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LAMINADAS",

FolovidandoTOLEDO WOODHEAD SPRINGS LIMITED, entided inglesa, re-

sidente en Spring Manufacturers, Spring Road, Aycliffe,

Nr. Darlington, Inglaterra,

Este invento se refiere a muslles laminados
de hojas miltiples y, especialmente aunque no de modo exclu-
sivo, & las ballestas utilizadas en las suspensiones de
vehiculos para carretera y constituidas esencialmente por

5. un cénjunto en voladizo, o empotrado por un extremo y
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libre en el otro, de hojas 6 ldminas de lon

progresivamente creciente sujetas entre si en el
apoyo de dicha ballesta, con la hoja 4 ldmina de
mayor longitud terminada en un grillete de conexién
a través del cual se aplica la carga al conjunto. Una
ballesta "cuarto de elipse" estd cdnstituida por uno

de estos conjﬁntos en voladizo; una ballesta (semi-

~eliptica) tiene dos de estos conjuntos combinados,

con sus.hojas o ldminas prolongadas en direcciones
opuestas (no necesariamehte distancias iguales) desde
un apoyo comin, y las ballestas "tres cuartos de elip-
se" y TMelipticas" son respectivamente combinaciones
de una ballesta "&uarto de elipse™ y una ballesta
rsemi-eliptica® y de dos ballestas "semi-elipticas®
con interconexiones adecuadas entre sus conexiones
de grillete. Salvo indicacidén en contra, la referen~
cia ulterior a‘"una ballesta™ supone una ballesta
*cuarto de elipse™ debiendo tenerse presente que los
principlos de construccién a describir en relacién
con este ballesta, son aplicables a las otras tres
formas de ballestas derivadas de la misma. Se su-
pondré también en dichas referencias a "una ballesta"
que la hoja superior es la de mayor longitud, de tal
modo que las hojas o ldminas inferiores son las que
aumentan progresivemente de longitud desde la hoja infe-
rior hédecia arriba; una de estas hojas o léminas tiene
un extremo que "sobresale™ mAs alld de la punta de
la hoja o lédmina inmediatamente inferior.

Idealmente, para el empleo mds eficiente del

material de la ballesta, ha de ser igual la tensién
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todas las ldminas de una ballesta, bajo carga. Ademds,
partiendo de la construccidén corriente en la que todas

las laminas se curvan inicialmente en forma de arcos de
circulo de radios iguales, ha de mantenerae la igualdad

de los rayos de curvatura entre todas las léminas en todas
lag cargas incluyendo el caso en el que la carga rectifica
las ldminas, radio de curvadura infinito. lLa primera con-
gideracién, muestra ya que niftguna de estas condiciones
pueden realizarse si el¥™saliente o vuelo" de una lémina
inferior, en toda su longitud, de la misma forma de sec-
¢idn transversal que el resto de la lémina que se pro-
longa hédcia atrds hasta el apoyo; la rigidez del saliente
prolongado, ¢ sea, la carga por unided de flexidén, resulta
demasiado elevada. Indudeblemente con esta consideracién
presente, las ballestas se han construido con las longitu-
des en voladizo de las léminas inferiores graduadas, en
anchura o en espesor; pero la graduacién se ha realizado
arbitrariamente; desde luego, no ha dado como resultado

el empleo verdaderamente eficiente del materlel de la ba-
llesta. Como consecuencia, una ballesta para una clasifi-
cacidn dada, se comprueba que tiene tensiones de flexidn,
sometida & carga, que varian considerablemente en puntos
distintos de aquella, asi como entre les digtintas lédminas;
y para evitar el fallo prematuro a causa de la fatiga en
puntos sometidos a los esfuerzos mAs elevados, la ballesta
Se construye con un factor de seguridad que Unicamente se
logra por el empleo de excesivo material de la ballesta,
El peso excesivb de éstas es indeseable, especialmente en

el caso de vehiculos de motor, y si se emplea acero muy
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aleado, para ballestas, dicho exceso hace que aumente

apreciablemente el coste intrinseco de las ballestas
del vehiculo.

De acuerdo con este invento, una ballesta
de hojas miltiples, laminadas, del tipo en voladizo,
con ldminas de longitud progresivamente creciente,tie-
ne la parte sobresaliente de cada una de sus hojas mas
cortas, en la linea efectiva de contacto con la lémina ‘
inmediata més large, {(como se define mds adelante), gra-
duade o reducide hédeis su punta, en grado tal que la ri-
gidez de dicha parte, es igual, con un error de + 5%,

a 2/3 de la rigidez de una parte sobresaliente sin gra-
duar o reducir de la misma longitud e igual forma de
seccidén transversal que la parte no graduade o reducida
de la l4dmina que no sobresale. La "forma de seccidn
transversal' se determina desde luego prinmcipalmente por
el ancho y el espesor, pero depende también de la for-
macién de borde adoptade, o sea de gue los bordes estén
redondeados, o se separen de otro modo del plano,

Fn una construccidén de este invento, el re~
sultado deseado se conslgue graduando o reduciendo de
modo uniforme la parte sobresaliente, en espesor sdla-
mente, y haciendo la relacidén R del espesor de la parte
sobresaliente, en la linea efectiva de contacto de esta
parte con la ldmina inmediatamente mayor, al espesor de
la parte sin reducir de le lémina, de acuerdo con la

- 2-
ecuacidn, log, -l_ - (1 -R) (RZ - 3R + 4) _

2

que sSe satisface por R = O, 56.
Sin emabrgo, la reduccidén de espesor puede

no ser uniforme, a condicién que la rigidez de la parte
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sobresaliente esté comprendida entre los limites antes

definidos.

Bs también posible, para una hoja mas corta
reducir el espesor ademids de la anchura, siempre que Se
atiendan las exigencias con respecto a la rigidez. Asi,
cuelquiera que sea la forma de la reduccidn en espesor
sblamente o en espesor y anchura a la vez, las toleran-
cias dimensionales permitidas han de ser tales que ase-
guran que se cumple las condiciones referentes a la ri-
gidez. Por ejemplo, en otra construccidn de este invento,
la reduccién umiforme de anchurae y espesor, hasta que ca-
da una de éstas dimensiones es 2/3 de la méxima, satisfa-~
ce dicha exigencia.

Ventajosamente, la ldmina de mayor longitud se
reduce en espesor en la relacidén antes indicada en rela-
cidn con una lémine més corta.

Debe observarse que la rigidez de una parte so-
bresaliente de espesor constante y de reduccidn en la an-~
chura sélamente y hasta un punto, iguala tedricamente a
los 2/3 de la rigidez de una parte sobresaliente sin re-
duelir, del mismo espesor. Sin emabrgo, este resultado es
cierto sdélamente si se supone que la carga se concentra
en la verdadera punta o extremo, o sea, en una superficie
infinitamente peguefia, condicién imposible de alcanzar en
la préctica. Por el contrario, la linea efectiva de con-
tacto entre dos ldminas se separa poco de la punta de una
parte sobresaliente de la hoja inferior, y pueds tomarse
como una linea transversal a través del centro de una
superficie de contacto, bién dispuesta deliberadamente

al principio, o desarrcllada por el frotamiento de las
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clédsico para pasajeros, la linea de contacto puede to-
marse como alrededor de 12,5 a 25,4 mm a partir de la
punta de cualquiera de las léminas mds cortas. En el
caso de ballestas con botones o separadores anti~fric-
cidn entre las ldmines, el centro de un separador puede
condiderarse que se encuentra en la linea eficaz de con-
tacto. Consiguientemente, la reduceidén de la ldmina al
espesor indicado por la linea de contacto, puede conti-
nuar hasta la verdadera punta, més alld de esta linea.

Reduciendo la parte saliente de cada una de
las ldminas para conseguir la rigidez definidas, el radio
de curvadura de toda la ballesta con cualquier carga, se
mantiene prédcticamente uniforme en toda la longitud de la
ldmina, incluyendo la parte sobresaliente, de tal modo
que cualquier par de ldminas, permanecen adecuadamente
adaptadas entre si, cargadas, aumque la transmisidén de
carga desde una a otra permanezca en la li{nea efectiva
de contacto. En general, las léminas o por lo menos las
inferiores son todas del mismo espesor, con las partes
sobresalientes, todas de igual longitud.

Este invento se describird a continuacidén mas
detalladamente y se explicaréd haciendo referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

la fig. 1 es un alzado lateral de una ballesta
semi-eliptica de sels hojas o ldminas de construccidn
convencional, o sea, no construida de acuerdo con este
invento,

la fig. 2 es una vista en alzado lateral y a

mayor escala del extremo de tres de las ldminas inferiores
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de la ballesta de la fig. 1, y, ademds, muestra sSepara-
dores o botones aplicados entre las léminas,

la fig. 3 es um alzado lateral de una ballesta
semi-eliptica de cuatro lédminas, de acuerdo con este in-
vento, para realizar el mismo trabajo que la ballesta de
la fig. 1,

la fig. 4 es un alzado lateral a mayor escala
de los extremos de las tres léminas inferiores de la ba-
llesta de la fig. 3, y tiene también botones o separadores
entre las ldminas,

la fig. 5 o8 un alzado lateral de los extre-
mos de las tres lédminas inferiores de la ballesta de la
fig, 3, con el espesor de las mismas exagerado,

la fig, 6 es un esquema cldsico de las ten-
siones en flexidén en una ballesta semi-eliptica de cons~
truccién corriente, o sea no construida de acuerdo con
este invento,

la fig. 7 es un esquema andlogo a la fig.
6, ¥ representé las verdaderas tensiones de flexidn, me-
didas en un ensayo de la ballesta corriente de la fig. 1,

la fig. 8, es un esquema correspondiente a
la fig. 7, y representa las verdaderas tensiones de fle-
xién medidas en un ensayo de la ballesta de acuerdo con
este invento, de la fig. 3,

las figs, 9 y 10 representan esquemdticamente
el modo de realizar los ensayos de los gue se obtuvieron
las figs. 7 y 8; la fig. 9 representa una ballesta con
la curvadura original corriente de sus ldminas, antes de
la aplicacién de la carga de ensayo, y la fig. 10 repre-

senta de que modo las lédminas de una ballesta tal como
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la representada en la fig. 3, pueden cargarse eh 3&%;1-
clones tales que todas ellas queden casi rectas,
la fig. 1l es una vista en planta de un extremo

de una lémina de ballesta disminuida en anchura, (asi como
en espesor, ver fig. 12) de acuerdo con este invento; la
1émine lleva también un botdén o separador,

le. fig. 12 es un alzado lateral de dos ldmi-
nas, con la de la fig. ll representada como ldmine infe-
rior; y

la fig. 13 corresponde a la fig. 12 y no re-
presenta botones o separadores aplicados entre las dos
léminas,

En la fig. 1, una ballesta semi-eliptica A
de construccidén convenclonal estd constituida por una
1émina superior 1 y lédminas inferiores 2 a 6. La lémina
superior 1 se prolonga longitudes iguales a los dos la-
dos de un perno central 7 que pasa por un orificio a
través de todas las lédminas a fin de colocar la ballesta
en su asiento durante el empleo. La lémina 1 es de espe-
sor uniforme (y tembién del mismo ancho) en toda su lon-
gitud hasta los grilletes o enganches 8 de sus extremos,
constituidos por el material de la ldmina 1, ILa ldmina
2 se prolonga en toda la longitud entre los grilletes o
enganches 8, pero las léminas 3 a 6 son mds cortas que
la lémina 2, y cada una de ellas disminuye longitudes iguale:
Todas las ldminas 2 a 5 son de iguel espesor (y ancho) en to
da su extensidn, como la lémina 1l; la lémina g os también
del mismo ancho y de espesor uniforme en toda su longitud,
pero mas delgeda que todas las léminas situadas por encima
de ella. El efecto del espesor reducido de la ldmina 6, ge
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observard mds adelante, al hacer referencia a la fig. 7.
La uniformidad de espesores de las hojas 3 a
5 se aplica necesariamente a la parte por medio de la cual
ol extremo de una limina sobresale méds alld de la lémina
5. inmediata inferior. La carga aplicada en a a un enganche
8, se transmite a cada una de las ldminas inferiores 3
a 5 en la regién de su punta b, pero no en la verdadera
punta tan solo, dado que esto implicaré la condicidén im-
posible de concentracidén de la carga en una superficie
10. infinitamente pequefia, En lugar de ello, la carga se
transmite a través de una superficie de contacto que se
prolonga alguna distancia hdécia el interior, desde la
punta. En el caso de aplicarse un botdén o separador ¢
(fig. 2) entre las hojas, o sea, entre la parte extrema
15. de une lémina inferior y la lédmina inmediatamente superior,
la carga se transmite necesariamente dentro de la superficie
del separador, y la longitud eficaz de una hoja inferior
y puede tomarse como la longitud desde el perno central
7 a una linea transversal en d a través del centro de la
20. superficie de contacto dentro de la superficie del botén
¢. Andlogamente si se emplean las inclusiones frecuente-
mente adoptadas en toda la longitud, de caucho, metal blando
o similar, existe una superficle de contacto cerca de la
punta, y la longitud efectiva se encuentra nuevamente en
25. alguna posicién tal como 4 prdéxima a la punta b. Si no se
utilizan separadores o inclusiones, se forma también esta
superficie de contacto cerca de la punta, de tal modo que
la transmisidn efectiva de carga s las lédminas inferiores
puede considerarse que sSe presenta en las posiciones 4.

30. Asi pués, en la fig. 1, la longitud de trabajo de la parte
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sobresaliente X de cada lédmina inferior eé la distahcia
desde la posicidn 4 cerca de su punta a la posicidn 4
cerca de la punta de la ldmina inferior inmediata. Cada
una de estas longitudes de trabajo constituye un voladizo
del mismo espesor y anchura uniformes como la parte cen-
tral T & que la carga del voladizo se aplica en la posi-
cidn 4 cerca de su punta b.

BEn la fig. 3, una ballesta semi-eliptica b
de acuerdo con este invento, estd constituida por una
ldmina superior 1l y léminas inferiores 12 a 1l4. Dicha
ldmina superior 1l se prolonga longitudes iguales a ambos
lados de un perno central 15 que pasa a través de un orifi-
cio para colocar la ballesta en su asiento cuando se emplea.
Todas las lédminas 11 a 14 son del mismo ancho y del mismo
espesor en toda su longitud. La lémina 11 es de espesor
uniforme aproximadamente hasta las puntas b' de la ldmina
12 inmediata inferior, y se reduce de espesbr hasta los
enganches 16 formados en sus extremos; el grado de esta
reduccién se explica mds adelants.

Cada ldmina 12 a 14 es de espesor uniforme apro=-
ximadamente hasta las puntas b! de la hoja inmediata infe-
rior, y dichas hojas difieren una de otra en decremento
iguales de longitud, de tal modo que cada una de ellas so-
bresale de la inmediata inferior. Cada una de las partes
sobresalientes X' se reduce en un grado que Se explica mas
adelante. Usese o no un botdn intermedio c¢' (fig. 4) o
una inclusidén de la longitud completa, la posicién d'de
contacto efectivo entre las lédminas (correspondiente a
d en la fig, 2) estd a alguna distancia de la punta b! de

une parte sobresaliente X', y la longitud eficaz de cada
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una de estas partes de la ldmina inferior es la distancia

desde la posicién 4' prdxima a su punta, a la posicidén &'
préxima a la punta de la l4mina inmediata inferior.

Desde la posicidn d4'cerca de la punta de la
1émina inmediata inferior donde el espesor e es el de la
parte central Y' de la hoja, la parte sobresaliente X!
se reduce unifdrmemente hasta la posicidén d'préxima a
su propla punta, en la que el espesor f se reduce a 0,56
x e. La longitud eficaz es pués un voladizo de anchura
uniforme de espesor constantemente creciente; el aumento
desde 0,56 X ¢ & ¢ hace que la rigidez sea aproximadamente
2/3 de la rigidez de los voladizos de espesor uniforme de
la fig. 1. Las reducciones de las partes X' se exageran
en la fig. 5 & causa de la exageracidén de los espesores
de las ldminas.

La carge se aplica a la lédmina superior 11, en

a', o sea a través del centro del enganche 16, y la parte

sobresaliente X'' de la lédmina 1l se reduce hesta alocanzar,
también, el espesor £ o 0,56 X & si no fuera por un aumen-
to de espesor cerca de a' al grueso del material preciso
para el enganche. La distancia desde a' a la posicidn de
contacto efectivo d' con la ldmina inferior inmediate 12,
es iguel a la distancia entre las posiciones 4', 4t de la
parte sobresaliente X! de la ldmina 12, y en esta distan-
cia, la parte sobresaliente de la ldmina 11 aumenta uni-
férmemente de espesor al mismo valor e. Consiguientemente
la parte sobresaliente X" de la ldmina superior proporcio-
na un voladizo de la misma longitud y con la misme reduc-
c¢idén que cada una de las partes sobresalientes X' des las

ldminas inmferiores.
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Como Se representa en la fig. 4, la punta b'
de una lémina inferior se prolonga suficientemente mas alld
de d' para gque el botén o' esté completamente adaptado. Como
se indica en la fig. 5, la extensién de la punta b' mas
alléd de d4' puede ser inferior si no se utiliza botén o' al-
guno, como también si se emplea una inclusién de longitud
completa, Estas extensiones de las léminas inferiores pue-
den darse de lado con respecto al efecto sobre el:iresulta-
do de la ballesta; el factor importante es la reducoién
desde 0,56 x e a ¢ deade una posiocién 4' a la siguiente,
y la reduccidén andloga desde a' a la posicién 4' inmediate
de la ldmina superior 1ll.

A cada lado del perno c¢entral 15, la ballesta
b' se reduce en su totalidad a causa de la reduccidn de
los salientes sucesivos X' de las lédminas inferiores 12 a
14, y de la parte sobresaliente X" de la ldmina superior 1l.

La ballesta B de cuatro léminas de la fig. 3,
realiza el mismo trabajo de la ballesta convencional A de
seis léminas de la fig. 1, a causa de la distribucidn muy
me jorade de la distribucién de osfuerzos entre la menor
cantidad de ldminas de la ballesta B, por el ajuste de
la rigidez de las partes sobresalientes de las léminas, y
especialmente por permitir que el esfuerzo midximo sea
prdcticamente el mismo en todas las léminas. Este resul-
tado es imposible de alcanzar con la construccidn conven-
cional seguida en la ballesta A de la fig. 1. La fig; ;
representa la variacidén tedrica de tensidén de flexidn
entre las distintas hojas p, g, T, 3,(en este caso cuatro)
de una ballesta de construccidn corriente, simétrica en

cuanto a la longitud L, y con respecto a su centro it.Cuan-
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do las hojas se acortan, y por tanto aumenta la médxima
tensién de flexidén S, es preciso disponer el espesor ne-
cesario en una hoja mas corta que estéd sometida a esfuer-
zod@ superiores y la repeticidn de este mismo espesor en
las hojas de mayor longitud que se hallan sometidas a
esfuerzos inferiores es dltamente onerosa en cuanto al
material de la ballesta, sin que este exceso de material
proporcione ninguna contribueidén eficaz en cuanto al fac-
tor de seguridad, dado que la hoja u hojas sometidas a
mayores esfuerzos siguen siendo la parte mds débil de la
ballesta,

la fige 7 es de la misma naturaleza que el
diagrame de la fig. é pero representa la verdadera dls-
tribucidén de las tensiones de flexidén y el caso de la
ballesta A convencional, de seis hojas, sometida a carga.
Los esfuerzos ge midieron por dinamémetros adecuados (apli-
cados como se describird con referencia a las figs., 10 y
11). E1 aumento progresivo de esfuerzo médximo desde la
hoja de mayor longitud 2 a la hoja mucho mas corta 5, oco-
rresponde al aumento desde la hoja p & la hoja r de la
fig. é. Las separaciones de simetria con respecto al cen-
tro t son sélamente lo que podia esperarse entre la teoria
y la realidad. La hoja 1, de longitud coextensiva con la
hoja 2, en la fig. 7 muestra cldaramente que en gran parte
de su longitud estéd sometida a esfuerzos inferiores. Sin
embargo, aunque la hoja 2 se halla sometida a esfuerzos
con algo mds de uniformidad en toda su longitud, su es-
fuerzo méximo es inferior al de la hoja 1, y muy inferior
al de las hojas 3 a 5. El espesor reducido de la hoja 6

(fig. 1) hace que esta hoja mas corta se halle sometida a
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esfuerzos elevados como la hoja corta 5 inmedia afwnfe-
rencla de la hoja s comparada con la hoja r en la fig. 6)
pero participa enérgicamente en la gran variacién de es-
fuerzos existente: entre las sels hojas.

La fig. 8 es un esquema correspondiente de la
verdadera distribucidén de esfuerzos y a la incidencia de
la nueva ballesta de cuatro hojas de la fig, 3. El esfuer-
zo mAximo en cada una de las tres hojas mAds largas 1l a 13
no sélamente es prdcticamente uniforme en la mayor parte
de la longitud de cada una de ellas, sino que es prédcti-
camente igual en las tres hojas, como puede observarse por
las pequefias diferencias de la lfnea M que representan el
esfuerzo medio calculado. 1.a hoja 14 mds corta, evidencia
que estéd sometida a esfuerzos ligeramente inferiores, en
elevado contraste con e de la fig. 6, y 6 en la fig, 7.

En la fige 8 los extremos inclinados de la cur-
va de esfuerzos para cada hoja individual se indican para
representar el efecto sobre la distribucidn de esfuerzos
de las partes sobresalientes aprisionadas X' y X", en ocon-
traste con los extremos rectilineos de la :curva correspon-
diente de la fig. 7 resultante de las longitudes sobre-
salientes mas rigidas a de espesor uniforme.

Como se ha indicado, las figs. 7 y 8 son los
resultados de ensayos en ballestas A y B deatinados al
mismo trabajo. El esfuerzo mAximo medido en la ballesta
A demostrd ser el 12% mayor que en la ballesta B y sin
embargo el peso de esta Gltima era no menos del 28% in-
ferior al de la ballesta A, Al mismo tiempo, ninguna par-

te de la ballesta B, se hallaba sometida a un esfuerzo

méximo tan elevado como el esfuerzo miximo en la ballesta A.
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Existe pués, un shorro apreciable en la parte dehpéso'
no sobresaliente del automévil representado por las
ballestas, pero no a expensas del factoi de seguridad,
antes al contrario. Al mismo tiempo, la ballesta B es
mas esbelta y, generalmente, de mejor forma, que la ba-
llesta A y tiene menos partes importantes a fabricar.

En el caso de los camiones, se obtiene un
ahorro de peso andlogo, con ballestas mas pesadas, Asi,
una ballesta convencional de 1l hojas puede substituirse
por una ballesta de acuerdo con este invento y de solo
8 hojas, destinada al mismo trabajo, o a un ahorro de
peso superior al 22%.

En las figs. 1 y 3, las hojas de las balles-
tas respectivas se han representado rectas, mientras que,
como Se representa en la fig. 9, tienen corrientemente
una curvadura inicial o "comba" no necesariamente igual
para todas las hojas. Idéalmente, las hojas deben de
permanecer curvadas en todas las cargas, pero esto es-
td muy lejos de la realidad en el caso de muchas balles-
tas convencionales, en las que la adopcién de distintas
curvaduras por hojas adyacentes, puede dar como resultado
el desgaste indebido a causa del rozamiento, ain en el
caso de disponer separadores tales como ¢ (fig. 2) con
la 1dea de mantener las superficles de comtacto cerca de
las puntas de las hojas mas cortas. Otra ventaja de este
invento es que las nuevas ballestas mantienen una apro-
ximacidén mucho mayor a la uniformidad de curvadura entre
todas las hojas y en todas las cargas, incluso cuando la
ballesta se aplana (ver fig. 10), o sea cuando la curva-

dura tiene un radio infinito. Esto puede comprobarse
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esquemAticamente en las figs, 9 y 10; aplicando un
borde recto a cada una de las hojas cuando se ha lo-}\'”””
grado el aplastamiento general representado en la fig,
10, se comprueba que en estas condiciones, cada una
de las hojas es plana,

Para llevar a cabo los.ensayos por medio
de los cuales se obtienen los esquemas de las figs., 7
y 8, se sostuvieron las hojas separadas de una ballesta,
en posicidén invertida, sobre la platina 20 (figs. 9 y
10) de una mdquina de ensayo. Las hojas 21 se separaban
por separadores 22 en los extremos de las hojas cortas,
y por separadores centrales 23 debajo del buzo de pre-
sién 24 de la mdquina. Los separadores 22,23, permitian
la colocacidn de catorce dinamémetros adecuados 25 en
las superficies inferiores (tensidn) de las hojas mas
largas inmediatas por debajo de la posicidén de contacto
efectivo (4, fig. 1), o 4', fig. 3, de las hojas adya-
centes mas cortas, asi coﬁo cerca de la posicidn del
perno central (7, fig. 1, o 15, fig. 3). la fig. 9 re-
presenta la verdadera colocacidn de los dinamdmetros 25
en el ensayo de la ballesta B, para obtener el esquema
de la fig. 8, en la que aparece la misma referencia 25
para indicar las colocaciones de los dinamémetros. De
este modo, las mediciones de esfuerzos pueden obtenerse
en todas las pargas de la ballesta por el buzo 24; la
fig. 8 representa las cantidades o valores obtenidos
cuando se ha conseguido la condicidén de aplastamiento
completo de la fig. 10. Se comprobd que todas las hojas

21 tenian la misma curvadura en todas las condiciones
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de carga, hasta que se colocaron planas como se r?p Pen-
ta en la fig, 10.

La fige. 7, se obtuvo ensayando la ballesta
A del modo que acaba de desceribirse con respecto a la
ballesta B, pero utilizando veintidos dinamdémetros (cu-
yas posiciones se indican en 26, fig. 7), a causa del
mayor nimero de hojas a ensayar.

| La descripcidén de las figs. 1 a 10, se ha
realizado sobre la base de ballestas constituidas por
hojas de la misma anchura uniformes todas ellas, Las
figs. 11 y 12, representan una hoja inferior 30 cuya
longitud real en voladizo 31 se reduce de anchura como
se indica en 32, asi como de espesor, como se repre-
senta en 33, En anchura, la reduccidn 32,32 es tal que
el ancho primcipal 34 se reduce a 2/3 de este ancho en
35; y en espesor, la reduccidn 33 es tal que el espe-
sor principal 36, se reduce a 2/3 del espesor en 37.
El efecto de esta doble reduccidn, es hacer que la ri-
gidez de la longitud 3 sea 2/3 (con una aproximacidn
de + 5%) de la de una longitud andloga que tenga una
anchure 34 y un espesor 36 uniformes. Consiguientemente,
una ballesta distinta de la B, pero con esta doble re~-
duceidén, en lugar de reducir su espesor a 0;56 del es-
pesor principal, proporcionaria también los beneficlos
en cuanto al esfuerzo méximo y a la distribucidn de es-
fuerzos, demostrados con réferencia a la ballesta B.

Las figs. 11 y 12 muestran también el efecto
de la colocacién de un separador 38 entre las hojas. De
modo andlogo a la fig. 4, la linea real deemmtanto 4"
entre la lonmgitud reducida 31 y la hoja 39 inmediatamente
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superior, es aproximadamente la linea transversal

que forma un didmetro del separador 38.
La longitud 31 se prolonga hasta 4l para pro=-
porcionar la adaptacidén de toda la superficie del sepa-

rador 38; la reduccidén de anchura y espesor continia

‘hasta 4}1; pero la longitud en exceso desde 40 a 41 no

influye en el comportamientc de la hoja reducida, so-
metida a carga y, andlogamente, & la prolongacidén més
corta de la punta hasta 42 (fig., 13) precisa si no se
utiliza separador 38, o si se emplea inclusidn en toda la
longitud.

Dado que el perno central 15 de la ballesta
semi-eliptica de la fig, 3 se encuentra a mitad de dis-
tancia entre los enganches 16, la ballesta estd cons-
tituida en realidad por dos ballestas de cuarto de elipse,
de longitudes iguales, pero podria ser también el equi-
valente de dos ballestas del mismo tipo de longitudes
desiguales a condiciones de que cada una estuviera de
acuerdo con los principios de este invento.

NOTA

Descrite suficientemente lameturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. Y siendo
1o que constituye la esencia del referido invento y por
lo que se sSolicita Patente de Introduccidén por 10 afios
en Espalia sobre: Perfeccionamientos en ballestas de ho-
jas miltiples laminadas"; caracterizdndose por lo s8i-

guiente:
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l.- Perfeccionamientos en ballestas de '

hojas miltiples laminadas, del tipo en voladizo, con
hojas de longitud progresivamente creciente, caracte-
rizados porque la parte en voladizo de cada una de sus
hojas mas cortas en la linea eficaz de contacto con la
hojea més large inmediata se reduce hdcia su punta en
grado tal que la rigidez de la seccidén sea igual, den-
tro de un mirgen de #+ 5%, a dos tercios de la rigidez
de una parte en voladizo no reducida, de igual longitud
y de seccidén transversal de la misma forma que la parte
no reducida y no sobresaliente de la hoja.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque la parte en voladizo se
reduce unifdérmemente, en espesor sblamente, hasta una
relacién R del dérden de 0,56 entre el espesor de la par-
te de la linea eficaz de contacto de la parte menciona-
da con la hoja mas larga inmediata, y el espesor de la
parte no reducida de la hoja.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
l, caracterizados porque la parte sobresaliente se reduce
en anchura asi como en espesor, para proporcionar las mis-
mas condiciones en cuanto a la rigidez.

4,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

3, caracterizados por efectuarse una reduccién uniforme

de anchura y de espesor, hasta que cada una de estas di-

mensiones iguale a los dos tercios de su méximo.

5.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizados porque la ho-
Ja de mayor longitud se reduce en espesor hasta la re-

lacidén indicada en la reivindicacidn 2.
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6.~ Perfeccionamientos en ballestas de hojas mil-
tiples laminadas; tal y como queda descrito sustan-~

clalmente en la presente Memoria e ilustrado em los

dibujos adjuntos.

5. Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

a miquina por una sola cara.q{ O MAY. 1968
Madrid,
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