s tá  pasando una cu rva , en cuyo momento 

l a  compresión d e l f u e l l e  hace que e l  a i r e  s a lg a  de é l  

p a ra  l e v a n t a r  l a  v á lv u la  según se ha d e s c r i t o .

E l r e b o te  d e l  v e h íc u lo ,  que produce e l  a l a r ­

gamiento o expansión d e l  f u e l l e ,  hace que e l  a i r e  ba je  

por l a  v á lv u la  con d i re c c ió n  a l  f u e l l e ,  y  de ese modo 

hace que l a  v á lv u la  de so lapa  197 f l e x io n e  h á c ia  aoaj o 

y se a s ie n te  sob re  e l  a s ie n to  v a lv u la r  s u p e r io r  19 6.

Esto r e t r a s a  l a  v u e l t a  de l a i r e  a l  f u e l l e ,  pero  en e l  

som brerete 191 van p ra c t ic a d a s  l a s  a o e r tu ra s  de paso  

203, 2C3, que se extienden  desde l a  cámara 194 h a s ta  e l  

e x t e r io r  de l a  v á lv u la  , p a ra  p e r m it i r  un paso  le n to  

d e l  a i r e  a l  i n t e r i o r  d e l  f u e l l e  cuando l a  v á lv u la  está  

acomodada en e l  a s ie n to  v a l v u l a r  i n f e r i o r .  Cuando l a  vál­

v u la  de so lapa  se encuentra en l a  p o s ic ió n  normal i l u s ­

trada en l a  f i g u r a  8, hay una c i r c u la c ió n  no r e s t r i n g i ­

da d e l  a i r e  en su d e r re d o r .

La forma de e je cu c ió n  de l invento  r e p re s e n ta ­

da en l a  f i g u r a  10, expone l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  monta­

da dentro  de l d ep ó s ito  95 en lu g a r  de e s t a r lo  en e l  f u e ­

l l e  49, como en l a  f i g u r a  3. La  e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  t i e ­

ne una c u b ie r t a  205 s u je t a  a su extrem idad i n f e r i o r ,  por  

fu e r a  d e l  d e p ó s ito ,  o fre c ien d o  e l  tubo 151 que se e x t ie n ­

de h a s ta  e l  f u e l l e  l a  comunicación con l a  v á lv u la  a t r a ­

vés de l a  expresada c u b ie r t a .  Dicha c u b ie r t a  va también 

p r o v i s t a  de una conexión v a lv u la d a  206 a t ravés  de l a  

cua l puede in t r o d u c i r s e  a i r e  ba jo  p r e s ió n  en l a  unidad  

neumática de suspensión .
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La e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  e s tá  p r o v i s t a  de una 

c a ja  tu b u la r  208, que l l e v a  p r a c t ic a d a s  una d iv e r s id a d  

de ab e r tu ra s  r a d i a l e s  2o9, 209, yendo dotada l a  p a r te  

a l t a  de la e x p re s a d a  c a j a  de un som brerete 21C a t o r n i ­

l l a d o  en e l l a  y  que o f r e c e  una s e r i e  c i r c u n fe r e n c ia l  

de a b e r tu ra s  211 que se extienden  rad ia lm en te . I,a e s ­

t ru c tu ra  v a l v u l a r  en cu e s t ió n  in c lu y e  también una v á l ­

v u la  de s o la p a ,  a s ie n to s  v a lv u la r e s  y  péndulo  que son 

id é n t ic o s  a l o s  i l u s t r a d o s  en l a s  f i g u r a s  8 y  9 y  se 

designan con lo s  mismos números de r e f e r e n c ia .

La v á lv u la  funciona de i g u a l  manera que l a  mos­

t ra d a  en l a  f i g u r a  8. La c a ja  y  som brerete con abe rtu ra s  

de l a  e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  actúan de apagador para  r e d u c i r  

l o s  ru idos  que se o r ig in an  con e l funcionam iento de l a  

v á lv u la .  La c a r a c t e r í s t i c a  de montar l a  e s t ru c tu ra  v a lv u ­

l a r  en e l  d ep ós ito  con tr ibuye  también a p e r fe c c io n a r  e s ­

te r e s u lt a d o .

La forma de ejecución d e l  invento  i l u s t r a d a  en 

l a s  f i g u r a s  11, 12 y  13, es conocida por v á lv u la  de in e r ­

c i a .  R e a l i z a  l a  misma func ión  que l a s  v á lv u la s  a n t e r io r ­

mente d e s c r i t a s  y  o fr e c e  l a  func ión  a d ic io n a l  de im pedir  

una ex ces iv a  transm is ión  de a i r e  desde e l f u e l l e  cuando 

el v e h íc u lo  dá connuna loma o un bache de tamaño mayor 

que l o s  de término medio, con e l  r e su lta d o  de e v i t a r  l a  

"compresión a fon d o " .  La e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  se monta en 

l a  p a r te  su p e r io r  d e l  f u e l l e  de l a  manera antes d e s c r i t a  

yendo so s ten id a  p o r  l a p a r t e  co lg an te  74 d e l  a lo jam ien to  

75 y  p r o v i s t a ,  por  fu e r a  d e l  f u e l l e ,  de una c u b ie r t a  86 

en l a  que se monta una extremidad d e l  tubo 93 que comu­

n ic a  con e l  d e p ó s ito .
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Dentro d e l  f u e l l e  l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  compren­

de una c a ja  v a lv u la r  tu b u la r  213 en cuya p a r t e  b a ja  se su ­

j e t a n  una d iv e r s id a d  de miembros a modo de tapas o som­

b r e r e t e s  214,215 y  216, an u la re s  y  ax ia lm ente  a l in ead o s  

que se  su je tan  a l a  c a ja  213 y  en tre  s i  mediante l o s  t o r ­

n i l l o s  de caoeza 217, 217. Suspendido de l a  c u b ie r t a  86, 

dentro de l a  c a ja  213, hay un péndulo 192, y  en tre  l a  su ­

sod icha  c a ja  y  e l  elemento de tapa 214 inmediatamente sub­

y acen te ,  e x is t e  una cámara 194 que t ien e  l o s  a s ie n to s  v a l ­

v u la r e s  su p e r io r  e i n f e r i o r  195, 196, re spect ivam en te , y  

en l a  cu a l va montada una v á lv u la  de so lap a  197 adaptada  

p ara  a ju s t a r s e  a lte rn a t iv am en te  en l o s  menci onados a s ie n ­

tos v a lv u la r e s .  E l péndu lo , l a  v á lv u la  de so la p a  y  lo s  

a s ie n to s  v a lv u la r e s  exp resados , son id é n t ic o s  a l o s  e l e ­

mentos s im i la r e s  i l u s t r a d o s  en l a  f i g u r a  8, y  l l e v a n  l o s  

mismos números de r e f e r e n c i a .  E l  miembro de tapa o som­

b r e r e t e  214 p re sen ta  una d iv e r s id a d  de a b e r tu ra s  de paso ,  

como l a  i l u s t r a d a  por  218 en l a  f i g u r a  11, que se e x t ie n ­

den desde l a  cámara 194 h a s ta  e l  pe r ím etro  d e l  r e f e r i d o  

miembro de tapa o som brerete .

La c a ra  su p e r io r  d e l  miembro de tapa 215, que 

dá con l a  ca ra  i n f e r i o r  del elemento o miembro 214, l l e v a  

una d iv e r s id a d  de esco tadu ras  r a d i a l e s  22o, 220, r e l a t i v a ­

mente poco p ro fu n d as , conforme se ve ma3 o laram ente en l a  

f i g u r a  12, que constituyen  conductos de paso p a ra  e l  a i r e  

cuando surge  l a  o ca s ió n ,  según se e x p l i c a r á  ahora .

En l a s  ca ras  adyacentes de l o s  elementos de t a ­

pa 215, 216 y c i r c u n sc r ib ie n d o  sus o r i f i c i o s  a x i a l e s ,  hay  

formada una cámara 222 de l a  que l a  p a r t e  que e s t á  forma­

da en l a  c a ja  213; d icha  cámara 222 t ie n e  un a s ie n to  v a l -
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-rular 223 formado sobre su margen i n t e r i o r .  Dentro de l a  

r e p e t id a  cámara 222 se monta una v á lv u la  de s o la p a  224 

que es id é n t ic a  a l a  v á lv u la  de so la p a  197 a excepción  

de i r  d isp u e s ta  en p o s ic ió n  in v e r t id a ,  yendo l a  p r o lo n ­

g ac ió n  a x i a l  202 de su in s e r c ió n  m e tá l ic a  cargada  por  

ejemplo con un r e l l e n o  de plomo 225. La p a r te  de l a  cá ­

mara 222 que se encuentra  en eL miembro de tapa 216 t i e ­

ne una d iv e r s id a d  de o re ja s  226, 226, que se extienden  

rad ia lm ente  h á c ia  adentro  h a s ta  una x> na que se h a l l a  por  

deba jo  de l a  p a r te  m arg in a l de l a  v á lv u la  de so la p a  224; 

l a s  cu a le s  o r e ja s  const ituyen  apoyos que so st ien en  l a  

v á lv u la  de so lap a  normalmente en p o s ic ió n  h o r iz o n t a l .  D i ­

chas o r e ja s  226 son de forma t r i a n g u la r  en secc ión , según 

se i l u s t r a  más c laram ente en l a  f i g u r a  13, proporcionando  

de ese modo espac io  amplio para  e l paso d e l  a i r e  en tre  l a s  

o r e ja s  adyacentes y  sobre  e l  p e r ím etro  de l a  v á lv u la  de 

s o la p a .

En e l  funcionam iento de l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  

i lu s t r a d a  en l a  f i g u r a  11, cuando l a  rueda dd. v eh ícu lo  

da en un bache hondo o en una e le v a c ió n  aguda de t a l  n a tu ­

r a l e z a  que l a  e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  se hunda bruscamente se ­

gún e l  f u e l l e  se  d i l a t a  monmentáneamente y  después se com­

prim e, l a  i n e r c i a  de l a  v á lv u la  de so la p a  224, a causa  

d e l  peso 225 en e l l a ,  produce t a l  movimiento r e l a t i v o  de 

l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  y de l a  v á lv u la  de s o la p a ,  que a -  

s ie n ta  e s t a  ú lt im a  sobre  e l  a s ien to  v a l v u l a r  s u p e r io r  223 

e impide a s í  una s a l i d a  grande de a i r e  d e l  f u e l l e  por lo s  

o r i f i c i o s  c e n t r a le s  y l a  cámara 222 en l o s  elementos de 

tapa 215, 216, ev itándose  l a  compresión a fondo. De esa 

manera, e l  a i r e  d e l  f u e l l e  solamente puede escapar a t r a -
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vés de la s r e d u c id a s  a b e r tu ra s  de paso 22o, y  entonces  

por l a  v á lv u la  de so la p a  197, funcionando e s t a  ú lt im a  

de l a  manera an terio rm ente  d e s c r i t a .  La v á lv u la  de s o l a ­

pa p o r  in e r c i a  224 permanece a ju s ta d a  a l  a s ie n to  v a lv u ­

l a r  223 h a s ta  que l a  e levada  p re s ió n  deL a i r e  en e l  fu e ­

l l e  se reduce p o r  e l  escape d e l  a i r e  a t ra v é s  de l o s  men­

cionados conductos 220, en cuyo momento re c o b ra  su p o s i ­

c ión  normal de reposo sobre  l a s  o r e ja s  226. En l a s  con­

d ic io n e s  o rd in a r ia s  de conducción , e l  peso de l a  v á lv u la  

de so la p a  por  in e r c i a  y  e l  á re a  d e l  conducto de paso en 

l a  cámara 222, son s u f i c i e n t e s  para  p e r m it i r  a l a  v á lv u ­

l a  de so lap a  224 permanecer en su p o s ic ió n  h o r iz o n t a l .

En l a s  f i g u r a s  14 a 17 in c lu s i v e  se muestra u -  

na e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  que comprende l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

g e n e ra le s  de l a s  v á lv u la s  prev iam ente  d e s c r i t a s  y que, 

además, in c lu y e  una v á lv u la  sup lem en ta r ia  que opera , cuan­

do se p re sen ta  l a  o ca s ió n ,  en e l  momento en que l a  d i f e ­

r e n c i a l  de l a  p re s ió n  de a i r e  en e l  d ep ó s ito  y  en e l  f u e ­

l l e  exceda de un máximum determ inado. E sta  con stru cc ión  

se  p royec ta  para  hacer  f r e n t e  a l a  cond ic ión  que se p r e ­

senta  cuando el v e h íc u lo  pasa  po r  encima de una sucesión  

intimamente e sp ac iad a  de prom inencias o baches que dá l u ­

g a r  a l a  compresión su c e s iv a  d e l  f u e l l e  con tan rá p id a  

f r e c u e n c ia  que e s te  ú lt im o  no se  v u e lv e  a i n f l a r  por com­

p le t o  en tre  l a s  f a s e s  de c o n tracc ió n .  Guando se  o b t ien e  

esa con d ic ión ,  se c rea  rápidam ente l a  p re s ió n  en e l  depó­

s i t o  h a s ta  que l l e g a  a un máximum determ inado, en cuyo 

momento se  abre  automáticamente l a  v á lv u la  sup lem entaria  

p a ra  a d m it ir  a i r e  d irectam ente  desde e l d ep ó s ito  p a ra  e l  

i n t e r i o r  de l f u e l l e .
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R e fir ién d on os  ahora a l a  f i g u r a  14 de l o s  d i -  

ou jo s ,  l a  v á lv u la  en e l l a  i l u s t r a d a  comprende l a  c u b ie r ­

ta  c o r r i e n t e  86 montada sobre  e l  rebo rd e  83 de l a s  p a r ­

tes co lg a n te s  74 d e l a lo jam ien to  d e l  f u e l l e ,  p resentando  

dicha c u b ie r t a  una a b e r tu ra  de lum brera  en e l tubo 93 

que se ex t ien d e  h a s ta  e l  d ep ó s ito  del s istem a. A l a  cu­

b i e r t a  86 se ro sca  una c a ja  v a l v u l a r  tu b u la r  250 que des ­

de e l l a  se p royec ta  h á c ia  aoa jo  a l  i n t e r i o r  d e l  f u e l l e ,  

y a l a  extremidad i n f e r i o r  de dicha c a j a  se s u je t a  una 

tapa o som brerete a n u la r  251. En tre  e l  som brerete  y  l a  

c a ja  hay una cámara an u la r  <:b2, e x is t ie n d o  l o s  a s ie n to s  

v a lv u la r e s  u su a le s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  253 y  254, re sp e c ­

tivam ente, en e l  margen i n t e r i o r  de l a  expresada  cámara, 

en donde desemboca en l a  a b e r tu ra  c e n t ra l  de l a  e s t ru c tu ­

r a  v a l v u l a r .  E l som brerete  o tapa 251 l l e v a  una membrana 

t r a n s v e r s a l  255 que o f r e c e  un manguito a x i a l  256 en e l  que 

se monta un pasador  257 que t ien e  una cabeza o reborde  

ensanchado 258 en su extrem idad s u p e r io r ,  e l  cu a l r e b o r ­

de co n s t itu y e  una g u ia  p a ra  un d isco  v a lv u l a r  m etá l ic o  

259. E ste  ú lt im o  es tá  hecho con una p ro lo n gac ió n  a x i a l  

260 que se p roy ec ta  h a c ia  a r r i b a ,  que t ien e  l a  forma de 

copa in v e r t id a  y se aco p la  o a ju s t a  a l  r e b o rd e  de g u ia  

258. EL som brerete 251 t ien e  p ra c t ic a d a s  una d iv e r s id a d  

de a b e r tu ra s  de paso 261, re la t iv a m e n te  pequeñas, que se  

extienden  desde l a  cámara 252 h a s ta  l a  c a ra  del fondo  

de d icho  som brerete  o tapa.

Suspendido de l a  c u b ie r t a  86 hay un péndulo 263 

ax ia lm ente  d isp u e s to ,  que t ie n e  una p ro lo n gac ió n  264 en 

su extrem idad i n f e r i o r ,  adecuada p a ra  con ecta rse  en l a  

p ro lo n gac ió n  260 d e l  d isco  v a lv u la r  259 e im ped ir  a s i  que

L
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e s te  til timo se a s ie n t e  sobre  e l  a s ie n to  v a l v u l a r  supe­

r i o r  253 cuando e l  péndulo e s tá  en l a  p o s ic ió n  v e r t i c a l  

o próxima a e l l a .  Un tope 265 en l a  pared i n t e r i o r  de 

l a  c a ja  250 impide que e l  péndulo o s c i l e  angu l armen te  

en ese sen t ido  una d i s t a n c ia  s u f i c i e n t e  p a ra  que l a  p ro ­

lo n g a c ió n  264 d e l péndulo  d e je  l a  p ro lo n g a c ió n  260 d e l  

d isc o  v a l v u la r .  Los elementos p receden tes  de e s ta  v á lv u ­

l a  funcionan esenc ia lm ente  de ig u a l  manera que en l a s  

e s t ru c tu ra s  v a lv u la r e s  anterio rm ente  d e s c r i t a s ,  p o r  cu­

ya razón  no se p r e c i s a  más e x p l ic a c ió n .

En l a  c a ja  250 y  p o r  c e rc a  de su extrem idad  

s u p e r io r ,  se forma una zona l i s a  v e r t i c a l  268 que t iene  

vina aber.tura 269, y en l a  c a ra  e x t e r i o r  de d ich a  zona  

l i s a  se  d ispone un a s ie n to  v a lv u la r  l i s o  270 que rodea  

a l a  mencionada a b e r tu ra .  Sobre  l a  mencionada zona l i s a  

y mediante l o s  t o m i l l o s  de cabeza 271, 271, se monta 

una p lancha  de puente  272 genera lm ente c i r c u l a r  que p re ­

sen ta  una d iv e r s id a d  de o r e ja s  p e r i f é r i c a s  273,273 d i s ­

p u estas  perpend icu larm ente  a l a  c i t a d a  p lancha  y  que dan 

con tra  l a  zona l i s a  expresada  a l o s  e fe c to s  de mantener 

l a  susod icha  p lancha de puente en r e la c ió n  esp ac iad a  con 

e l  a s ie n to  v a lv u l a r  27c. Entre  l a  p lancha de puente  272 

y e l  a s ie n to  v a l v u l a r  270 hay una v á lv u la  de d is c o  274 

que se mantiene en l a  d eb id a  r e la c ió n  con re sp e c to  a d i ­

cho a s ie n to  v a lv u la r  mediante l a s  o r e ja s  273. La p la n ­

cha de puente 272 y e l d isc o  v a lv u l a r  274 se hacen con 

su 3 co rre sp on d ien te s  p a r t e s  a x ia le s  en forma de c a z o le ­

ta 272a y 274a re sp ec t ivam en te , d ispon iéndose  e s ta s  p a r ­

tes  de modo que se den ca ra  una a o t ra  y  a lo je n  a s i  l a s  

r e s p e c t iv a s  extrem idades de un m uelle  de compresión 275
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que se monta e n t re  l a  p lancha  de puente y  e l  d isco  v a l ­

v u la r  y  que e je r c e  una p re s ió n  f l e x i b l e  determ inada so­

b re  e s te  ú lt im o  p a ra  m antenerlo normalmente con tra  e l  

a s ie n to  v a lv u la r  270.

La d is p o s ic ió n  es de t a l  In d o le  que cuando 

hay una p re s ió n  d i f e r e n c i a l  determ inada en e l depós ito  

y en e l  f u e l l e ,  p o r  causa de l a s  con d ic ion es  expuestas  

an te s ,  l a  v á lv u la  sup lem entaria  274 se a b re  autom ática ­

mente y perm ite  que e l  a i r e  pase  de l d é p o s ito  a l  f u e l l e  

a una v e lo c id a d  mucho más rá p id a  que p o d r ia  p a sa r  por  

l o s  conductos 261. EL r e su lta d o  es s u a v iz a r  prontamen­

te  un estado  o s i t u a c ió n  in d e se a b le  y  e v i t a r  a s i  l a  

"compresión a fon do " de l f u e l l e .

En l a s  f i g u r a s  18 y  19 se m uestra o t ra  forma  

de l a  v á lv u la  d i f e r e n c i a l  sup lem entaria  an tes  d e s c r i t a .  

Como se i l u s t r a ,  l a  c a ja  277 de l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  

de péndulo t ie n e  una in s e rc ió n  an u la r  278 montada en su 

p a red , que comprende un a s ie n to  v a lv u la r  con cén tr ico  

279 en su c a ra  e x t e r i o r .  A ju s t a b le  a dicho a s ie n to  v a l ­

v u la r  279 hay un d isco  v a lv u la r  que comprende un d isco  

m etá lico  280 que t ie n e  un reve s t im ien to  281 de composi­

c ión  e l á s t i c a  de caucho 281 que se hace con un rod e te  

en su margen p a ra  e l contacto  de c i e r r e  con e l  a s ie n to  

v a lv u la r .  La ca ra  p o s t e r io r  de l d isc o  v a l v u l a r  280 se  

construye  con una o r e ja  ancha 280a que se ab re  po r  sus 

extrem idades opuestas  p a ra  su conexión con dos m ue lles  

de tens ión  282, 282, un iéndose l o s  o t ro s  extremos de 

e s to s  m ue lles  a l o s  r e s p e c t iv o s  c l a v i l l o s  ta lad rad o s  

283,283 que aparecen  a t o r n i l l a d o s  a l  i n t e r i o r  de l a  ca ­

j a  277. Los expresados c l a v i l l o s  se in s t a la n  de manera
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que l o s  m ue lles  queden d isp u e s to s  a l o s  la d o s  opuestos  

d e l péndulo en l a  mencionada c a ja  y  que t a l e s  m ue lles  

no esto rben  l a  o s c i l a c ió n  l i b r e  de d icho péndulo .

Los m ue lles  282 se a ju s tan  a l a  d eb ida  tensión  

p a ra  mantener l a  v á lv u la  de d isco  c e r ra d a  h a s ta  que l a  

p re s ió n  d i f e r e n c i a l  en e l d ep ó s ito  y  en el f u e l l e  l l e g u e  

a un máximun determ inado. La  v á lv u la  se a b r i r á  entonces  

y e je c u ta rá  l a  misma func ión  que l a  v á lv u la  suplem enta­

r i a  rep re sen tad a  en l a  f i g u r a  14.

En l a  f i g u r a  20 se m uestra tod av ía  o t ra  forma 

de v á lv u la  d i f e r e n c i a l  sup lem entar ia . Como se i l u s t r a  

en es ta  f i g u r a ,  l a  c a j a  285 de l a  e s t ru c tu r a  v a lv u la r  

de péndu lo , t ie n e  una in s e rc ió n  an u la r  286 so ldada  a su 

pared  y que comprende un a s ie n to  v a lv u la r  con cén tr ico  

287 formado en su cara  e x t e r i o r ,  y  un a n i l l o  288 montado 

dentro  de su p e r i f e r i a  y  que se ex t ien d e ,  como un r e b o r ­

de, po r  encima de l a  s u p e r f i c i e  d e l mencionado a s ie n to  

v a l v u l a r .  Un miembro v a lv u la r  cón ico -t ru n cad o  289 pasa  

a t ravés  de l a n i l l o  288 y  tiene  su extrem idad más peque­

ña conexionada con una extrem idad de un r e s o r t e  de h o ja  

290, su je tán d ose  l a  o t r a  extrem idad de e s te  ú lt im o a l a  

c a ja  285 con un t o r n i l l o  o perno 291. Por fu e ra  de l a  ca ­

j a  285el margen p e r i f é r i c o  que e x i s t e  en l a  p a r t e  ancha 

del miembro v a l v u l a r  289, va curvado inversam ente h a c ia  

a fu e r a  para  ex tenderse  sob re  e l  borde d e l  a n i l l o  288 y  

a ju s t a r s e  a l  a s ie n to  v a lv u la r  287. Es ta l  l a  d i $  o s ic ió n  

de l a  p re s ió n  de a i r e  dentro  de l a  c a ja  285 se d i r i g e  h a ­

c i a  a fu e ra  contra  e l miembro v a lv u l a r  289, y  e s te  se a b r i ­

r á  en una d i s t a n c ia  e s e n c ia l  cuando se haya e je r c id o  una 

determ inada p re s ió n  sob re  é l ,  ev itándo  a s i  e l  "c a s ta ñ e te o "
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S1 r e s o r t e  290 es de fu e rz a  adecuada para  mantener l a  

v á lv u la  c e rrad a  h a s ta  que se haya l l e g a d o  a una p r e ­

s ión  d i f e r e n c i a l  determ inada, y  se co lo ca  de manera 

que no in te rven ga  en e l  funcionam iento normal de l a  

v á lv u la  de péndulo .

La forma de e je cu c ió n  d e l  invento  que se 

muestra en l a s  f i g u r a s  21 y 22, es en g e n e ra l  semejan­

te  a l a s  an terio rm ente  d e s c r i t a s ,  r e s id ie n d o  su c a ra c ­

t e r í s t i c a  d i s t i n t i v a  en e l empleo de un miemOro v a lv u ­

l a r  f l e x i b l e .  La e s t ru c tu ra  v a l v u l a r  comprende l a  c a ja  

usu a l 294, e l  som brerete o tapa a n u la r  295 su je to  a l a  

p a r te  b a ja  de d icha  c a j a ,  y  e l  péndulo 296 suspendido  

en e l  e j e  de l a  c a ja .  Las c a ra s  adyacentes de l a  c a ja  

y de l som brerete  van recesad as  para  formar una cámara 

con cén tr ica  297 que t ie n e  I 03  a s ie n to s  v a lv u la r e s  su­

p e r i o r  e i n f e r i o r  298, 299, respect ivam ente , sobre  su 

p e r i f e r i a  i n t e r i o r ;  e x is te n  también l a s  a b e r tu ra s  co ­

r r i e n t e s  de paso 304 que a t r a v ie s a n  a l  expresado sombre­

r e t e  desde l a  cámara 297 h a s ta  l a  c a ra  ex te rna  d e l  m is­

mo. EL som brerete 295 se hace con una membrana t r a n s v e r ­

s a l  300 que l l e v a  un manguito 301 ta la d ra d o  ax ia lm ente  

en e l  que se monta un pasado r  302 d e s l i z a b l e  dentro  de l  

manguito (d e  funcionam iento por  i n e r c i a )  que l l e v a  en 

su punta su p e r io r  un elemento de g u ia  303 generalm ente  

c i l i n d r i c o .  Este  miembro de g u ía  303 puede h ace rse  de 

m etal o de a lguna  f i b r a  conven ien te , y  va p r o v is t o  de 

un p a r  de ro d e te s  o rebo rd es  c i r c u n fe r e n c ia le s  3o3a, 

3o3a, separados uno de o tro .

Sobre e l elemento de g u ía  303 se monta un e l e ­

mento v a l v u l a r  que comprende un miembro a x i a l  m etá lico
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y  tu b u la r  305 que t ien e  l a  forma de oopa in v e r t id a  y que 

ge acomoda soore  e l  c i t a d o  elemento de g u ía  en contacto  

d e s l i z a b l e  con sus rebo rdes  303a. V u lcan izada  a l a  cara  

ex terna  d e l  miembro a x i a l  3o5, hay una v á lv u la  c i r c u l a r  

306 de caucho f l e x i b l e  a modo de re b o rd e ,  re fo rzán d ose  

con l a s  p ie z a s  m e tá l ic a s  307, 307 lo s  f i l e t e s  su p e r io r  

e i n f e r i o r  p o r  l a  p a r te  de l a  unión de l caucho con e l  

ind icado  miembro a x i a l »  E l d is c o  v a lv u la r  de caucho se 

ex t iende  en tre  l o s  a s ien to s  v a lv u la r e s  298, 299 y  se  

p re s t a  a a s e n ta rs e  a lte rn a t iv am en te  en e l l o s ,  conforme 

se in d ic a  con l í n e a s  co rtad as  en l a  f i g u r a  21, durante  

e l funcionam iento de l a  v á lv u la .  Por s e r  f l e x i b l e  e l  d i s ­

co de caucho puede a ju s t a r s e  con h e rm etic idad  a l  f l u i ­

do en lo s  a s ien to s  v a lv u la r e s  y  aun a s í  e l  caucho es l o  

su fic ien tem en te  r í g id o  para  im pedir que se l e  fu e r c e  a 

t ravé s  de l a  a o e rtu ra  c e n t r a l  de l a  e s t ru c tu ra  v a lv u la r  

p o r  c u a lq u ie r  p re s ió n  quenpueda c r e a r s e  en e l  s istem a  

de su spens ión . E l empleo de un d is c o  v a lv u la r  de caucho 

asegura  también e l  funcionam iento t r a n q u i lo  o suave.

En l a  forma de e jecu c ión  d e l  invento i l u s t r a ­

da en l a s  f i g u r a s  23 y  24 hay una c a ja  tu b u la r  310 monta­

da dentro  d e l  á e p ó s ito  95, presentando d icha  c a ja  un som­

b re re te  o tapa a b i e r t a  311 montada en su p a r t e  a l t a ,  de 

l a  cual tapa va suspendido e l  péndulo c o r r ie n t e  312. Su­

j e t o  a l a  extrem idad i n f e r i o r  de dicha c a ja  3 lo  mediante  

l o s  t o m i l l o s  313, 313, hay un som brerete o tapa an illa r  

314 que t ie n e  una abe rtu ra  c e n t ra l  315, roscándose  dicho  

som brerete  en un miembro de c u b ie r t a  95a que va su je to  

a l  e x t e r io r  de l depósito  95 y t ien e  comunicación, a t r a ­

vés d e l  tubo o conducto 151, con e l  f u e l l e  d e l  s istem a.
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Las  ca ra s  adyacentes de 3a c a ja  310 y  d e l  som brerete  

314 van rad ia lm ente  re c e sa d a s ,  p o r  en tre  l o s  t o m i l l o s  

313, p a ra  l a  c re ac ió n  de cámaras o p asosp ara  e l  f l u i ­

do 316, 316, que desembocan en l a s  a be r tu ra s  c e n t ra le s  

de l a  c a ja  y  d e l  som brerete. Confinado entre  l a  c a ja  y  

e l  som brerete  exp resados , hay un miembro oarande la  de 

h o ja  m e tá l ic a  de lgada  317, que se c o n f ig u ra  p a ra  adap­

ta rs e  a l a s  ca ras  adyacentes de l a  c a ja  y  del sombre­

r e t e ;  en l a s  zonas e x is t e n te s  en tre  lo s  conductos 316, 

se c rean  l a s  c o s t i l l a s  318, 318 en forma de V que se 

proyectan  h á c ia  e l  i n t e r i o r  y cuyas puntas agudas van 

expuestas .

Las  puntas agudas y  expuestas  de l a s  c o s t i l l a s  

318 con st itu yen  un a s ie n to  para  un d isc o  de v á lv u la  319 

que e s tá  formado con unas p a r t e s  319a, 319a que se p ro ­

yectan  rad ia lm ente  h á d i  a fu e ra  y  que pen etran  en l o s  con­

ductos de f l u i d o  a l t e rn a n te s  316. Por  encima d e l  d isco  

de v á lv u la  319 hay un a s ie n to  de v á lv u la  a n u la r  32o que 

va montado en l a  c a ja  310 y  a l  cua l se a ju s t a  e l  mencio­

nado d isc o  de v á lv u la ,  a l  s u r g i r  l a  o cas ión , cuando e s te  

ú ltim o es o b l ig ad o  h á c ia  a r r i b a .  E l d isc o  de v á lv u la  319 

es normalmente re te n id o  en su a s ie n to  sobre  l a s  c o s t i ­

l l a s  318 en forma de V p o r  medio de una p ro lo n gac ió n  321 

e x is te n te  en l a  extrem idad i n f e r i o r  d e l  péndulo 312, p r o ­

lo n g a c ió n  que e s t á  en con tacto  con una p a r t e  322 que se 

p royec ta  h á c ia  a r r i b a  y que e s t á  ax ia lm en te  en e l  d isco  

de v á lv u la  319. Cuando e l  péndulo o s c i l a  en d ire c c io n e s  

determ inadas l a  p ro lo n gac ió n  321 d e ja  l a  p ro lo n gac ió n  

322 y se perm ite  a l  d isco  de v á lv u la  que se e le ve  y  se a -  

s ie n te  sobre  e l  a s ien to  v a lv u l a r  32o, como en l a s  formas
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de l invento  an terio rm ente  d e s c r i t a s .

La ca ra  s u p e r io r  de l som brerete 314 e s tá  cons­

t ru id a  con un a s ie n to  v a lv u la r  a n u la r  324 d ispu esto  en­

t r e  su a b e r tu ra  a x i a l  315 y l o s  conductos 316 p a ra  e l  

f l u i d o .  Descansando normalmente sobre  e l  a s ie n to  v a lv u ­

l a r  324, hay un d is c o  v a l v u l a r  c i r c u l a r  325 capaz de te­

ner  movimiento a x i a l  entre  d icho  a s ie n to  v a lv u la r  324 y  

l a s  puntas i n t e r i o r e s  agudas de l a s  c o s t i l l a s  318 en f o r ­

ma de V. Una d iv e r s id a d  de a b e r tu ra s  de paso 326, 326 a -  

t ra v ie sa n  e l  som brerete  o tapa 314 desde lo s  conductos  

316 p a ra  e l  f lu id o  p ra c t ic a d o s  en é l ,  h a s ta  l a  c a ra  i n f e ­

r i o r  d e l  mismo.

En e l  funcionam iento de l a  v á lv u la ,  suponien ­

do que lo s  d iv e r s o s  elementos de e l l a  se  encuentran en 

l a s  p o s ic io n e s  i lu s t r a d a s  en l a  f i g u r a  23, l a  compresión  

de l f u e l l e  a l  f o r z a r  e l a i r e  a través  d e l  conducto 151 y  

h á c ia  e l  i n t e r i o r  de l a  e s t ru c tu ra  v a l v u l a r ,  le v a n ta rá  

a l  d is c o  de v á lv u la  325 de su a s ie n to  324 y l o  mantendrá 

contra  l a s  c o s t i l l a s  318 en forma de V. Esto  p e rm it i r á  

que e l  a i r e  pase  a l r e d e d o r  de ambos d is c o s  de v á lv u la  

325, 319, por v ía  de l o s  conductos a lt e rn a d o s  316 para  

e l  paso de f l u i d o .  Cuando el f u e l l e  se p ro lo n g a  y  se  in ­

v i e r t e  e l  cu rso  de l f l u i d o ,  e l  d i s c o  de v á lv u la  325 se  

a s ie n ta  sobre  e l  a s ie n to  v a l v u l a r  324 y  e l  a i r e  pasa  l e n ­

tamente mas a l l á  de l a  v á lv u la  po r  v i a  de l a s  a b e r tu ra s  

de paso 326.

S i e l  f u e l l e  se comprime m ientras  e l  péndulo  
que

o s c i l a  angularmente para su p ro lo n g a c ió n  321 abandone l a  

p ro lo n gac ió n  322 d e l  d is c o  v a l v u l a r ,  e l  d is c o  i n f e r i o r  

325 se e le v a rá  como se ha d e s c r i t o  an te r io rm en te , y  e l  a i -
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r e  que choca en l a s  p ro lo n gac io n e s  r a d i a l e s  3 l9a  de l  

d isco  v a l v u l a r  s u p e r io r  319 le v a n ta r á  a é s te  de l a s  e o s -  

318 en forma de V* y  pondrá a l  d isco  en contacto  

de c i e r r e  con e l  a s ie n to  v a lv u la r  s u p e r io r  32o. Esto  im­

p id e  l a  u l t e r i o r  c i r c u la c ió n  de l a i r e  a t ravés  de l a  e s ­

t ru c tu r a  v a l v u l a r ,  s i  movimiento de l o s  d isco s  v a lv u la ­

r e s  se i n v i e r t e  tan pronto  como e l f u e l l e  empieza a a l a r ­

g a r s e .

La d is p o s ic ió n  es de t a l  c a r á c t e r  que cada d i s ­

co v a l v u l a r  se mueve una d is t a n c ia  re la t iv a m e n te  co r ta  en 

comparación con l o s  d isco s  v a lv u la r e s  s u e l t o s  de l a s  es ­

t ru c tu ra s  d e s c r i t a s  an te r io rm en te , con e l  r e s u l t a d o  de 

que l a  acc ión  v a lv u l a r  es más rá p id a  también y  que se r e a ­

l i z a  con menos ru id o .

La forma de e je cu c ió n  d e l  invento  i l u s t r a d a  en 

l a s  f i g u r a s  25 a 27 es en muchos re sp ec to s  sem ejante a l a  

rep re sen tad a  en l a  f i g u r a  23. Se muestra montada l a  p a r ­

te  de f u e l l e  d e l  sistem a de suspensión , y  comprende una 

c a ja  328, e l  péndulo 329, e l  a s ie n to  v a l v u l a r  s u p e r io r  

330, l o s  conductos 331 de paso p a ra  e l  f l u i d o ,  e l d isco  

v a lv u l a r  s u p e r io r  332 y  l a  a ran d e la  in term ed ia  333, todos  

l o s  c u a le s  elementos son esencia lm ente id é n t ic o s  a l o s  

i l u s t r a d o s  en l a  f i g u r a  23 y  funcionan de i g u a l  manera. 

S u je to  a l a  extremidad i n f e r i o r  de l a  c a ja  328 hay un som­

b r e r e t e  an u la r  334 que se construye  con una membrana d i á -  

m etrica  335 que l l e v a  una e s t ru c tu ra  de g u ia  336 t a la d r a ­

da ax ia lm ente  y  d isp u e s ta  en e l c e n t ro .  Sentado en una 

muesca co n cén tr ic a  p ra c t ic a d a  en e l  la d o  s u p e r io r  de l a  

e s t ru c tu ra  de g u ia  336 hay un m ue lle  de compresión 337 

so b re  cuya p a r t e  a l t a  se h a l l a  un sop o rte  338 de d isc o
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v a lv u l a r .  Un vástago  de g u ia  con cabeza  339 se ex t ien de  

l ib rem en te  a través  de l miembro 338 y  a t ravés  de l a  e s ­

t ru c tu ra  336, s iendo a ju stab lem en te  re t e n id o  merced a 

una tu e rca  340 que se ro sca  en su extrem idad i n f e r i o r .

Un d isco  v a l v u l a r  c i r c u l a r  341 se s o s t ie n e  sob re  e l  so ­

p o r te  de d isco  338. La p e r i f e r i a  i n t e r i o r  d e l  sombrere­

te 334 va  b i s e l a d a  o ensanchadahacia a b a jo ,  conforme se  

m uestra en 342, s a lv o  p o r  l a s  zonas de l o s  t o r n i l l o s  313 

que su je tan  e l  som brerete  o tapa a l a  c a ja ,  co locándose  

e l  p e r ím etro  d e l  d isco  v a lv u la r  341 normalmente muy adya­

cen te  a l a  zona d e l som brerete en que su diám etro in t e ­

r i o r  es e l  más pequeño, por  encima de l a  p o s ic ió n  normal 

d e l  d isco  v a l v u l a r  341, se hace e l  som brerete  334 con una 

d iv e r s id a d  de pasos 343, 343 para  e l  f l u i d o  que están en 

a l in e a c ió n  con lo s  conductos o pasos s im i la r e s  331 que se  

encuentran en l a  c a ja  328.

La v á lv u la  func iona  exactamente de l a  misma ma­

nera  que como se i l u s t r a  en l a  f i g u r a  23 cuando e l  f u e ­

l l e  se comprime y  se o b l i g a  a l  a i r e  a s u b i r  a t ra v é s  de 

l a  v á lv u la  desde su extrem idad i n f e r i o r .  Cuando e l  f u e l l e  

se a la r g a  y  pasa  e l  a i r e  por l a  v á lv u la  en d i r e c c ió n  o -  

p u es ta ,  l o s  d is c o s  v a lv u la r e s  toman l a s  p o s ic io n e s  i l u s ­

tradas  en l a  f i g u r a  25, pasando e l a i r e  len tam ente por  

e l  d isco  i n f e r i o r  341 a causa de l a  l i g e r a  sepa rac ión  en­

t r e  l a  p e r i f e r i a  de e s te  ú lt im o  y  l a  p e r i f e r i a  in te rn a  

342 d e l som brerete o tapa 334, En e l caso de que se  c r e a ­

se un d i f e r e n c i a l  g rande  de p re s ió n  f l u i d a  en l o s  la d o s  

opuestos de l a  v á lv u la ,  p o r  causa de una s e r i e  continua  

de s a l t o s  o s a cu d id a s ,  l a  fu e rz a  de v e lo c id a d  de l a i r e  

por  encima d e l  d isco  v a lv u la r  i n f e r i o r  341, o b l i g a r á  a
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este  ú lt im o , con tra  l a  p re s ió n  d e l  m ue lle  337, a descen­

der po r  ba jo  de su p o s ic ió n  norm al, con e l  r e su lta d o  de 

c re a r s e  una a b e r tu ra  de á re a  p rogres ivam ente  c r e c ie n t e  

por  razón  de l a  p e r i f e r i a  i n t e r i o r  ensanchada de l sombre­

r e t e  334. La d i s p o s ic ió n  es de t a l  n a tu ra le z a  que se e s ­

ta b le c e  rápidamente e l  e q u i l i b r i o  de p re s ió n  en e l  s i s t e ­

ma.

La e s t ru c tu ra  v a lv u la r  de l a  f i g u r a  25 t ie n e  

todas l a s  v e n ta ja s  de l a  rep re sen tad a  en l a  f i g u r a  23 y ,  

además, r e a l i z a  l a s  fu n c io n e s  de l a s  v á lv u la s  a n t e r i o r ­

mente d e s c r i t a s  e i lu s t r a d a s  en l a s  f i g u r a s  14 a 20 in ­

c lu s iv e .

Otra e s t ru c tu ra  v a lv u la r  más que t ie n e  c a ra c ­

t e r í s t i c a s  de funcionam iento p a re c id a s  a l a  de l a  e s t ru c ­

tura  rep re sen tad a  en l a s  f i g u r a s  25 a 27 in c lu s i v e ,  se 

muestra en l a s  f i g u r a s  28 a 32 in c lu s iv e #  La v á lv u la  p ro ­

piamente d icha  vá  so s ten id a  por l a  c a ja  c o r r ie n t e  345 que 

a su v ez , es s o s te n id a  po r  una p lancha 346 que cubre  l a  

extrem idad s u p e r io r  de l f u e l l e .  La c a ja  se a t o r n i l l a  a 

ro sca  en un manguito 347 que forma p a r t e  ín t e g r a  de l a  

p lancha 346 y  se dispone cen tra lm ente  con re sp ec to  a e -  

l l a .  La extrem idad s u p e r io r  d e l  manguito 347 t iene  un 

miembro de som brerete 348 su je to  a é l  merced a l o s  t o r ­

n i l l o s  de cabeza  conven ientes  349. E l som brerete 348 t i e ­

ne una lum brera  350 en l a  que se  monta y  s u je t a  median­

te so ld ad u ra  o estañado un extremo de un tubo m etá lico  

351, e i  o t ro  extremo de e s te  tubo 351 t ien e  una c o r ru g a ­

c ión  a n u la r  sob re  l a  que se d e s l i z a  un tubo f l e x i b l e  con­

ven ien te  352 que se mantiene en a ju s t e  herm ético  a l  f l u i ­

do g r a c ia s  a un c o l l a r  a n u la r  353. E l tubo 352 se u t i l i -
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za p a ra  conex ionar e l f u e l l e  con e l  d ep ó s ito  (no  i l u s ­

t r a d o ) .

La c a ja  v a lv u la r  345 t iene  un a s ien to  v a lv u ­

l a r  s u p e r io r  354 y  un som brerete an u la r  356 que se s u je ­

ta a su extremo i n f e r i o r  p o r  medio de t o r n i l l o s  conve­

n ie n te s  de cabeza 357. E l som brerete  356 t ie n e  un a s ie n ­

to v a lv u la r  i n f e r i o r  358 y  una e s t ru c tu ra  de araña  que 

s o s t ie n e  una e s t ru c tu ra  de g u ia  359 d is p u e s ta  centralm en­

te . Las lum breras  de compensación 361 Be extienden  p o r  e l  

som brerete y  se adaptan a conduc ir  e l a i r e  más a l l á  de l  

a s ie n to  v a lv u la r  358. La  c a ja  345 t ien e  un som brerete a -  

b i e r t o  362 a t o r n i l l a d o  en su extrem idad s u p e r io r  y  que 

l l e v a  un c o j in e t e  363 en e l  que se suspende un péndulo  

364 con movimiento p iv o ta n te  u n iv e r s a l .  E l  i n t a : i o r  de 

l a  c a j a  345 t ie n e  unos s a l i e n t e s  366 y 367 que se p ro ­

yectan  h ac ia  adentro  y  que l im it a n  e l movimiento p iv o ­

tante de l péndulo 364 en l a  c a ja .  Los e sp ac io s  e x is t e n ­

tes en tre  l o s  s a l i e n t e s  proporc ionan  un paso amplio pa ­

r a  e l  f l u j o  d e l  a i r e  p o r  entre  l a  c a ja  y  e l  péndulo . Es 

de ob se rva r  que se disponen l o s  re ceso s  368 en l o s  lad os  

opuestos d e l  s a l i e n t e  367 y  que van e sp ac iad o s  a n g u la r ­

mente en una can t id ad  de 902 con e l f i n  de que e l  péndu­

lo  pueda opera r  p o r  l a  fu e rz a  del momentun durante l a  a -  

c e le r a c ió n  y  l a  d e s a c e le ra c ió n  de l coche y  cuando pasa  

l a s  cu rvas ,  conforme se ha d e s c r i t o  con r e f e r e n c ia  a l a s  

f i g u r a s  4 ,5  y  6. La acc ión  de l a  v á lv u la  i l u s t r a d a  en 

l a s  f i g u r a s  28 a 32 in c lu s iv e ,  es sem ejante a l a  de l a  

v á lv u la  rep re sen tad a  en l a s  f i g u r a s  25 a 27 in c lu s iv e ,  

por el hecho de haber  dos v á lv u la s  en s e r i e ,  una de l a s  

cua les  se adapta a fu n c ion a r  más d e p r i s a  que l a  o t ra .

- 63 -
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La e s t ru c tu ra  de g u ia  559 l l e v a  una g u ia  de 

v á lv u la  371 que puede h a c e rse  de f i b r a  o de o tro  m a te r ia l  

de b a ja  f r i c c i ó n ,  y  t ie n e  una a o e rtu ra  372 que se e x t ie n ­

de transversa lm ente  a l a  misma y  que se l l e n a  con un ma­

t e r i a l  ab so rben te  adecuado pa ra  r e t e n e r  un l u b r i f i c a n t e .  

Sobre e l  elemento de g u ia  371 se monta un conjunto v a lv u ­

l a r ,  que comprende un elemento m etá lico  en forma de copa  

in v e r t id a  373 que se a cop la  soore  dicho elemento de g u ia  

en r e la c ió n  d e s l i z a n t e .  3n l a  c a ra  e x t e r io r  d e l  miembro 

en forma de copa 373 se v u lc a n iz a  tina válvuxs. c i r c u l a r  

de caucho 374 que t ie n e  una p a r te  c e n t r a l  macizada 376 

y un rebo rde  377 que se e x t ien d e  rad ia lm ente  y  que se a -  

dapta a hacer  contacto  con el a s ie n to  v a l v u l a r  s u p e r io r  

354 de l a  manera que se d e s c r i b i r á  ahora . Una p ie z a  a -  

n u la r  m e tá l ic a  378 se embute en l a  v á lv u la  374 con el 

f i n  de r e f o r z a r  o endurecer l a  p a r t e  377 a modo de r e b o r ­

de. La v á lv u la  374 t ien e  l a s  a b e r tu ra s  379 en l a  p a r t e  

c e n t r a l ,  que pueden c e r r a r s e  p o r  una segunda v á lv u la  

f l e x i b l e  381 que se acomoda d es liz ao lem en te  en l a  p a r te  

i n f e r i o r  de l miembro en forma de copa 373. A l miembro 

v a lv u la r  de caucho 381 se l e  impide l a  desconexión  a -  

x i a l  d e l  miembro en forma de copa 373 g r a c ia s  a un r e b o r ­

de an u la r  382 v u e lto  h a c ia  a fu e ra .  Un con junto v a lv u la r  

de compensación 383, adaptado p a ra  c e r r a r  en una d i r e c ­

c ión  opuesta a l a  de l a  v á lv u la  381, se a ju s t a  d e s l i z a -  

blemente a l  extremo i n f e r i o r  de l miembro de g u ia  359. 

Comprende un miembro de c o j in e t e  384 y un miembro de a r a ­

ña que t ie n e  l o s  b razos  386 su je to s  a l  mismo, s iendo  l a s  

puntas ex te rnas  de e s te  ú lt im o  de t a l  anchura que quedan 

completamente po r  encima de l a s  lum breras 361. Los b r a -
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zos de araña 386 pueden h ace rse  de c u a lq u ie r  m a te r i a l  

conveniente  que tenga l a  r i g i d e z  s u f i c i e n t e ,  c o n s t ru ­

yéndose p re fe r ib le m e n te  de f i b r a  o de t e j i d o  impregna­

do de b a k e l i t a .  EL miembro de v á l v u l a  se i n c l i n a  a l a  

p o s i c i ó n  c e r rad a  por  l o s  r e s o r t e s  de h o ja  388 s u je to s  

a l  miembro de c o j i n e t e  384 y  mantenidos en tensión po r  

un elemento re tenedor a n u la r  389 que t ien e  l a s  p a r t e s  

compensadoras 391 opuestas  a l o s  r e s o r t e s  y  que se su­

j e t a  a l a  c a j a  v a l v u l a r  po r  medio de l o s  t o r n i l l o s  de 

cabeza 357.

La con st ru cc ión  i l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  32 es 

l a  misma que l a  r ep re sen tad a  en l a s  f i g u r a s  28 a 31 in ­

c l u s i v e ,  con l a  excepción de que se dotan l o s  brazos  

392 de l a  a raña ,  de miembros v a l v u l a r e s  separados  393.

El  fiincionamiento de ambas formas de e jecu c ión  es esen­

c ia lm ente  i d é n t i c o .

En el funcionamiento de l a  e s t ru c tu r a  i l u s t r a ­

da en l a s  f i g u r a s  28 a 32 i n c l u s i v e ,  l a  v á l v u l a  i n f e r i o r  

381 es im pe l ida  h a c ia  a r r i b a  desde e l  a s ie n to  v a l v u l a r  

358cuando e l  f u e l l e  se comprime como cuando l a  rueda dá 

en un s i t i o  a l t o  d e l  camino. Suponiéndo que e l  v eh ícu lo  

no se a c e l e r a  o d e sace le ra  y  que no e s tá  pasando una cur ­

va,  e l  péndulo 364 c o lg a r á  en e l  centro  de l a  c a j a  345 

e impedirá  que l a  v á l v u l a  374 se c i e r r e  con tra  e l  a s i e n ­

to v a l v u l a r  s u p e r io r  354. A l  comprimirse e l  f u e l l e  como 

se  ha d e s c r i t o  an te s ,  l a  v á l v u l a  i n f e r i o r  381 se rá  o b l i ­

gada contra  e l  l a d o  i n f e r i o r  de l a  v á l v u l a  s u p e r io r  374 

que, a su vez ,  se rá  o b l i g a d a  h a c ia  a r r i b a  h a s t a  que l a  

p a r t e  a l t a  d e l  miembro 373 en forma de copa haga contac ­

to con l a  extremidad i n f e r i o r  de l  péndulo 364. E l  a i r e

- 6 5 -



6 6 -

1930

t

1935

1940

y

1945

-*1950

1 9 5 5

quedará  en l i b e r t a d  p a ra  f l u i r  a l r e d e d o r  de l a s  v á l v u ­

l a s  desde e l  f u e l l e  h a s ta  e l  d e p ó s i to .  A l  expans ionar ­

se el f u e l l e ,  como en el  movimiento de r e t r o c e s o ,  l a  

v á l v u l a  381 se rá  o b l i g a d a  con tra  el  a s ien to  v a l v u l a r  i n ­

f e r i o r  358 tan pronto como l a  p r e s ió n  en e l  l a d o  d e l  de­

p ó s i t o  de l a  v á l v u l a  r e s u l t e  mayor que l a  p r e s ió n  por  

e l  l a d o  d e l  f u e l l e ,  p a ra  r e t a r d a r  y  demorar e l  r e to rno  

de l  a i r e  desde e l  d ep ós i to  a l  f u e l l e .  Toda vez que l a  

v á l v u l a  381 es muy l i g e r a ,  puede s e g u i r  muy d e p r i s a  l a s  

f l u c tu a c io n e s  en l a  d i f e r e n c i a  de p r e s ió n  entre  e l  f u e ­

l l e  y  e l  d ep ó s i to .

Con una suces ión  de v a r i a s  o s c i l a c i o n e s  muy r á ­

p id as  de l a  rueda que causan l a  compresión y  l a  expansión  

a l t e r n a d a s  de l  f u e l l e ,  como cuando l a  rueda pasa  po r  en­

cima de prominencias  intimamente e sp ac iad a s ,  se im p e l i r á  

una gran cant idad  de l  a i r e  desde e l  f u e l l e  a l  i n t e r i o r  

d e l  depós i to  debido a l a  v á l v u l a  381, con el r e su l t a d o  

de que e l  f u e l l e  tenderá  a c o n t r a e r s e ,  s i  e l  conjunto  v a l  

v u l a r  383 no e s tu v ie s e  d isp u es to  para  i g u a l a r  l a  p r e s ió n  

en tre  e l  f u e l l e  y  e l  d ep ó s i to .  La tens ión  de l o s  m ue l les  

de compensación 388 es t a l  que l a  v á l v u l a  383 se a b r i r á  

para  p e r m i t i r  e l  paso de l a  p r e s ió n  f l u i d a  desde e l  depó­

s i t o  a l  i n t e r i o r  de l  f u e l l e  cuando l a  p re s ión  en e l  depó­

s i t o  excede de un v a l o r  p redeterm inado.  Una de l a s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  s a l i e n t e s  de l a  con s t ru cc ión  i l u s t r a d a  en e s ­

tas  f i g u r a s  es l a  de que l a  p r e s ió n  de l  a i r e  puede co ­

r r e r  muy rápidamente desde e l  f u e l l e  a l  depós i to  en l a  ca 

r r e r a  de compresión, pero  e l  r e t o m o  de l a  p re s ión  de a i ­

r e  desde e l  d ep ós i to  a l  f u e l l e  se r e t a r d a  y t i e n e  l u g a r  

durante  l a  ú l t im a  p a r t e  de l a  expansión  en l a  mitad de l
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c i c l o ,  l o  cual  da unas c u a l id ad e s  am ort iguadoras  de l  

choque muy e levadas  s in  r eb o te  e s e n c ia l  p a ra  l a s  compre­

s iones  de g r a n  v e lo c id a d  d e l  f u e l l e  que son espac iadas  

po r  un i n t e r v a l o  de tiempo a p r e c i a b l e .

Para  compresiones de e levada  v e lo c id a d  muy r á ­

p id a s  d e l  f u e l l e ,  que tengan l u g a r  en suces ión  r á p id a ,  

l a  v á l v u l a  de compensación 383 ac tua rá  esencia lmente  pa ­

ra  a n u la r  l a  acc ión  v a l v u l a r  de l a  v á l v u l a  381 con e l  

f i n  de que l a  p r e s ió n  de a i r e  en e l  f u e l l e  y  en e l  depó­

s i t o  se mantenga esencia lmente l a  misma p a ra  impedir  l a  

"compresión a fondo"  de l  f u e l l e ,  y c o n se rva r ,  s in  embar­

go ,  una marcha o paseo comparativamente suave.

Cuando e l  v e h íc u lo  se a c e l e r a  o d e s a c e le r a ,  o 

e s tá  pasando una curva ,  e l  péndulo 364 se in t r o d u c i r á  

en uno de l o s  r eceso s  368, de modo que l a  g u i a  v a l v u l a r  

en forma de copa 373 p asa rá  l a  extremidad i n f e r i o r  de l  

péndulo y  a l a  s u b s i g u ie n te  compresión del  f u e l l e  l a  v á l ­

v u la  374 se rá  o b l i g a d a  contra  e l  a s ien to  v a l v u l a r  supe­

r i o r  354 y  l a  v á l v u l a  381 se d e s l i z a r á  h a c ia  a r r i b a  por  

e l  miembro de g u i a  v a l v u l a r  373 y  c e r r a r á  l a s  lumbreras  

379 de l a  v á l v u l a  374, con l o  que se  c o r t a r á  l a  comunica­

c ión  d e l  f u e l l e  con e l  d ep ó s i to .  Esto t r a e r á  como r e s u l ­

tado un aumento en e l  grado de l  f u e l l e ,  impidiendo tam­

b ién  su d e sv ia c ió n  e xce s iv a  cuando e l  v e h íc u lo  e s tá  pa­

sando una curva o cuando se a p l i c a n  l o s  f r e n o s .

Una forma m od i f icada  de l a  construcc ión  de v á l ­

v u la  se muestra en l a s  f i g u r a s  33 a 36 i n c l u s i v e ,  en l a  

cual  no se u t i l i z a  péndulo a lguno.  En e s ta  m od i f ic ac ión  

l a s  extremidades d e l  f u e l l e  van c e r rad as  p o r  l a s  p l a n ­

chas extremas 395 y  396 que t ienen l a s  p a r t e s  c e n t r a l e s
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r e b a ja d a s  397 y  398 respect ivam ente .  Las  dep res iones  

c e n t r a l e s  reducen o aminoranla capac idad  vo lum étr ica  

t o t a l  comprendida d e l  f u e l l e ,  l o  que da por r e su l t a d o  

un grado  más e levado ,  toda vez que e l  p o r c e n ta je  de cam­

bio en e l  volumen cuando se  comprime el  f u e l l e ,  es ma­

yor  que s in  l a s  p a r t e s  c e n t r a l e s  r e b a ja d a s .  En l a  p l a n ­

cha i n f e r i o r  396, l a  p a r t e  r e b a ja d a  se ex t iende  a l  i n t e ­

r i o r  esencia lmente en ángulo rec to  como se vé en 399 y  

coopera  con e l  a ro  s u je t a d o r  u su a l  401 para  mantener el  

rode te  d e l  f u e l l e  en a j u s t e  hermético  a l  f l u i d o .  Aná lo ­

gamente, l a  p a r t e  r e b a ja d a  397 de l a  p lancha  su p e r io r  

se  p royec ta  esencia lmente en ángulos r e c to s  a l  p lano  de 

l a  p a r t e  a l t a  y  coopera con un a ro  s u je t a d o r  4o3 a s o s ­

tener  e l  r o d e te  su p e r io r  de l  f u e l l e .

La  p lancha su p e r io r  395 t i e n e  una a b e r tu ra  cen­

tra lmente d i s p u e s t a  dentro  de l a  c u a l  se s u j e t a ,  median­

te  so ld ad u ra  po r  e jemplo ,  un manguito c i l i n d r i c o  404.

La extremidad su p e r io r  d e l  manguito 404 t i e n e  

un reborde  406 vu e l to  para  a f u e r a  y  que forma p a r t e  i n t e ­

g r a  de é l ,  a l  cua l  se s u j e t a  un sombrerete  407 mediante  

l o s  bulones 408. Ese sombrerete 407 se mantiene en c i e ­

r r e  hermético  a l  f l u i d o  con e l  manguito 4o4, por  medio 

de una empaquetadura 409, y t i e n e  una lumbrera  411 que 

se  conexiona con e l  d ep ó s i to  c o r r i e n t e  po r  medio de un 

tubo conveniente  412.

Una c a j a  413 se s u j e t a  a l  sombrerete  407 median­

te  pasos de r o s c a  o por  so ldadura  y l l e v a  una un idad  414 

s u j e t a  a e l l a  p o r  medio de l o s  t o r n i l l o s  de cate za 416 

que, a travesando  d icha un idad ,  se a t o r n i l l a n  en l a s  o r e ­

j a s  417 e x i s t e n te s  en l a  p e r i f e r i a  i n t e r i o r  de l a  oa ja
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413. La unidad  414 t iene  una p a r t e  de araña que s o s t i e ­

ne una e s t ru c tu r a  de gu ia  c e n t r a l  418. Una g u ia  v a lv u ­

l a r  419 se acop la  sobre  un s a l i e n t e  418a que t i e n e  su 

pa r te  a l t a  montada pa ra  mantener a l a  g u ia  v a l v u l a r  en 

p o s ic ió n .  La g u ia  v a l v u l a r  419 t ien e  un reborde  su p e r io r  

421 y un rebo rde  más pequeño 422 entre  l o s  c u a le s  se a -  

dapta d e s l i z a d  emente a o s c i l a r  una v á l v u l a  f l e x i b l e  

423. Una v á lv u la  de compensación 424 g u iad a  p o r  un sa ­

l i e n t e  i n f e r i o r  418b e x i s t e n te  en l a  e s t ru c tu ra  de gu ia  

418, funciona de manera esencia lmente  id é n t i c a  a l a  i -  

l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  28, pa ra  p e rm i t i r  un paso de p re ­

s ión  f l u i d a  desde e l  d epós i to  a l  f u e l l e  a t ravés  de l a s  

lumbreras  426.

La  construcc ión  mostrada en l a  f i g u r a  36 i l u s ­

t r a  l a  construcc ión  de vábrula de l a s  f i g u r a s  33 a 35 in ­

c l u s i v e ,  d i s p u e s ta  ju n to  a l  depós ito  en lagar  de e s t a r  en 

e l  f u e l l e .  Un c a s q u i l l o  427 que se s u j e t a  en una abe r tu ­

r a  de l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l  d ep ó s i to ,  t ien e  un reborde  

428 v u e l to  hac ia  a fu e r a ,  a l  que se s u je t a  mediante l o s  

bulones  432 un miembro de sombrerete hueco 429, que t i e ­

ne una conexión 431 con e l  f u e l l e .  Una empaquetadura con­

ven ien te  433 forma un c i e r r e  hermético  a l  f l u i d o  entre  

e l  sombrerete 429 y e l  c a s q u i l l o .

Una de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s a l i e n t e s  d e l  p r e ­

sente  invento ,  es su capacidad para  am ort iguar  choques 

de impuls ión  de f r e c u e n c ia s  d i f e r e n t e s  y/o v e lo c id ad e s  

con esencia lmente l a  misma e f i c a c i a  o buen e fe c to .  En 

otras  p a l a b r a s ,  el  f a c t o r  amortiguador de e s te  sistema  

es de t a l  n a t u r a l e z a  que se e l im ina  esencialmente l a  r e ­

sonancia  entre  l a s  v i b r a c io n e s  de l  engrana je  de r e v o lu -

L
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c ión  con r e l a c i ó n  a l a  c a r r o c e r í a  de l  coche y l a s  i r r e ­

g u la r i d a d e s  de l  camino. Esto es a s i  porque cuanto mayor 

es e l  choque o más e levada  l a  v e lo c id a d  comunicada a l  en­

g r a n a j e  de r evo lu c ión  como r e su l t a d o  de l a  impuls ión  de 

choque, mayor es l a  cant idad  de energ ía  acumulada por  e l  

s is tem a,  que se u t i l i z a  más tarde  para  n e u t r a l i z a r  o su­

p r im i r  el  r e b o te  y r e d u c i r  ef icazmente l a s  o s c i l a c i o n e s  

so s ten id as  entre  l a  c a r r o c e r í a  del coche y e l  mecanismo 

o engranaje  de r evo lu c ión .

Esta  condic ión se muestra c laramente en l a  f i ­

gu ra  41, en l a  que - a 3 -  in d ica  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l  

r e s o r t e  de a i r e  en cond ic iones  dinámicas de 160 c i c l o s  

por  minuto, - b 3 -  l a  p re s ión  en l i b r a s  por pu lgada  cuadra ­

da, - c 3 -  l o s  g rados  angu la res  de c i g ü e ñ a l ,  - d 3 -  l a s  l i ­

b r a s  de ca rga ,  - e 3 -  l a s  pu lgadas  de desp lazamiento ,  - f 3 -  

e l  r e t r o c e s o ,  y  - g 3 -  l a  compresión. La curva A muestra  

l a  v a r i a c ió n  s in u s o id a l  de l a  compresión y a la rgam iento  

del  f u e l l e  desde aproximadamente su l o n g i t u d  soportado ­

r a  de carga  normal. La curva B rep resen ta  l a  v a r i a c ió n  

de p re s ió n  en e l  f u e l l e  y en el depós ito  para  l a s  d i v e r ­

sas lo n g i tu d e s  del f u e l l e  que se i l u s t r a n  en l a  curva A 

cuando t iene  l u g a r  l a  compresión y l a  expansión a una 

f r e cu en c ia  muy ba ja  que se aproxime a l a s  cond ic iones  

e s t á t i c a s .  La curva  G rep resen ta  l a s  p re s ion e s  in s t a n ­

táneas en el  f u e l l e  cuando t iene  l u g a r  l a  compresión y  

e l  a largamiento  d e l  f u e l l e  a 160 c i c l o s  po r  minuto,  

mientras  l a s  co r respond ien tes  p re s ion e s  in s tan táneas  s i ­

multaneas en e l  depós ito  se representan  por  l a  curva D.

Aun cuando l o s  datos representados  p o r  l a s  c u r ­

vas que muestran l a  r e l a c i ó n  entre  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s
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dinámicas y  e s t á t i c a s  de l a  suspensión  neumática f u e ­

sen tomados con movimiento s in u s o id a l  d e l  f u e l l e  que 

r a r a  vez se encontrarán  en cond ic iones  operantes  e f e c t i ­

v a s ,  l a  acc ión  s e r í a  s i m i l a r  para  l o s  choques de l  cami­

no por  im pu ls ión ,  toda vez que c u a lq u i e r  movimiento os ­

c i l a t o r i o  complicado puede r e s o l v e r s e  en una s e r i e  de 

ondas de seno que actúan simultáneamente.

Ha de entenderse  que l a s  curvas de p r e s ió n  en 

l a  f i g u r a  41 representan  un compuesto de v a r i o s  centena­

re s  de c i c l o s  a una f r e c u e n c ia  constante  de 169 c i c l o s  

por  minuto como ejemplo i l u s t r a t i v o ,  pero l a  misma r e l a ­

c ión  g e n e r a l  se m o s t ra r ía  usando %una f r e c u e n c ia  más a l t a  

o más b a j a  que l a  empleada para  estas  curvas p a r t i c u l a ­

r e s .  Para  f r e c u e n c ia s  mayores que l a  r e p re sen tad a ,  e l  des ­

p lazamiento de f a s e  s e r í a  mayor con un incremento am ort i ­

guador  correspondientemente mayor, en tanto que para  f r e ­

cuenc ias  más ca ja s  s e r í a  menor e l  desp lazamiento de f a s e  

en tiempo y e l  incremento amortiguador.

jja de ob se rva r  que l a s  dos u l t im as  curvas ca ­

recen de s im e t r ía  y  son a p e r i ó d i c a s ,  esto  es, que l a s  on­

du la c ion e s  su ces iva s  de l a s  curvas no son de l a  misma d i ­

mensión y  forma. Hay que tener  muy p a r t icu la rm en te  en 

c on s id e rac ión  que l a  d i s t a n c i a  en tre  l o s  puntos máximo 

y mínimo de l a  curva G es mucho menor que l a  d i s t a n c i a  

en tre  l o s  puntos máximo y mínimo de l a  curva  D. En o t ras  

p a l a b r a s ,  e l  punto máximo de l a  curva G ocurre  por  de­

l a n t e  de l  punto máximo de l a  curva D po r  l a  d i s t a n c i a  

E, que rep re sen ta  e l  desp lazamiento de tiempo, en tanto  

que e l  punto mínimo en l a  curva G t iene  l u g a r  por  d e la n ­

te de l  punto mínimo de l a  curva D en una can t idad  F que

- 71 -
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es esencia lmente  mayor que e l  desp lazamiento  de tiempo 

E.

D ive r sa s  v a r i a n t e s  son re sp o n sa b le s  de l a s  

cond ic iones  rep resen tadas  p o r  es tas  cu rva s ,  una de l a s  

cua le s  es e l  á rea  e f e c t i v a  de l  émbolo de l  f u e l l e  pa ra  

l a s  v a r i a s  lo n g i tu d e s  en cond ic iones  d inámicas,  y  l a  o -  

t r a  es l a  r e s i s t e n c i a  a c i r c u l a r  p o r  p a r t e  de l  f l u i d o  

com pres ib le  entre  e l  f u e l l e  y  e l  d epós i to .  Conforme se ha 

e xp l ic ad o  h a s ta  ahora ,  l a  r e l a c i ó n  entre  e l  á r e a  e f e c t i ­

va de l  p i s t ó n  o émbolo y l a  lonTgitud d e l  f u e l l e ,  puede  

v a r i a r s e  cambiando el  t ipo  de l  f u e l l e ,  a s i  como también 

cambiando l a  forma del  a n i l l o  de c in tu rón  y  l o s  a n i l l o s  

extremos. Toda vez que l a  r e s i s t e n c i a  a l  f l u j o  o c i r c u l a ­

c ión  de l  a i r e  entre  e l  f u e l l e  y  e l  depós i to  aumenta con 

una fu e r z a  m ú l t ip lo  de l a  v e lo c id a d  de l  a i r e ,  l a s  c a ra c ­

t e r í s t i c a s  de g rado  dinámico del  f u e l l e  pueden c o n t r o l a r ­

se en g ran  medida regu lando  o haciendo p ro p o rc io n a l  l a  

conexión en t re  e l  depós i to  y e l  f u e l l e .  También r e g u la n ­

do l a  v a r i a c i ó n  entre e l  á rea  e f e c t i v a  de l  p i s tó n  y l a  

r e s i s t e n c i a  a l  f l u j o ,  puede obtenerse  un s is tem a de su s ­

pensión  que tenga una c a r a c t e r í s t i c a  predeterm inada  de 

grado  dinámico. En e s te  s istema de suspens ión ,  e l  grado  

v a r í a  automáticamente con e l  t ipo  de l  choque de impuls ión  

encontrado y ,  como consecuencia ,  se obt ienen  c a r a c t e r í s t i ­

cas muy conven ientes .

R e f i r ién d on os  de nuevo a l a s  curvas C y  D, l a s  

d i s t a n c i a s  E y  i ’ rep resen tan  el  desp lazamiento de f a s e -  

tiempo en tre  l a s  p re s io n e s  in s tan táneas  en e l  f u e l l e  y  

e l  depós i to  que, ju n to  con l a s  á reas  e f e c t i v a s  de p is tó n  

del  f u e l l e ,  dá po r  r e su l t a d o  una fu e r z a  v a r i a b l e  r e p r e -
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gentada p o r  l a  curva G, que se h a l l a  fu e r a  de l a  f a s e  

de tiempo con l a s  o s c i l a c i o n e s  de c a r r o c e r i a  y  t iene  un 

per iodo  más pequeño. Esto da l u g a r  a un incremento amor­

t igu ad o r  muy e levado ,  toda vez que, conforme se ob se rva ­

rá  po r  l a s  curvas ,  l o s  puntos máximo y  mínimo de l a  curva  

de fu e r z a  G ocurre  por  de lan te  de l o s  puntos máximo y  

mínimo en l a  curva de desplazamiento A, y  e l  d e sp la z a ­

miento de fa s e - t iem p o  entre  l o s  puntos máximun es menor 

que el desp lazamiento f a s e - t i e n d o  entre  l o s  puntos m ín i ­

mos. Esto s i g n i f i c a  que l a s  fu e r z a s  e l á s t i c a s  de l  s i s t e ­

ma están  empezando a d ism in u ir  antes  de que se i n v i e r t a  

e l  movimiento de c a r r o c e r í a ,  l o  cua l  dá por  r e s u l t a d o  u -  

na mayor demora en el  r e t o m o  de l a  c a r r o c e r í a  a su p o s i ­

c ión  de ca rga  normal,  a s i  como una v e lo c id a d  menor o más 

b a j a ,  con l o  que se reduce a l  mínimun e l  movimiento en 

d i r e c c ió n  opuesta más a l l á  de l a  p o s i c ió n  de ca rga  n o r ­

mal. Esto r e s a l t a  de l a  comparación entre  l a s  curvas  de 

l a  f i g u r a  37 y  38, que muestran curvas comparativas de 

experimento de ca id a s  con e l  mismo automóvil  y en l a s  

que - a 4 -  ind ica  e l  tiempo en segundos y  - b 4 -  l a s  p u l g a ­

das ;  con l o s  r e s o r t e s  de ace ro  y  amort iguadores  de cho­

que convenciona les  en l a  f i g u r a  37 y  con una suspensión  

neumática en l a  f i g u r a  38. Estas  curvas  muestran que l a  

durac ión  de l a  ondulac ión  de compresión es c a s i  de una 

décima de segundo más l a r g a  con l a  suspensión neumática  

que con e l  b a l l e s t a j e  convenc iona l ,  con e l  c o n s igu ien te  

aumento d e l  c o n fo r t  de marcha en e l  primer caso .  La f i g u ­

r a  38 muestra también que no hay sustanc ia lm ente  rebo te  

con l a  suspensión  neumática, en comparación con e l  r e b o ­

te g rande  que t iene  l u g a r  con e l  b a l l e s t a j e  convenc iona l .
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"En l a s  f i g u r a s  37 y 38, l a s  curvas ind icadas  

po r  H1 y  H2 respect ivam ente ,  rep resen tan  e l  movimiento  

de c a r r o c e r í a  m ientras  l a s  curvas ind icadas  po r  KL y  K2 

re spect ivam ente ,  representan  e l  movimiento de l a  rueda  

proyectado  en un e j e  de tiempo. Las  curvas se ootienen  

f i j a n d o  un in d ic a d o r  en l a  c a r r o c e r i a  d e l  v eh ícu lo  y o-  

t r o ,  pa ra  que se mueva con l a  rueda ,  adaptándose esos  

in d ic a d o re s  a hacer  una in d ic a c ió n  soore  una c in t a  r e ­

g i s t r a d o r a  movida a una v e lo c id a d  predeterm inada  p o r  un 

mecanismo de r e l o j e r í a .  En estos  experimentos e l  v eh ícu ­

l o  se e leva  po r  medio de un c a b l e  conven iente  su je to  a 

l a  rueda. Se d e ja  cae r  brúscamente e l  coche pa ra  i n i c i a r  

l a s  cu rvas ,  cortando senc i l lam ente  e l  c a b le .

La l i n e a  h o r i z o n t a l  ind icada  en L r e p re sen ta  

l a  p o s i c ió n  soportadora  de carga  normal de l a  c a r r o c e r i a  

y l a  rueda. Los puntos ind icados  en Mi y  Jí2 y  l l  y  N2 

respect ivam ente ,  rep resen tan  l a  f r i c c i ó n  en e l  mecanismo 

de suspens ión ;  esto es ,  l a  c a n t id a d  que l a  c a r r o c e r í a  

puede e l e v a r s e  y b a j a r s e  con re spec to  a l a  p o s ic ió n  so ­

po r tad o ra  de ca rga  normal s in  l a  suspensión que vence  

l a  f r i c c i ó n  pa ra  r e i n t e g r a r  l a  c a r r o c e r i a  a una p o s ic ió n  

normal. En o t r a s  p a l a b r a s ,  una fu e r z a  e q u iv a le n te  a l a  

n e c e s a r i a  pa ra  comprimir e l  r e s o r t e  una can t idad  r e p r e ­

sentada  po r  l a  d i s t a n c i a  entre  uno de estos  puntos y e l  

e je  ce ro ,  es n e c e s a r i a  para  vencer l a  f r i c c i ó n  en l a  si*s 

pens ión .  Es de observar  que l a  l lamada f r i c c i ó n  de ca ­

r r o c e r i a  es mayor en el  caso de una suspensión convenció  

n a l .  La d i s t a n c i a  entre  e l  e je  cero y  l o s  puntos i n d i c a ­

dos en Y l  e Y2 re p re se n ta  l a  cant idad  de d e sv ia c ió n  de l  

bandaje  o nettffl&tico entre  l a  ca rga  normal y  l a  ausenc ia
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de ca rga .  En o t ra s  p a l a b r a s ,  e l  v e h íc u lo  puede e l e v a r s e  

hasta  e l  punto Y l  e Y2 antes  de que e l  bandaje  o neumáti ­

co se s a l g a  d e l  contacto con el  su e lo .

En cond ic iones  operantes  e f e c t i v a s ,  e l  extremo 

s u p e r io r  d e l  f u e l l e  no se f i j a ,  como ha sucedido  a l  to ­

mar l o s  datos  rep resen tados  por  l a s  curvas  de l a  f i g u r a  

41, y en donde l a  extremidad i n f e r i o r  se movía h a c ia  l a  

extremidad s u p e r io r  f i j a d a  y  se apa rtaba  d e ' e s t a  de una 

manera c o n t ro la d a .  Guando el  f u e l l e  se monta como una sus ­

pensión  de v e h íc u lo ,  l a  fu e r z a  de g ravedad  actúa  h a c ia  a -  

bajo  tanto sobre  e l  mecanismo de r e v o lu c ió n ,  como sobre  l a  

c a r r o c e r í a ,  m ientras  a l  mismo tiempo l a  suspensión e l á s ­

t i c a  actúa  contra  l a  fu e r z a  de g ravedad  p a ra  mantener l a  

c a r r o c e r i a  sob re  e l  mecanismo de r e v o lu c ió n  y  e l  bandaje  

e l á s t i c o  actúa  pa ra  a r r i b a  desde e l  sue lo  p a ra  sop o r ta r  

e l  raacenisrao de r e v o lu c ió n .  Po r  c o n s ig u ie n te  l a  suspensión  

e l á s t i c a  entre  e l  mecanismo o engrana je  de r e v o lu c ió n  y  

l a  c a r r o c e r í a  y  e l  bandaje neumático entre  e l  mecanismo 

o engrana je  de r ev o lu c ió n  y  e l  su e lo ,  c o n s t i tu y e  un s i s ­

tema e l á s t i c o  compuesto que t ien e  dos elementos e l á s t i c o s  

en s e r i e  entre  l a  c a r r o c e r í a  y e l  sue lo  con e l  mecanismo 

de r e v o lu c ió n  d isp u es to  entre  es tos  dos elementos.

La d e sv ia c ió n  de l a  suspensión  y e l  bandaje  s e ­

r á  inversamente p ro p o rc io n a l  a sus r e s p e c t i v o s  g rados  pa ­

r a  l a s  l o n g i t u d e s  co r re spon d ien te s  durante  l a  compresión  

y su grado  de recupe rac ión  y  rebo te  se rá  p ro p o rc io n a l  a 

sus g rados  r e sp e c t iv o s  en el movimiento de re to rn o .  E s t a ­

b lec iendo  proporc iona lmente  l o s  g rados  r e l a t i v o s  de l a  

suspensión  y  oandaj e se ob t iene  un c o n t ro l  f l e x i b l e  so­

b re  l a  marcha del v eh ícu lo  y e l  l lamado " b a i l e ” de l a
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rueda .  Es muy de desear  e l  b a i l e  mínimun de l a  rueda con 

e l  f i n  de mantener e l  c o n t ro l  seguro  de l a  d i r e c c ió n  a 

v e lo c id ad e s  g randes .

En l a  cond ic ión  e s t á t i c a  l a  fu e r z a  de g ravedad  

s o l a  actúa  pa ra  p ro d u c i r  l a  compresión de l o s  elementos 

e l á s t i c o s ,  mientras  en cond ic iones  dinámicas l a s  fu e r z a s  

de i n e r c i a ,  esto es, l a  r e s i s t e n c i a  a l  cambio en l a  v e l o ­

c idad  de l a  masa, puede también a g re g a r s e  a l a s  fu e r z a s  

de g ravedad  por  l o s  choques del camino. Por  con s ig u ie n te ,  

una fu e r z a  de choque que actúa hac ia  a r r i b a  contra  e l  ban­

d a je ,  hace que es te  o s c i l e  en r e l a c i ó n  con e l  suelo  y  tam­

b ién  en r e l a c i ó n  con l a  c a r r o c e r i a ,  dependiendo l a  can­

t id a d  de l a s  o s c i l a c i o n e s  r e l a t i v a s  de l a s  masas r e l a t i ­

vas y  de l o s  g rados  dinámicos r e l a t i v o s  de l a  suspensión  

neumática y  d e l  banda je .

En un s istema de suspensión  para  v e h í c u lo s ,  hay 

e l  problema de impedir  e l  r e b o te  exces ivo  de l a  c a r r o c e ­

r i a  de l  v e h íc u lo ,  m ientras  a l  mismo tiempo se minimiza  

l a  tendencia  de l a s  ruedas a s a l t a r  excesivamente o a l e ­

v an ta r s e  d e l  suelo  po r  e l  r e bo te  de l a  c a r r o c e r i a .  Toda 

vez que l a  suspensión t ien e  una c a r a c t e r í s t i c a  de grado  

n o - l i n e a l ,  l a  fu e r z a  que actúa en t re  e l  mecanismo de r e ­

v o lu c ió n  y  l a  c a r r o c e r i a  no es p ro p o rc io n a l  a su compre­

s ión  y  a la rgam ien to ,  y  por  c o n s ig u ie n te ,  e l  p e r io d o  y  l a  

am pl itud  de cada o s c i l a c i ó n  v a r í a n .  Durante l a  compresión  

de l a  suspensión  neumática a g ran  v e lo c id a d ,  como bajo  

l o s  e f e c t o s  de fu e r z a s  de choque, hay e l  g rado  a d i c i o n a l  

debido a l a  c a r a c t e r í s t i c a  dinámica,  m ientras  que con e l  

a la rgam iento  decrece  e l  g rado  po r  deba jo  d e l  g rado  e s t á ­

t i c o  por  razón de l a  reduañón en l a  p r e s ió n  in te rn a  de l
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fue lle . Toda vez que el tiempo de la  oscilación com­

pleta depende de la  amplitud de la oscilación y la  ampli­

tud de l a  oscilación sucesiva se reduce progresivamen­

te, el sistema no tiene frecuencia periódica fundamen­

ta l. Por consiguiente, incluso sin fricción , tal s is te ­

ma es incapaz de sostener vibraciones periódicas y, por 

lo  tanto, el sistema tiene una característica amortigua­

dora inherente muy conveniente,

EL bandaje o neumático con una sola cámara t ie ­

ne una característica de grado que es esencialmente l i ­

neal y, por consiguiente, la fuerza que tiende a causar 

el rebote es esencialmente igual a la  fuerza que produ­

ce la  desviación. Esto causa el golpe o sacudida esen­

c ia l si no hay fuerza que neutralice esa tendencia. En 

el caso de la  suspensión neumática entre el engranaje 

de revolución y la  carrocería, el sistema de suspensión 

almacena parte de la  energía de las oscilaciones del ban­

daje con relación a la  carrocería y entonces suelta esa 

energía gradualmente para traer la  carrocería a la  posi­

ción soportadora de carga normal muy gradualmente y sin 

rebote. Se comprenderá que puesto que no hay arrastre  

viscoso alguno en l a  suspensión neumática, sino que en 

su lugar existe una liberación gradual de la  energía de 

tal manera que el rebote de l a  carrocería se reduce al 

mínimum sin levantar la  rueda del suelo, esa liberación  

gradual de l a  energía de compresión, almacenada en fo r ­

ma de aire comprimido en el depósito de la  suspensión, a 

un grado tal que la  fuerza entre la  carrocería y el en- 

granaje de revolución no es lo  suficientemente mayor que 

la  fuerza de gravedad para comunicar alta velocidad as-
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otndente de l a  c a r r o c e r í a  y ,  por  consecuenc ia ,  l a  c a ­

r r o c e r í a  no v u e lv e  esencia lmente más a l l á  de l a  p o s i ­

c ión  sopo r tado ra  de carga  normal. Esto  se  muestra muy 

claramente en l a  f i g u r a  38, en l a  que e l  movimiento 

de l a  c a r r o c e r í a  no es esencia lmente  su p e r io r  a l a  po­

s i c i ó n  cero  o p o s i c i ó n  soportadora  de carga  normal.  Es 

de anotar  que l a  p a r t e  de l a  curva que re p re se n ta  e l  mo­

vimiento  de re to rno  o v u e l t a  de l a  c a r r o c e r í a  es cón­

cava h á c ia  aba jo  ind icando  que l a  v e lo c id a d  de l a  c a ­

r r o c e r í a  en ixna d i r e c c ió n  ascendente  decrece  rápidamen­

te  y  l a  fu e r z a  de i n e r c i a  de l a  c a r r o c e r í a  que actúa ha ­

c i a  a r r i b a  po r  cerca  del f i n a l  del  movimiento no l l e v a  

l a  c a r r o c e r í a  sustanc ia lm ente  por  encima de cero y  tam­

b ién  que l a  ca rga  sobre  l a  rueda no se reduce tanto que 

l a  t r a c c ió n  se disminuya esencia lmente .

Esta  s o l i c i t u d ,  que corresponde  a l a  p r e s e n ta ­

da en l o s  Estados Unidos de América e l  17 de Septiembre  

de 1937 ba jo  e l  Nfi. 164.348, se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  

del  a r t i c u l o  51 de l  E s ta tu to  v ig e n te  sobre  P rop iedad  

I n d u s t r i a l .

3210

5215

============ N O T A  ============

Los puntos de invenc ión  p ro p ia  y  nueva que se 

presen tan  para  que sean o b je to  de e s t a  pa ten te  de Inven­

c ión  en España, son l o s  s i g u i e n t e s :

1Q ) -  Una unidad  soportadora  de ca rga  y amor­

t iguado ra  de choques o sacud idas  para  r e s i s t i r  y  amor­

t i g u a r  l o s  movimientos de r e l a c i ó n  entre  l o s  elementos  

m ovib les  uno h á c i a  otro  y uno fu e r a  de o t ro ,  c a r a c t e r i -

L
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zada por unos medios neumáticos e l á s t i c o s  y  po r  o t ro s  

medios asoc iados  de manera o p e ra b le  a l o s  expresados  

medios neumáticos pa ra  v a r i a r  l a  reacc ión  e f e c t i v a  de 

l o s  r e p e t id o s  medios neumáticos en una r e l a c i ó n  que 

e s t a  f u e r a  de l a  f a s e  de tiempo con e l  desp lazamiento  

r e l a t i v o  entre  l o s  mencionados elementos.

2a )  -  Una unidad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto l a ,  c a r a c t e r i z a d a  po r  un mecanismo v a l ­

v u l a r  adecuado para  s e r  in te rp u e s to  de modo operante  o 

a c t iv o  entre un f u e l l e  y  un d epós i to  para  e l  f l u i d o  en 

una suspensión  neumática pa ra  v e h í c u lo s ,  e l  c u a l  meca­

nismo v a l v u l a r  comprende una v á l v u l a  de r e t e n c ió n  ex­

pues ta  a una fu e r z a  de p re s ió n  de f l u i d o  desde el f u e l l e  

y desde e l  d e p ó s i to ,  y  un miembro o s c i l a t o r i o  que con­

t r o l a  e l  funcionamiento de l a  ep> re sad a  v á l v u l a  de r e -  

tenoi ón.

3a )  -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 2a, c a r a c t e r i z a d a  po r  e l  hecho de que el  

miembro o s c i l a t o r i o  es un péndulo montado p a ra  el movi­

miento angu la r  u n i v e r s a l ,  y  de que l a  expresada  v á l v u l a  

de r e ten c ió n  e s tá  d i s p u e s ta  en a l in e a c ió n  a x i a l  con e l  

péndulo cuando e s te  ú lt im o se h a l l a  en una p o s i c ió n  de 

reposo ,  a s í  como p o r  l o s  medios a soc iados  de manera o -  

p e ra b le  con e l  mencionado péndulo y e l  c i t a d o  mecanismo 

v a l v u l a r  pa ra  l i m i t a r  e l  movimiento de l a  v á l v u l a  de r e ­

tención  h á c i a  e l  péndulo cuando é s t e  se encuentra en c i e r ­

t a s  p o s ic io n e s  angu la re s  determinadas de o s c i l a c i ó n .

4 a )  -  Una un idad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 3a, c a r a c t e r i z a d a  p o r  e l  hecho de que d i ­

cho mecanismo v a l v u l a r  comprende una c a j a  de c o n f i g u r a -
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c ión  ta l  por  l a  zona de una l e n t e j a  con l a  que e s t á  p r o ­

v i s t a  el péndulo i  que l i m i t a  e l  movimiento a n g u la r  de 

te ú lt im o cuando menos en una d i r e c c ió n .

52) -  Una un idad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 32, c a r a c t e r i z a d a  po r  e l  hecho de que l o s  

expresados medios p a ra  l i m i t a r  e l  movimiento de l a  vávu -  

l a  de r e t e n c ió n  h á c i a  e l  péndu lo ,  c o n s i s t e  en una e s t r u c ­

tura a s im é t r ic a  d isp u es ta  ax ia lmente en d icha  v á l v u l a  de 

r e ten c ión  y  adecuada pa ra  e l  contacto  con e l  mencionado 

péndulo .

62) -  Una unidad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 2 2 , c a r a c t e r i z a d a  por unos medios de g u i a  

para  impedir  e l  movimiento a n g u la r  o l a t e r a l  de l a  c i t a ­

da v á l v u l a  de r e t en c ió n .

7Q) -  Una un idad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 2 2 , c a r a c t e r i z a d a  por una v á l v u l a  su p le ­

m entar ia  c o n t ro la d a  por l a  p r e s ió n  f l u i d a  d i f e r e n c i a l  

entre  e l  f u e l l e  y  e l  d ep ós i to .

8 2 ) - Una unidad de acuerdo con l o  r e i v in d i c a d o  en 

el  punto 2 2 , c a r a c t e r i z a d a  por e l  hecho de que el expre ­

sado mecanismo v a l v u l a r  comprende a s ie n to s  v a l v u l a r e s  

s u p e r io r  e i n f e r i o r ,  un d isco  v a l v u l a r  entre  d ichos a -  

s i e n to s  expuesto a una fu e r z a  de v e lo c id a d  de f l u i d o  des ­

de e l  f u e l l e  o desde e l  d ep ó s i to  y  s u s c e p t i b l e  de asen ­

ta rse  a l t e rn a t iv am en te  en l o s  c i t a d o s  a s ie n to s  v a l v u l a r e s ,  

regu lando e l  miembro o s c i l a t o r i o  e l  a s ien to  d e l  r e f e r i d o  

d isco  v a l v u l a r  sobre  e l  a s i e n to  v a l v u l a r  s u p e r i o r ,  e i n ­

cluyendo adeáas dicho mecen ismo v a l v u l a r  una segunda v á lv u ­

l a  s i tu a d a  por deba jo  de l a  v á l v u l a  primeramente mencio­

nada y que comprende un a s ien to  v a l v u l a r  su p e r io r  y un
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d isco  v a l v u l a r  de i n e r c i a ,  ca rgado ,  p o r  deba jo  d e l  m i s ­

mo, adaptándose e l  ú lt imo d isco  v a l v u l a r  a s en ta rse  p a ­

ra  impedir  e l  paso  del f l u i d o  desde el f u e l l e  a l a  v á l ­

v u la  primeramente mencionada, por razón de su p ro p ia  

i n e r c i a  cuando toda l a  e s t ru c tu r a  v a l v u l a r  cae brusca ­

mente por  causa de l a s  cond ic iones  extremadamente malas  

de un camino.

92) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 8 2 , c a r a c t e r i z a d a  por una e s t ru c tu ra  de 

soporte  para  l a  v á l v u l a  de d isco  por i n e r c i a ,  cuya es ­

t ru c tu ra  se construye  de manera que perm ita  que e l  f l u i ­

do pase  por dicho d isco  en ambas d i r e c c io n e s  cuando t a l  

disco  no se h a l l a  a ju s tad o  a l  a s ien to  v a l v u l a r  que e s tá  

por  encima de é l .

102) -  Una unidad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 8 2 , o en e l  9 2 , c a r a c t e r i z a d a  por el  

hecho de que una c a j a  que a l o j a  l a s  c i t a d a s  v á l v u l a s  se 

hace  con conductos o pasos entre l a s  dos v á l v u l a s  para  

p e r m i t i r  que l a  v á l v u l a  su p e r io r  func ione ,  b a jo  una r e s ­

t r i n g i d a  f u e r z a  de v e lo c id a d  de f l u i d o  desde e l  f u e l l e ,  

cuando l a  v á l v u l a  de i n e r c i a  e s tá  c e r ra d a .

1 1 2 ) -  una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 7 2 , c a r a c t e r i z a d a  por e l  hecho de que 

dicha v á l v u l a  sup lem entar ia  func iona  para  que pase  e l  

f l u i d o  rápidamente desde e l  d ep ó s i to  a l - f u e l l e  cuando 

el  f l u i d o  en d icho depós ito  excede de una p r e s i ó n  d e t e r ­

minada.

12q ) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i c a ­

do en e l  punto 32, c a r a c t e r i z a d a  por e l  hecho de que l a  

c i t a d a  v á l v u l a  de r e t e n c ió n  comprende dos d i s c o s  v á l v u l a -

- 8 1 -
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res  m ov ib les  de uno a otro  y  entre  s i  y  co n s t ru id o s  y  

d ispu es to s  de t a l  manera que se eyp onen, en suces ión ,  

a l a s  f u e r z a s  de p r e s i ó n  d e l  f l u i d o  que f l u y e  a l t e r n a ­

tivamente de una d i r e c c ió n  y  de l a  d i r e c c ió n  opuesta,  

regu lando  e l  miembro o s c i l a t o r i o  e l  movimiento de uno 

de l o s  expresados  d iscos  en una d i r e c c ió n .

132 ) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n ­

dicado en el  punto 1 2 2 , c a r a c t e r i z a d a  por  a s ie n to s  v a l ­

v u la r e s  v e r t ic a lm en te  separados ,  s iendo uno de l o s  d i s ­

cos v a l v u l a r e s  s u s c e p t i b l e s  de a se n ta r s e  en e l  a s ie n to  

v a l v u l a r  i n f e r i o r ,  m ientras  e l  otro  d isco  v a l v u l a r  se 

superpone y puede a sen ta r s e  en e l  a s ie n to  v a l v u l a r  su­

p e r i o r ,  y  por  unos medios co locados  entre  l o s  c i t a d o s  

a s ie n to s  v a l v u l a r e s ,  adecuados para  so s ten e r  e l  d isco  

superpuesto  y p a ra  l i m i t a r  e l  movimiento h á c ia  a r r i b a  

d e l  d isco  i n f e r i o r ,  y  constru idos  de modo que permiten  

que e l  f l u i d o  pase  por  e l  d i s c o  superpuesto  cuando es té  

a s í  so s ten ido .

14Q) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 12, c a r a c t e r i z a d a  po r  una e s t ru c tu ra  

v a l v u l a r  que comprende una c a ja  que t i e n e  un conducto 

a x i a l  v e r t i c a l  a su t r avé s ,  a s ie n to s  v a l v u l a r e s  concén­

t r i c o s  separados a l r e d e d o r  de l  mencionado conducto, una 

cámara entre  l o s  c i t a d o s  a s ie n to s  v a l v u l a r e s  a b i e r t a  a l  

r e f e r i d o  conducto a x i a l ,  una e s t r u c t u r a  de soporte  que 

se  ext iende  rad ia lm ente  h á c ia  e l  i n t e r i o r  de l a  mencio­

nada cámara en una d i v e r s id a d  de puntos separados ,  un 

d isco  v a l v u l a r  s u s c e p t ib l e  de a s e n ta r s e  en e l  a s ien to  

v a l v u l a r  i n f e r i o r  y movib le  entre  e s t e  ú lt im o  y  l a  c i t a ­

da e s t ru c tu ra  de s o p o r te ,  un d isco  v a l v u l a r  superpuesto
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que descansa por  g ravedad  sob re  d icha  e s t ru c tu ra  de so ­

po r te  y m ovib le  entre es ta  ú l t im a  y  e l  a s i e n to  va l  v i l l a r  

s u p e r io r ,  y  un miembro o s c i l a t o r i o  que c o n t r o la  e l  a -  

s ien to  del d i s c o  v a l v u l a r  superpuesto  sobre  e l  a s iento  

v a l v u l a r  s u p e r io r .

152)  -  Una unidad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 1 4 2 , c a r a c t e r i z a d a  por l a s  p a r t e s  de l  

d isco  v a l v u l a r  superpuesto  que se p royectan  localraente  

por una d iv e r s id a d  de puntos más a l l á  d e l  per ím etro  de l  

d is co  v a l v u l a r  i n f e r i o r ,  a l o s  e f e c t o s  de exponerse a 

una fu e r z a  de p r e s ió n  de f l u i d o  desde ab a jo ,  cuando e l  

disco  v a l v u l a r  i n f e r i o r  ha subido para  ponerse  en con­

tacto con l a  e s t ru c tu ra  de sop o r te  d e l  d i s co  superpues ­

to.

1 6 2 ) -  una unidad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en c u a lq u ie r a  de l o s  puntos 142 a 15q , c a r a c t e r i z a d a  

por un so p o r te  f l e x i b l e  pa ra  el  d i s co  v a l v u l a r  i n f e r i o r ,  

del  cua l  sopa: te puede l e v a n t a r s e  p o r  una fu e r z a  de p r e ­

s ión  de f l u i d o  desde a b a jo ,  yendo ensanchado e l  exp resa ­

do conducto v e r t i c a l  a x i a l  de l a  c a j a  desde deba jo  del  

disco  i n f e r i o r  de modo que su movimiento, contra  su so ­

p o r te  f l e x i b l e ,  p rop o rc ion a  una a b e r tu ra  de á rea  p r o g r e ­

sivamente c r e c i e n t e  para  e l  paso  d e l  f l u i d o .

172) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 3q , c a r a c t e r i z a d a  p o r  e l  hecho de que 

el mencionado mecanismo v a l v u l a r  in c lu y e  una c a j a  cons­

t ru id a  con un conducto a x i a l  v e r t i c a l  a su t r a v é s ,  d i s ­

poniéndose a s ie n to s  v a l v u l a r e s  separados  ax ia lm ente  so­

b r e  dicho conducto para  l a  mencionada v á l v u l a  de r e t e n ­

c ión ,  a s í  como unos medios para su p r im ir  e l  sonido i n -
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c i d e n t a l  a l  a s i e n t o  de l a  v á l v u l a  soore  l o s  a s ien to s  v a l ­

v u l a r e s .

182) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 17Q, c a r a c t e r i z a d a  por e l  hecho de que 

dicha v á l v u l a  comprende caucho cuando menos por l a s  zo ­

nas de e l l a  que se  ponen en contacto  o a ju s ta n  con lo s  

c i t a d o s  a s ie n to s  v a l v u l a r e s .

192) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en l o s  puntos 32 y  59, c a r a c t e r i z a d a  por un v á s t a ­

go que se  p royecta  ax ia lmente  y  que vá in s t a l a d o  en l a  

expresada  v á l v u l a  y por  unos medios que se a ju s ta n  des -  

l i z a o le m e n te  a l  c i t ad o  vástago  para  r e t e n e r  e l  d i s co  en 

l a  deb ida  a l i n e a c ió n  a x i a l  con l o s  a s i e n to s  v a l v u l a r e s .

202) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en lo s  puntos 3Q, y  5 2 , c a r a c t e r i z a d a  por un v á s ­

tago d ispues to  axia lmente que, in s t a l a d o  en d icha  v á l ­

v u la ,  se p royec ta  h á c ia  a ba jo  desde e l l a ,  un manguito 

tu bu la r  en e l  que se monta d e s l i z ab lem en te  e l  expresado

v á s ta g o ,  y una membrana que se ext iende  a t ravés  de un
a x i a l

conducto v e r t i c a l  e x i s t e n te  en l a  c a j a  y s u j e t a  a es ta  

ú lt im a  y  a l  manguito p a ra  so s te n e r  é s te .

2 1 2 ) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 32, c a r a c t e r i z a d a  por un conducto a x i a l  

a t ravés  de l a  mencionada c a j a ,  unos a s ie n to s  v a l v u l a ­

res  separados  en el  expresado conducto, l o s  p lanos  de cu­

yos a s ien to s  v a l v u l a r e s  se disponen en ángulo entre  s í ,  

siendo l a  v á l v u l a  de re ten c ión  en forma de v á l v u l a  de 

so la p a  montada entre  dichos a s ie n to s  y  en cond ic iones  

de tener  movimiento o s c i l a t o r i o  p a ra  a s e n ta r s e  a l t e r n a t i ­

vamente en l o s  r e f e r i d o s  a s i e n to s  v a l v u l a r e s  ba jo  una
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fu e r z a  de p r e s ió n  de f l u i d o  en dicho conducto, y unos 

medios f l e x i b l e s  que so s t ien en  normalmente a l a  r e f e ­

r i d a  v á l v u l a  fu e r a  de contacto  o a j u s t e  con ambos a s i e n ­

tos  v a l v u l a r e s .

22Q) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 219, c a r a c t e r i z a d a  por una e s t ru c tu ra  

de caucho que conexiona a r t icu ladam ente  un lado  de l a  

v á l v u l a  de so la p a  con l a  c a j a .

239) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en lo s  puntos 219 y  22Q, c a r a c t e r i z a d a  por e l  h e ­

cho de que; e l  conducto e x i s t e n te  en l a  c a j a  se  h a l l a  v e r -  

ticalmen te d ispues to y  l a  e s t ru c tu ra  de caucho o p iv o t e  

s o s t i e n e  normalmente l a  v á l v u l a  en p o s i c ió n  v e r t i c a l .

249) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v in d ic a d o  

en e l  punto 1Q, c a r a c t e r i z a d a  por  un d i s p o s i t i v o  de co­

j i n e t e  neumático, un d e p ó s i to ,  un conducto entre  e l  d i s ­

p o s i t i v o  de o o j i n e t e  o muelle  y e l  depós i to  expresados ,  

una v á l v u l a  de r e t en c ió n  s in  in c l in a c ió n  y esencia lmente  

s in  i n e r c i a ,  d i s p u e s ta  en dicho depós ito  p a ra  c e r r a r s e  

por  l a  i n f l u e n c i a  de una p r e s ió n  mayor en e l  c i t ad o  de­

p ó s i t o  que en e l  r e p e t id o  d i s p o s i t i v o  de c o j i n e t e ,  y tina 

v á l v u l a  de r e t e n c ió n ,  i n c l i n a d a ,  d i s p u e s t a  en e l  i n d i ­

cado conducto en r e l a c i ó n  de p a r a l e l i s m o  con l a  c i t a d a  

v á l v u l a  de r e t e n c ió n  s in  i n e r c i a ,  adecuada p a ra  a b r i r s e  

por una p re s ió n  máxima predeterminada  en e l  c i t ad o  depó­

s i t o ,  mayor que en el elemento de c o j i n e t e  o r e s o r t e .

259) -  Una un idad  de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 19, c a r a c t e r i z a d a  por un d i s p o s i t i v o  

d e c o j in e t e  neumático, un dep ós i to ,  un conducto en tre  e l  

d i s p o s i t i v o  de c o j i n e t e  o de r e s o r t e  y e l  depós ito  exp re -
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sados ,  una e s t ru c tu r a  v a l v u l a r  en e l  c i tado  conducto 

que t i e n e  dos a s ien to s  v a l v u l a r e s  que se  dan f r e n t e ,  

una v á l v u l a  de r e t e n c ió n  esencia lmente s in  i n e r c i a ,  

no i n f l u i d a  s a lvo  por l a  acc ión  de l a  g ravedad ,  ade ­

cuada para  a sen ta rse  en uno de l o s  in d icad o s  a s ie n to s  

v a l v u l a r e s  por l a  i n f l u e n c i a  de una p re s ió n  mayor en 

dicho depós ito  que en e l  expresado d i s p o s i t i v o  de co­

j i n e t e  o de r e s o r t e ,  unos medios asoc iados  a l a  r e f e ­

r i d a  v á l v u l a  s in  i n e r c i a  pa ra  im ped ir  que d icha  v á l v u ­

l a  se a s i e n t e  en e l  otro  a s ien to  v a l v u l a r  a excepción  

de h a c e r lo  por l a  i n f l u e n c i a  s imultánea de una p re s ió n  

mayor en e l  c i tado  elemento de c o j i n e t e  que en e l  ex­

presado depós ito  y  de una a c e le r a c ió n  en un p lano  h o r i ­

zon ta l  o un movimiento rodador ,  y  una v á l v u l a  de r e t e n ­

c ión  i n f l u i d a  d i sp u e s ta  en el  r e f e r i d o  conducto y en 

r e l a c i ó n  de p a r a l e l i s m o  con e l  a s ie n to  v a l v u l a r  c e r r a ­

do por l a  susod icha  v á l v u l a  s in  i n e r c i a  b a jo  l a  i n f l u ­

enc ia  de una p re s ió n  mayor en dicho depós ito  que en e l  

r e p e t id o  d i s p o s i t i v o  de c o j i n e t e  p a ra  e s t a b l e c e r  una 

d i f e r e n c i a  de p r e s ió n  máxima predeterm inada  entre  e l  depó­

s i t o  y e l  elemento de c o j i n e t e  expresados .

26a)  -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto l a ,  c a r a c t e r i z a d a  por un d i s p o s i t i v o  

neuiüatico soportador  de ca rga  y  una cámara en comunica­

c ión  f l u i d a  con e l  expresado d i s p o s i t i v o  p a ra  r e c i b i r  

a i r e  fo rzado  de dicho d i s p o s i t i v o  sopo r tado r  de ca rga  

a l  s e r  eéte  comprimido» unos medios que responden a una 

d i f e r e n c i a  muy pequeña de p r e s ió n  p a ra  p e r m i t i r  e l  f l u j o  

o c i r c u l a c i ó n  d e l  a i r e  desde e l  c i tado  d i s p o s i t i v o  so ­

p o r t a d o r  a l a  mencionada cámara, a l a  p a r  que impiden
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e l  f l u j o  o c i r c u l a c i ó n  e s e n c ia l  en l a  d i r e c c ió n  opuesta ,  

y  unos medios que responden a predeterm inada  d i f e r e n c i a  

de p re s ió n  pa ra  p e r m i t i r  e l  f l u j o  o c i r c u l a c i ó n  en l a  

d i r e c c ió n  opuesta .

27fl) -  Una unidad de acuerdo con l o  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 1Q, c a r a c t e r i z a d a  por  una c a j a ,  una 

v á l v u l a  de re ten c ión  en su i n t e r i o r  que comprende dos 

elementos de v á l v u l a ,  cada uno de l o s  cua les  se adapta  

a a se n ta r s e  sob re  uno de l o s  a s i e n to s  v a l v u l a r e s  que se 

dan f r e n t e  entre s í  cuando están sometidos a f u e r z a s  de 

p re s ió n  del f l u i d o  que f l u y e  en d i r e c c ió n  opuesta ,  y  un 

elemento o s c i l a t o r i o s  que c o n t ro la  e l  movimiento de uno 

de dichos elementos h á c ia  su r e s p e c t i v o  a s ie n to .

28a) -  M e jo ras  en l o s  d i s p o s i t i v o s  sopo r tado ­

re s  de ca rga  y  am ort iguadores  de choques o v i b r a c io n e s .

Tal y  como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

antecede ,  i l u s t r a d o  en l o s  d i b u jo s  que se acompañan y  

con l o s  f i n e s  que se han e sp e c i f i c a d o .

Esta Memoria oons-ta de ochenta y s i e t e  h o ja s  

e s c r i t a s  por  una s o l a  ca ra .

San ¿>ebastián a

I I I  Año Triunfal.

P.A .
/>' C'-RTD DE EL2ABURU 
nte óv la Propiadao
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