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LEMCRIA DESCRIPTIVA
de una Yatente de Invencién a nombre de:
br. lng. HANS HEYMANWW, sdbdito alemdn,
domiciliado en Ulm/Uonau, Bodenstrasse

We 7 (Alemania), por "PROCEDILUIENIO Y ikh-
LUIWA CORAESPOUDIELNTE PARA EL ESPESALIEN~
TO LECANTICO DE LODOS, ESHECIAILMENTE LOS
LE NATURALEZA COLOIDAL".

La presente invencién se refiere a un procedimiento y mf-
guina correspondiente para el espesamiento mecdnico de lodos,
egspecialmente los de naturaleza coloidal.

Bl espesamiento de lodos mediante centr{tugas, tamices vi-
bratdérios, prensas-1'iltros y similares es desde el punto de vis-
ta econdmico tamto mfds deseable cuanto mayor es la cantidad exis—
tente y cuanto menor es el valor de los correspondientes lodos.
Pero hasta ahora la deshidratacién preliminar de &stos solo se
ha poaido practicar’ al tratarse de lodos &in ninguna porcién o
solo con una pequefia porcién de acompafiantes coloidales. Si pre-
ponderan los acompaiiantes coloidales, entonces las indicedas mé-
quinss fallan, pues las malles de los tamices capilares 1o mismo

que los poros de los paiios tiltrantes emplezan & enlodarse den-
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tro de un breve tiempo en tal gradd que ya no resulte posible
mantener un servicio bien ordenado. For esto los lodos coléhde-
les constituyen hoy la pesadilla de muchoe servicios, pues pars
su espesamiento o ulterior tratamiento deben emplearse medios
cuyos gastos no guardan relecién ninguna con el valor de los
lodos.

Un ejemplo clésico de esta clase es el lodo que se obtiene
en la clariticacidén de las aguas residuales domésticas o indus—
triales en grandes cantidades con un contenido de agua de por lo
menos 85 %, Si se trata de lodo con sustancias putrescibles, en-
tonces mediante torres especiales de putretaccidén puede obtener—
se gas del lodo. Yero también despuds de la desgasiticacidén se
presenta de igual wmodo que al tratarse del lodo nuevo la cues—
tidn de qué se ha de hacer con el lodo remanente. in las insta—
laciones de clariricacidu de las ciudades se ha procedido a es-
tablecer eras pars el secado del lodo procedente de la putretac—
cidn, esto es, & encargar ael secado al sol y al aire. Fero esta
solucidn es costoss, pues para la instalacidén ce las eras o te-
rrazas deben cejarse lioies zonas de terreno gue se plerden para
le agricultura y la poblacidn.

=l Tamsiio de estas eras puede calcularse por el hecho ae
que el secado del lodo en el rigor del verano, o sea en la esta-
cidan del afio mé€s ravorable, requiere varios meses., &1 tratarse
de instalaciones grandes no se ha sabido recurrir mnds gque al me-
dio de erigir en un valle apartado una presa para obtener un la-
go de lodos, al que hay que llevar &éstos por medio de bombas.
Uomo este lodo permenece inslterado durante decenios y la capea-
cidad de este lago se agota en un solo dia tal solucidn solo
puede apreciarse como una solucidn ocasional que algdn dia hay
gque resolver de mejor modo.

Para este y otros casos anflogos el presente invento ofre-
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ce la posibilidad de espesar los lodos mediante vibraciones me-—
cédnicas por via mecénica y en servicio continuo hasta el mayor
grado posible, de suerte que el transtrte para evacuar y tratar
ulteriormente los lodos no ocasione ya gastos considerables. Sin
embargo el invento no se limita a lodos de naturaleza coloidal,
8ino gue de un modc completamente general puede utilizarse para
cualquier clase de lodo.

Constituye la esencia del invento una superticie muy elés-
tica provista de malles o de poros, la cual sirve al mismo tiem-
po para destruir el enlace coloidal del lfquido contenido en el
lodo y para su sepéracidn. sste superticle se rorma mediante un
tamiz capilar o un paiio riltrante que se aplica suelto sobre

cuerdas previamente tensadas. Al emplear cuerdas de acero euysa
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corrosidn se ha de evitar o para evitar el desgaste por rozamien—

to del tamiz capilar o del paiio tiltrante, las cuerdas llevan un
recubrimiento de material artiticial cauchotado. iirmemente so-

bre esta superiicie eldstica se prevén cintas, alambres o simi-

lares sueltos y tensados, los cuales oprimen la armadura iiltran-

te propiamente tal con ligera presidén sobre su base. For el lado
la superticie tamizadora se limite ael wodo mfs sencillo por el
hecho de que se curva hacia arriba el tamiz capilar o el paiio
t'iltrante y por su borde superior se i'ija en el basticor ue las
cuesrdas Mmediante un estrecho listdén. Finalmente la superiicie
eldstica se subcivige en varios peneles uediante cierto mdmero
de pegueiias presas de rebosamiento, situacas transversalmente a
la direceidn de transporie.

rara el comportamiento eldstico de esta superticie son de
importancia las cuerdas colocadas paralelamente & la direccidn
de transporte. Se umontan en un marco ligero que forma une parte
de la wmasa vibratoria de una mdguina vioradora y se excita por

ésta en pequefias vibraciones dirigidas algo oblicuamente hacia
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arriba segin el modelo del transportador de impulsos. Gracias a
estas vibraciones I'undamentales de la mfquina y del marco las
cuerdas previamente tensadas se excitan en armdénicas mfs altas,
cuyo oxden se regula por la longitud, el espesor y la tensién
8U previa de las cuerdas y por tanto se lo puede escoger de modo
regular, rara aumentar la capacidad de aguante de la superiicie
eldstica se prevén por debajo ue las cuerdas puentes transversa-
les a modo de los violines, cuyas superficies de apoyo se prevén ;
en coniormiaad con la doble divisién de las cuerdas, de incisio-
85 mnes, en las que dichas cuerdas pueden vibrar libremente. Si se
necesitan varios puentes, entonces estas incisiones se desplazan
entre s8{ a la vez en dos puentes sucesivos en una divisién, de
suerte que una cuerds gue se apoya il'irmemente sobre el primer
puente pueda vibrar libremente en la zona del segundo puente e
90 inverseamente. Gracias a esta medida sencilla, el tamiz capilar
0 el pajio triltrante se somete en toda la superticie & las vibra-—
ciones de las cuerdas, de suerte que se garantice la facultad
permenente de vibracidén de la superticie en toda su longitud.
De esta capecidad de vibracidén depende segin el invento la
95 cuestidn del grado en que podrdn cumplirse por la superticie los
cometidos antes indicados. A esto se agrega el gue en las diver-
sas cuerdas O grupos de cuerdas se consiguen arménicas més altas
de la vibracién principal, cuyos nimeros dae orden son lo mfs
grande posible. Cuanto mayor son estos nimeros de orden, tanto
100 mayor es el nimero de los vientres de onda que como pequefios
mertillos actdan sobre la cubierta tamizadora propiamente tal.
Por lo que respects primeramente a la destruccién de la
unién coloidal, el lodo colocado sobre la superficie se excita
en un movimiento turbulento, que aumenta tanto mds cuanto mayor
105 s 1a viscosidad del lodo, esto es cuanto wfs progresa su espe—

sauiento. msta turbulencia puedse sumentarse tanto, seglin el pre-
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sente invento, qgue el lodo se divida en corrientes laminares.,
Con esta turbulencia las sustancias aiversas contenidas en el
lodo experimentan aiversos esiuerzos alternativos gque no puede
vencer aurante mucho tiempo la trapazdn coloidal del L1iquico.

& counsecuencia de sllo las diversas pariiculas y pelfculass m—
cillaginosas se desmenuzail 7 desgarran, de sueirte que caca véus
queda mds 1fquido libré, el cual bajo el iarlajo ue la acelera—
cidn de les vibraciones tiene teauwsncia a subir a las superii-
ciles ael lodo y por consiguiente & la zona de las mallas 0 poros
aspiradores.

&1l invento prevd ademds la aceleracidn de este proceso
destructor, por el necho de que el lowo antes o mientras se en-—
trege sobre la superiicie eldstica se trata con agua de retres—
co 0 con aguas residuales, y porque dado el caso, en el recorri-
do del trayecto de transporte se eiectdan otras adiciones de
agua uedieante regaderas insertas, Ll agua agresaia se adhiere:
Intimamente y por todos lados a las sustancias mucilaginosas,
de tal modo que éstas por etecto de la diversidad de las fuer—
zas masivas son arrastiadas por el agua y uesgarradas. Si la sur.
periicie eldstica Ifuese completewmente plana, entonces el 10ao
gquevaria sieupre ca el wpiswo luger y empezeria s formear turbu-—
leucias se dn ejes espaciales caprichosos o en towo caso a tras—
ladarse en direcceiones diversas.

rara conseguilr rorsosamente un transporte continuo dirigi-
ao y’pox consigulente un paso o rendiumiento coantinuo, el invento:
prové gue la superiicie eldstica contenge uns o varias combas.
dirigidas hacia abajo y cuyos ejes estén situados en la direc—
cidn de transporte. rfara racilitar todavia nds este transforte
sirven segdn el invento los alawbres o cintas y& mencionados,
con los cuales la cubiertia tamizadora se deprime sobre la base.

4&nore bien, como con la direccidn y aceleracidn del transporte
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se reduce la turbulencia y por consigulente la destruccidn de
la unidén coloiaal, el invento prevé cierto ndmero de presas ba-
jas de rebosamiento, delante de las cuales se acumula el lodo
despuds de un breve transporte intermedio ea un cilindro gira-
torio en f'orma espiral, cuyo eje es paralelo a la presa. Lste
movimiento giratorio, con el gue el cilindro que cada vez se ha-
ce mds espeso se envuelve y arrolla como une alfovbra, resulta
tanto mds endrgico cuanto mfs eldstica es la pared de la presa.
Leas primeras presas si%uaaas en el punto de alimentacidén llevan
poxr su borde inierior un listdén eldstico de cierre hermético,
por ejemplo de goma esponjosa, el cual se apoya contra la super-
ticie, con ligera presidn. 41l aumentar el espesamiento estas
Jjuntas sobran, de suerte que las pareaes de la prese pueden vi-
brar libremente por encima de la superiicie. Como el movimiento
eldstico secunderio de la pared ae las presas es pequeiio en los
puntos laterales de sujscidn, el invento prevd en estos puntos
requenias presss intermedias, por sjemplo en forma de ruelles la-
minares sujetos en un lado y cuyos exirewmos livres se dirigen
aacla aiuera. Floalmente Lo altura de las prescs awzenta algo
en aireccidn cel transporte, esto es al auusntar el c¢sposauien—
to, pues al aumentar la viscosicad las parvviculas que darante
el woviwiento rodaante se desprenden de la superiicie del cilin-— .
dro rfcilmente trepan por ecncime de la presa.

ror otxro lado por lo que toca al poder aspirador de la
superticie provista de mallas o de pPoros, uepeade seglin el in-
vento del mimero de vientres de las ondas de las cuerdas y de
la intensidad de la excitacidn. ¥isicamente los fenémenos pue-
den explicarse aproximadaumente como sigue: si se tratase de unsa
supertiicie rigidamente teﬁsaaa, entoneces por debajo de esta'su-
periicie existiria una coluums de aire vibratoria que estaria

constantemente en contacto con dicha superiicie. ahora bien si
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el tamiz capilar o el paiio riltrante se arrastrasen hacia arri-
ba por los vientres de las ondas de las cuerdas en la cuarta par-
te del tiempo de un periodo completo de oxidacidn, entonces la
colunma de aire vibreante no tendria tiempo suriciente de volver

a introducirse en el espacio hueco adicionsl originado. Consi-
guientemente dentro de este tiempo se iormarie por debajo de la
mella o poro cubierto de lodo un vacio y por consiguiente una
absorcién sobre la carga de la mella 0 del poro, la cual vencerd f
las ruerzas originadas de adhesidn tanto m€s 1dcilmente cuanto '
que por el golpe producido sobre la malle. o0 el poro se hayan re-
ducido dichas 1tuerzas adhesives. A& esto se agrega que la malla o
el poro & penas se ponen en contacto con las sustancias sélidas
contenides en el lodo ni pueden obstruirse por éstas, pues la
superticie del lodo que rueda sobre la cubierta tamizadora y se
renueva constantemente, estf cubierta por el agua expulsada &
cada nueva vibraecién. |

Advertiremos rinelmente que la construccidn explicada de
la superiicie eldstice puede variarse de miltiples maneras. Asi
por ejemplo puede idearse subdividir en secciones la superticie
& modo de cascads, las cuales posean las caracteristicas expli-
cadas. También puede iuvearse el sujetar en esta subdivisidn uni-
lateralmente cada marco o bastidor individual y construirlo a
modo de muelle, de manera que se Iorme una escalera eldstica,
vy asi{ otras variauates,

Una de las formas posibles de ejecucidn del invento se
ilustra en los dos‘adjuntos dibujos.

La tigure 1 preseunta la mdquina en vista lateral, habién-
dose representado recoxrtado por el centro el cueipo superior;
por el countrario la Iigura 2 presenta una seccidn transversal
en le ufquina,

ety T U erryTesy - - ~ PR
segun Lo Jdgura L el louo 3¢ culrega en la superiicie



2bu  eldsilee e le mfquice por mecio de mwie resbolacera alimentadora
1 s lo superiicic se fowma por cuerdes pavalelas 2 con paiio file-
trente o taniz capilar 5 coliocado suelto por encima, rara depri-
mir la cublerta tenizedora y aumentar al mismo tiempo el trens— ;
borte, inmedisatuwente por.encima de la superiicie eldstica se
205 tienaen en direccidn longitudinal ae la wudquina alawbres no
ilustrados (véase iigura 2), los cuales se apoyan rdcilmente
sobre el tamiz o paiio iiltrante 5 y por sus extremos se sujetan
en el bastidor 4 de las cueruas 2,
lLas cuercas 2 por el punto de salida de la mdquina se su—
210 jetan al ltimo puente transversal 6 meaisnte el listén aprisio-—
nador 5 y por la entraaa de la wfquina mediante un dispositivo
tensor conocido, gue se compone del rodillo 7, uel gorrén gira-—
torio 8 con rusda de trincquete ¢ y del tringuete 10, lLste dispo- -
sitivo tensor se une también rigidamente con el bastiaor 4. La
215 cuerda ¢ ilustrada en el aibujo se extiende sobre los dos puen-
tes transversales 1l y 12, apoydndose fijamente en el puente 1l
v atravesdndose en el puente 12 por uns incisién 15. La cuerda
2 estd por tanto en el presente ejemplo de ejecucién dividida
en dos secciones de diversa longitud, cuyos nidmeros de vibracio-
220 nes son diversos. La inmediate cuerds se pasa inversamente en el‘
puente 11 a travds ae una incisidn mientras gue se apoys tija—
mente sobre el puente 1l2. De este modo alternman las sujeciones
de las cuerdas 2, pudiendo ademfs elegir como se quiera el gro-
sor y la tensién previa de cada cuerda individual. i.ediante las

incisiones 15 se logra que el tamiz capilar o el paiio riltrante

ne
[\W]
A8

5 se toque por las cuerdas vibrantes 2 an en la zona inwediata
de los puentes 11 y 12. ul &rea de la superiicie eldstica se dai-
vide en estrechos paneles 15 por cilerto nudmero de pegueiias pre—
sas de revosemiento l4. Uouo presa sirve una cinta de brounce

230 rosroroso elfstico sujeta suelts o de otra sustancia equivalen~
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te. La altura de lag presas 14 puede aumentar al progresar el

espeéamiento. La primera presa por uetrds de la entrada llevae
une juntia eldstice Lerndtica (no ilustrude) respecto a la super-
ricic eldstica, por ejeuplo esun Fomaa de un listda ae £0i2 63pon-
Jjosa. bel mismo wmodo se cierrs por un liscdn elidstico 16 el ex-—
trewo de la superricie eldstica.

ror debajo de las cuerdas 2 se inserita uns resbaladera 17
en el warco 4 de evacuacidn, le cual taubién vibra ¥y su roacoe
tiene uno ligera pendiente y uesewboca en la boguilla 18. bel
mismo modo se expulsa el lodo espesado hacila siuers por encima
de la resbaladera 1Y tembidn vibrante, por ejemplo sobre una
cinta transportadora (no ilustradsa).

&l marco o bastidor 4 se apoya sobre los dos soportes hue-
cos 2V de la mdquina vibratoria propiamente tal, de los cuales
en la rigura 1 solo puede verse el delantero, y rorman junto con
los soportes o pedestales huecos 20 le wmasa vibrante de la nd-
guina, gque en sl ejemplo se construye como vibrador libre con
masa compensadore 21 wmévil en direccidn opuesta. &1 accionamien~
to se erectia del modo conocido meaiante una mfquina excitatriz
de peso excéntrico 22 de movimiento contrario y la cusl se mue-
ve por un motor estacionario 24 mediante una correa cuneii'orme .
25, motor cuyo mimero de revoluciones puede regularse prereren-—
temente dentro de ciertos limites. La masa vibrante 20 y la con-
tramasa 21 se acoplen entre s{ meaiante muelles laminares 25
curvados, de suerte que la mase compensadore 21 con el nimero
de revoluciones de servicio de la mfguina situado en la zona de
disonancia vibre con un desplazamiento de tases de 180 grados.
ambas masas 2U y 21 se apoyan del modo conocido contra la barra
20 del funusmento mediante muelles de varilla 27, que estdn in-
clinados respecto a la vertical. & consecuencisa de esto las ma-

sas U y 21 quedan unidas y consiguientemente tawmbidn la super—



[

2065

290

275

280

289

290

"< 2044660

ticie eldstica unida con la masa 22 al moco de los ftrensporta—

dores e impulsidn, exéitdncose en vibraciones periddicas, cuys
direccidn sefisla oblicuamente hacie arriba., wracics & esta vi-
oracidn rundauental ce la wlguing se excitan del 10do COROCLO
en arudnicas superiores las CUSTUAS HELSEGLS £ O SUE seccelones,
ae suerbe gue el tauiz capilor o peuo riltrante que vibra con
ia ozcilacidn ruwadeuental recive pocuelios golpos en Lousr su su—
periicvie ascla erwiba y avajo, cuyu litensidad puede regularse
coumo Se yulero on comforiiidad con la intenpidsd Jde la excitacidn :
mnaamental y ce lo sintoaies de las cusrdas,

ve la rigura ¢ se despreauc gue le superiicie de apoyo de
los puentes v, 11 y 12 esid provisia de dos ligeras cowmbas. e
igual modo se adapten los roaillos 7 con relscidn & su altura a
estas cowbas. &l pusnie central ilustrado, gue pudiere ser el
puente 11, presenta un ndweroc de incisiones 15 correspondiente
a lo mitad del mimero de cuerdas, y cuya civisidn corresponae
&si & la doble uivicida de las cuerdas. sn cada una de las in—
cisiones 1) vibra libremente una de las cuerdas 2, mientras que
la cuerda subsiguiente 2 se apoya iirmemente sobre el puente.
wn la vigura Z el temiz capilar o el paiio riltrante 5 se indica
por ﬁna linea de puntos. wsta cubierita tamizadora estd doblada
hacia arriba por ambos lados y sujete en el bastidor 4 medciante
un estreciho listdn 0. Bn cada una de las dos combas se deprime
la cubierta ) mediesnte los alambres directores 31, que aqui ape-— :
recen en seccidn. El espacio por debajo de las cuerdas 2 se li-
mita por la resbaladere de salida 17, que se une por los dos la—é
dos con el bastidor 4. mste bastidor 4 se asienta por ambos la- ’
dos sobre los soportes huecos 20, entre los que puece verse la
masa compensadora 21l. lLas masas 20 y 21 se acoplan entre sf por
ambos lados de la mfquina meaiante los muelles laminares curve-
dos 25. lLas masas 20 y 21 descansan sobre muelles de varilla 27,

que se apoyan en la barra del runuamento.
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8¢ reivindica como nuevo y de propia invencidn:

1.~ Irocedimiento y mfquina correspoaciente pers el espe~
samiento mecénico de lodos, especialnente los de naturaleza co—
loidal, caracterizados porque mediante una syperiicie T'ormada
por cuerdas teasadas y un teniz capilar o paiio filtrante coloca—
o por encima suelto y excitada en armdnicas enérgicas lo udés
elevadas posible, se destiruye le unidn coloidal del liguido con-
tenido en el lodo gracias e provocar en el mismo wmovimientos ro-
dantes turbulentos en rorme espiral y la cual espire el 1fquido
dejado libre y que por las vipraciones tiende & la superficie
del lodo.

2.- rrocedimlento y wiguina segin lo reivincicado en el
punto 1, caracterizades porgue les cuerdas tensacas artiticial-
mente de antemano se gulan sovre puentes transversales, ocuyas
superticies e apoyo de proveen c¢e tal modo de escotaduras que
una de lag cuerdas apoyadas fijas sobre el primer puente atre~
viesa por l&a escotadure en el pucute sizulente e inversauents,

J.— Frocsuiuiento y@é@uina sedn Lo reivindicado exn los

puatos 1 ¥ 2, caraclerisacos vomue Loo cuordas lleven uas capas
preuectora de goma © o une cusioncle arciiiclal cauclhiotada y
Tucdesn clegirse iguales o discintas powr 1o cuw Irespecta a su
longitua, grosor y tounidy revia.

4. srocediniento y udouina sesin lo reivindicado en los
buntos 1 a >, caracterizados porque la superiicie rormada pox
las cuerdas lleva una o varias cowbes dirigidas hacis ebzjo y
cuyo eje (n) estd situado (o ectdn situacos/ en la cireccidn de
transporté.

De— rrocedimiento y wdquina segfn lo reivindicado en los
puntos 1 a 4, carécterizaaos porgue sobre la superiicie rormsda

por las cusrdas se &poyve suelto un temiz capilar o pafio riltren-
£ 4
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te doblaco hacia arriba por swbos lados y deprimido artificial-.
mente medisnte alambres, cintas o similares tensadcs por enciuma,

0.- Proceuimieanto y mdquina sezin lo reivindicado en los
puntos 1 & b, caracterizados porque el drea formada por las cuer-
das, la cubierta tamizedora y los alambres o cintas directoras
se subdivide en estrechos paneles mediante cierto nmfmero de
presas de rebosamiento dispuestas transversalmente a la direc-
cién de transporte y cuyas paredes son eldstiicas, obligdndose &
los lodos a acumularse en los paneles por delante de la bresa y
a ejecutar un wmovimiento rodante de i'orma espiral, en cuyc reco-
rrido las partes del lodo situadas por dentro llegen a situarse
hacia wimera e inversaumsante, y las porciones e la superiicie
del manto del cilindio ce lodo gue se toiuw Se desprenden y tre-
pen por cucima we la presa, pars repetir el mismo juego en el
pansl inmediato.

7+.— rrocedimiento y wdquina sein lo reivindicado en los
puntos 1 a ¢, carvacusrizados porque pardé awentar 1os woviwien—
tos rodauves espirales del lodo se iuccrban en la zona de 10S
puntos de sujecidn leterales de las Lreoas otras pegueiias ante-
presas congtituldes por wuueliics lewdnsres sujetos por un lado y
cuyos sxovicmos libres se airigen hacic aiuera.

8.- rocsediuicnte v wdguing seg&n'lo reivindicado en los
puntos 1 a 7, caracterigados porgue antes o durante la alinen—
tacidn del lodo y dado ¢l caso taubién a 1o largo cel trayecto
de espesawmlento se agregan agus us refresco 0 agua residual pa-
ra acelerar la destrucéidn dgel enlace coloidal del lfguido con-
tenido en el lodo.

Yo srocedaimiento y wdguina sesdn lo reiviuaicado en 10s
puntos 1 a 8, cavecterisacos porque el bastidor de la superiicie
elfstica o esta wmisua cdﬁstiﬁuye wne parte de la masa viobratoria

e waa wliuine vibrente en sentidos opuestos con vibraciones di-
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rigicas oblicuswcnte hocia erriba y con nducro de revoluciones

ragulable.,
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ed CcOwWe e describe y welviandica én 1o presente meporia
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A (e trece hojas escritas o ndguina poxr una

aeszripitive que cons
sole cara y de unae 1ldalas ce ¢ibujos. i
wadrid, 11 de Julio de 1,352,

ANTONIO FERNANDEZ PASGUA
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