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" P e r f e c c io n a m ie n to s  en  l a s  c a rd a s  de c h a p o n e s " .

0O0
1.1 e m o r  i  a d e s c r i p t i v a  

E l  p r e s e n t e  in v e n to  s e  r e f i e r e  a  p e r íe c c io n a m ie n  
t o s  n u ev o s y  o r i g i n a l e s  en c a r d a s  m e c á n ic a s  d e l  t i p o  que 
u t i l i z a  ch ap o n es  m ó v ile s  a modo de  b a r r a s  a p la n a d a s  que 
ro d e a n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  do l a  s u p e r f i c i e  p e r i f é r i c a  d e l



5

10

15

20

25

30

— 2 -

tam bor.
En e l  cardado de f ib r a s  t e x t i l e s  se  emplean u su a l 

mente cardas m ecánicas con e l  f i n  de d isg re g a r  y se p a ra r 
f ib r a s  d e l mechón que forman cuando es tán  nuevas o parcial^  
mente p rep a rad as.

En un t ip o  de carda m ecánica, l a s  f ib r a s  son con­
d u cid as por el c i l in d ro  tomador a l  tam bor, re c u b ie r to  de 
púas o d ie n te s  que so b re sa len  de l a  g u a rn ic ió n , cuyas púas 
prenden la s  f ib r a s  y t i r a n  de e l l a s ,  e s t i r á n d o la s  y sepa­
rán d o las  gradualm ente. Juegos de c i l in d ro s  tra b a ja d o re s  y 
d esca rg ad o res , d isp u e s to s  ju n to  a la  p e r i f e r i a  d e l tam bor, 
e n tre  e l  c i l in d ro  tambor y e l  p e inado r, s irv e n  para e je r ­
ce r una aoción de carda sobre  la s  f ib ra s ?  En e s ta  operación , 
un c i l in d r o  tra b a ja d o r  le v a n ta  la s  f ib r a s  d e l tambor y l a s  
p e in a , en ta n to  que un c i l in d ro  descargador cooperante r e ­
t i r a  la s  f ib r a s  de lo s  d ie n te s  d e l tra b a ja d o r  y l a s  devuel 
ve a lo s  d ie n te s  d e l tam bor.

En o tro  t ip o  de carda m ecánica a que a tañ e  e l  p re ­
se n te  in v en to , y que s irv e  p a rtic u la rm e n te  p a ra  ca rd ar f i ­
b ra s  de algodón y o tra s  análogas, n a tu ra le s  o a r t i f i c i a l e s  
en lu g a r de lo s  juegos de c i l in d r o s  tra b a ja d o re s  y d esca r­
gad o res, se d ispone una s e r ie  de chapones cubriendo a lre d e ­
d o r de l / 3  de l a  s u p e r f ic ie  p e r i f é r ic a  d e l tam bor, en tre  
e l  tomador y e l  peinador? e s to s  chapones t ie n e  forma de 
b a rra s  apianadas, p ro v is ta s  en una de sus ca ras  de púas o 
d ie n te s  s im ila re s  a lo s  d e l tambor, y se mueven lentam en­
te  por encima de l a  s u p e r f ic ie  de é s te ,  por medio de cade­
nas de tra n s p o r te  conectadas a lo s  chapones. E stos ú ltim os 
se  m antienen espaciados y p a ra le lo s , y son im pulsados por 

una tra n sm is ió n  a ve lo c idad es v a r ia b le s ,  pero muy despacio
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en e l  se n tid o  de ro ta c ió n  d e l tam bor, y la s  f ib r a s  adhe­
r id a s  a lo s  mismos han de r e t i r a r s e  por medio de un d es­
ca rg ad o r, que puede se r  un c e p i l lo .

E l tambor g i r a  a una veloc idad  p e r i f é r ic a  d¿ 35*
55 km. por hora, y l a  s e r ie  de unos c ie n  chapones de su­
p e r f i c i e  p lan a , que es tén  conectados e n tre  s i  m ediante ca­
denas, cubriendo p a r te  de l a  s u p e r f ic ie  d e l tam bor, se 
mueven para le lam en te  a l  mismo muy d esp ac io . El tambor y 
lo s  chapones e s tán  p ro v is to s  de púas in c lin a d a s , que e fec­
tú an  l a  acc ión  de c a rd a r . Las f ib r a s  tra n sp o rta d a s  por e l 
tambor en tra n  en co n tac to  con l a s  púas c a s i  inm óviles de 
lo s  chapones, que la s  r e t ie n e n , a l  mismo tiempo que t i r a n  
de e l l a s  l a s  púas d e l tam bor; de e s te  modo son som etidas 
l a s  f ib r a s  a una fu e rz a  tan g en te  a l  c i l in d r o  y normal a 
la  l ín e a  de co n tac to  de é s te  con lo s  ohapones. En v ir tu d  
de l a  in c lin a c ió n  e s p e c ia l  de l a s  púas, e s a .fu e rz a  se des­
compone en un componente de cardadura , normal a la  d ire c ­
ción  de la s  púas, que tie n d e  a desenredar la s  f i b r a s ,  y 
un componente de p en e trac ió n , p a ra le lo  a esa d ire c c ió n , 
que t ie n d e  a in t ro d u c ir  l a s  f ib r a s  e n tre  la s  púas y a r e ­
t e n e r la s .

Aunque se  ha in ten ta d o  m antener e l  v a lo r d e l com­
ponente de p en e trac ió n  den tro  de l ím ite s  mínimos s u f ic ie n  
te s  para e l  f i n  señ alad o , lo s  ohapones, a causa de su pro­
longado co n tac to  con e l  c i l in d r o ,  se sa tu ran  rápidam ente de 
f i b r a s ,  procucen d e sg as te , y favorecen  l a  form ación ue nu­
dos o grumos y de f ib r a s  c o r ta s .

La función  de lo s  chapones c o n s is te  en p e in a r la s  
f i b r a s ,  d isp o n ién d o las  p a r a le la s .  E sta  acc ión  ca rd an te  es 
más e f ic a z  en la  proximidad d e l punto en que la s  f ib r a s



-  4 -

5

10

15

20

25

i b rrrf^, ibr j

en tran  prim ero en con tac to  con lo s  d ie n te s  de lo s  chapones, 
por e s ta r  a l l í  lim pios lo s  d ie n te s .  Los chapónos se a ta s ­
can a veces con h o rra  y r e a l iz a n  muy poco tra b a jo  después 
do un movimiento do so lo  1/3 d e l t o t a l  por encima de l a
po rción  p e r i f é r ic a  d e l  tambor. Como lo s  oh pones ceben es­
t a r  perfectam en te  1 r ip io s  para fu n c io n ar con e f ic a c ia  y 
p rop iedad , e je rc ien d o  sobre la s  f ib r a s  una acción  cardan­
te  máxima, es ev id en te  que no funcionan en re a lid a d  más 
que un co rto  número de a q u e llo s .

En funcionam iento norm al, so lo  monos de 1 /3  de 
lo s  chapones m óviles están  en con tacto  con lo s  d ie n te s  
d e l tambor a l a  v es , y so lo  1 /3  de esos chapones en con­
ta c to  p re s tan  s e rv ic io .  E sto  ocurre  porque lo s  o tro s  2/3 
de lo s  chapones que oooperan con lo s  d ie n te s  d e l tambor 
es tán  cardados de b o rra  y no pueden r e a l i z a r  ningún t r a ­
bajo  e f ic ie n te  y p rá c t ic o .

Al ca rg a rse  de f ib r a s  la s  púas de lo s  chapones, 
no só lo  quedan in cap ac itad o s para  r e a l i z a r  una acción  c a r ­
d an te , s ino  que, además, por e s ta r  a s i  ca rgados, empujan 
la s  f ib r a s  h ac ia  abajo  co n tra  l a  g u arn ic ión  d e l tambor, 
com prim iéndolas. De e s te  modo se forma una mecha ca re n te  
de un ifo rm idad , y con nudos o grumos.

E n tre  lo s  muchos sis tem as y a r t i f i c i o s  empleados 
para  re d u c ir  l a  carga de l a  g u arn ic ió n  de t a l e s  chapones 
p lanos no se ha encontrado ninguno m ejor que e l avance o 
movimiento le n to  de lo s  chapones a lo  la rg o  de l a  super­
f i c i e  d e l  tam bor, con o b je to  de renovar periód icam ente lo s  
30 a 40 chapones en co n tac to  de cardadura con e l tambor, 
y poderlo s lim p ia r  por un medio adecuado. Sin embargo, con 
t a l  s is tem a , únicam ente lo s  prim eros 10 a 15 chapones ac -30
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tiv o s  e s tán  lim p ios y en condiciones para e fe c tu a r  una ac­
ción  ca rd an te  ú t i l ,  en ta n to  que lo s  demás permanecen oar_ 
gados y ocasionan lo s  inconven ien tes an te s  mencionados.

DI prim er o b je tiv o  y p ro p ó s ito  d e l p re sen te  inven 
to  es p ro d u c ir  una mecha más uniform e, con menos nudos, y 
más com pleta y económica, ap licando  chapones que elim inen 
l a  b o rra  y no se a ta sq u en . Mstos chapones t ie n e n  forma de 
c i l in d r o s ,  y se configuran  y montan de modo que g ire n  so­
b re  sus propios e je s  - lo n g itu d in a le s .

Por ta n to , o tro  o b je to  del p re se n te  invento es pro 
p o ro ionar una carda en l a  que l a  po rción  su p e rio r  de la  
p e r i f e r i a  d e l  tam bor, e n tre  e l  tomador y e l  p e in ado r, que­
da abrazada por una s e r ie  de p iezas c i l in d r i c a s  con guar­
n ic ió n  sem ejante a l a  d e l tambor, denominadas chapones g i ­
r a to r io s ,  y que se  lim pian  por s i  so la s  s in  emplear d e sca r­
gadores e s p e c ia le s , lis ta  condición  de au to lim p ieza  p re s e r ­
va de carga a lo s  chapones g i r a to r io s ,  e impide l a  form a­
c ió n  de nudos y f ib r a s  c o r ta s ,  de donde r e s u l t a  una mecha 
más uniform e, s in  b o rra  en p roporción  a p re c ia b le .

De conformidad con e l  p resen te  in v en to , so emplean 
chapones de carda con su p e r f ic ie  c i l in d r i c a ,  montados p ara  
g i r a r  len tam ente sobre sus p rop ios e je s  de manera que, ade­
más de su acción  ca rd an te , tengan la  propiedad de l im p ia r­
se  por sus p rop ios medios? Se ha comprobado que, p ara  con­
se g u ir  e s ta  lim p ieza  au tom ática , l a s  púas de la  g u arn ic ió n  
de cada chapón g i r a to r io ,  en v ir tu d  de su  avance p rog resivo  
le n to , una vez pasada l a  p o sic ió n  de tan g en c ia  con e l tam­
bor, han de pasar por una p o sic ió n  en que concurran a l  mis 
mo tiempo la s  dos condiciones s ig u ie n te s :

A. Que l a  d is ta n c ia  e n tre  la s  púas d e l chapón g i r a ­
to r io  y l a s  d e l tambor sea aun b a s ta n te  pequeña
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para p e rm itir  una acción  de l a s  pesas d e l tam 
bor sobre la s  d e l chapón.

B. Que l a  in c lin a c ió n  de la s  púas de lo s  chapones 
re sp ec to  a la  s u p e r f ic ie  d e l tambor l le g u e  a se r  
t a l ,  que l a  mencionada acción  d e l  tambor sobre 
lo s  chapones no s ig a  siendo ca rd an te , s ino  de 
lim p ieza o descarga d e l re v estim ien to  de lo s  
chapones.

La c a r a c te r í s t i c a  e se n c ia l parece  se r  l a  re la c ió n  
e n tre :  l s ,  e l  ángulo de la s  púas de lo s  chapones en r e l a ­
ción  con e l  ra d io  de és to s  y con una l ín e a  ta n g e n c ia l  in s ­
c r i t a  en e l punto de co n tac to  de la s  púas d e l tambor con 
la s  de lo s  chapones g i r a to r io s ;  22, l a  d is ta n c ia  e n tre  la s  
púas d e l tambor y l a s  de lo s  chapones en d iv e rsa s  p o s ic io ­
nes an g u la res  su ces iv as de lo s  cuerpos de lo s  chapones re s  
pecto  a l  d e l tambor; y 32, l a s  r e la t iv a s  v e lo c id ad es p e r i ­
f é r ic a s  de lo s  cuerpos de lo s  chapones y d e l tam bor.

Bn consecuencia , e l  p re sen te  inven to  proporciona 
chapones con s u p e r f ic ie  curva, en vez de lo s  chapones co­
r r i e n t e s ,  que t ie n e n  l a  forma de b a rra s  p la n a s . Los chapo­
nes g i r a to r io s  d e l p re sen te  invento  se  hacen con p re fe re n ­
c ia  a modo de e lcu en to s c i l in d r ic o s  re v e s tid o s  de g u arn i­
ción  de carda , y se  disponen p a ra le lo s  a l  tambor y espac ia  
Ros p ara le lam en te  e n tre  s í ,  a lred ed o r de la  porción  supe­
r i o r  d e l contorno d e l tam bor. Dada la  d isp o s ic ió n  de la s  
púas de lo s  chapones g i r a to r io s  con re la c ió n  a l  rad io  de 
sus cuerpos c i l in d r ic o s  y con re la c ió n  a la s  púas d e l tam­
bor, y l a  coord inación  de e s tru c tu ra  y fun ció n  de la s  púas 
de unos y o tro s , in c lu id a s  sus ve lo c idad es p e r i f é r ic a s  r e ­
la t iv a s ,  se consigue e l  e fec to  de au to lim p ieza  de la s  púas
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de lo s  chapones g i r a to r io s .  -
Para d e s c r ib i r  e l  inven to  con más d e ta l l e ,  se r e ­

seña a con tinuac ión  como ejemplo una forma de re a l iz a c ió n  
d e l mismo, con re fe re n c ia  a lo s  p lanos a d ju n to s , en lo s  
cu a les  in d ican :

La f ig u ra  1, en esquema, una de la s  p o s ib le s  d i s ­
p o s ic io n e s  de lo s  chapones de lim p ieza  au tom ática sobre 
una carda para algodón;

La f ig u ra  2, una porción  de l a  s u p e r f ic ie  d e l tam­
bor y algunos de lo s  chapones c i l in d r ic o s  de lim pieza au 
to m ática ;

La f ig u ra  3, un esquema ampliado de la s  púas d e l  
c i l in d r o  y la s  do lo s  chapones, con in d icac ió n  de ^.as fu e r ­
zas que determ inan l a  lim p ieza  au tom ática de lo s  chapones;

Las f ig u ra s  4, 5 y 6, una f ib r a  y una púa de cha­
pón, en p o sic ió n  de cardadura , en p o sic ió n  n e u tra  y en l a  
de lim p ieza  au tom ática , respec tivam en te ; y

La f ig u ra  7, un diagrama de lo s  v a lo re s  de algunos 
elem entos de l a  ca rd a .

En l a  f ig u ra  1 se expone un r o l lo  o c i l in d ro  de 
napa A, e l  tomador B, e l  tambor 0, de rad io  R^, e l  p e in a­
dor D y e l  c e n tin e la  E, elem entos todos de una carda mecá­
n ica  c o r r ie n te .  Como se in d ic a  a mayor e sc a la  en la  f ig u ­
r a  2, e l c i l in d ro  o tambor C, que g i r a  en l a  d ire c c ió n  in ­
d icada por l a  f le c h a  Vg, l le v a  v a r io s  chapones F de lim p ie  
za au tom ática en to rno  a su p e r i f e r i a  su p e r io r , en la  zona 
comprendida en tre  e l  tomador y e l  peinador D. Los chapones 
F t ie n e n  s u p e r f ic ie s  c i l in d r ic a s  de ra d io  R, y van montados 
en so p o rte s  conven ien tes que perm iten  e l  a ju s te  d e l  conjim  
to  de lo s  chapones en to rno  d e l tam bor. E stos chapones c i -
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l ín d r ic o s  g ira n  a lred ed o r de sus p rop ios e je s  on sen tid o  
c o n tra r io  a l  se n tid o  de ro ta c ió n  d e l tam bor, según in d ica  
l a  f le c h a  V ,̂, y a veloc idad  mucho menor que la  de e s te  ú l ­
tim o, por ejem plo, a menos de una cen tésim a, o d e l orden 
de una d iez  m ilésim a de l a  v e loc idad  d e l  tam bor. 13. movi­
miento de ro ta c ió n  de cada chapón g i r a to r io  es ta n  le n to ,  
que lo s  chapones se pueden co n s id e ra r  como f i j o s  en lo  que 
a ta ñ e  a su  acción  sobre la s  f i b r a s .

El tambor C e s tá  p ro v is to  de la  g u arn ic ió n  c o rr ie n  
t e ,  con púas de alam bre o con puntas o ag u jas  u su a les  que
en e s ta  memoria se d es ig narán  con e l  nombre g en e ra l de púas. 
De manera análoga , l e s  chapones g i r a to r io s  t ie n e n  púas que
cooperan a l  ca rd a r con la s  púas d e l tam bor. Las púas que 
cubren lo s  chapones g i r a to r io s  tie n e n  una in c lin a c ió n  conjs 
ta n te  tx con re la c ió n  a una l ín e a  ta n g e n c ia l t - t  i n s c r i t a  
en e l  punto de co n fro n tac ió n  de la s  púas d e l  tambor con 
la s  de lo s  chapones, como in d ic a  l a  f ig u ra  3* En e s ta  f ig u ­
r a ,  in d ic a  l a  púa de un chapón g i r a to r io  en co n tac to  ca r 
dan te  con la s  púas d e l tam bor. La fu e rz a  f  que e s t i r a  l a  
f i b r a  adm ite un componente de cardadura normal a l a  d i ­
re cc ió n  de l a  púa, y un componente de p en e trac ió n  1'^ que 
ac tú a  en l a  d ire c c ió n  d e l e je  de l a  misma, con ten d enc ia  
a h acer e n tra r  l a  f i b r a  e n tre  la s  púas que cubren lo s  cha­
pones, como se ap re c ia  en l a  f ig u ra  4*

Una prim era c a r a c te r í s t i c a  d e l chapón g i r a to r io  de 
lim pioza au tom ática , conforme a l  p re sen te  inven to , es que, 
en l a  p o sic ió n  de una púa d e l chapón, é s ta  carda la s  
f i b r a s .  A si, l a  in c lin a c ió n  c* adm ite un componente de pene­
t r a c ió n .  E ste  componente t ie n e  un v a lo r  comprendido e n tre  
1 /2  y 1 /7  aproximadamente d e l v a lo r  que corresponde a l  oom-

-  8 -
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ponente óc ca rd aau ra . En l a  p rá c t ic a ,  con chapones g ir a to ­
r io s  de lim p ieza au tom ática conforme a l  in v en to , e l ángulo 
e s tá  comprendido e n tre  Gs y 309.

El ángulo formado por una púa con l a  tan g en te  t - t  
en e l  lu g a r en que se oponen la s  púas cooperan tes d e l  tam­
bor y de lo s  chapones g i r a to r io s  y por lo  ta n to  con l a  fu e r ­
za f ,  t i e n e ,  por ta n to ,  un v a lo r  de 902 -  oten l a  p o sic ió n  
T^, y do 902 en l a  p o sic ió n  Tg ( f ig u ra  5 ), desplazada a lo  
la rg o  de l a  s u p e r f ic ie  curva ce un ángulo ig u a l a la  i n e l i  
nac ión  de la s  púas de lo s  chapones* En l a  p o sic ió n  Tg l a  
fu e rz a  f  t ie n e  un componente de p en e trac ió n  ig u a l a ce ro , 
y , por c o n s ig u ie n te , l a s  f ib r a s  no pueden p e n e tra r  más en tre  
la s  púas do lo s  chapones g i r a to r io s  (véase tam bién l a  f ig u ­
ra  5 ).

S i l a  púa de un chapón g i r a to r io  de rad io  R se en­
cu en tra  en l a  p o sic ió n  Tg, que llamaremos n e u tra , l a  d i s ­
ta n c ia  d e n tre  esa púa y l a  s u p e r f ic ie  c i l in d r i c a  que en­
vuelve la s  púas d e l tam bor, que t ie n e  un rad io  R^, se ex­
p resa  por la  s ig u ie n te  re la c ió n ;

(1) d = R (1 -  eos Ot) + R^ -  -  (R. sen tx )^
o b ien  como e l  segundo térm ino d e l segundo miembro es in ­
s ig n i f ic a n te  en l a  p r á c t ic a ,  dada la  pequenez de l a  r e l a ­
c ió n  R^/R^, l a  d i s ta n c ia  d se puede ex p resa r con b a s ta n te  
aproxim ación por la  fórm ula

(2) d = R (1 -  eos oí).
La segunda c a r a c te r í s t i c a  d e l chapón g i r a to r io  de 

lim p ieza  au tom ática conforme a l  p re sen te  in v en to , es que 
t a l  d is ta n c ia  d , en l a  p o sic ió n  Tg, donde cesa e l  componen­
t e  de p en e trac ió n , es menor que l a  d is ta n c ia  mínima a que 
la s  púas d e l tambor 0 pueden e je rc e r  su acción  p ro p ia  sobre
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l a s  f ib r a s  que han penetrado  e n tre  la s  púas de lo s  chapones 
g i r a to r io s ,  de t a l  modo que esa acción  se  hace s e n s ib le  no 
so lo  en l a  p o sic ió n  n e u tra  Tg, s ino  tam bién, por ejem plo, 
en un punto de o tra  p o sic ión  su cesiv a  T^. En la  p o sic ió n  
de descarga , la  fu e rz a  f  adm ite un componente de d esca r­
ga en vez de un componente de p en e trac ió n , y ese compo­
n en te  tie n d e  a e x tra e r  la s  f ib r a s  que han penetrado  en tre  
la s  púas de un chapón g i r a to r io ,  como se ve claram ente en 
l a  f ig u ra  6 . La d is ta n c ia  d debe se r  menor de 2 mm. en l a  
p rá c t ic a  ("0 .0 8 0 " ) . D entro de e s te  l ím i te ,  e l  chapón g i r a ­
to r io  s e rá  un chapón de lim p ieza  a u to m á tic a , .ro ta t iv o  o 
c i l in d r i c o .

El tambor C g ir a  en to rn o  de su  p ro p io  e je  a una 
ve loc idad  p e r i f é r ic a  co n s id e rab le , y en l a  d ire c c ió n  in d i­
cada por' l a  f le c h a  en l a  f ig u ra  3* La fu e rz a  f  que es­
t i r a  la s  f i b r a s ,  su s componentes o_ y y por e l lo  su efec, 
to  c a rd a n te , son máximos s i  lo s  chapones e s tá n  parados por 
com pleto, y se  anulan  s i  l a s  v e lo c idad es p e r i f é r ic a s  d e l 
tambor y de lo s  chapones g i r a to r io s  son ig u a le s . También 
dism inuyen e l  e fec to  de au to lim p ieza  de lo s  chapones g i r a ­
to r io s ,  pero en mayor p roporción , a l  aumentar l a  veloc idad  
p e r i f é r ic a  de es to s  chapones, porque la s  fu e rz a s  que e s t i ­
ra n  la s  f ib r a s  tien d e n  a d e sv ia rse  de l a  tan g en te  a l  tam­
bor y a aproxim arse a la  tan g en te  a la  s u p e r f ic ie  curva 
de lo s  chapones g i r a to r io s .

La te r c e ra  c a r a c te r í s t i c a  de lo s  chapones g i r a to ­
r i o s  de lim pieza au tom ática c o n s is te  en que l a  capacidad 
de cardadura y de au to lim p ieza  de lo s  chapones es máxima 
s i  cada chapón g i r a  muy despacio ; es d e c ir ,  s i  l a  v e lo c i­
dad r e l a t i v a  e n tre  lo s  chapones g i r a to r io s  y e l  tambor es
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c a s i  ig u a l a l a  velocidad  p e r i f é r ic a  d e l c i l in d ro  A, l a  ro ­
ta c ió n  de la  su p e r f ic ie  curva de lo s  chapones g i r a to r io s  en 
sen tid o  c o n tra r io  a l  de ro ta c ió n  d e l tambor d ará  por r e s u l t a  
do la  acción  de cardadura y de au to lim p ieza  de lo s  chapones, 
siem pre que la  veloc idad  p e r i f é r ic a  de és to s  sea pequeña e 
i n f e r io r ,  por ejem plo, a 1/100 e in c lu so  3/1)0000 de l a  d e l 
tambor.

De todo lo  expuesto se deduce claram en te  que l a  
e x is te n c ia  sim ultánea d e l e fec to  de cardadura y d e l e fec to  
de au to lim pieza de lo s  chapones g i r a to r io s  con s u p e r f ic ie s  
cu rv as, de conformidad con e l  p re sen te  in v en to , guarna r e ­
la c ió n  con l a  co e x is te n c ia  de v a lo re s  adecuados de l a  in ­
c lin a c ió n  (X, de la  d is ta n c ia  d , y , por ta n to ,  con la  so lu ­
ción  según l a  fórm ula 2 d e l ra d io  R que l im ita  l a  acción  
den tro  de lo s  l ím ite s  señalados y f i j a d o s .

Para mayor c la r id a d , se  llam a la  a ten c ió n  sobre e l  
diagram a de l a  f ig u ra  7 , donde la s  a b sc isa s  in d ican  lo s  va­
lo re s  d e l  ángulo oí , y l a s  ordenadas, lo s  de R en am. La 
curva d e l  diagrama da lo s  v a lo re s  de R para  d̂  = 2 .

E l campo de R y de <x a ju s tad o  a la s  cond iciones 
d e l p re sen te  inven to  áe h a l la  lim itad o  por la s  dos l ín e a s  
r e c ta s  H y K, que corresponden a lo s  v a lo re s  de & = 8e y 
<X20S y por l a  curva que re p re se n ta  lo s  v a lo re s  R para d = 
2 ,0  mía. O tra l im ita c ió n  de c a rá c te r  p rá c tic o  v iene dada por 
la s  dos l ín e a s  r e c ta s  de l a s  ecuaciones R = 8 mm. y R = 100 
mm., porque, de una p a r te , no es p o s ib le  en l a  p rá c t ic a  cons 
t r u i r  y s u s te n ta r  s in  in f le x io n e s  in ad m isib le s  c i l in d ro s  
guarnecidos in s c r i to s  en un d iám etro  menor de 16 mm., y de 
o t r a ,  en empleo de c i l in d ro s  de d iám etro  mayor de 200 mm. 
r e q u e r i r ía  un espacio  y un co s te  in to le r a b le s ,  con e l  incon-
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v en ien te  de un número demasiado bajo de l ín e a s  de ca rd a .
Por c o n s ig u ie n te , e l  campo de a p lic a c ió n  p rá c t ic a  d e l in ­
ven to  es e l  que in d ic a  e l  rayado.

D entro de ese campo, en l a  f ig u ra  7, se ha in d ic a  
do con c u a d ríc u la  o tro  más r e s t r in g id o , que corresponde a 
chapones c i l in d r ic o s  con ra d io s  comprendidos e n tre  15 y 
50 mm., y c o n s titu y e  e l  campo de ap lic a c ió n  más p rá c t ic a  
d e l  p re sen te  in v en to .

En la  f ig u ra  7, e l  punto Z re p re se n ta  lo s  v a lo re s  
adoptados con una ca rd a  mecánica conforme a l  p re sen te  in ­
v en to , l a  cual ha funcionado con re su lta d o s  muy s a t i s f a c ­
to r io s .  En e s ta  forma p rá c t ic a  de r e a l iz a c ió n , R = 24 mm., 
y (%= 13B, como d = 0,96 mm. E l tambor t ie n e  700 mm. de 
d iám etro , y g ira  a una veloc idad  de 325*350 revo lu c ion es 
por m inuto. Hay 18 ohapones g i r a to r io s  c i l in d r ic o s ,  que 
g ira n  a lred ed o r de sus e je s  en sen tid o  opuesto a l  de ro ­
ta c ió n  d e l  tambor, a una veloc idad  de 0 ,25 revo lu c ion es 
por m inuto. Cada ohapón e s tá  c u b ie r to  de una g u arn ic ión  
con alam bre en d ie n te s  de s i e r r a ,  que p roporcionan  345 púas 
o puntas por pulgada cuadrada.

Con e s ta s  c i f r a s  re a le s  de co n s tru cc ió n , que se 
mencionan simplemente como ejemplo no l im i ta t iv o ,  se ha ob­
te n id o  por prim era vez una carda con ohapones g i r a to r io s  
que cardan  y se  lim p ian  autom áticam ente.

Los re su lta d o s  p rá c tic o s  han excedido de to d as la s  
esp e ran zas . En e fe o to , con re la c ió n  a una carda mecánica 
c o r r ie n te ,  l a  carda p ro v is ta  de ohapones g i r a to r io s  de lim ­
p iez a  au tom ática p re se n ta  la s  s ig u ie n te s  v e n ta ja s ;  un nú­
mero menor de nudos e im purezas, p ara  un rendim iento  ig u a l 
por hora; un diagram a de f i a r a s  m ejorado, por s e r  mayor e l
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número de f ib r a s  la rg a s  y menor e l  de l a s  ro ta s ;  una econó 
mía de m ate ria  prim a, h a s ta  de 3 a 6%, por f a l t a  de t i r a s  
p lan as c o n s ti tu id a s  por l a s  f ib r a s  acumuladas e n tre  la s  
púas de lo s  chapones c o r r ie n te s ;  un rend im iento  mayor y un 
g asto  menor de e n tre te n im ie n to , por no se r  n ec esa rio  t r a t a r  
lo s  chapones g i r a to r io s  d e l modo acostum brado, re c tif ic a n d o  
y a filan d o  la s  púas; y fin a lm en te , co n stru cc ió n  más se n c i­
l l a ,  con e l  co n s ig u ien te  menor c o s te .

Los v a lo re s  deoC y de d pueden v a r i a r ,  cen tro  de lo s  
l ím ite s  an tes  f i ja d o s ,e n  re la c ió n  con l a s  c a r a c te r í s t i c a s  
de l a s  d iv e rsa s  f i b r a s ,  t a l e s  como lo n g itu d , d iám etro , ela_s 
t i c id a d ,  c ircu n v o lu c ió n , c o e f ic ie n te  de f r i c c ió n ,  e t c . ,  y 
en re la c ió n  asimismo con la s  c a r a c te r í s t i c a s  de co n fig u ra ­
c ió n , de f r ic c ió n ,  y e l  número de púas que cubren lo s  cha­
pones de lim pieza au tom ática , Para c u a lq u ie r  t ip o  p a r t ic u ­
l a r  de f ib r a  y de g u arn ic ió n  do chapones, se  pueden d e te r ­
m inar lo s  v a lo re s  más convenien tes deoCy d , y d ed u c ir por 
e l lo  e l  v a lo r  co n s ig u ien te  d e l  rad io  de cu rv a tu ra  de lo s  
chapones g i r a to r io s .

Ln la  p r á c t ic a ,  lo s  chapones c i l in d r ic o s  g i r a to ­
r io s  de lim p ieza  au tom ática conforme a l  inven to  pueden ha 
o e rse  c i l in d r ic o s ,  p ero , en todo caso , t ie n e n  sus púas dis_ 
p u es tas  en to rno  de una su p e r f ic ie  curva y no p lan a , como 
en la s  b a rras  aplanadas que co n s titu y en  lo s  chapones co­
r r i e n t e s .  Los chapones g i r a to r io s  van montados en to rno  d e l 
tambor por l a  zona donde se disponen lo s  chapones planos 
n o rn a lc s , con sus e je s  p a ra le lo s  a l  e je  d e l tam bor, sobre 
so p o rte s  que perm iten  un a ju s te  r ig u ro so  h a s ta  0,002 pu l­
gadas) de lo s  chapones g i r a to r io s  re sp ec to  a l  tambor, unos 
ju n to  a o tro s , o con p iezas de re l le n o  in te rp u e s ta s .
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Las púas pueden m ontarse d irec tam en te  en la s  su­
p e r f ic ie s  p e r i f é r ic a s  de lo s  c i l in d ro s  que forman lo s  cha­
pones g i r a to r io s ,  o b ien  se  a p lic a  a la  g u arn ic ió n  una 
c in ta  de m eta l, de t e l a  o de m a te ria l s in t é t i c o ,  equipada 
con púas de alambre re c to  o en d ie n te s  de s i e r r a ,  de modo 
que la  in c lin a c ió n o td e  t a le s  púas re sp ec to  a l  rad io  de 
cu rv a tu ra  de lo s  chapones g i r a to r io s  se  a ju s te  a l a  r e l a ­
c ió n  an ted ich a .

E l mecanismo de ro ta c ió n  de lo s  chapones a lre d e ­
dor de sus e je s  no se ha rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s , por­
que puede s e r  de c u a lq u ie r  t ip o  c o r r ie n te ,  con la  condición 
im portan te  de una veloc idad  de ro ta c ió n  muy b a ja , que se 
o b tien e  m ediante f a c to re s  adecuados de tra n sm is ió n . La ro ­
ta c ió n  puede se r no só lo  le n ta ,  sino  también in te rm ite n te , 
porque a veces tr a n s c u r re  c ie r to  lap so  an te s  de que sea 
n ec e sa rio  lim p ia r  cada púa. En lo  que co n c ie rn e  a l a  ac­
ción  o a l  e fec to  ca rd an te , lo s  chapones g i r a to r io s  son prác, 
ticamente f i j o s .

La forma to ta lm en te  c i l in d r i c a  de lo s  chapones g i ­
r a to r io s  de lim p ieza  au tom ática con s u p e r f ic ie  curva es l a  
más p r á c t ic a ,  pero no la  ún ica p o s ib le ; pueden h acerse  cha­
pones con s u p e r f ic ie s  curvas que se  mueven m ediante órga­
nos s im ila re s  a lo s  ya d e s c r i to s  p ara  cardas c o r r ie n te s  
con chapones u su a le s  (cardas de chapones m ó v iles) , a lo  
la rg o  de l a  s u p e r f ic ie  d e l tam bor, en l a  d ire c c ió n  in d i­
cada por l a  f le c h a  en l a  f ig u ra  3- S i e x is te  l a  c o rre s  
pono.encia conven ien te e n tre  e l  v a lo r  d e l ra d io  de curva­
tu ra  y e l  ¿e l a  in c lin a c ió n  de la s  púas, y s i  lo s  mencio­
nados chapones siguen  -  en e l  punto en que se a p a r ta n  de 
l a  s u p e r f ic ie  d e l  tambor -  una t r a y e c to r ia  curva de ra d io
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ig u a l a! de cu rv a tu ra  oe lo s  chapones, é s to s  se lim p iarán  
por s í  s o lo s . .

---- ===: í*í O T A  :===—*-

Se re iv in d ic a  como o b je to  de e s ta  p a te n te :
1 .-  Perfeccionam ien tos en la s  cardas de chapones, 

c a ra c te r iz a d o s  por la  combinación de un tambor montado ho­
r iz o n ta l  p ara  g i r a r  on un sen tid o  a lred ed o r de su  e je ,  con 
una s u p e r f ic ie  p e r i f é r ic a  p ro v is ta  de púas s a l i e n te s  in ­
c lin a d as  en l a  d ire c c ió n  d e l  movimiento de l a 's u p e r f i c i e  
de dicho tam bor, v a r io s  chapones d isp u es to s  en to rn o  de 
l a  p a r te  su p e rio r  d e l  tambor y p a ra le lo s  a é s te ,  con super­
f i c i e  c i l in d r i c a ,  y g i r a to r io s  sobre sus e je s  en sen tid o  
c o n tra r io  a l  de ro ta c ió n  d e l tam bor, a una veloc idad  p e r i ­
f é r i c a  muy b aja  con re la c ió n  a l a  d e l tam bor, estando l a  
s u p e r f ic ie  de cada chapón p ro v is ta  de púas in c lin a d a s  r e s ­
pecto  a su d ire c c ió n  r a d ia l  co rre sp o n d ien te , en e l sen tido  
opuesto a l  de movimiento de l a  s u p e r f ic ie  d e l chapón, con 
lo  que la s  púas de cada chapón p resen tan  una in c lin a c ió n  
co n s tan te  en re la c ió n  con lo s  ra d io s  re sp e c tiv o s  de l a  su­
p e r f ic ie  de lo s  chapones, pero  tem poralm ente v a r ia b le  re s ­
pecto  a l a  s u p e r f ic ie  d e l tambor, de manera que cada púa 
de lo s  chapones p re se n ta  una in c lin a c ió n  de cardadura r e s ­
pecto  a l a  s u p e r f ic ie  d e l  tambor a l  p a sa r  ce rca  d e l mismo 
por e l  p lano que co n tien e  lo s  e je s  d e l tambor y d e l chapón 
una in c lin a c ió n  p e rp en d icu la r a l a  s u p e r f ic ie  d e l tambor 
en una p o s ic ió n  su c es iv a , y una in c lin a c ió n  de descarga 
opuesta a l a  de cardadura va mencionada, re sp ec to  a l a  su­
p e r f i c i e  d e l tambor en o tra  p o sic ió n  su b s ig u ie n te  y siendo 
la  d is ta n c ia  de cada púa en todas e s ta s  p o s ic io n e s , su f ic ie n  
tem ente pequeña para aseg u rar in te ra c c ió n  e n tre  la s  púas del
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c i l in d ro  y la s  de lo s  chapones, m ien tras que en l a  ú ltim a  
p o sic ió n  mencionada quedan la s  púas en mía p o sic ió n  de des 
carga o lim p ieza  au tom ática.

2. -  P erfeccionam ien tos en la s  cardas de chapones, 
c a ra c te r iz a d o s  por l a  combinación de un tambor montado ho­
r iz o n ta l  para ro ta c ió n  a lred ed o r de su  e je , con una super­
f i c i e  p e r i f é r ic a  p ro v is ta  de púas s a l i e n te s ,  v a r io s  chapo­
nes d isp u es to s  en to rn p  de l a  porción  su p e rio r  d e l tambor, 
p a ra le lo s  a l  mismo, con la  su p e r f ic ie  c i l i n d r i c a ,  y que 
g ira n  sobre sus e je s  a una veloc idad  p e r i f é r ic a  mucho me­
no r que la  d e l tam bor, estando lo s  chapones dotados de púas 
s a l i e n te s ,  in c lin a d a s  con re la c ió n  a l  ra d io  d e l chapón, y 
con una in c lin a c ió n  v a r ia b le  re sp ec to  a una l ín e a  tan g en te  
i n s c r i t a  por e l  punto en que se oponen la s  púas de lo s  cha­
pones y la s  d e l tambor, la s  cu a le s , en e s ta  p o sic ió n  que­
dan separadas por una d is ta n c ia  t a l ,  que cada mía de la s  
púas d e l chapón pasa por una p o sic ión  donde l a  d is ta n c ia  
e n tre  la s  púas d e l chapón y la s  a e l  tambor sig u e  siendo 
b a s ta n te  pequeño para  que e s ta s  ú ltim as puedan a c tu a r  so­
b re  la s  púas d e l chapón y en cuya p o sic ió n  la s  púas d e l 
chapón e s tán  in c lin a d a s  con re la c ió n  a l a  s u p e r f ic ie  d e l 
tambor de modo que d e jan  de s u f r i r  una acción  de cardadu­
ra  y en su  lu g a r son descargadas por la s  púas d e l tambor*

3*- P erfeccionam ien tos en la s  cardas de chapones 
c a ra c te r iz a d o s  por l a  combinación de un tambor montado ho­
r iz o n ta l  p ara  g i r a r  sobre su e je ,  con una s u p e r f ic ie  p e r i ­
f é r i c a  de l a  que sa len  unas púas r íg id a s ,  v a r io s  chapones 
c i l in d r ic o s  d isp u es to s  en to rno  de l a  po rción  su p e rio r  d e l 
tambor y p a ra le lo s  a l  mismo, y también p a ra le lo s  y espa­
ciados e n tre  s í ,  con la s  s u p e r f ic ie s  p e r i f é r ic a s  dotadas



5

10

15

20

25

a l  rad io  de su chapón c i l in d r ic o  y o tra  in c lin a c ió n  v a r ia ­
b le  re sp ec to  a una l ín e a  ta n g e n c ia l i n s c r i t a  por e l punto 
en que se oponen la s  púas de lo s  chapones a la s  d e l tambor,
cuyos chapones g ira n  a un ritm o mucho más le n to  que e l  d e l 
tambor y en sen tid o  c o n tra r io ,y  t ie n e n  sus púas in c l in a ­
das en sen tid o  opuesto a l  sen tido  de ro ta c ió n  de lo s  cha­
pones y siendo su  in c lin a c ió n  con re sp ec to  a l a  d ire c c ió n  
r a d ia l  muy in f e r io r  a l  ángulo que deben d e s c r ib i r  lo s  cha­
pones para l le v a r  una de sus púas desde su  punto le  mayor
proxim idad a l  tambor h a s ta  un punto en e l que y'a no e x is ­
t a  una acción  s e n s ib le  de l a s  púas d e l tambor sobre la s
de lo s  chapones.

4. -  P erfeccionam ien tos en la s  cardas de chapones 
c a rá c te r iz a d o s  por l a  combinación de un tambor montado ho­
r iz o n ta l  p ara  g i r a r  y con una s u p e r f ic ie  p e r i f é r ic a  p ro v is ­
ta  de púas r íg id a s  s a l ie n te s ,  v a r io s  chapones d isp u e s to s  en 
to rno  de la  porción  su p e rio r  de tambor y p a ra le lo s  a l  mismo, 
c i l in d r ic o s ,  espaciados y con s u p e r f ic ie s  p e r i f é r ic a s  p ro v is  
ta s  de púas r a d ia le s  que p resen tan  un ángulo de in c lin a c ió n  
f i j o  re sp ec to  a l  ra d io  d e ,lo s  chapones o i l ín d r io o s  lo s  cua­
le s  g ira n  a una ve loc idad  menor que l a  d e l tambor, y en 
sen tid o  opuesto , para d isponer sus púas en periodos p rog re­
s iv o s  de re la c ió n  su b s tan c ia lm sn te  f i j a  con la s  púas d e l 
tam bor, y en d iv e rsa s  p o sic io n es in c lin a d a s  re sp ec to  a una 
l ín e a  ta n g e n c ia l in sc rita  por e l punto de oposic ión  do la s  
púas d e l  tambor con la s  de lo s  chapones, siendo t a l  l a  d i s ­
ta n c ia  e n tre  la s  púas de lo s  chapones y d e l tam bor, que, 
en una prim era p o sic ió n  de re la c ió n  an g u la r , l a s  púas de lo s  
chapones se h a lla n  en p o sic ió n  de cardado m ien tra s30 .que en una
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p o sic ió n  inificdiata s ig u ie n te , la s  púas de Id á  chapones se
encuentran  in a c tiv a s  o n e u tra s , y en o tra  te r c e r a  p o sic ió n  
su b s ig u ie n te  de ro ta c ió n  de lo s  chapones, l a s  púas de lo s  
chapones quedan en p o sic ió n  de descarga o lim pieza automá­
t i c a .

5*- Perfeccionam ien tos en la s  cardas de chapones
según l a  re iv in d ic a c ió n  l a ,  c a ra c te r iz a d o s  porque la s  púas
de cada chapón so s itú a n  en una s u p e r f ic ie  c i l in d r ic a  cuyo
ra d io  expresado en m ilím e tro s , es menor que ------ !=------  ̂ don

1 -  e o s #
de <X es e l  ángulo de in c lin a c ió n  de l a s  púas en sen tid o  con 
t r a r i o  a l  de ro ta c ió n  d e l chapón, re sp ec to  a l a  d irec c ió n  
r a d i a l ,  y e s tá  comprendido e n tre  8e y 30a .

6.  -  P erfeccionam ien tos en la s  ca rdas de chapones 
según l a  re iv in d ic a c ió n  1&, c a ra c te r iz a d o s  porque cada cha­
pón e s tá  c o n s ti tu id o  por un c i l in d r o  montado de modo que 
g i r a  en to rn o  de su e je ,  y se pone en ro ta c ió n  con una ve­
lo c id ad  p e r i f ú r ic a  in f e r io r  a 1/100 de l a  veloc idad  d e l tam­
b o r.

7.  -  P erfeccionam ien tos en l a s  ca rdas de chapones 
según l a  re iv in d ic a c ió n  i s ,  c a ra c te r iz a d o s  por e s ta r  com­
prendido e l  d iám etro  de lo s  chapones e n tre  16 y 200 mm.

8.  -  Perfeccionam ien tos en l a s  cardas de chapones 
según l a  re iv in d ic a c ió n  1&, c a ra c te r iz a d o s  porque e l d iá ­
m etro de lo s  chapones v a r ía  e n tre  30 y 100 rom.

9.  -  perfecc ionam ien tos en la s  cardas de chapones. 
E sta  memoria consta  de d iec iocho  pág inas e s c r i ta s

por una so la  ca ra .
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