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P A  T E  N T  3  D E  I N  V 3  N C I  0 N 

e n

E S P  A S  A 

por VEINTE años

a nombre de COMPAÑIA DE RIO TINTO LHKTADA, e n t id a d  españo­

l a ,  e s t a b l e c i d a  en P l a z a  de l a s  C o r t e s  9 ,  M ad rid , ñor:

"NNA MEJORA EN EL PROCEDIMIENTO. DE APILAR NEN- 

MATICAHENTE ESCOMBROS EN MINAS Y  APARATO PARA 

LA REALIZACION DE ESTE PROCEDIMIENTO".

E l  o b je t o  d e l  p r e s a n t e  in v e n t o  es una m ejora  

en e l  p r o c e d im ie n to  neum ático c o n tin u o  de a p i l a r  escombros 

en m in as, y  c o n s i s t e  en un p r o c e d im ie n to  y  en un a p a ra to  pa­

r a  l l e v a r  a su  s i t i o  e l  m a t e r i a l  a a p i l a r  por l a  r a $ id a  ex­

p a n s ió n  de c a r g a s  s u c e s i v a s  de a i r e  com prim ido. Como r e s u l ­

tad o  de e l l o ,  sa  e f e c t ú a n  economías s u s t a n c ia le s  en l a s  n e ce ­

s id a d e s  da a i r e  comprimido en com paración con e l  p r o c e d i ­

m iento c o n t in u o ,  y  e l  m a t e r i a l  a p i la d o  puede s e r l o  con más
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En a l  p r o c e d im ie n to  c o n tin u o  se  sab e  que cuan­

do lo s  escombros que han de a p i l a r s e  s e  t r a n s p o r t a n  c o n t in u a ­

mente a t r a v é s  de tubos p o r  a i r e  com prim ido, s e  necesitan  vo­

lúmenes de a i r e  r e la t iv a m e n t e  gran d es  p a ra  m antener c i e r t a  

v e lo c i d a d  mínima que es n e c e s a r i a  en l a  t u b e r í a  p a r a  l l e v a r  

l a s  p a r t í c u l a s  ¡más gran d e s  y  p e s a d a s .  A s í ,  s e  ha comproba­

do que cuando se  m aneja e l  t i p o  y  tamaño d^ m a t e r i a l  que co­

munmente s e  a p i l a  en m in as, e l  volumen mínimo de a i r e  l i b r e  

r e q u a r id o  es de unos 42  m etros cúbicos p o r  m in u to , que deba 

com prim irse  a unos 5 , 6  k g r s ./ c m  m an om étricos. Además, sa  

ha comprobado que a menos que l a  ca n t id a d  da m a t e r i a l  a t r a n s ­

p o r t a r  y  la  d i s t a n c i a  de t r a n s p o r t e  sean  g r a n d e s ,  r e s u l t a  un 

uso muy ineficaz d e l  a i r e  com prim ido. P are  ln  buena p r á c t i ­

c a ,  e l  volumen de a i r e  r e q u e r id o  no debe e x c e d e r  de unos ICO 

m etros c ú b ic o s  de a i r e  l i b r e  empleados p o r  metro c ú b ic o  de 

m a t e r i a l  a p i l a d o ,  pero p a r e c e  que p o cas  i n s t a l a c i o n e s  son 

cap ace s  de m antener t a l  c i f r a  de re n d im ie n to  d u ra n te  c i e r t o  

p e r io d o  de t ie m p o . La c a n t id a d  r e la t i v a m e n t e  grande de a i r e  

comprimido r e q u e r id a  p o r  unidad da m a t e r i a l  a p i la d o  s e  o r i ­

g in a  de l a  i m p o s i b i l i d a d ,  en e l  p r o c e s o  c o n t in u o ,  de aumen­

t a r  la  r e l a c i ó n  s ó l i d o s / a i r a  s o b re  c i e r t o  l í m i t e  p r á c t i c o ,  

por encima d e l  c u a l  e x i s t e  p e l i g r o  de que e l  tu b o s e  a t a s -  

q-ue. S in  embargo, s i  e l  m a t e r i a l  y  e l  a i r e  comprimido s e  

in tr o d u c e n  in te r m it e n t e m e n te ,  se  ha comprobado que e l  s ó l i ­

do puede r e c i b i r  t a l  compacidad en l a  t u b e r í a  que s e  p ro d u z­

ca un c i e r r e  e s ta n c o  que s e  com porta como un émbolo cuando 

es adm itido a i r e  com prim ido. Por e s e s  m edio, puede h a c e r s e

7 ;
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un uso com pleto da l a  e n e r g ía  d e l  a i r e  comprimido p ara  im p u l­

s a r  a l  ta c o  de m a t e r i a l  a t r a v é s  de l a  t u b e r í a .  3! l  p r e s e n ­

t e  i n v e n t o ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  p e r m ite  que una c a r g a  de mate­

r i a l  s e a  a lim e n ta d a  y  d e n s i f i c a d a  en l a  t u b e r í a  a n te s  de l a  

adm isión  da l a  c a rg a  de a i r e  comprimido que, e n t r e  t a n t o ,  se  

acumula en un d e p ó s i t o  adecu ado. Cuando se  ha d e n s i f i c a d o  

de e s t e  modo una c a n t id a d  adecuada de m a t e r i a l ,  e l  a i r e  com­

p rim id o  es p u e s to  en l i b e r t a d  muy ráp id am en te  e im pu lsa  e l  

m a t e r i a l  a t r a v í e s  de l a  t u b e r í a .

La c a n t id a d  de a i r e  comprimido que s e  consume 

p o r unidad de m a t e r i a l  a a p i l a r ,  p r o y e c t a d o ,  d ep en d erá  de l a  

lo n g i t u d  de l a  t u b e r í a  c o n e c ta d a  a l  a p a r a to  y  a t r a v é s  de l a  

c u a l  ha de t r a n s p o r t a r s e  e l  m a t e r i a l ;  cuanto  más c o r t a  se a  

l a  t u b e r í a  menos a i r e  se  r e q u e r i r á  y  v i c e v e r s a .  Con una lo n ­

g i t u d  moderada de t u b e r í a  es p o s i b l e  u s a r  ta n  poco como 20 

m etros c ú b ic o s  de a i r e  l i b r e  por m etro c ú b ic o  de m a t e r i a l  

a p i l a d o .  Aunque l a  p r o lo n g a c ió n  de l a  t u b e r í a  de d e s c a r g a  

co n d u ce , n a tu r a lm e n te ,  a un aumento en a l  volum en de a i r e  

usado por unidad de volumen a p i l a d o ,  es p o s i b l e  t r a n s p o r t a r  

m a t e r i a l  a t r a v é s  de t a n t o  como 60  m etros d e  t u b e r í a  s i n  ex­

c e d e r  l a  c i f r a  de 100 m etros c ú b ic o s  de a i r e  l i b r e  p o r  metro 

cú b ic o  de m a t e r i a l  a p i la d o  que es l a  m e jo r  c i fr a  c o n s e g u id a  

en l a  p r á c t i c a  en e l  s is t e m a  c o n t in u o .

P ro p o rcio n an d o  adecuadamente e l  volumen de mate­

r i a l  c a rg a d o ,  e l  volumen de a i r e  comprimido p u e s to  en l i b e r ­

tad  y  e l  d iá m e tro  y  l a  l o n g i t u d  de let t u b e r í a  em pleada, e l  

m a t e r i a l  puede d e s c a r g a r s e  con una v e lo c i d a d  c o n s i d e r a b l e ­

mente mayor que l a  lograda, u su alm en te  en e l  s is t e m a  c o n tin u o .
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E s to  da como r e s u l t a d o  mayor compacidad d e l  m a t e r i a l  a p i l a ­

do y  conduce a un s o p o r te  m ejorado da l a s  o b ra s  s u b t e r r á ­

n e a s .  ¿demás e l  a p a ra to  s e  p r e s t a  p a r t i c u la r m e n t e  p o r  s í

mismo a l a  m ezcla  de agua con e l  m a t e r i a l  a a p i l a r ,  p ara  

p r o d u c ir  una m ezcla que pueda '*e n d u re c e rs e "  en su s i t i o ,  lo  

c u a l  es usualm ente  muy d e s e a b le .

D e s c r ib ire m o s  ahora  en d e t a l l e  una forma de apa­

r a t o  en e l  c u a l  puede r e a l i z a r s e  e l  i n v e n t o .

Como se  ha m ostrado en l a  f i g u r a  1 d e l  d ib u jo  

a d ju n to ,  e s t a  forma c o n s i s t a  en e s e n c ia  en un tubo b i f u r c a ­

do 1 ,  coronado por un c o r t o  t r o z o  de t u b e r í a  2 que l l e v a  en 

su  o t r a  extrem idad una t o l v a  de a l im e n t a c ió n  3 .  Un a lim en- 

t a d o r  da h é l i c e  4 , de forma e s p e c i a l ,  t r a b a j a  en p a r t e  en 

l a  t o l v a  3 y  en p a r t e  en e l  tubo 2 ,  s ie n d o  im pulsado por un 

e n g ra n a je  c o n ic o  5 * E l  m a t e r i a l  a a p i l a r  as i n t r o d u c i d o  en 

l a  t o l v a  3 y  lu e g o  es d e n s i f i c a d o  en l a  b i f u r c a c i ó n  1  b a jo  

l a  a c c ió n  d e l  a l im e n ta d ó r  de  h é l i c e  4  que impide tam b ién  que 

e l  m a t e r i a l  s e a  e x p u lsad o  cuando es  p u e s to  en l i b e r t a d  e l  

a i r e  comprimido. E l  a i r e  comprimido p a r a  a s t a  f i n a l i d a d  sa  

acumula en un d e p o s i t o  6 que e s t a  co n ectad o  con l a  b i f u r c a — 

c^on 1 m ediante  una c o n e x ió n  7 en forma de campana. E s t a  

co n e x ió n  l l e v a  unas p e r s i a n a s  8 de d e s v i a c i ó n ,  cu ya  fu n c ió n  

es p r im o r d ia lm e n te ,  l a  de im p e d ir  que e l  m a t e r i a l  a a p i l a r  

r e t r o c e d a  a l  d e p o s i t o  y  a l o s  a c c e s o r i o s  c o n te n id o s  en é l  

y ,  además, d i r i g i r  e l  c h o rro  de a i r e  h a c i a  a b a jo  en l a  b i ­

f u r c a c i ó n  1  p a r a  a s e g u r a r  l a  r e t i r a d a  co m p leta  d e l  m a t e r i a l .

E l  d e p o s i to  6 r e t i e n e  su  c a r g a  de a i r e  comprimido por c i e r r e  

a p r e s ió n  da l a  v á l v u l a  p r i n c i p a l  9 que d e s c a n s a  s o b re  su
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a s i e n t o  1 0 , p ero  l a  p r e s i ó n  en e s t a  v á l v u l a  es e q u i l í b r a l a  

en p a r t e  por una p r e s i ó n  en s e n t id o  o p u e sto  que a c tú a  so b re  

e l  p i s t ó n  e q u i l i b r a d o r  11  que t r a b a j a  en su  c i l i n d r o  12  co ­

n ectad o  con l a  a tm ó s fe r a .  La v á l v u l a  9 , p o r  c o n s i g u i e n t e ,

5 es m antenida c e r r a d a  p o r  l a  p r e s i ó n  d e l  a i r e  que a c t ú a  so­

b re  l a  d i f e r e n c i a  en s u p e r f i c i e  e n t r a  l a  d e l  a s ie n t o  10 y  

l a  d e l  p i s t ó n  e q u i l i b r a d o r  1 1 .

C o a x i l  con l a  v á l v u l a  p r i n c i p a l  9 , e l  p i s t ó n  

e q u i l i b r a d o r  11 y  e l  h u s i l l o  p ro lo n gad o  13  que l o s  co n e c -  

10 t a ,  va montado e l  p i s t ó n  de a c t u a c ió n  14  y su c i l i n d r o  1 5 .

3 s t e  p i s t ó n ,  en un momento oportuno d e l  c i c l o ,  r e c i b e  a i r e  

comprimido y  abre  l a  v á l v u l a  p r i n c i p a l  9 , poniendo a s í  en 

l i b e r t a d  c a s i  in s ta n tá n e a m e n te  todo e l  co n te n id o  d e l  depó­

s i t o  6  que s e  d e s c a r g a  en l a  b i f u r c a c i ó n  1 . Es d e te rm in á ­

i s  da una a p e r t u r a  muy r á p id a  de l a  v á l v u l a  9 , lo  c u a l  es un 

f a c t o r  e s e n c i a l  en e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  a p a r a t o ,  en razó n  

d e l  hecho de que ta n  p ro n to  como a s ta  v á l v u l a  es ju stam en ­

t e  le v a n ta d a  de su  a s i e n t o  l o ,  l a  d i f e r e n c i a  de p r e s i ó n  en­

t r e  sus la d o s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  s e  r e d u c e .  La l i g e r a  r e -  

20  d u c c ió n  que s i g u e ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  en l a s  f u e r z a s  t o t a ­

l e s  que t r a t a n  de d e v o lv e r  l a  v á l v u l a  9 a su  a s ie n t o  1 0 , 

s i g n i f i c a  que e s t a  f u e r z a  r e s u l t a  menor que l a  que t i e n d a  

a f o r z a r  h a c i a  a f u e r a  e l  p i s t ó n  e q u i l i b r a d o r  1 1 . E s t a  ú l ­

t im o ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  es e l  que predom ina y da como r e s u l -  

2 5  tad o  una a s c e n s ió n  muy r á p id a  y  com pleta  de l a  v á l v u l a  p r i n -  

o ip ^ l  9 d esde  su  a s i e n t o ,  s ie n d o  ayudado en todo tiem po en 

e s t e  t r a b a j o  p o r  l a  p r e s i ó n  que a c t ú a  t o d a v í a  s o b r e  l a  c a r a  

i n f e r i o r  d e l  p i s t ó n  1 4 . La a p e r t u r a  es ta n  r á p id a  que han
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de d is p o n e r s e  medios p a r a  a b s o r b e r  l a  e n e r g ía  c i n é t i c a  d e l  

co n ju n to  de l a  v á l v u l a  p r i n c i p a l  a l  f i n a l  de su  c a r r e r a ,  

h a c ié n d o s e  e s t o  p o r  l a  d i s p o s i c i ó n  de un to p e  de caucho 16 

y  d ejan d o  qU 3 se a  o c lu i d o  a i r e , e n  la  zona s u p e r i o r  d e l  c i l i n ­

dro 12 p a ra  form ar un c o j í n  a m o rt ig u a d o r .  P or medios a u to ­

m á t ic o s ,  que s e  d e s c r i b i r á n  l u e g o ,  ta n  p ro n to  como e l  depó­

s i t o  ha s id o  d e s c a r g a d o ,  l a  p r e s i ó n  da a i r e  que a c t ú a  b a jo  

e l  p i s t ó n  14  es in te rru m p id a  y  e v a c u a d a ,  d esp u és de l o  c u a l  

e l  co n ju n to  de v á l v u l a  p r i n c i p a l  v u e lv e  de nuevo a su  a s ie n ­

to  l o ,  ya por gravedad o ,  más c o n v e n ie n te m e n te ,  p o r  medio 

d e l  m u e lle  1 7 .

3 1  fu n c io n a m ie n to  a u to m á tico  d e l  c i c l o  p o r  e l  

c u a l  e l  m a t e r i a l  a a p i l a r  es in t r o d u c id o  y  d e n s i f i c a d o  en 

e l  tubo b i f u r c a d o  1  y  fo r z a d o  lu e g o  h a c i a  a f u e r a  p o r  e l  

a i r e  comprimido p ro c e d e n te  d e l  d e p ó s i to  6 ,  es determ inado 

por la  forma p a r t i c u l a r  d e l  a l im e n ta d o r  de h é l i c e  4 . E s te  

a l im e n ta d o r  es im pulsado p o r  l a  unidad 1 8 , que puede s e r  

un c o n ju n to  de motor e l é c t r i c o  con r e d u c t o r  de v e lo c i d a d  o 

un motor de a i r e  comprimido. Una forma de mecanismo que 

fu n c io n a  au tom áticam en te  y  p o r  e l  c u a l  e l  m otor de a c c i o ­

nam iento es co n ectad o  a l  e n g r a n a je  có n ic o  3* s e  d e s c r i b i r á  

en d e t a l l e  con r e l a c i ó n  a l a  f i g u r a  3* E l  p r i n c i p i o  b á s i ­

co que i n t e r v i e n e  en c u a lq u i e r a  de t a l e s  d i s p o s i t i v o s  es 

e l  empleo de p a r  de g i r o  c r e c i e n t e  r e q u e r id o  p ara  h a c e r  g i ­

r a r  l a  h é l i c e  4  cuando e s t á  l l e n a  l a  b i f u r c a c i ó n ,  p a r a  a b r i r  

una v á l v u l a  que s u m in is t r a  a i r e  comprimido p a r a  o p e r a r  e l  

p i s t ó n  1 4 . A n álogam en te, cuando e l  p a r  de g i r o  que a c t ú a  

s o b re  l a  h é l i c e  4  ha s id o  r e d u c i d o ,  como c o n s e c u e n c ia  da qua

-  6 - }
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e l  m^teri^.l a a p i l a r  ha s id o  d e s c a r g a d o  d e l  a p a r a t o ,  se  em­

p l e a  e n to n ces  l a  a c c ió n  in v e r s a  p a r a  o p e r a r  l a  v á l v u l a  de 

c o n t r o l ,  d escargan d o  a s í  e l  - i r é  de d e b a jo  d e l  p in tó n  1 4 . 

^jllo da como r e s u l t a d o  que e l  co n ju n to  de l a  v á l v u l a  p r i n ­

c i p a l  pueda c e r r a r s e  como ya  se  ha m encionado.

Por c o n s i g u i e n t e ,  a l  c o n ju n to  de a l im e n ta d o r  

de h e í i c e  ha de cu m p lir  dos fu n c io n e s  im p o r t a n t e s ,  a s a b e r:

1 . Debe g i r a r  suavem ente en e l  m a t e r i a l  a a p i ­

l a r  cuando e s t e  e s t a  s ie n d o  a lim e n ta d o  a l a  b i f u r c a c i ó n ,  es 

d e c i r ,  que no debe e s t a r  s u j e t o  a una r e s i s t e n c i a  de g i r o  

muy v a r i a b l e  cuando e n c u e n tra  l a s  p a r t í c u l a s  ds mayor tama­

ño de la  a l im e n t a c ió n .

2 . Debe pod er d e n s i f i c a r  e l  m a t e r i a l  a a p i l a r  

en l a  b i i f u r c a c i o n  1  y en a l  tu oo  2 in m ed iatam en te  encima 

de é s t a ,  de  modo que im pida l a  e x p u ls ió n  h a c i a  a t r á s  a t r a ­

v é s  da l a  t o l v a  de a l im e n t a c ió n  3 cuando e l  a i r e  comprimido 

es p u e s to  en l i b e r t a d  d esde  a l  d e p ó s i t o .

S o l o ,  as in c a p a z  de s a t i s f a c e r  p len am en te  am­

bas c o n d i c i o n e s ,  pero  cuando fu n c io n a  co n ju n tam en te  con ma­

t e r i a l  c r ib a d o  comansurado con e l  d iá m e tro  d e l  tubo 2 y  r e ­

c i b a  una lo n g i t u d  adecuada de e s t e  tu b o ,  e n t o n c e s ,  p o r  su 

forma p a r t i c u l a r ,  s e  e v i t a n  p a r e s  de g i r o  muy v a r i a b l e s  q u e , 

de o t r o  modo, t r a n s t o r n a r í a n  e l  c i c l o  c o r r e c t o  de la. d e s c a r ­

ga d e l  a i r e .  La forma de e s t a  h é l i c e  es t a l  qu.e e l  borda ex­

t e r i o r  de su s e s p i r a s  s i g a  l a  s u p e r f i c i e  de un oono tr u n c a ­

do cuya b ase  e s t á  en l a  p a r t e  más s u p e r io r  en l a  t o l v a  r e ­

c e p to r a  3 . E s to  g a r a n t i z a  que cuando l a  h é l i c e  es g i r a d a  

a t r a v é s  d e l  m a t e r i a l  a a p i l a r ,  e l  b orde de su ramotl h e l i o o i -
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d a l  e s t é  r e t r o c e d ie n d o  co n sta n te m en te  desda' e l  m a t e r i a l ,  con 

l o  c u a l  l a s  p a r t í c u l a s  mayores no t ie n d a n  a d e te rm in a r  i n ­

t e r r u p c io n e s  b r u s c a s  en su  r o t a c i ó n .  E s t a  a c c i ó n ,  p o r  s i  

misma, es i n s u f i c i e n t e ,  s i n  embargo, p a r a  s a t i s f a c e r  l a  men­

c io n ad a  c o n d ic ió n  2 . E s t a  c o n d ic ió n  e x i g e  un c i e r r e  d e l  ¡ma­

t e r i a l  d e n s i f i c a d o ,  c i e r r a  formado da un modo e f i c a z  en t o r ­

no da l a  s u p e r f i c i e  de l a  h é l i c e  y  d e n tro  de l a s  p a r e d e s  d e l  

tubo * a ta c a d o r *  2 . P ara  su  c u m p lim ie n to ,  l a  c a r a  de l a  hé­

l i c e  que r e c i b e  l a  ca rg a  e s t á  c o n s t r u id a  p a r a  form ar un án­

g u lo  de unos 603  con su  e j e  v e r t i c a l .  La a c c ió n  de g i r o  

de t a l  h é l i c e  d e n tro  de lo s  l í m i t e s  d e l  tubo a t a c a d o r  es 

que es fo r z a d o  m a t e r ia l  t a n t o  h a c i a  a b a jo  como h a c i a  a fu e ­

r a  cuando s e  l l e n a  l a  b i f u r c a c i ó n  1 ,  dando a s í  un c i e r r e  

c o n tr a  l a  d e s c a r g a  de a i r e  a t r a v é s  d e l  tubo 2 y  de l a  t o l ­

va 3 . La e f i c a c i a  de t a l  c i e r r e  es i n f l u i d a  p o r l a  l o n g i ­

tud t o t a l  de a q u e l l a  p a r t e  d e l  tubo a ta c a d o r  2 que queda 

encima de l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  b i f u r c a c i ó n  y  de l a  ex­

trem idad i n f e r i o r  d e  l a  h é l i c e ,  y  por e l  p a r  de g i r o  máxi­

mo que es a p l ic a d o  a a s t a  ú l t i m a .  E s to s  f a c t o r e s  dependan 

d e l  t i p o  y  tamaño de m a t e r i a l  que se- d e s e a  a p i l a r .  Las c a ­

r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  de a s t a  d i s p o s i c i ó n  de a l im e n ta ­

c ió n  s e  m uestran en l a  f i g u r a  2 .

La u t i l i z a c i ó n  de l a  r e s i s t e n c i a  c r e c i e n t e  a l  

p a r  de g i r o  p ro d u c id a  en e l  á r b o l  de l a  h é l i c e  de a l im e n ta ­

c ió n  4 p a ra  o p e r a r  e l  c i c l o  de s i n c r o n i z a c i ó n  p a r a  l a  d es­

carga  de a i r e  d esde  e l  d e p ó s i t o ,  puede l l e v a r s e  a cabo de 

v a r i o s  modos. D e s c r ib ire m o s  una forma de mecanismo ap ta  

p a r a  c u a l q u i e r  form a da a c c io n a m ie n to  18 de l a  f i g u r a  1  y

I EP^ODUCCiON
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que s e  r e p r e s e n t a  en la  f i g u r a  3 .  E s te  mecanismo, a l  em plear 

e l  p r i n c i p i o  de l a  r e s i s t e n c i a  a l  p a r  de  g i r o  e x p u e sto  más 

a r r i b a ,  es e s e n c ia lm e n te  m ecánico. S in  embargo, p o d r ía  ob­

t e n e r s e  e l  mismo r e s u l t a d o  f i n a l  por o t r o s  mecanismos o p e ra ­

dos e l é c t r i c a  o n eum áticam ente , y  a c o p la d o s  a su s  r e s p e c t i ­

vas  u nid ades da a cc io n a m ie n to  p a r a  u t i l i z a r  e l  aumento en e l  

p o t e n c i a l  de e n e r g ía  en l a s  u n id ad e s  que r e s u l t a  de l a  r e s i s ­

t e n c i a  c r e c i e n t e  a l  p a r  de g i r o  en l a  h é l i c e .

E l  mecanismo r e p r e s e n ta d o  en l a  f i g u r a  3 s e  i n ­

s e r t a  e n tr e  e l  m otor de a cc io n a m ie n to  1S y  e l  e n g ra n a je  có­

n ic o  5 . Su fu n c ió n  es l a  de t r a d u c i r  l a  r e s i s t e n c i a  aumen­

ta d a  a l  p a r  de g i r o  o f r e c i d a  p o r e l  a l im e n ta d o r  de h é l i c e  

en un s im p le  movim iento l a t e r a l .  E sto  s e  e f e c t ú a  d is p o n ie n ­

do un c o n ju n to  de embregue de g a r r a s  que c o n s i s t e  en dos 

miembros 19 y  2 o ,  e l  p rim ero  de lo s  c u a je s  a s t a  l i b r e  p a ra  

c o r r e r  so b re  e s t r í a s  c o r ta d a s  en e l  á r b o l  de a c c io n a m ie n to  

21  acop lad o  a l  motor 1 8 . E l  ú l t i m o ,  2 0 , e s tá  ch avetad o  

firm em ente so b re  e l  á r b o l  acc ion ad o  22  que opera  e l  e n g ra ­

n a je  c ó n ic o .  E l miembro m óvil 1 $ d e l  co n ju n to  c i t a d o  es 

M antenido fu e r te m e n te  c o n tra  e l  miembro acuñado 20  p o r  me­

d io  de un f u e r t e  r e s o r t e  de com presión  2 3 . La r e a c c i ó n  de 

e s t e  r e s o r t e  es a b s o r b id a  e ven tu alm en te  p o r  l s  c u b ie r ta  de­

l a n t e r a  2 4  d a l  c á r t e r  c i l i n d r i c o  25 en e l  c u a l  e s t á  e n c e r r a ­

do to d o  e l  mecanismo. E l  m ovim iento l a t e r a l  os p ro d u c id o  

en e l  p r im e r  c a - s o  h a cien d o  que l a s  c a r a s  de l o s  d i e n t e s  en­

gran ados d e l  c o n ju n to  te n g a n  una i n c l i n a c i ó n  b a jo  un ángu­

lo  de unos 4$s con r e s p e c t o  a l  p lan o  de r o t a c i ó n .  For ta n ­

t o ,  cuando se  pone de m a n i f ie s t o  p o r  e l  miembro 20 una r e -
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s i s t e n o i a  a l  p a r  de g i r o ,  e l  miembro 19 t i e n d a  a z a f a r s e  

d e s l i z á n d o s e  aüo la r g o  d e l  á r b o l  ran u rado 2 1  y  comprimiendo 

con e l l o  e l  m u e lle  2 3 .  La com presión  e j e r c i d a  p o r  e l  mue­

l l e  23 s e  a j u s t a  p a ra  d ar  e l  p a r  de g i r o  l í m i t e  desead o a 

l a  h é l i c e  4 q ue, cuando as e x c e d id o  f i n a l m e n t e ,  desem bra­

ga e l  miembro 19  d e l  miembro 2 0 . E l  v a l o r  de e s t e  p a r  de 

g i r o  s e r á  s i e r r e ,  p o r  s u p u e s t o ,  a lg o  menor que e l  d is p o ­

n i b l e  d esd e  e l  m otor de a c c io n a m ie n to .

Además, p ro p o rc io n an d o  adecuadam ente l a  l o n g i ­

tud c i r c u n f e r e n c i a l  de l o s  d en tad os  macho y  hembra de l o s  

bordes que s e  casan  de l o s  miembros 19 y  20, r e s u l t a  p o s i ­

b l e  c r e a r  una p o r c ió n  de a rco  c i r c u l a r  o "m e seta "  en e l  

miembro 20 sob ra  l a  c u a l  c a b a lg a r á n  l o s  extrem os machos d e l  

miembro 19 d espu és de z a f a r s e  y ,  a n te s  de que c a ig a n  de nue 

vo e ven tu alm en te  a l a  p o s i c i ó n  de en gran e  con e l  miembro 

2 0.
S e r á  e v id e n t e  que e l  momento p a r a  l a  d e s c a r g a  

d e l  c o n te n id o  d e l  d e p ó s i t o  h a b rá  l l e g a d o  cuando e l  co n ju n ­

to  d e l  embrague de g a r r a s  e s t á  t o t a lm e n t e  z a fa d o ;  es d e c i r ,  

cuando l a  h é l i c e  ha o f r e c i d o  una r e s i s t e n c i a  a l  p a r  de g i ­

r o  a d i c i o n a l  s u p e r i o r  a l a  d eterm in a d a  p o r  l a  co m p resió n  

r e g u la d a  d e l  r e s o r t e  p r i n c i p a l  2 3 . La u t i l i z a c i ó n  d e l  mo­

v im ie n to  l a t e r a l  p ro d u cid o  p o r e l  miembro 19 z a fá n d o s e  d e l  

miembro 20 p a ra  o p e r a r  una v á l v u l a  de c o n t r o l  con e l  f i n  

¿3 d i r i g i r  e l  a i r e  a l  p i s t ó n  14  condu ce, s i n  embargo, a 

una s i n c r o n i z a c i ó n  i n c i e r t a .  Es d e s e a b le  c o r r e g i r  é s t o  ha­

cien d o  que e l  fu n c io n a m ie n to  de l a  v á l v u l a  de c o n t r o l  t e n ­

ga lu g a r  so lam en te  despu és da que l o s  d os miembros d e l  con-
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ju n to  p r i n c i p a l  d e l  embrague de g a r r a s  e s t e n  p lenam ente  z a -  

f r o r ,  es d e c i r ,  cuando a l  miembro 19 e s t á  ca b a lg an d o  so b ra  

l a  m eseta  d e l  miembro 20. á s t o  s e  c o n s ig u e  d is p o n ie n d o  un 

par de m anguitos tam bién con d i e n t e s  de engrana s o b ra  e l  

p la n o  i n c l i n a d o ,  cuyos dos miembros so la m en te  pueden comen­

z a r  a s e p a r a r s e  e n tr a  s í  d esp u és  de que su s  p a r t e s  c o r r e s ­

p o n d ie n t e s ,  19 y  20, d e l  embrague p r i n c i p a l  de g a r r a s ,  e s ­

tá n  t o ta lm e n te  z a f a d a s .  E l  m ovim iento l a t e r a l  p ro d u cid o  

cuando s e  abre  e s t e  embrague s e c u n d a r io  s e  u t i l i z a  p a r a  mo­

v e r  l a  v á l v u l a  de c o n t r o l  2 6 , que a b re  e l  a i r e  comprimido 

h a c i a  e l  p i s t ó n  1 4  en una d i r e c c i ó n ,  y  que l o  evacú a  en l a  

o t r a .

P or c o n s i g u i e n t e ,  a l  embrague s e c u n d a r io  con­

s i s t e  en dos m angu itos 2 6  y  27 que e s t á n  d i s p u e s t o s  c o a x i l ­

mente s o b re  e l  co n ju n to  da embrague p r i n c i p a l  19 y  20. E l  

manguito 2 6  e s t á  l i b r e  p a r a  c o r r e r  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  ex­

t e r i o r  d e l  miembro 1 9 ,  s ie n d o  gu iad o  y  v ié n d o s e  im pedido 

de g i r a r  in d e p en d ie n te m en te  d e l  miembro 19  por l a s  e s t r í a s  

d e l  miembro 19  a l a s  c u a le s  s e  a p l i c a .  Es m antenido en í n ­

tim o c o n t a c t o  con e l  m anguito 27 en r a z ó n  da l o s  t o p e s ,  c a r ­

gados por l i g e r o s  r e s o r t e s ,  28  y  2 9 ,  s o b re  l o s  c u a le s  r o z a  

y  que e s t á n  f i j a d o s  a l a  c u b i e r t a  d e l a n t e r a  2? .  P or e l  con­

t r a r i o ,  e l  m anguito 27 e s t á  f i j a d o  de un modo seg u ro  a l  miem­

bro 2 $ . En una forma s i m i l a r  a l a  a d a p ta c ió n  d é l o s  miembros 

19 y  20 e n tr e  s í ,  e s t o s  m anguitos e s t á n  p r o v i s t o s  de un p a r  

so lam en te  de d i e n t e s  o g a r r a s  de e n g r a - n e ,  con l a  im p o rtan ­

t e  d i f e r e n c i a ,  s i n  embargo, da que l a s  l o n g i t u d e s  c i r c u n f e ­

r e n c i a s  de a rc o  que t i e n e n  ambas g a r r a s  macho en e l  caso  d e l
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manguito 2 6  y  l a  m eseta e n tr e  l o s  c o r r e s p o n d ie n t e s  d en tad o s  

hembra d e l  m anguito 2 7 ,  son menores que en l o s  miembros 19 

y  2o .  Por s e r  e l  a rco  o m eseta  d a l  m anguito 2 ? menor que 

en a l  miembro 2 0 , a l  c u a l  e s t á  s u p e r p u e s t o ,  es p o s i b l e  un 

r e t a r d o  s u f i c i e n t e  en l a  s i n c r o n i z a c i ó n  p a r a  que e l  miembro 

19 s e  haya za fa d o  d e l  miembro 20 a n te s  de que e l  m anguito 

2 6  com ience a z a f a r s e  d e l  m anguito  2 7 .  Se com prenderá que 

e s t o  r e s u l t a  p o s i b l e  porque e l  miembro 19  puede c o r r e r  in d e ­

pen d ien tem en te  d e l  m anguito 2 6  y  p e r m it e  a s í  que e l  mangui­

t o  2 6  quede en c o n ta c t o  con e l  m anguito 27 h a s t a  e l  momento 

en que l o s  b o rd a s  d e la n t e r o s  de su s  g a r r a s  s e  e n c u e n tr a n ,  

momento en que e l  m anguito 26  s e r á  a p a rta d o  d e l  m anguito 2 7 .  

E l  movim iento l a t e r a l  a s í  p r o d u c id o ,  que a c t ú a  a t r a v é s  d e l  

a l a  d e l  m anguito 2 6 , mueve l a  v á l v u l a  de c o n t r o l  30 , que ad­

m ite  e n to n c es  a i r e  comprimido a l  p i s t ó n  1 4  en una d i r e c c i ó n  

y  l o  e v a cú a  á l  r e t r o c e d e r .  La c a r r e r a  de r e t r o c e s o  de l a  

v á l v u l a  30 es d eterm in ad a  por l a  p r e s i ó n  de a i r e  que a c tú a  

s o b re  e l l a  y  que h a ce  que l a  v á l v u l a  sa  mueva h a c i a  a - t r á s ,  

una v e z  que l o s  dos m anguitos 26  y  2?  s e  han acomodado de 

nuevo e n t r a  s í  d espu és de term inado un c i c l o .  P a r a  mayor 

c o n v e n ie n c ia  de a c c e s o ,  l a  v á l v u l a  30 y  su c i l i n d r o  31 es­

tá n  a t o r n i l l a d o s  a l a  c u b i e r t a  d e l a n t e r a ,  e stan d o  l a  tu b e ­

r í a  de a i r e  c o n e c ta d a  a l  c i l i n d r o  3 1  que e s t á  tam bién  co n ec­

tado con e l  c i l i n d r o  15-

Como y a  s e  ha d ic h o ,  l a s  d im en sio n es  d e l  tubo 

b i f u r c a d o  1 ,  e l  tubo a ta c a d o r  2 y  e l  d e p ó s i t o  6 ,  a s í  como 

e l  d iám etro  y  l a  lo n g i t u d  de l a  t u b e r í a  a c o p la d a  a l  tu b o b i ­

fu rc a d o  1  p a ra  s u m in i s t r a r  e l  m a t e r i a l  a a p i l a r  a l  l u g a r  d e-
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s e a d o ,  dependan to d o s  de l a  n a t u r a l e z a  y  tamaño d e l  m a t e r i a l  

a m anejar y  de la  d i s t a n c i a  desde a l  a p a ra to  a l  punto even­

t u a l  de e n t r e g a .  E l  d e p ó s i t o  6 ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  s e  h ace  

s u f ic ie n t e m e n t e  gran d e  p a ra  s u m in i s t r a r  l a s  n e c e s id a d e s  de 

5 a i r e  para  l a  máxima lo n g i t u d  d e l  tubo de e n tr e g a  que h a y a  de 

u s a r s e  prob ablem ente  en c u a l q u i e r  o c a s i ó n .  S i  se  u s a  una 

l o n g i t u d  de tubo menor que l a  máxima p a ra  l a  c u a l  ha s id o  

d is e ñ a d o  e l  a p a r a t o ,  l a  c a p a c id a d  d e l  d e p ó s i t o  se  a j u s t a  

d eseab lem en te  p a r a  a s e g u r a r  un empleo e f i c a z  d e l  a i r e  com- 

10  p r im id o .  P ara  e s t e  f i n ,  puede i n s t a l a r s e  en e l  d e p ó s i t o  un 

t a b iq u e  e s ta n c o  a l  agua 32 que ro d ea  e l  co n ju n to  de l a  v á lv u -  

* l a  p r i n c i p a l  9 , 10 y  1 1 . E s t e  t a b i q u e  d i v i d e  e l  d e p ó s i t o  

, en dos zonas i n t e r c o n e c t a d a s  t o d a v í a  por encima d e l  b o rd e

s u p e r i o r  d e l  t a b i q u e ,  y  p e r m ite  que e l  e s p a c io  d i s p o n i b l e  

15  p a ra  e l  a i r e  comprimido s e a  re d u c id o  a v o lu n t a d  h a c ie n d o  co­

r r e r  agua d e n tro  de l a  zona e x t e r i o r ,  quedando v a c í a  l a  i n ­

t e r i o r  p a ra  acomodar e l  c o n ju n to  de l a  v á l v u l a  p r i n c i p a l .

— —  N O T A ------

Los puntos de in v e n c ió n  p r o p ia  y  nueva que se
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p r e s e n ta n  p a ra  que sean  o b je t o  de e s t a  P a te n te  de In v e n c ió n

en E spaña, son l o s  s i g u i e n t e s :

l í . -  Una m ejora en e l  p ro c e d im ie n to  de a p i l a r  

escom bros en minas neum áticam ente , según l a  c u a l  e l  mate­

r i a l  a a p i l a r  es  p ro y e c ta d o  en su  s i t i o  p o r  l a  l i b e r a c i ó n  

i n s t a n t á n e a  e i n t e r m i t e n t e  de una c a n t id a d  acum ulada de 

a i r e  comprimido.

2 6 . -  Un a p a r a to  en e l  c u a l  se  l l e v a  a l a  p r a c ­

t i c a  e l  c i t a d o  p r o c e d im ie n to ,  en el- que l a  c a r g a  d e l  mate­

r i a l  a a p i l a r  d e n tro  de é l  s e  e f e c t ú a  por un t r a n s p o r t a d o r  

h e l i c o i d a l  de forma e s p e c i a l .

3 S . -  Un a p a r a to  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  p r o ­

ce d im ie n to  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto 1 6 , en e l  c u a l  l a  c a r g a  

de m a t e r i a l  a a p i l a r  se  e f e c t ú a  p o r  un t r a n s p o r t a d o r  de h é ­

l i c e  de form a e s p e c i a l  y  l a  r e s i s t e n c i a  in cre m e n tad a  a l  p a r  

p ro d u cid o  en e l  t r a n s p o r t a d o r  de h é l i c e  cuando se  ha cargad o  

s u f i c i e n t e  m a t e r ia l  a a p i l a r ,  se  u t i l i z a  p a r a  r e g u l a r  l a  l i ­

b e r a c i ó n  i n s t a n t á n e a  d e l  a i r e  com prim ido, que s e  u s a  e n to n c e s  

p a ra  e x p u ls a r  e l  m a t e r i a l  d e l  a p a r a t o .

4 6 . -  Una m ejo ra  en e l  p ro c e d im ie n to  de a p i l a r  

neum áticam ente escom bros en minas y  a p a r a to  p a r a  l a  r e a l i z a ­

c ió n  de e s t e  p r o c e d im ie n t o .

Tal y como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e ,  i l u s t r a d o  en e l  d ib u jo  que se  acompaña y p a ra  l o s  

f i n e s  que s e  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n s t a  de c a t o r c e  h o ja s  e s c r i t a s  

a máquina p o r una s o l a  c a r a .
M adrid, 1 6A8R- 1952
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