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El presente invento estd relacionado con
la construceidn de un fuelle protegido contra las
vibraciones, partidularmente adaptaeble para su usgo
como componente regulador de un motor.

5 Los fuelles de metal asociados con el
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equipo de regulacibn del motor estin con frecuencia

sujetos a la vibracibn transmitida a través del motor
y la caja reguladora o el bastidor del vehiculo,
afectando adversamente el funcionamiento y la dura-
cibdn del fuelle. Bgte problema se acentla particu-
larmente en las lnstalaciones aeroniuticas, que re-
quieren una elevada seguridad y alta sensibilidad

0 ganancia entre las cantidades ‘de admisidn y sali~
da del fuelle. Ademés, los fuelles empleados en di~
chas instalaciones se hallan sujetos a amplios ex-
trenos de temperature y estan e menudo sumergidos
en combustible de motor o aceite lo cual implica
restricciones adicionales en su diseflo.

Uno de log objetos del presente invento
reside en proporcionar un fuelle cublerto en el que
el materisl de revestimiento absorbe la emergla de
la vibraecibn y por 1o tanto proteze al fuelle de un
modo efectivo sin afectar en forma adversa a la car-
ga normal del fuelle contra el degplazawiento.

Otro objeto del invento reside en pro-
porcionsr un fuelle protegido contra vibraclones
que pueda funcionar en una escala de temperaturas
entre ~54 y +1498C sumergido en combustible paras
uso en aplicaciones de regulacidn aeronduticas.

Podrin apreciarse otros objetos y ventajas
del prosente invento al considerar la descripeidn
¥ los planos gque se adjuntan, en los gque:

La fig. 1 es una vista esquemftica de una
aplicacidn de fuelle tipica, en la que el fuelle

del presente invento resulta perticularmente Wbil;
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La fig. 2 es un gegmento de pared de fuelle
que presenta la dispogicidén relativa de los revesti-
mientoss ¥y

La fig. 3 es una curva basada en log datos
de prueba, que pregenta el grado de proteccidn obte~
nido a la méxima amplitud de vibracidn del fuelle.

Ia fig. 1 muestra una instalacidén de fue-
1le de vegulacibn de combustible tipica para regu~
lar el combustible de aviacidn, y en donde el com-
bistible a alta presién se suninistra a través del
pasaje a traves de la abertura restringida de la
vilvula reguladora al conducto 14 en donde se adap-
te para su envio al motor. Ia vilvula 12 es suscep-
tible de movimiento axial y se pone en posicidn por
medio del cigillefial 16 articulado en 18. Se montan
un par de fueiles de metal 20 y 22 que tienen pa-
redes onduladas en una cimara 24 formada por una
caja 26. Ios fuelles tienen sus extremos libres
unidos por el plato terminal comin 28 que gira so-
bre el cigliefial 16 para regular el movimiento de la
vilvula 12; Se puede proporcionar una presidn de se-
flal de regulacibn en el interior del fuelle 20 por
medio del pasaje 30. El fuelle 22 queda evacnado y
cerrado hermévicumente. En la instalacidn que se
muestra el paso del combustible desde la admisidn
10 a la salida 14 escapard, pasada la vélvula 12,
hasta la cimara 24. El efecto de la presibén del ci-
tado combustible sobre los fuelles resulta cancela-
do o neutralizado si los fuelles son del nismo tama-

flo. Normalumente el combustible que escapa se bombea
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v devuelve continuamente al tanque de combustible
o adnisidn de la bomba para su recirculacidn.

En la instalacifdn que se musstra, le vida

[

r funclonawlento de los fuelles resultan afectados
de un modo adverso a causa de la vibracidn transni-
tida desde el motor w otras fuentes vibratorias.

Sste efecto nocivo se scentla particular-
mentve en los muelles de metal que tilenen una elastl-
c¢idad pronunciada y por lo tanto almacenan de un mo-
do eficieate y después devuelven la enerzis vibra-
toria al igual gue un muelle oscilante o péndulo
balanceante y tilenen una capacidad muy reducida pa-
ra digipar la energla vibratoria y de este wmodo su-
primir la vibracidn. Con objeto de incrementarla du-
racidn del fuelle y mejorar su funcionamiento por
medio de la reduccidn de la amplitud resonante Lfor-
neda por la Ffibracidn, el fuelle del presente in~
vento se halla rdvegtido con una primers capa aglu-
tinada de material viscoeléstico 32, Pigura 2, y una
capa secundaris de contraceidn 34, de material de re-
fuerzo que se describe més adelanite en forma mis de-
tallada.

Puncionslmente la capa viscoeldgtica pri-
maria 32 absorbe la energia vibratoria resonante
de la pared del fuelle. La capa secundaris de cony
traceidn 34 actla como un refuerzo de la capapmima-
ria lo cuzal &4 como resultado un aumento en la ca—
pacidad de absorcibn de energia de la capa prima-
ria. e capa secundaria representa igualumente la fun-

clén de barrers contrg las atmbsferas de vapores or—
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tible, con objeto de proteger la capa primaria.

La capa viscoeldstica primaria requiebe de
la fuerza pars su deformacidn. La aplicacién de di-
cha fuerza, como la suministrada por la pered ondula-
da de los fuelles durante la vibracibn, reguiers ener-
zla. Esta energla se disipa primeramente en foria de
calor y, por lo tanto, no puede almacenarse y ser de-
vuelta como una fuerza a log fuelleg. En consecuencia,
cuando los repliegues de un fuelle son acclonados co-
mo resultado de une cercana admisidn vibratoria, tal
movimiento deforma tembién la capa viscoeldstica aglu-—
tinada que absorbe entonces una parte de la energia
del movimiento. Sezin se indicaba, esta energlia ab-
gorbida no puede devolverse al fuelle vibrante, y en
consecuencia, lo magnitud de una amplitud resonan-
te formada se vé reducida - reduciendo por lo tanto
la magnitud de las inversiones de tensidn de log re-
pliegues del fuelle. Da fatiga de los repliegues de
los fuelles disminuye con el consigulente aumento
en la duracidén de dichos fuelles. Ademds, esgta dis~

minneidn en magnitud de la vibracidén resonante crea-
da permite niveles vibratorios més elevados en las ad-
migiones cercanas.

Una parte principal de la capacidad de ab-
sorcibn de la energla se deriva de una acecibn de ci-
zallamiento en la tapa viscoeldstica primgria. La
capa secundaria de compresidn actia en parte como
refuerzo. HBata accidn de refuerzo obliza a la capa

viscoeldstica a absorber una cantidad de energle ma-
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yor proporcionando una segunda superficle que confi-
na la capa viscoelistica.

Bxiste un nfmero de materiales que poseen
propiedades viscoeldsticas que pueden utilizarse sin
variar los grados de e¥ectividad entre los olésticos,
somas sintéticas y gomas naturales. E1 caucho buti-
lico es un material viscoeldstico que se adapta par-
ticularmente para su utilizacibn en un fuelle de me~
tale B1 caucho bubtilico posee un elevado porcentaje
de amortiguamiento, o gefialado de otro modo, una
elagticidad reducida de maners gue 5610 una pequeiia
cantidad de las btensiones aplicadas pueden recobrar-
se y una parte superior resulta absorbida a través
de la deformacidn permanente del material.

La capacidad de absorcidn de enerzia o por-
centaje de amortiguemiento del caucho butilico es su-
perior al 65% medido a 262C siendo ésta la caracte-
ristica primordial del materisl del presente invento.
Otras ventajas adiclonales del caucho butilico son .
gue resulta susceptible de sglutinamiento efectivo
en los fuelles de metal corrietes, y gue puede prepa-
rarse convenlentemente para la aﬁlicacién de proce-
dimiento regulado. Una afortunada aplicacidn pareci-
da consiste en disolver el caucho butilico en un
solvente a una congsistencia o viscosided que permite
el ugo de la aplicacidén de un tubo pulverizador. L1
espesor muy delgado de la capa regulable puede deg—
pués aumentarse hasta que se obtiene el espesor de-
geado. Los efectos de amortigua@iento del caucho bu-

tilico que se utiliza pueden obtenerse a unos amplios
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extremos de temperatura, que oscllan entre -54 a
+1492C 1o cual ce adapta a las necesldades de regu-
lacidn aeronfutice corrientes.

Ia primer'desventaja del caucho butilico
regide en que no es registente a los liquidos orgi-
nicgs: arondticos tales como combustibles, sin em—
bargo, esto no vA en detrimiento del presente in-
vento a causa de que el segundo revestimiento de re-
fuerzo puede desempefiar la funcidn de barrera pro-
tectora.

La capa secundaria es una nezcla de resina-
caucho preferiblemente comprendiendo una resina de
la clagificacién fenol-aldehido y caucho Butadieno
Acrilonitrilo resigtente al combustible y al aceilte,
dmerican Society of Testing Materials (Sociedad Aume-
ricana de Muteriales de Prueba), Clasificacidn: NBR.

Bl congtituyente de regina de esta mezcla
preporeiona la caracteristica de refuerzo mientras
que el caucho permite la deformacidn necesaria pa-
ra un aglutinamiento de larga duracidn y un efecto
mfinimo sobre la caracteristica de deformacidn del
fuelle. Ia proporcidn de la regina con respecto a la
del caucho no es critica. Los compuestos de agluti-
nenients de zapaté de freno orghnicos corrientes
susceptibles de adquisicién comercial se han utili-
zado con éxito, o los materiales pueden mezclarse
especialmente para obbtener un balance Sptimo entre
la resistencia y la capacidad de aglutinamiento pa-
ra una aplicacibn dada.

Ia mezcla de resina-caucho puede utilizar-
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ge a aproximadamente la misma temperatura que el cau-
cho butilico. Posee atmbésfera de vapores orginicos
arondticos y ceracteristicas de resistencia 1iqui~

da de lag deseadas en una capa secundaria cuando el
caucho butilico se utiliza como la capa viscoeldsbi-
ca. Ademés, resulbta susceptible de pulverizacidn en
foyma similar al caucho butilico de %al manera gue el
esgpesor de la capa puede regularse con seguridad. Se
aglutina de un modo efectivo al caucho butilico ¥y po-
gee buenas cualidadés de resistencia a la abrasibn
mecédnica. Tiene, de modo adicional, un efecto minimo
sobre la caracteristica de deformacidn del fuelle
original sin revestir.

Ta efectividad de amortighamiento de nues-
tre construceidn del fuelle se muestra en el gréfico
de la fig. 3 sefialando los resultados de pruebas com-—
parativas entre fuelles sin eubrir y cubiertos. Ia
abscisa del grifico es la frecuencia de vibracibn
aplicada o0 la potencia absorblda mientras que la or-
denada es la proporcién sin dimensidn de la amplitud
de la vibracidn del rendimiento a la potencia absor-
bidia o factor de amplificacidn. La fuerza absorbids
vibratoria estuvo reguladas a una constanbte - , 5G
potencia de absorcibén sinusoidal en la que G se ex-
presa por la ecuacidn:

G= ,0511 D £°
v en donde D es el desplazamiento votal de extrewo
a extremo de la onda sinusoidal (desplazamiento com-
pleto de la onda) v £ es la frecuencia en ciclos por

segundo.



En primer lugar, se aplicd un andlisis de fre-
cuenciags al fuelle descublerto con objeto de determi-
nar su frecuencia de vibracidn resonante mixima. Ksto
ocurrid a 130 ciclos por segundo. La curvae 40 indica

la yproporcidn de desplazamiento del producto a la

1
.

fuerza de absorcidn y su frecuencia contraria para
una Ffuerza de absorcidn de la vibracién % ,5G cong-
tante en el limite de resonancia de vibracibén maxima
para un fuelle sin revesztimiento. En el punto de re-
10, sonancia méxima, el desplazamiento del producto fué
mds de 50 veces mayor que el desplazamiento de la
fuerza de absorcidn.
Se probd en manera similar un fuelle gque te-
nfa una sola capa Ge revestimiento de una mezcla de
15, resina~cancho con sblo una ligera reduccidn en la
proporclén de desplazamiento de salida a entrada,
como se indica en la parte de la curva 42 para un
fuelle cubierto con una gola capa.
Por @ltino se repitid la prueba con un fue-
20, 1le revestido con una capa doble, ¥ que tenia su ca-
pa primaria de caucho butilico y la capa secunda-
ria de una mezcla de resina-caucho,’oon log resul-
tados que ge muestran en la curva 44. Como se in-
dicaba, la proporcidn de desplazemiento fué infe-
25. rior a la mitad de la del fuelle descubierto o el
cubierto con una sola capa.
Adembs, las pruebas comparatbivas de dura-
cidn de los tres fuelles se llevaron a cabo vibran-
do cada tipo de fuelle a su peor frecuencia de re-

30 sonancia hasgta que fallaron. Los resultados de las
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pruebas de duracibn, son los que a continuacidn se

sefialan:
FUBRZA DE ABSORCION MG
IIPC DR RYVESTILIENTO DEL IFUELIE 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0
Sin revestimiento ' 4 hrsd  —— _— — e
sesina~caucho 40 hrs. 60 hrs. ,5hrg? —- -
Butilico y resina~caucho 40 hrs. 60 hrs. 1,0hr.l,ohr.1phr

& Bl fuelle falld en esté punto.

5. La columna a mano izguierda indica el tipo
del fuelle. Las cinco columnas de la derecha indican
el tiempo durante el cual se vibraron los fuelles en
la fuerza de absorcidn G indicada en la parte supe-
rior de la columna. La prueba se inicid con una fuer-

10, za de absorcibén G reducida y se incrementd de un mo-
do progresivo hasta que falld el fuelle. Como se indi-
ca en la tabla, el fuelle revestido con une capa do-
ble tolerd una fuerza de absorcidén de la vibracidn
mayor y durante un periodo mayor que cualquiera de

15. los fuelles sin cubrir o cublertos con una sola ca~
pa.

Otras pruebas indicaron gue el fuelle re-
vegtido con dGos capas tenfa el minimo efecto o cam~
bio sobre la caracteristica de desplazamento del fue-

20, 1le descubierto, indicendo gque las existentes confi-
guraciones del fuelle podian revestirse, sin regue-
rir un nuevo diseiio del fuelle para la mayoria de sus

empleos.
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Descrite suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-—
teriomente indicadas son susceptibles de modifica~
cioneg de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. Tambidn se hace constar que el invento
corresponde a una Solicitud de Patente presentada en
Horteamérica con Ffecha 27 de noviembre de 1.963 nd-
mero Ser. 326.485 acogiéndose, oor lo tanto, a los
beneficios que conceden log Convenios :Internaciona~
les en vigor,siendos lo que constituye la esencia del
referido invento, y por lo que se solicita Patente de
Invencidn por 20 aflog en igpafia: "PERFECCIONALILHTOS
¥ LA CONSTRUCCION DE FURLLES PROTLEGIDOS CONTRA LAS
VIBRACIONES"; caracterizdndose por lo siguiente:

18 - Perfeccionamientos en la construccidn
de fuelles protegidos contra 1askvibraciones, log cua~
les comprenden:un elemento de fuelle de metal que tie~
ne una pared ondulada de elevada flexibilidad capaz
de almacenar y devolver de un mode efectivo la ensr-
gla de 1a vibracidn a la construccibn del fuelle
cuando se halla sujeto a una vibracidn cercena, una
capa primaria de material viscoeldstico que tiene
una eficacia de absorcidén de la energla superior al
65% y esté fijada a dicha pared ondulada con objeto
de absorber una parte aln meyor de la citada ener-
gla de vibracidn y evitar su retorno a la construc-
cidn del fuelle, y una gogunda capa de compresidn

de un material gque tiéne una resistencia superior a
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1a del mencionado material viscoeeléstico aglutina-
do & la capa primaria del material viscoelfstico
para incrementar su efectividad en la absorciln dela
energia.

28 - Perfeccionamientos en la construccidn
de fuelles protegldos, los cuales comprenden: un
elemento de fuelle de mstal gue tiene una pared on~
dulada de elevada flexibilidad y capaz de almacenar
y devolver la energia de le vibracidn de un modo
eficaz a la construccidn del fuelle cuando se halla
sujeto a una vibracidn cercana, una capa primaria,
de caucho butflico fijada a la citada pared ondula-
da para moverse juntamente con objeto de digsipar
una parte mayor de dicha energla de la vibracibn
en forma de calor y evitar -su retorno a la construc~
cidn del fuelle, una capa de compresidn secundaria
de un material que tieune una resistencia superior
gue la del caucho butilico aglutinado allf, sirvien-
do dicha capa de compresidn secundaria para incre-
nentar le efectividad de la absorcidn de la energia
de dicha capa primariéde caucho butilico.

32 - Perfeccionamientos en la congtruc—
cibdn de fuelles protegidos, los cuales comprendens
un elemento de fuelle de metal que tiene una pa-
red ondulada de elevada flexibilidad capaz de dlma~-
cenar y devolver de un modo efectivo la energia de
la vibracidn en la construccidn del fuelle cuando
se halla sujeto a una vibracidn cercana, una capa
primarie de caucho hutilico fijada a dicha pared

ondulada para su movimiento con égta, sirviendo es-
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ta capa primaria de caucho butilico para disipar una
parte mayor de dicha energla de vibracibn y evitar
su retorno a la comnstruceidn del fuelle, una capa de
compresidn de una mezcla de resina-caucho aglutina-
da a la ocitada capa primaria de caucho butilico con
objeto de incrementar su efectividad de absorcidn de
la energiza. ’

48 - Perfeccionamientos en la construccibn
de un fuelle protegido como el descrito en la rei-
vindicacién 32, en donde dicha mezcla de regina-
caucho de la citada capa de compresién se compone
de resine de fenol-aldehido y cauncho NBR para propor—

cionar una capa exterior resistente a los 1iquidos

.aromdticos tales como combustible, aceite o sus simi-

lares.

8 — Perfeccionamientos en la construccidn

de fuelles protegidos\contra las vibraciones, tal ¥y

en la presente
Memoria e ilustrs ibujds/ pdjuntos.

Esta Memo e hojag escritas
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