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Ia presente invencidn se refiere en genersl y tie-
ne esencialmente por objeto un dispositivo perfeccionado for
mando drbol-cigliefial giretorio com varias menivelas acodadss
¥y con contraresog o masas de equllibrade con releecidn de equi
librado mejorada psra méquina de pistones slternativos, en -
el que cada mufiequilla estd acoplsda o articulada con una S
la cabeza de blela o con dos cabezas de biela colocadas lado
a lado o yuxtapuestas sobre la misma espigz formando mufidn de
le mufiequilla, as{ como las diversas splicaciones y usos re~
sultantes de su puesia en prictica y los sistemas, conjuntos,
aparatos, méquinas motrices o reeeptoias, equipos e instala-
ocliones provictos de tales dispositivos. La invencién es asi
aplicable principalzente a los Arboles~ciglietinles de motores
de combustion interna de dos o de cuatro tiempos o incluso,
en particular, & los érboles-ciglesialec de comrresores o bom
bas, bien sos de varios cilindros dispuestos en linea for=-
pando una hilera longitudinal, o bien & un doble mimero de =
¢ilindros repartidos en dos hileras longitudinales del mismo
nimerse cada una, dispuestas transversalmente en V. Ia inven-
cién es aplicable a un Arbol-cigliefiel de nidmero, por ejerplo,
impar de manivelas acodmdas para un motor de combustién inter
na de cuatro tiempos o eventualmente par para un motor de com
bustidn interna de dos tiempos, La inveneidn se refiere tame
bién, més especificamente, a un drbol-cigliefial de siete mani
velss acodades para méquine de plstones aliernativos con sig
te cilindros en lines o con catorce cilindros en doa hileras
da siete cilindros dispuestas en V. d

Bs sebido que la fomma de un 4rbol-ciglefial por ejem
plo con siete manivelas acodadas realizada por mallado y gene
ralmente adaptade por ejeiiplo para motores de combustién intep
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na de cuatro tiempos, presenta al menos en proyeccién ortogo
nal sobre el plano rerpendicular o normal gl eje geoméirico
de rotacidn del drbole-ciglieiial, una configurecidn en la que
las monivelas acodadss se suceden respectivamente en el or-
den 1-6=3-4~5~2~7 y son angularmente equidistentes, es decir
que sus respectivaes posiciones sngulsres, correspondientes a
este orden do sucesidn, estén uniformemente reportidas cire-
cunferencialmente. En estas condiciones, los intervalos o se
paracliones anguleres, entre doe manivelas acodadas vecinas -
en el orden de sucesidén entes citado, tlenen sensiblemente -
por volor K= -}%@—- = 51,4286%,

Tal Arbol-cigiieiial es olegido por su relacidn de -
equilibrado (estético y dindmico) natural que es uno de loe
nejores entre los drboles-ciglieflales cuyo mallado es regular,
es decir que presentan dngules igunles entre las maniveles -
acodadas sucesivas en el orden de sucesién circunferencial =
indicedo.

Conviene indicor que le relaecidn de equilibrado es
definida por el valor de la resultante de las fuerzas y de -
los momentos desarrollados por ldas fuerzas de inercia de ca=
da enganche (conjunto pistén~bisla). El cflculo es limitado
generslmente al segundo orden de la descomposicidn, en Sge~e=
rie de Fourder, de la funcidn periddica que reprssenta la =
variacién de lam fuerzas en funoidn del tilempo. Pora el dre
bol-cigitesinl cldsico antes citado, cuando estd equipado con
contrapesos idénticom, la relaoifn de equilibradoc as la 8l
gulentes

Fy =0 My = 0,267 Poul MY = 2,524 Pyl

P, = 0 My = 1,006 Pyul M} = 0,526 Poel
dondes P, y P, designan las fuerzas de insrcia del primer y
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segundo érdenes reapeciivamente desarrolledos por un engenche
completo; L desigaeo la disf’_ancia que separs 408 enganches ==
sucesivon; F designa la fuerza libre resulbante, para todo =
el édrbol-cighefial, de las fuerzcs desarrolladas por cada en—
ganche; 3 designa el momento libre resuliente de todme les -~
fuergas de inercia con relacidn al centro del Arbol-clglieiial;
¥y ¥' designa cl valor miximo del momento de flexién intierno
deterninado e lo larpgo del Arbol-cigiisfinly como este momento
de flexién méximo se produce gemeralmente en el centro del &r
bol-clguefial, }' es definido como el momenito resultante, con
relacidn gl centro del drbol-cigliefial, de las fuerzaes de iner
cia desarrolladas por una mitad de este drbol-clglefinl.

Para un motor lento, por ejemplo de una velocidsd
nominal de rotacidn inferior a 300 vueltas/minuto, los valo~
res antes indicados son conoiderados como suficientemente bz
Jos. Pzrao un motor semi-rédpide, por ejemplo de una velocided
nominal de rotacidn eomprendlde entre sproxinadamente 300 -
vueltas/minnto y 700 vusltas/minuto, puede ser neceszrio re
queir el momento libre M, resultente de todas lae fuerzas de
inercia del primer orden con relacidén &l centro del drbol~ci
ghiefinl. Ello es obitenido iguelmonte dotando s las manivelas
acodadae del 4drbol-clglieilals y rrineipaimente a los brages o
brides laterales formando brazos radiales de lus mismas, res
pectivaments de contrapesos diferentes convenientemente caleu
lados. La anulacidén o la compansacidén total de éste monento
resultonte My no puede ger obtenida por otra parte en momen=
to alpguno salvo en el caso particuler de motores con dos bile
ras longltudinales de c¢llindros dispuestas transversalmente

en V formando un dngulo recto (902).

La invencidén tiene prineipalmonte por objeto reme-



5

10.

20.

25,

30.

I

diar este inconveniente proponiendo una mejora de la relecidn
de equilibrado natural del drbol-oigiieMel oon varies, por —
ejemplo con siete, manivelas acodadas, del tipo antes citado
en 61 que las fuerzes libves P, y F, dsl primer y segundo ér
denes formando resultentes, pars el drbol-elgiielial entero, de
las fuerzas producidas ror cadas enganche, son sensiblemente
nulas. A este respecto, la invencién crea un drbol~cigiletinl
con varias maniveles scodadas que eotd caracterizado porque
al menos una o algunae de dichas monivelss acodadss estédn =
respectivenonte desplazadas aengulsymente de menera indiviw -
dunl por un dngulo velativamente poquedio en el sentido rotati
vo y por una cantidad teles, con relacién a las posiclones
engulares respectivas correspondientes uniformemento reparti
das circunferencialmente que ocuparfian en una configurscidn
con manivelse acodades angularmente equidistantes sl menos ~
en proyeccidén ortogonal sobre un plano perpendicular al eje
geondtrico de rotacidén de dicho drbol-cigilefial, que resulte
de ello una ralacidn de equilibrado mejorada.

Segdn otra caracter{stica de la invencidn y en el
caso de un érbol-ciglle.el con siets manivelas acodadas, el =
~ismo presents un reparto civcunferencial irregulor, segin -
distancias mutuse de seporacién angular desipgunles, de dichas
manivelas acodadas de las que algunas al menos son desplaza-
des angularmente de manera individusl por un éngule relativa
mente poguefio en un sentido rotative y por una cantidad tales,
con relucidn a las posiciones engulares reupectivas correspon
dltentes uniformemente repartidas circunferencisluente que -
ocuparian en une configuracidn iniciaml de manivelas acodadas
angularmente eqguidistantes en 51,4286¢ al menos en proyeceién
ortogonal sobre un plano perpendicular o normel al eje geomd
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trico de rotacidn de dicho dvboleciglefial, que el momento 1i
bre 151, resultante de todas las fuerzas de inercla del zrinser
orden deourrollades por un engenchs eompleto, con relacién =~
al centro de dicho Arbol-cigiedicl, sem sensiblemente nulo §
que, con preferencis, los contrapesos de eguilibrado antes =~
eltados seen, todos, sensiblemente idénticos o iguslea entre
al. _

Bn el Arbol-ciglefial antes citado, las rosyectivas
posicionog angalares de 1ps manivelas acodadas antes citedas
ge suceden, oo proyoceidn ortogonsl antes citoda, en el orden
1=b=3=d=5=2=T, v segin olra carccterinstiocn de la invencidn,
tres pares de tales posiciones engulores 1=7,6-2,3-5 son res
pectivamente simétricos en oada par, con rolacién al plano -
axial longitudinal de la muiiequilla de la nenivela acodeda =
centrellie 4, pasando por ol eje geomdirico de rotacidn del -
drbvol~cigieficl antes citado.

Seglin otra ceracteristica de la invencidn, cada mg
nivela acodada de ceda par antes cibado de manivelas acoda—-
das 6-2 y 3~5 presenta un desplazomicnto angular en el senti
to oreclents del dngulo mutuo de separacidn, infericr a un -
dngulo plano (1802), de dichas manivelns acodadas en cadn =

" une de dichos pares y cada manivela acodada del mencionado par

de manivelas acodados 1-7 presonta un deoplazamlento angular
en ol sontide de su ncorcamiento mutuo, es declir en el senti
do decreciente de su éngulo de sererscién mubua, inferior a
un dngulo planoc.

De acuerdo con otra coracteristica sdicionsl de la
invencidén, los respoctivos desplazamlentos éngulores de cada
manivela acodada recvectivamente de los pares antes citados

de manivelas acodades 1~T7, G~2 ¥ 3~0 oon sensiblemente igusles
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a 2,744%, 2,147% 7 1,2412,

la nueva relucidn de equilibrado, asi obtsnida 3
ra 8l drbol-ociglierinl perfoccionado de acuerde con la invene
0ién, es definida por los siguientes valores néméricoss

P, =0 H,=0 My = 2,527 P,.L
3?2, = 0 152 a 0,921 1’2-3 . Ay = 0,463 PQ.I.

La nusva formmn de Arbol~cigleilnl, obitenida por la
iovencidn, rresenta pues la wventaja de permitir la anula- -
cidn précticamente perfectz del momento M4 ¥ de 2o necesitor
vya el enpleo de contrapesos especlales puesto que todos los
contrapesos deben fger idénticos entre sl en el presente caso.

For otre parte, esta ligera modificacidn de la pom
sicldn angular de ccda manivele acodada, con rolacién a la =
configuracidn regulsruente repartida del estado anteriormente
conocido de la téonicn, no tiene consecucnciss apreciasbles -
sobrs la irreguloridad del par motor ni sobre los tensiones
adicionales provanientes de las vibraciones de torsidn del -
firbol-giglielial, ¥l orden de encendido de los eilindros {por
ejonplo 41 orden 1=3=5u7=6~4~2) s el mismo que antes y, aun
gue las separaciones angulores sean diferentes en unos grados,
eg poeible conservar ol misno agrupasiento de oilindros para
el esgape.

Se comprenderd mejor la invencidn y otros fines, ca
racterfoticas, detalles y ventajas de la misms aparecerdn mds
claremente con la lectura de la desoripeidn explicativa que
ve & seguir haciendo referencla al dibujo esqguemdiioo snexo
dado dnicarente a titulo de ejemplo no limitativo que ilustra
un modo de remlizacidén ecpecifico actunlrente preferido ds la
1mrehc1.6n ¥ en ¢l que la figura dnica reprasents une vista -
de frento del drboleaigielinl de mouerdo con la invencién en
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proyeceién ortogonal sobre un plano perpendicular al eje 880

métrico longitudinal de rotaeidn del Arbol-cigliefial que pasa

vor sus mufiones de cojinete coaximlmente alineados y reducido

a las trazas respectivas de lon planos axlales longltudinales
5 que g;asan respectivazente por los ejes geomébricos longitudi

ngles de las mwiequillas o espigas de las manivelas acodadss

¥ concurrentes en el centxo sobre el eje geométrico de mta'cidn_

antes citado cuya traza constituye ol punto comin de intersec '

cidn de las trazas respectives de dichos planos.

10. Segfin la forma Ge ejecucidn representada a titulo
de ejemplo en la figura, ls misma muestra, de uns parte, por
lineas rectas radieles continuas de trazos contlnuos respecti
vamente 01, 06, 03, 04, 05, 02 y O7 radientes slrededor del
centro O que representa la traza del oje geoméirico de rota~-

15. cién del 4rbol~cigfefial, la configuracidn nomal de distribu
eidn regular de un érbol-cigiteiinl clésico de siete manivelas
acodadas simbolizedas respectivamente pror las trazas radiales
rectilineas antes citadas y uniformemente repartidas seglin =
éngulos de separacién sucesivos idénticos que son iguales cg

20. de uno al valor« = —dglie = 51,42660.

Se ha representade iguslmente, segin un planoc super
puesto sobre la misma figura y por liness . 'rectas radiales -
discontinuas de trazos interrumpides 01*, 06', 03¢, 04%, 05',
02t y 07* respeciivamente, la nueva configuracidn del drbol=—

25, cighefial con-siete manivelas acodadas de acuerdo con la inw-
vencidn, pudisndo ser acoplada o articulada cada manivela aco
cada bien sea con una sSols cobesa de biela do pistdn, o bien
con dos cobagzas de biela de pistdn yuxtapusstes o colocadas
lado a lado Sobre la misma espige de una sole mufiequilla de

30. manivela acodada. BEn la figura, los pantos, designados respec
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tivaments por las cifras de refercncia 1, 6, 3, 4y 59 24 Ty
0 por las referenclas 1%, 6', 3t, 4', 5, 2', T7¢, rapresentan
respectivanente las trezas de loo ejes geoméiricos longitudd
nnles (respectivamente paralelos al eje geométrico de rotmeidn
5e del Arbol-cigiieiial 0} de las espigas o mufiequillas de les ai
ferentes manivelas geodsdas en el caso del drbol-cigitefial nor
mal conocldo o vsual ¥ en ¢l caso del drbolmciglefinl perfec—
cionndo de ecuerdo con la inveneldn respectivamente, simboli
gando entonces lse lineas radlales, que une el centro comin
10. 0 respectivamente con estos dlferentes puntos, las trazas e
respoctives de los plonos axiales antes citados asimilables
a las brides o brazos radleles gue fornen las plaeces laters-
les de dichas manivelas acodadas. Purs distingu;r nejor la -
nueva gonfigurscidn, repreventada por trazos interrumpidos,
15 de lﬁ cc;nfiguracidn usual representada por trazos continuoa,
los brazos de manivela acodads 01%, 06t, 03*, 04', 05!, 02°,
¥y 07 respectivavente de la nueva configurescién de acuerdo ~
con 1ls invencién hen sido representados con ung nueva longie
tud mayor que ls de los brazos radieles de menivela acodads
20. 01, 06, 03, 04, 05, 02 y 07 reopectivaments de la configura-
cidén reguler t:;onoeida.

Se comprueba entonves que, de acuerdo ocon la inven
cidn, la manivela acodada 04' sigue coincidiendo con la po~-
sicidén anguler de lo manivela acodads 04 del drbol-cigliedial

25 conocido, en decir que no sufre desaplazamiento sngular olgu-
no. las manivelas acodadas 03' y 05* estdn simétricamente des
plasadas sngularmente, en sa Sentido de separacidn.creciente,
eada wna por el valor 1,2412 con relaeidn a su posiocidn ini-
cial on la configuracidn conoclida, de modo gue, en su nueva ,
30. poaic;ldn angular, formen shora cada una un dngulo agudo de 52,6
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con la manivela acodmdn mediang 04'. Iguslmente, las manive=
lxas geodadas 06" y 02' estén desplazadas angularmente coda
ung por el valor 2,147¢ en el sentido de separacidén crecien—
te con relacidn a sus posiclones engulares iniciasles respecti
vas en la configuracidn snteriomente conocida, g deeir en
el sentido de sus respectivos scercamientos de las menivelas
acodadas vecinas 03' y 05' de modo que formen shora cade una
un éngulo asudo de 48,042 con estas ltimas., Por dliimoy - =
las manivelas acodadas 01t y 07' estén desplazadas angular=—-
mente por el valor 2,744¢ ocon relacidén a sus posiciones angn
lares anteriormente conocidss, en el sentido de ou ncerca= -
niento mutuo o de mlejamiento de las dos manivales scodades
respectivas veeinas antes citadae; de modo que forman ahiora
entre cllas un 4ngulo sgudo de 45,%4¢ ¥y i‘espectivamente wm -
dngalo agudo de 56,329 con las manivelas acodadss vecings =
06' y 02¢. Se comprueba que la nuveva ‘configurecién obtenida
es simétrica con relaseldn o la recta indefinida 04' que re=—
tresenta la traza del pleno axlsl longltudingl que pasa poxr
el eje geométrico longitudinel de la espiga formando mafisqud
1la de la manivela acodada 047.

Ividentemente, la invencidén no se iimita en manera
elguna &l modo de realizmeidn descrito y representado que no
ha sido dado més que e titulo de ejemplo. Bn partiecular, com
prende todos los medlos que constituysn equivalentes tdenicos
de los medios descritos asf gomo sus combinsciones, si las =
nismpes son ejecutzdas seglin su espiritu y llevadas a la prag
tica dentro del marco de les reivindicaciones que sigven.

H 0O T A

Lo Patente de Invencidn que se solicita por veinte

afios para Espafie, de acwerdo con la vigente Legislacidn, de-
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berd rescer sobre: "DISFOSITIVO PURFECCIONADO PORMANDO ARBOLe
CIGUESAL GIRATORIO CON VARIAS MANIVEIAS ACODADAS ¥ GON CONTRA
FES0S DE EQUILIBRADO PARA MACUINA DE PISTONES ALTERNATIVOS",
! con Prioridad de la Demanda de Pﬁ'sente en Francia ne 74 19053
5e de feche 31 de Maoyo de 1974, sezin las caracteristicas esen~
clalen de las slpuientess
REIVINDIGACIONKES
12,~ Dispositivo perfecclonndo formando frbol-cigile
flal giratorio con varias menivelas accdadns y con contrapesos
10. des equilibrado pors mécuing de pistones alternativoa, en el
que coda mullequilla estd acoplada con una sola cabezan de bie~
la o con dos cobwzas de biela colocadas lado a lado y donde
lgs fuerzas libres del priver y segundo érdenes formando resultan
tes, para el drbol-ciglefial enterc, de lms fuerzas producidas
5. por ceds engunche gon con preferencia -aensiblamnte nulas, ca
racterizado porgue al menos una o algunas de dichas manivelss
acodudas estdn respectivamente desplazadas angularmente de ma
nera individual popr un érgulo relativeiente pequeiio en un nep
tido de rotacidén y :or una cantidad tales, con relacidn a las
20. vosiciones angulsres respectivas correspondientes uniformemen
te repartidas elrcunferencislmente qus ocuparian en una confl
gurseidn con manivelms soodades angularmente equidistantes al
Menos en nroyeceidén ortoponal sobre un plano perrendicular al
ele goométrico de roteoidn de dicho 4rbol-ciglieiial, que resul
o5, te de ello una relacidn de equilibrade mejorada.
28.~ Dispositivo perfeccionadofrmando Arbol-cigtie~
el giratorio con varias manivelss acodesdas y con contrapesos
de equilibrado vora méguine de pistones alternativos, segin
la reivindicacidén 1, formande Arbol~cigiteiinl girmtorio de nd-
30, nero voy ojemslo impar tal como siete maniveles acodades ¥ c¢on



contrapenos de equilibrado pura mégquina de pistones slternatl
vos de siete o catorce eilindros, en el que cgda muiegnille -
estin ncoplada con una sola cabeza de biels o con dos cubezas
do blelas colocadas lado a lado y donds las fuerzas libres «—
Se del primer y segundo drdenes formando resultentes, para el ==
drbol-ciglieiinl entero, de las fuerzas produvcidas por cade en-
ganche, Son sensiblemente nulas, caracterizado por un repaﬂc
ciremnforencial irregular, segin distencias nutuas de separa-
¢idn angular desiguales, de dichas monivelas agocodedes de las
104 que algunas por lo menos estin angalarmente desplazadas indle
vidualrente nor un énguio relativamente pequeiio en un sentido
rotativo y por una cantidad tales, con relscidén a las posiclo
nes engulsres respectivas correspondientes uniformemente repaf
tides circunfercnciaslmente que ocuparian en una configurascion
13, de menivelss acodadas angulmrmente equidistontes en 51,42869
al menos en proyeccidn ortogonsl sobre un pleno perpendicular
al oje geométrico de rotacidn de dicho érbcl—cigueﬁél, que el
wmomento libre resultante de todss las fuerzas de inercia del
primer orden, desarrollsdas por un enganche completo, con re~
20. lacidén sl centro de dicho drbol-cigliefial sea sensiblemente -
nulo, ¥ que con vrefercnelia dichos contrapesos de equilibrado
sean, todos sensiblenente idénticos.
36+~ Dispoaitivo perfeccionado formando drbol—-ecisgue
fial giratorio con varias manivelas acodadas y con contrapesos
25, de equilibrado pers mAquine de pistones sliernativos, segin -~
la reivindicacién 2, con posiciones angulares Pespectivas de
las manivelas acodsdas antes cltades que se suceden, o pro—w
yecclén ortogonal antes citada, en el orden 1=6-3-4-5-2-7, ca
racterizado por tre® pares de tales posiciones angulares 1-7, 6~3

30e 3~5, respectivenente simétxricas, en cada par, con relecidn al
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plano axial longitudinal de la mufieouilla de la manivels aco
dade central o mediana 4, rasando por el eje gooméirico de ro
tacidn del Arbol-ciglleial antes citado.

48 .~ Dispositivo perfeccionads forwando arbol-cighe
fial giratorie con vurlias menivelas ncododas y con contrapesos
de equilibrado pare miquina de pistones slternativos, segin
la reivindicacidn 3, carscterizado por un deoplazaniento on-
gular, de cada nenivels acodada antes cltade de cada par ci-
tado 6~2 y 3~5, on el sentido creciente del Angulo mutuo de
separacidn, inferior a un éngulo pleno, de dichas menivelas
acadades en cada uno de dichos paree y por un desplagzamiento
angular de cada manivela acoduda del par antes citado 1-~7 de
nanivelas acodrdas én el sentido de su acercamiento mutuo o
sentido deoreciente de su dngulo de separacidn mutus, info-—
rior a un éngulo plano.

58.- Dispositivo perfeccionado formando arbol-ciglis
fal giratorio con varias manivelas acodadas y con contrapesos
de equilibrade pora migquina de pistones alternstivoes, seglin
la reivindicscidn 4, ceracterisado por unos desplazamientos
angulares de 2,7448, 2,147% ¥ 1,241¢ respectivamente de cada
manivela acodada de los pares antes citados =7, 6~2 y 35 -
respectivanonte. ‘

68.~ Dispositivo perfecoionado formando drbol-cigiie
flal giratorio con verias menivelss acodadse y con contrapesos
do equilibrado para méquina de pistones alternativos, sezin
la reivindicacién 5, caracterizado porque, si Py § P, desig=~
nen respectivanente lss fuerzen de inereia del primer y segun
do érdenes, desarrollades por un enganche completo, L la dis
tancla que sevara dos anganol{es sucesivoss m1 y Hz los momen

to8 libres resultantes de todms las fuerzas de inercis del =
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primer y segundo Srdenes con relecidn al centro del drbol-ci
glieiinl entes citados ¥y I&!! h'd Mé, loe monentos resultantes reg
pectivos de las fuerzas de inercim del primer y segundo Srdg
nes desarrolladss por unag mitad de dicho érbol-;cigueiial aon
relacidn al centro del mismo y equialentes a los monentos de
flexién internos mAximos a lo large de dicho érbql-oigueﬁal;
la relacién de equilibrado es definida por les siguientes re
lacionssg
Hy=0 L‘If‘ = 2,527 F.'.I.
H, = 0,921 Fy.L MY = 0,463 Py.L
78 o=~ "DISPOSITIVO PERPECCIONADO FORMANDO ARBOIL~CI~
GUEHAL GIRATORIO CON VARIAS IMANIVELAS ACODADAS Y CON CONTRA-
FE30S DE BOUILIBRADO PARA WAQUINA DE PISTORES ALTERNATIVOS™.
Segin queda sustancialmente descrito en la presen~
te memoria que conste de catorce hojas escritas a miquing =
por unag sola cara y ascompeiiada de dibujos.
Yadrid, 2 3 MAY0 1975
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