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,D-. Fernand Néjera ’A',ngulo, residente en

Madrid, calle del Marqués de Urquije, n2 40,

por

. » APARATO PARA TL TRAZADO AUTOMATICO DE
CURVAS CIRCULARES SOBRE EL TFRRRNO .

Inventor: D.Fernendo Eéjei'a Angulo, de
nacionalidad espafiola.
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JDIBUJOS.~ Se acompaﬁan ‘a esta Memorie, para el mejor estudio

- La invenecibn a éne se refierevla presente Memoria, fruto
de numerosos ensayos sobre su ob jeto, constituye una novedad
merecedora del:privilégio de explotacién que por ella se so-
licita, de acuerdo con las prescripsiones del Estatuto vigen-
te d la Propiedad Industrial de 26 de julio de 1929, texto
refundido publicado en 30 de abril de 1930.

FISALIDAD.~ Este aparato tiene por obJeto el trazado directo
sobre el terrano, gin necesidad -de cdlculos de ninguna clase,
de curvas eirculeres, faciliténdose con ello extraordinaria-
mente el estudlo, trazado y replanteo de las vias de comuni-

caclon, canales, tuberias, etc.

y més féeid deseripcién del apsrato, los siguientes dibujos:
teoria y'fundamsntn'del aparato ( figuras 12 y 28); alzado,
seccidn, ongltudlnal v plenta del aparato(fﬂ 38); alzado y
plenta del brazo- soporte(fﬁ 4ﬁ),montaje del aparato sobre la
berre - pie derecho ( fig.52); rodete de una cinta métrica
con el mecanismo de sujecidn, en una divisién determinada de
dicha cinta(fig.62); eclimetro de oristal(figi7%); eclimetro
de cuadrante(f1g.85),mane30 del aparato en el trazado de cur-
vas(flg.Qﬂ),perpeetlva del trazado de una curva(fig)10); mane-
jo del aparato en tsrrenos en pendiente ( fig.ll). |
EEQBI£_DEELA£$BAEQ~‘ Si tres punfos no situados en linea rec-
ta deterninen siempre una elrcunfersncla, es evidente que si 1
estos tres puntos constituyen wn slstema rigtdo seguirédn dan~
do wa circunferencia del mismo radio cualqulara que 88a la
posicibn que hagamns oaaper al tridngule formado pof'las ci-
tados tres puntos.

Ahora bien, si suponemos que este trléngulo és el isosce-
lee(fig.12) ABC que viene determinado por la cuerda AC y la
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Afleeha Bil del segmento de circulo ABC, resulta que si por un

rtificio cualquiera conseguimos su indeformgbilidad y por
resbalamiento le hacemos ocupar una nueva posicién-BCD que
tenga comin con la anterior los puntos B y C, es fécil demos-
trar que el nuevo punto D seguird perteneciendo a la misma
clrcunferenela.o que corresponae al primer slstema ABC. :

Como con un nuevo movimiento de traslaclon analogo al an-
terior podremos determinar el nuevo punto E, también pertene-
ciente a la misma circunferencia, no cabe duda que estamos en
pondiciones de fijer cuantos puntos necesitemos de la citadg
eircunferencia 0. . |

Por consiguiente, i estamos en posesidn de un aparaio que
nos permita réplantear en el terrenc los tres puntos ABG,& lo
colocemos de tal modo que el arco AB sea tangente a ls rasente
AT del eje de un csmino, es evidente'qﬁe podremos determinar,
siguiendo el procedimiento de traslacién anterior, cuantos
puntos necesitemos de una curva de radio dado y que como ya
hemos dicho sea tangente a AT. _ |
Veamqs shora que realizacidn préctieca puede tener_él con-
seguir un aparato que nos permita manejar el sisteme rigido
Ach; _ E : o
Si con las denominaciones indicadas en la figura 28 con-

|isideramos el tridngulo rectdngule 0CD deduciremos el valor de

la semicuerda CD = A por la siguiente férmula: -
A - 002 ~0132 2 - (1 - 2rf + £R) = 2rf - £%
Heciendo en esta formula f = 0,20 ms. constante, resultan

ryg.
n:

i
1

para sucesivos valores de r u-5 10,25, 50... metrog los corres;

| pondmntes de A =2 Vo lr=0,01 que a continuacién figu-
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r f A

5 ms 1,400 ms
20 » | " 1.9%0 »
25 »n 2.227 »
50 » . 4,468 »
100 » 6,321 »
200 » | 8.942 »

500 » 14,141

Esta tabla de valores nos dice que si conseguimos un ape-
rato en el que con un valor constante para T podames. dar valo
res variables a Y iremos obteniendo los valores de A- o~
rrespondientes a los radios de las curvas que queramos trazars
al mismo tiempo vemos gue los valores que resultan para A ven
variaendo len‘tameni:e y son'perfectamente admis ibles para ser
nmane jedos con una cinta métrica. | |
Vemos,édema's,que es perfectamente 18gico que dentro del .
mismo eparato se pueda reducir o sumenter la constante f con
lo que tendremos para 1los mismos radics valores menores o ma-
yores dedyea ignaldad de estos mayoreé o0 menores valores
de r.

" Ahora bien, si de la férmula anterior sacamos el valor de
r =h? 4 £ y diferenciamos con respecto a A sustituyendo al

mismo tiempo esta por su valor, tendremos _
&’;“\f:§§£:::7 1xd
1 - dr = v 0r-1xa4
| o f-mwj~ B
Bn este Gltima férmula desde valores de r ¥ 5 ms se pueda

suprimir el 1 del radicel quedando reducida a: dr = |10 r x d/\-

y dividiendo por el radlm
dr = 3 1623 x-dh

[0 7Y
C4% )
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que estanns trazando quaremos que sesg qu%G tendra que apre-
ciarse en A ol
.001r
A - %?%ﬁ;az ‘
Aplicendo esta férmula hemos obtenido los velores que fi-

95; - guren en la siguiente tabla:

"rs, Y A ;;1

0,0016 1,400
Ip | o0,0082 |.1. 990
50 | 0,0160 “4 468
100. 100 -|{ 0,0320 6.321
200 | 0,0640 | 8.942
500 0,1600 14,141

Los valores anteriares son penfectamente admisibles, ya que
en 1,40 metros puede apreciarse 1,6 milimetros y en 14,141 me-
105. tros 16 centimetros.
o~ Tl aparato ides-

. do para poder‘aplicar practicemente el principio cuyo funda-
mento acabemos de examiner consiste(figura 32) en dos discos
metalicos A y B fijo el segundo 2 la abrazadera o cajetfn C
110;  . y con giro libre el primero sobre el eje MV mediante un coji~
nete de bolas vy la disp031clan indicada en la figura.

los discos A y ‘B llevan.en.g vy b dos pinzss formadas por
un pequefio fleje de acero, que sujetan a slmple presién, los
extremos § de las cintas métrlca5° este sencillo mecan ismo
115. tiene por objeto evitar que se romnan las cintas métricas
bajo la sccibn de un fuerte tirén, ya que antes de suceder
asto sa abriran los flejes,g b vy deJaran escapar diches
ointas; o

la sujecién de la cints al disco b se hace solidariamente
120; a la abrazadera o cajetin C mediante la prolongacién del bra--
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lma prolongaclon de la b, es decir cusndo las dos cintas mé-

- tricas formans @ uno:;y otro lade del aparato, una recta de-

de § de 15 m/m G ( figure 52) que ccnstltuye el pie del apa-

teriormente que este némero corrmsponde los valores ds A pa~

{| por cuyo interior passan unes barras de'bierro endlogas a la
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Zo en escuadra e: el eje de la cinta b quedara siempre flJO
y perpendiculsr al brazo- soporte- del aparato que pasa por G

y del que més adelante hablaremos.
Cuando l= ahrazadera‘a del disto mévil A estd en la mis-

beran coinclﬂir los dos {ndices miltiplds gaji___. Y recipro-
camente, cuando los “{ndices _:_L__:__;__ comcldan las dos cintas
métricas forman una linea recta perpendmular al brazo-sopor-
te que pasa por C. "

Sobre el brazo-soporte D ( fig;4§), Que‘és,la'flecha‘BD de
la figure 22 va sujeto el aparato por medic de su cajetfn C
Yy correspondiente -tornille de presién gjeste brazo D lleva
en un extremo la abrazadera circular'F que permite, por mediol

del tornillo de presién L, sujetarlo a una barrs de‘hierros

rato.‘
las cintes métricas que lleva el aparato son les corrien-
tes en cusnto se refiere a su lelslon y numeracidn Yy la lon- '

gitud que mds conviane es la de 15 metros ya que v1mos an-

ra curvas hasta de 500 ms. de-radio.
" Es necesario, sin embaergo, dotar a estas cintas ae un me-
canismo Pspecial ¢on objeto de hacer que su mansejo sea comodo
y Beguro. ‘ :
Consiste este mecénisms(figura 62) en un anillo B de chapa
gque rodeas & la'cajé A de 1a cinta y que lleva soldado a su de~
recha un pequefio cajetin en-formé de tubo de 40 ms de longitud

que airve de pia‘del aparato y que mfs adelante veramos; cons~
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{no de grandes pendientes,es necesario conoccer éstes con objeto

|de poder incrementar los valores'delk en le cantidad necesaria

Bl sentido de la pandiente la bola 0 se desplazaré ¥ -Su nueva

tituyen‘con este pie los jalones‘@e replantec.El tornillo de
presibn t tiene por miéién sujeter el cajetin C“ayla barra- .
jelén e impedir su resbalamiento. | |

4 la sal@da de la cinta va coldcado un juego de rodillos
de'caﬁaho DyD giratorios sobre sus ejes dyd con la mi- |
sién de sujetar ésta en la longitud que se desee; el rodi-
1lo D gira libreﬁente'sbbra el eje fijo‘é'y el rodillo D’ gi-
rg sobre el eje 4’ que bascula & su vez alrededor de d’’ con
objeto de poder apretar D’ contra D cusndo se quiere sujetar
la cinta M;La presién de los dos rodillos se mantiene median-
te la horquilla y tornillo T; la seccidén de los rodillos D y
D’ es ligeremente eliptica con objeto de qué en el caso de que
el tornillo T no ejerza la suficiénte presién, al tirar de la
cinte M se scufien autométicamente dichos rodillos e impidan el
resbalamiento de ésta. o |
Por ﬁltimc, cuando se tiene}qué menejer el aparato en térre-

para que la traza de la curva sea 51empre la correspondlenta a
u proyeccidn horlzontal.
Para esto se utiliza(figura 72) uh eclimetro elemental for-
mado por un-tubo«cquado de eristal de radioc determinado que
|leva en s interior una bola de acero de didmetro un poco mis
pequefic que el dsl tubo. Cuando los extremos 4 y B del tubo es-
tén en la misma horizontal, como las dos ramas AC y BC son igua
les y simétricas la bola C ocupa la posicidén mfs baja; pero en

41 momento que AB pierda su horizontalidad, cualquiera gque see

posicién indicaréd en las gradusciones indicedas en el tubo el

bento por ciento correspondiente a la pendiente que se quiere
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. Para un radio de curvatura de 100 ms. las divieiones que

‘son dobles nilimetros indican inerementos de pendiente del

2,5 4, que es una apreciecién mds que suficiente para un co-
rrecto manejo dsl aparato. | .‘

Bl tubo de cristal va protegido en sus caras céncava y
convexs por dos.estrechaskchapas metélicas y lleva en su ex-
tremo A un pequefio espdrrago que'ﬁiene por objeto fijarlo al
aparato y en el B la pinza que ha de sujeter el extremo de
la cinta méirice.

Tamblén puede enmplearse como aclimetro un doble cuadranta
graduadc, por entre cuyas dos caras pasa ( figura 8%2) wna
verilla metédlica A quse gira slrededor del punto ¢ y en cuyo
otro extremo lleva la pinza & que ha de sujetar la cinta mé-
trica; |

Diremos, ﬁor ﬁltimd;.qus el aperato lleva montado en su
parte superior y coincidiendo con su eje MN un sencillo ni-
vel esférico D(figura 3%), que tiene por objeto poderlo co-
locar en éstacién en posicién sensiblemente horizontal;

Tembién 5emo§ de hacer constar, que en la construccién de

este aparato, pueden introducirse mcdificaciones de detalle,
tanto en la forma como en los materiales em@leados, aun que
la teoria general sobre lé que sé basa ha de ser siempre la
nmisma. ' : | ‘ : :
MANEJO DEL AP&gAEQ - JAntes de entrar en la deseripeién del
mane jo del aparato es necessrio, una vez conocido el redio
de la curva que se quiere replantear, empezar por prepararlo
0 ponerlo a punt@. _ '

Para esto es necesafio fijar les dos variables del apara-

to: graduacién del brazo o flecha y longitud de las cintas
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la puesta en estacién del aparato nos la da la figura 102,

o semicuerdes; la graduacién‘&el brazo no serf necesarid;,'
en general, variarla, ya que con la longitud de 0,20 metros |
vimos, al estudiar la teoria, que con longitudes préctices
de A < 15 metros teniamos la cesi totalidad de los radios
que practicemente pueden intereéar; '

Por otra parte, al aparato se acompafla una tabla de doble
entrada que da los’valoreS‘de A que corresvonden  a los‘de
f yr elegidos. |

| Supongamos shora que venimos en el estudio de un camino
con la resente RA ( figura 92) y que queremos inieiar en A,
como punto de {engencia, una curve circular de radio dado..'

Si suponemos el probleme resuslto y colocamos el apara-
to en el punto A, con el brazo Ae en' la direccién del centro
0, observaremos que la cuerda AB ¢ aC = BC = 2 A es parale-

le por perpendiculares al mismo radio, a la alineacién de

salida RA y, por consiguiente: que pars iniciar el Yrazado
de une curve se empezard por colocer- el pie del aparato en el

munto A de tgﬁgeﬁcia, medir sobre ABtla longitud Ab = A v el

punto B sobre. la perpeggiéular bB = f serd el pie del primer

jalén del aparato al uue-cor;espogaeré el punto C del segundo

jalén que serd a su vez el semundo punto obtenido de la curva

Una vez obtenidos los pantos A y C si treslademos a C el
pie del aparato y colocamos el prmer jalén en 4, el segundo
jalén nos dard en D el tercer punto de la curva.

Repitiendo la operacidn obtendremos cuantos puntos nece-

sitemos de la curve que estamos trazeando. Una perppectiva de

T1 manejo en si del aparato es tan sencillo que suponién~-
dolo colocado en g pera ‘que los jalones b y ¢ ocupen la posi-

cién que exactamente les corresponde, besta mantener tensas

v
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teoria nos permitlré inmediateamente resolver todos los demds
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las cintas CA y BA, de modo que ocincidan las referencias
de los discos fijo y mov1l.v | | ‘

Hasta aqui hemos supues o que'ﬁl terreno del trazsdo erg
senslblemente horizontal pero como logicamente puede pre-
sentarse en cualquier trazado un terreno movido y de gran-
des pendientes, _vamos a estudiar rapidamente un ceso perti-

cular oualqulera de esta clase, ya que lo elenmental de sy

Supongamos gque el terreno en el Gue estamos oberando nos
rresenta une estacidn B para el anarato ( figura 118) que
por el cambio de rasante nos obllgua a tener una clnta AB ho-
rizontal .y la otra BC en fuerts pandlente' si en este caso
aplicamos & BC la misma longitud de clnta.que veniamos em~
pleando, nos encontramamos eon que en la proyececidn horizon-
talAde la curva que itrazamos la semlcuerda be seria menor que
la ab y, por cOﬁsiguianta' que los puntos a-b~c de dicha ro-

ecoidn no pertenecer{an a un arco de circulo.

Ahcra bien, i mediante el empleo del eclinetro que acom-
pafia al'aparata conccemos ls pendiente que correspnde a BC,
une simple tabla nos dard la longitud de cinta que tendremos

que tomar en BD pare que su proyeccidn bd sea igual a ac; por

otra parte, este sumento de cinta serd necesario tomarlo, co-
mo es légico, tanto si el terreno esté en ‘pendisnte como en
contrapediente. - _ ‘

Por dltimo dlremos que la sensibilidad del aparato es de
tal naturaleza que con longltudes de semicuerda de 15,00 me~
tros el indice de coincidencia scusa desplazamlentos de los
Jalones de menos de 2 5 ems que es un error operator o co-

rriente al.maneJar jalones de 15 mlllmetros de didmetro.

YEETAJA§ DE FSTR APARATO.- Son evidentes las ventajas que ofre

¥
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ce este aparato tanto en el caso de que, sin previo proyectp,

se quiera hacer dlractamente el trazado de las curvas de una

m

pista, cenal, tuberis, etc., como en el que se trate de re-.
plantear las curvas que exija un proyecto determinado de cami
275. | no o carretera, oahal; ete.

En el primer caso se resuelve el problems de extraordina-
ria importancia en caso de guerra, de trazar con gran rapi-
dez y exactitud todas las curves que exije el réplanteo de
una pista o camino por aécidentado que el terreno sea y sin
"280. | tener que recorrer mds que la traza del eje de le explanaclén
que ha de ocupar la citada obra.

Tn el segundo ceso, la sencillez y rapidez de su mane jo
hace que esté al alcance de cualquier capataz de trabajos el
- || trezado de las curvas que requiere cualquiera de las ohres
285. || citadas, |
' NOTA REIVINDICATORIA.

Por todo lo expuesto se deduce- cue el aparato, cuya pa-
.tante de invencién se 501101ta, se caracterlza especiaglmen—
: te por los extremos que & continuacidn se exponen ¥ que son
290. los que se desear pioteger.

- 12,~ Se relv1ndlca un aparato para el trazado autométlco
de curves clrcu]ares sobre el terreno, caracterizado por: dos
dlscos coqcéntrices con movimlento llbre de giro del exterior
sobre el interior que es flJO y se sujeta & lo largo de las }
295; distintas posiciones de un brazo.gradusdo que a® su vez enca-
ja y se fi;a por un extremo a una barra redonda de hierro que
constltuye el pie del aparato, cada uno de estos discos lleva
una pinze de sujeclon o amarre de una cinta metrica, cabls .
cuerda o cadena y en la Junta de giro, del uno sobre el otro,
300. | ae la cara horizontal wmn doble Indice dispuesto de tal modo
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- que cuando se la hace coincidir tirando de lss cintss en sent

‘van en su extremo -libre-una caje~-tambor con mordaza de pre-

"sién, con objeto de poder utilizar y sujetar unicamente la

tidos contrarios forman #stas unes 1{nes recta de direcciéh
exaatamente'perpsndieﬁlar al brazo graduado.

20,~ T1 aparato de ls reivindicacién‘anterior se caracte-
riza al mismo tiempo: por prolongarse los dos radios que co-
rresponden a las pinzas de sujecidn, y en longitudes varia-
bles determinedas, por dos cintes metricas cuerdas o cablea

que cuando forman una lines recta permiten, sin necesidad de

medir allneaclonea ni ninguna otra clase de . elementos replan

tear automatlca y directamente sobre el terrenc los vértices ?
de unsa 1inaa poligonal regular, de lados todo lo pequefios que
s€ quiera, inserita'en‘la eurva que se quiere trazar,

32.- También se reivindica: que las cintas o cuerdas. lls-

longitud necesaria de aquéllas; estas cajas-tamboreé, llevan
sbldadas a su pariferié un tubo con un tornillo de presidn que
permite 3ujetarlas‘y'fijarlas & las barras redondas de hierro
quse slrven de jalones de replanteo.

-42,~ También se reivindica: un ecllmetro constituido por
un tubo curvado y una bola de movimiento libre que permlte,
1nteroalaﬁo entre el aparata vy la ecinta o cuerda, nedir las
pendientes del terreno en que se trabaja.

59,~ Tapmhién se reivindica: un ecl{metro cénstituido por
un arco da cireulo graduado en % de pendlantes que permite
medlr 8stas intercalado entre el aparato y la c¢inta o cuerda.

62,~ Tambidn se r31v1ndlca' un brazo soporte, gradusdo o
leldido en longltudes determlnadas con ohjeto de poder em-'
plear diferentes flechas,-scbre el que resbala y se sujeta el

aparato, y @ su vez dicho brazo lleva, en uno de los extremos, |




un tubo en el que encaja el pie derscho de pos icién en esta-]
cié'n'. : ' : .
79,- Por dltimo se reivindica:» APARATO PARA EL TRAZA
AUTOLATICO DE CURVAS CIRCULARES SOBRE TL TTRHTNO-
‘ Todo' conforme queda descrito en la presente Vemoria, que
consta de trece péginas escritas a méguina por una sola cara
'y dibujos que se acompafian., '
| Yadrid, 8 de julio de 1944.
© ALFOSO TNGRIA
W;.uu\_
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