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la presente invención se refiere en general y —  

tiene esencialmente por objeto un procedimiento neumático - 
de frenado y de nuevo arranque, en sentido inverso, de un - 
motor de combustión interna de pistones alternativos, con - 

5 . inyección de combustible principalmente con escendido espon 
táaeo por compresión y en particular de un motor Diesel así 
como un dispositivo para la ejecución de este procedimiento* 
La invención se refiere igualmente a las diversas apileaci£ 
nes y usos resultantes de la puesta en práctica de este pro, 

10. cedimiento y/o este dispositivo así cono a los sistemas, con
juntos, aparatos, máquinas ingenios motorizados y vehículos 
automóviles principalmente flotantes t tile o como navios y *—  

los equipos o instalaciones generadores de fuerza provistos 
de tales dispositivos.

15. Es sabido por ejemplo que loo navios, que son pío
pulsados por motores Diesel marinos reversibles de varios - 
cilindros por medio de hélices por ejemplo de paso fijo, —  

bien sea directamente, o bien indirectamente por medio de - 
reductores de velocidad, tienen, en principio, una buena —  

2 0. maniobrabilidad pero ésta resulta cada vez más desfavorable 
con el aumento de la velocidad y/o de la inercia de los na­
vios. Guando se interrumpe la alimentación del motor con —  

combustible sobre un navio a plena marcha, transcurre un —  

tiempo' considerable hasta que se para el navio, pudiendo - 
2 5* llegar a veces la distancia, recorrida hasta la parada, a va 

rios kilómetros. En caso de peligro o de urgencia, por ejem 
pío de riesgo de colisión, de socorro o análogo, es necesa­
rio ejecutar rápidamente una maniobra de socorro destinada 
a detener o inmovilizar el navio o barco a motor lanzado a 

30. toda velocidad por ejemplo en el sentido de la marcha hacia
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adelante, etí un tiempo lo más breve posible, con preferen­
cia por raedlo de una rápido inversión de marcha, para cuya 
obtención es preciso detener primeramente el motor, y por 
lo tanto frenarlo en primer lugar rápidamente hasta la para 
da y luego volverlo a arrancar en sentido inverso. Sal manijo 
bra de urgencia puede resultar difícil con el motor de com­
bustión interna porque este motor es arrastrado por medio ele 
la hélice en el aentido de la marcha hacia adelante por ejes 
pío, por la inercia del navio, por lo que se haee necesario 
esperar, para invertir la marcha y lanzar el motor en el —  

sentido de la marcha atrás, a que la velocidad de rotación 
y las fuerzas de inercia hayan disminuido suficientemente. 
Por otra parte, con» la superficie de frenado eficaz de los 
pistones del motor disminuye proporcionalraente a las dimen­
siones y a la velocidad del navio, a medida que aumenta la 
presión media en los cilindros y la velocidad de rotación — 
del motor, ee corre el riesgo de encontrar dificultades de 
maniobra en el caso de tratarse do motores do combustión in 
terna altamente sobrealimentados.

Se ha empleado varios métodos ae frenado neumático 
en el estado anteriormente conocido de la técnica, métodos 
que explotan el hecho de que el motor produce un gran par de 
frenado si se logra utilizar su trabajo de compresión para 
el frenado disminuyendo al mismo tiempo el trabajo de expían 
sión tonto como sea posible. El motor Diesel está provisto 
generalmente de un sistema de lanzamiento por aire comprimí 
do según el cual todos los cilindros del motor o solamente 
algunos de ellos comprenden cada uno una válvula auxiliar - 
Ttnwadn de arranque neumático que recibe directamente el —  

aire comprimido principal de lanzamiento para introducirlo
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dentro del cilindro en el Momento oportuno y que es acciona 
da para su apertura por una presida de aire coar^riraido pilo 
to o de mando alimentado por separado a la válvula por una 
eonduecldn auxiliar que sirve igualmente para la purga o —

5. conducir al escape el aire de mando de la válvula después del
cierre automático de la misma principalmente por medio do - 
un muelle de retorno cuya acción Be eombina eventualmente - 
de manera adicional con la de la presión de aire comprimido 
principal de lanzamientoi Esta presión de aire comprimido - 

10. piloto o de mando es suministrada a cada válvula de mando en 
un orden de sucesión determinado* coordinado en el tiempo* 
por un distribuidor de aire comprimido piloto arrastrado me 
cónicamente a partir de un árbol de levas del motor o en —  

sincronismo con el mismo para alimentar alternativamente y 
15. vaciar secuenoialmente los gatos neumáticos individuales de

simple efecto de mando de apertura de dichas válvulas de —  

arranque en cada una de las cuales está así directamente in 
te grado o incorporado tal gato. 351 sistema de lanzamiento - 
neumático comprende con preferencia además al menos una vál 

20» vola principal de lanzamiento, generalmente de cierre auto­
mático y de apertura accionada bien sea mecánicamente por - 
acción manual directa, o bien neumáticamente por el operador, 
por ejemplo por telemando a partir de un puesto o pupitre - 
central de conducción. Esta válvula principal está destina- 

25» da a alimentar los cilindros del motor respectivamente a —  

través de sus válvulas individuales de arranque y está co—  

neetada a una fuente de aire comprimido(habitualaente depó­
sito o botellas), estando la misma o dicha válvula princi­
pal directamente conectada con el distribuidor de aire coa- 

30. primido piloto» Según un modo de realización conocido, este
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distribulcior comprende una serio de válvulas de corredera - 
deslizante o análoga en número igual al de loa cilindros a 
alimentar con aire comprimido y asociada respectivamente ca 
da una con una válvula de arranque, es decir con un cilln 

5. dro. Cada válvula de corredera comprende una llegada de —
aire comprimido y una partida de aire comprimido piloto hacia 
la válvula de arranque asociada, efectuándose la purga de - 
aire antes citada por medio do dicha válvula de corredera, 
üao válvulas de corredora pueden ser montadas individualaen 

■jO. te en la proximidad do cada uno de los cilindros servidos — 
por ellas o toen estar agrupadas en estrella y alojadas en 
el extremo del motor. En el primer caso, cada válvula de eo 
rrodera eo accionada en un orden de sucesión determinado por 
una leva individual fijada sobre un árbol de levas de motor 

15. o arrostrada por dote y , en el segundo caso, tocios las vál 
vulas de corredera son accionadas en un orden de sucesión —  
determinado por una lava de mondo ¡Juica o condn. montada so­
bre un árbol de levos del motor o arrastrada por el sismo. 
Según otro modo do ejecución conocido, el mencionado áis—

2 0. tribuidor es del tipo rotativo que asegura igualmente la -
purga antes citada y en el que el aire ooin\;ri-.¡ido es distri_ 
buido por un disco agujereado giratorio* en cada válvula de 
arranque que puede por lo demás, segtin una variante, ser —  

una válvula corriente de admisión, do aire que se abre por la 
25* presión de aire comprimido principal de lanzamiento y admite 

al mismo dentro dol cilindro con vistas a su expansión. Sal 
distribuidor rotativo, que es común a todas las válvulas de 
arranque, tiene su disco giratorio generalmente arrastrado 
por un árbol de levas o análogo del motor. En un motor re 

30. vertible, el árbol óe levas o cada árbol de levas del motor



comprende levas de marcha hacia adelante y levas de marcha 
atrás y cada árbol de levas es móvil axialmente en trasla­
ción rectilínea para poder ser desplazado selectivamente en 
sentido alternativo entre dos posiciones extremas correspon 
dientes a la puesta en servicio respectivamente de las levas 
de marcha hacia adelante y de las levas de marcha atrás.

Par-a la inversión del sentido de marcha del motor 
Diesel en curso de funcionan&ento, después de haber internan 
pido su alimentación de combustible y una vez vuelto cada - 
árbol de levas a su posición de marcha en sentido inverso, 
un método conocido, para frenar el motor durante su fa3e - 
de ralentizanáento, consiste en abrir la válvula principal 
del lanzamiento tan pronto como la velocidad de rotación ha 
sido reducida suficientemente. Durante esta operación, la - 
hélice del navio, arrastrada por la oleada do agua en movi­
miento, continúa arrastrando al motor en el sentido de rota 
clón inicial. Debido a la posición actual de cada árbol de 
levas, ya conducido a su posición de marcna en sentido in­
verso, el aire comprimido principal de lanzamiento atravie­
sa las válvulas de arranque ampliamente abiertas durante la 
carrera de compresión y se introduce en los cilindros fre­
nando el movimiento ascendente de los pistones en el interior 
de aquéllos. Cuando la presión de los cilindros es superior 
a la del aire comprimido principal de lanzamiento, una par­
te del aire es descargada por el motor a través de las vál­
vulas de arranque dentro de la tubería de aire comprimido — 
principal de lanzamiento en sentido contrario de la presión 
de aire comprimido de lanzamiento y se produce un par de —  

frenado considerable (arranque.a contratiempo). Este proce­
dimiento conocido presenta el inconveniente de que, durante



la catrera de expansida siguiente, el trabajo de expansida 
ya no es asegurado más que por el aire que subsiste todavía 
dentro de los cilindros; además, si el motor posee macizos - 
cilindros y por lo tanto largas conducciones, tuberías o ca 
nalizaciones que unen el distribuidor de aire comprimido —  

con lao diversas válvulas ae arranque sobre cilindros, se - 
produce un retraso en la alimentación de las miañas, que pu© 
de ser tal que el motor, en lugar do ser frenado, sea por - 
el contrario arrastrado por el aire comprimido principal de 
lanzamiento en el mismo sentido de rotación que anteo, de 
modo que es preciso esperar entonces al ralentisamiento na­

tural del motor.
Otro método conocido de frenado consiste en tomar 

el aire comprimido piloto directamente de la fuente de aire 
comprimido rodeando a la válvula principal de lanzamiento pa 
ra conducirlo al distribuidor antes citado a través do una 
válvula de aislamiento; como las válvulas de arranque no c£ 
táa abiertas más que durante una parte de la carrera ascenden 
te y de la carrera descendente de los pistones del motor y 
como el aire, que sale de la cámara de combustión do cada ci 
lindro, no puede penetrar dentro del tubo principal da aire de 
arranque y volver a salir del mismo más que durante un tiem 
po relativamente corto, se produce un calentamiento conoide 
rabie de este tubo que puede ocr causa de Incidentes de fun 
cionamiento. So deja entonces la válvula principal de lanza 
miento cerrada, de modo que la conducción de aire de lanza­
miento no esté bajo presión y los cilindros puedan dejar ea 
capar mucho más aire por las válvulas de arranque dentro de 
la conducción do aire comprimido de lanzamiento durante la 
carrera de compresión, sobre todo en la zona situada poco an 
tes del punto muerto superior de loo pistones donde se produ
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ce la compresión más fuerte en loa cilindros y donde sus pis 
tones se deaplazan todavía muy poco; al mismo tiempo, la pr¿ 
sida, de aire dentro Se los cilindros desciende fuertemente 
y la carrera de expansión siguiente se inicia con un nivel 
de presida fuertemente reducido, por lo que el trabajo de - 
expansión, que queda por realizar, ya no es sino muy peque­
ño. Se abre la válvula principal de lanzamiento solamente - 
cuando la velocidad de rotación del motor se ña anulado - - 
prácticamente.

Otro procedimiento ya conocido también de frenado 
neumático consiste en abrir simultáneamente todas las válvu 
las de arranque sobre cilindros y mantener-tías abiertas per 
raanenteaente durante todo el período de frenado tomando el 
aire comprimido directamente © partir de la fuente de aire 
comprimido encima de la válvula principal de lanzamiento y 
enviándolo a través de una válvula de aislamiento mandada - 
directamente en los gatos individuales de mando respectivos 
de las válvulas de arrétnqus sobre cilindros sin pasar por — 
el distribuidor de aire comprimido piloto antes citado, man 
teniendo a la vez cerrada la válvula principal de lanza.rd.en 
to (por lo tanto la llegada de aire comprimido principal de 
lanzamiento en los cilindros). En este ceso, el aire com­
primido en un cilindro es descargado a través de su válvula 
de arranque y la conducción principal de lanzamiento dentro 
de otro cilindro, por ejemplo dentro del que se encuentra, 
en este momento, en la posición de escape abierto, y segui­
damente, dentro del colector de escape, de modo que los ci­
lindros, cuyos pistones funcionan en el mismo sentido, se - 
frenen mutuamente por este trabajo de bombeo de aire. Se —  

obtiene así un efecto de frenado del motor que es importan­
te sobre todo a gran velocidad de rotación del mismo, ya que
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©ate efecto 'do frenado ea debido sobre todo a una pérdida - 
de carea por laminado dol aire en las válvulas de arranque,, 
pérdida do carca que opone así una resistencia al flujo de 
encape del aire. Cono consecuencia do ello, a baja, velocidad, 
oírte efecto de frenado resulta débil, por lo que el efecto 
de un cilindro, arrastrando a otro cayo pistón se desplana 
en el sentido contrario, resulta preponderante y se anula - 
el frenado. ir&ra evitar o paliar este inconveniente, se na
propuesto poner la conducción de oiré principal de lansaMien 
to constantemente en comunicación con el escapo a la atmósfe 
ra durante la fase de frenado en particular por medio do —  

una válvula o compuerta de purga suplementaria (wentunlmen 
te regulable pora poder ajustar selectivamente el valor de 
la contrapresión dentro do los cilindros) pero esta válvula 
suplementaria es sometida, entonces a un fuerte calentamiento 
a causa de la compresión dol aire y, además, el aire que —

sale por esta válvula es cargado de neblina de aceite prove 
niento de los cilindros, de lo que se deriva un riesgo de - 
asarrotamiento de la válvula. Bn este método conocido, se - 
es ñera que, por tal frenado neumático, el motor casi no sea 
detenido antes de abrir la válvula principal de lanasudento
para mandar el arranque en sentido inverso. Este nroeedimiea 
to conocido presenta además igualmente el inconveniente de 
necesitar una canalización especial suplementaria de deriva
ción ñora alimentar directamente las válvulas de arranque - 
con aire comprimido piloto por toma encima de la válvula — * 
principal de lanzamiento o sobro la fuente de aire comprimí

do.
la invención tiene pues coso objeto principal su­

primir los inconvenientes y dificultades antes citados crean30.
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do un nuevo procedimiento perfeccionado de frenado neumáti­
co resultante principalmente de la combinación del procedimien 
to de frenado por apertura permanente o al senos temporaleen 
te constante de las válvulas de arranque y cierre concomitan 
te simultáneo de la válvula principal de lanzamiento con el 
procedimiento de frenado directamente por el aire comprimido 
principal de lanzamiento suministrado por la válvula prlnci 
pal de lanzamiento abierta desde el coalenzo de la fase de 
frenado. Hedidas experimentales han permitido comprobar en 
efecto que con el procedimiento de frenado neumático por —- 
aire comprimido principal de arranque suministrado por la - 
válvula principal de lanzamiento» el par de frenado obteni­
do disminuía coa la velocidad de rotación del motor basta fi_ 
mimante anularse e invertirse haciéndose negativo (es decir 
produciendo una aceleración en lugar de un ralentizamlento) 
y después de ello se volvía positivo produciendo un trabajo 
de frenado eficaz. EL procedimiento de acuerdo con la inven 
ción explota esta áltima particularidad aplicándose a un ais 
tema de lanzamiento neumático en el que el distribuidor de 
aire comprimido piloto está unido a través de una válvula o 
compuerta de aislamiento con la fuente de aire comprimido - 
de arranque encima de la válvula principal de lanzamiento - 
rodeándola y este procedimiento es del tipo consistente su­
cesivamente en interrumpir la alimentación con combustible 
del motor, en desplazar cada árbol de levas del motor para 
disponerlo sobre la posición de marcha invertida con vistas 
al cambio de marcha, en abrir dicha compuerta manteniendo - 
cerrada dicha válvula principal de lanzamiento durante el — 
período de ralentizamiento del motor y en abrir seguidamen­
te dicha válvula principal de lanzamiento después del frena 
do de dicho motor. El procedimiento de acuerdo con la in

30.



vención se caracteriza pues porque consiste* de una parte, 
en impedir u obturar la puesta al escape de todas las válvtx 
las de arranoue antes mencionadas para, de una manera en si 
conocida, mantenerlas bajo presión de aire comprimido pilo­
to y bloquearlas en posición abierta durante todo el perío­
do do frenado para ralentizar el motor por efecto o trabajo 
de bombeo de aire mutuamente contrariado de los cilindros 
y, de otra parto, en abrir dicha válvula principal de lanza 
miento así como dicha puesta al escape cuando se ha reduci­
do dicho motor a una velocidad de rotación a la. que el fre­
nado por el aire comprimido principal de arranque resulta - 
más eficaz que el frenado por dicho efecto o trabajo de bom 
beo de aire mutuamente contrariado. Asi segdn la invención, 
las válvulas de arranque son mantenidas inlcialmente abiertas 
simplemente impidiendo la purga o vaciado de sus gatos indi 
viduales de simple efecto de mando de apertura, de modo que 
estos gatos sean mantenidos bajo presión de aire comprimido 
y mantengan así a las válvulas de arranque, respectivamente 

asociadas, abiertas*
la invención propone también un dispositivo para 

la ejecución del procedimiento antes citado, que esté earac 
terlzado porque comprende una válvula obturadora prevista - 
sobre cada conducto de purga del distribuidor de aire com­

primido piloto antes citado.
Segán otra característica de la invención, se ha 

previsto una válvula o compuerta obturadora antes citada —  

única nmtada sobre un solo conducto de purga en el que de­
sembocan todas las vías de purga del mencionado distribuidor.

Según otra característica adicional de la inven­
ción, se ha previsto medios automáticos de mando de la válvu
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la principal de lanzamiento antes citada y eventualmente de 
la válvula obtura&ors antes citada» que están sometidos a - 
on árgano detector de velocidad de rotación del motor.

Estos dispositivos presentan las considerables —— 
ventajas de una extrema sencillez de construcción puesto —  

oue basta con añadir una simple válvula de compuerta» por — 
ejemplo de mando electromagnético, sobre el escape del cita 
ao distribuidor, la cual puede ser mandada automáticamente 
en función de la velocidad de rotación actual del motor y — 
esta válvula de compuerta puede ser colocada cómodamente en 
un emplazamiento no molesto para su seguridad de funclonanien 
to o fiabilidad y para el medio ambiente* la misma puede ser 
además de tamaño pequeño, y por lo tanto de fabricación poco 

costosa.
¿sí gracias a au eficacia, a su sencillez y a su 

posibilidad de realización muy económica, la invención pro­
porciona una ventaja y por lo tanto un progreso técnico evi_ 
dente con respecto a los sistemas existentes o anteriores co 
nocidos sin presentar ninguno de los inconvenientes do los 

mismos.
Se comprenderá mejor la invención y otros fines, 

características, detalles y ventajas de la misma aparecerán 
más claramente con la lectura de la descripción explicativa 
que va a seguir con referencia a los dibujos esquemáticos 
anexos dados únicamente a título de ejemplos no limitativos 
que ilustran diversos modos de realización específicos ac 
tualmente preferidos de la invención y en los que;

- la figura 1 representa un diagrama gráfico repre 
sentativo de la variación o la.evolución del par de frenado 
neumático del motor en función de la velocidad angular de ro



taclón del mismo, respectivamente según dos procedimientos 
del estado anteriormente conocido de la técnica y según ol 
procedimiento de acuerdo con la invención?

- la figura 2 representa una vista fragmentaria -
del esquema sinóptico funcional de un sistema do i renació y 
de arranques neumáticos de acuerdo con la invención y que —  

utiliza un distribuidor rotativo de oiré comprimido; y
- la figura 3 es una vista a escala ampliada en. - 

corte transversal según la linea de sección III-XII ele la fi 
gura 2 aue representa una variante de ejecución de un distrl 
buidor rotativo de aire comprimido al que se incorpora di 
rectamente una válvula o compuerta de oando de purga de acuer 

do con la invención.
Según el diagrama de principio de la figura 1, en 

el que el par de frenado neumático está representado en 
ordenadas y la velocidad de rotación actual del motor está 
representada en abscisas, la evolución del par de frenado 
en función de la velocidad de rotación, en el procedimiento 
conocido do frenado neumático por el aire comprimido prlnci 
pal de arranque proporcionado por la válvula principal de 
lanzamiento, está ilustrada por la curva JW En el momento - 
de la interrupción de la inyección do combustible en el mo­
tor, el mismo gira a su régimen de raleatí» o sea por ejemplo
a una velocidad angular de rotación do aproximadamente ----
500 vueltas/iainuto y, a partir del instante de apertura de 
la válvula principal de lanzamiento, os decir dol comienzo 
ael período de frenado neumático por el aire comprimido 
principal do arranque, el motor sufre un par do frenado que 
decrece de manera continua con el ralentizan!ento progresi­
vo concomitante del motor (a medida que diominuye su veloci
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dad de rotación) hasta anularse para una velocidad de rota­
ción I¡2 (inferior a la velocidad de rotación normal de ralea 
ti) y evontualmente Invertirse y volverse negativo (producien­
do un trabajo de aceleración del motor según la zona son- —

5. breada situada debajo del eje de las abscisas), Así al inver 
tirse, el par de frenado se vuelve un par acelerador sus- - 
ceptible eventualmcnte de volver a lanzar al motor en el mis 
no sentido d© rotación. Si no tiene lugar tal nuevo arranque 
en el sentido inicial, ol motor continúa aminorando su ¡nar- 

10, cha y el par de frenado negativo, después de haber aumentado
hasta un valor máximo, decrece hasta anularse para una velo 
cidad de rotación H 1 (inferior a la velocidad de rotación - 
jg ) e invertirse volviéndose positivo y comenzando nuevamen 
te a aumentar (con frenado creciente del motor).

15. la curva B del gráfico de la figura 1 ilustro el
segundo procedimiento conocido ya citado do frenado neunáti_ 
co consistente en mantener las válvulas de arranque constan 
tómente abiertas y la válvula principal de lanzamiento cerra 
da permanentemente durante el curso de toda la fase de fre- 

2 0. nado, £e comprueba que al comienzo del período de frenado, 
el par de frenado obtenido es superior al obtenido con 
el procedimiento precedente (curva A), A medida que se va — 
produciendo el ralentizamieato del motor, este par de frena 
do disminuye con la velocidad de rotación de una manera con 

25. tínua y regularmente y esta curva uniformemente decreciente
B corta a la curva A en un punto de interjección Cg al que 
corresponde una velocidad de rotación iíQ del motor (inferior 
a Bg y a B<j) y luego la curva B encuentra el eje de las abs 
ciaas anteo de aue se anule la velocidad de rotación, de 
do que el frenado desaparece o se vuelve inope.ante antes de30
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que se pare'el motor.
la presente invención consiste en combinar los —  

dos procedimientos conocidos antes citados, con el fin de - 
utilizar sucesiva y parcialmente en primer lugar el segundo 
y luego el primero. Con tal objeto, se mantiene las válvu—  

las da arranque sobre cilindros abiertas y la válvula prin­
cipal de lanzamiento cerrada para frenar en primor lugar se 
gún el procedimiento antes citado siguiendo el sementó C|
Cg Se la curte B (decreciente de manera monótona) para fre­
nar el motor bosta la baja velocidad ITQ. Este mantenimiento 
de las válvulas de arranque en posición abierta es obtenido 
cerrando simplemente su purga en el distribuidor de aire com 
prinldo, lo que neutraliza o hace inoperante al guiado pe—  

riódlco cíclico normal de las válvulas de arranque por el dis 
trlbuidor. Cuando se ha reducido la marcha del motor hasta 
la velocidad Ií0, se restablece el guiado periódico y cícli­
co normal de las válvulas de arranque y se abre, la válvula 
principal do lanzamiento, de modo que se efectúe ahora el - 
frenado según el primer procedimiento antes citado siguiendo 
el segmento Cg uniformemente creciente de la curva A, —  

frenado que es sensiblemente más enérgico por debajo de la 
velocidad de rotación EQ que con el obtenido a lo largo de 
la curva B. la figura 1 muestra así claramente que el frena 
do según la curva B es más eficaz que el frenado según la - 
curva A siempre que la velocidad de rotación del motor sea 
superior a la velocidad crítica mientras que por debajo 
de este valor* el frenado según la curva A resalta más eficaz
que el frenado según la curva B.

Xa figura 2 representa esqueraátlca*ente el dispo­
sitivo de puesta en práctica de la presente invención» ^1 —30
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sistema de arranque neumático comprende un depósito 1 de - 
aire comprimido a una presión inicial de 30 bares por ej©n 
pío (que puede descender hasta 6 bares en servicio después 
de un uso repetido, es decir después de varios arranques - 
sucesivos) unido a través de una válvula de compuerta 2 por 
una conducción 3 con la entrada 4 de la válvula principal 
de lanzamiento 5 de mando neumático y/o mecánico manual —  

(por ejemplo del tipo descrito en la patente francesa ne 
1*427.090) cuya salida 6 está unida en paralelo por una con 
duccián 7 con las respectivas entradas 3 de las diversas —  

válvulas de arranque 9 montadas respectivamente en la cula­
ta 10 de los cilindros correspondientes 11 del motor y de - 
los que solamente se lia representado tres en loo dibujos. - 
11 mando neumático de apertura de cada válvula de arranque 
9 está unido por una tubería 12 con el orificio de salida - 
correspondiente 13 de un distribuidor de aire comprimido 14 
cuya entrada de aire comprimido 15 está unida en derivación 
por una conducción 16 a través de una válvula o compuerta 
17 por ejemplo mandada electro^.ngnética;;snte a distancia, — 
con la conducción 3 (por lo tanto con el depósito 1) en un 
cunto de ensalme 18 3ituado entre la válvula de compuerta c. 

y la válvula principal do lanzamiento 5 (por lo tanto enci­

ma de la misma).
El distribuidor 14 e3 ventajosamente poro no exclu 

Divamente, en particular del tipo rotativo, por ejemplo del 
género descrito y representado en la patente española n8 -— 
387 .566 de 7 de marzo de 1.973»

Este distribuidor rotativo comprende esencialmen­
te un disco repartidor giratorio 19 solidario coaxialmento 
de un árbol 20 montado giratorio en el cuerpo que forma es­
tator 21 del distribuidor y arrastrado en rotación por un -
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árbol de levoo del motor. El aisco, 19 ¿jira así ea una cavidad 
22 del cuerpo 21 siendo aplicado por una cora 23» formando 
ñor ejemplo espejo de pulido especular en contacto declinan 
te afretado y estancia contra una cara plana conjugaos intor 
na 24 aol cuerpo 21. El reparto del aire comprimido dentro 
dol cuerpo 21» con vistas a la alimentación de la3 diversas 
válvulas de arranque cobre cilindros, es asegurado por con­
ducciones de alimentación. 25 cuyo número es igual al áe los 
cilindros del motor provistos de válvulas individuales as - 
arranque. Sotos conductos 25 desembocan lateralmente en el 
exterior del cuerpo 21, con preferencia por orificios o bocas 
sensiblemente radiales 31 cada uno do los cuale3 está unido, 
por una tubería ya citada 12, con la válvula de arranque S 
ao un cilindro distinto 11 del motor. Cada conducto 25 com­
prende ventajosamente una porción sensiblemente rectilínea 
cuya dirección longitudinal es sensiblemente paralela al eje 
de rotación del conjunto móvil 19, 20 y que desemboca en la 
cara frontal 24 del cuerpo 21 a través de un orificio 26. - 
Todos los orificios 26 son con preferencia equidistantes del 
eje de rotación 20 y están repartidos uniformemente, es de­
cir a separaciones angulares iguales, sobre una misma cir­
cunferencia concéntrica a dicho eje de rotación, loo conúnc 
tos de alimentación 25 sirven igualmente para la purga de aire 
comprimido piloto respectivamente de loa gatos individuales 
do mando neumático de Isa  válvulas de arranque respectivas 
9 y, con tal objeto, se ha previsto con preferencia varios 
conductos de purga tales como 27 que desembocan lateralmente 
en el exterior del cuerpo 21 por orificios con preferencia 
oensiblenente radiales 28. Cada conducto de purga 27 compren 
do también ventajosa''.'.ente una porción sensiblemente recta de



dirección longitudinal sensiblemente paralela al eje de ro­
tación del conjunto giratorio 19» 20 y que desemboca por un 
orificio correspondiente 29 en una gargarita circular 30 for 
mando canal coaxial al eje Se rotación 20 y abierto en la - 
cara frontal 24 Sel cuerpo 21, Se modo que todos loo orifi­
cios 29 quedan así unidos por el canal anular común 30» Un 
la figura 2 se ha representado solamente dos conductos de - 
alimentación 25 y un solo conducto ele purga 27, aunque sus 
números respectivos sean superiores a loo indicados en el — 

dibujo.
El disco distribuidor 19 está atravesado, parale­

lamente al eje de rotación 20, por un orificio de paso de - 
aire comprimido 31 que desemboca por un lado (opuesto a la 
cara frontal 24 ¿el cuerpo) en el espacio anular 22 y, por 
el otro lado, en el fondo de un vaciado 32 en forma de ranu 
ra arqueada concéntrica al árbol 20 y realisada ei¿ la cara 
23 del disco 19, con el fin de abrirse en esta cara. Este - 
vaciado 32 presenta así aproximadamente la forma de una lú­
nula con extremidades redondeadas o de una judía cuya anchu 
ra radial es igual al diámetro del orificio 31 y cuya línea 
do arco de circunferencia media pasa por el centro Se dicho 
orificio 31* Este orificio 31 tiene el mi3mo diámetro que - 
los orificios 26 y la distancia radial del centro del orf.fi 
ció 31 al eje geométrico de rotación del árbol 20 es igual 
a la de los orificios 26, de modo que el orificio 31 puoda 
disponerse exactamente frente a cada uno do los orificios - 
sucesivos 26 en el curso de la rotación del disco 19* la —  

longitud curvilínea del vaciado 32 según su arco de circun­
ferencia medio corresponde a un ángulo de centro inferior a 
la separación angular de dos orificios 26 sucesivos, es de-
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cir inferior a la distancia circunferencial de entre-eje de 
sus centres pero superior a la separación circunferencial de 
dos orificios 26 sucesivos, es de-cir a la longitud curvllí_ 
nea de la porción de cara maciza que los separa. Se esto —  

modo el vaciado 32 puede recubrir simultáneamente en parte 
a dos orificios 26 sucesivos, es decir que la alimentación 
do un orificio 26 comienza antes do que el vaciado 32 abando 
no el orificio 26Inmediatamente precedente en el sentido de 
rotación del disco, con el fin de asegurar la continuidad - 
de la distribución de aire comprimido pasando de un cilin—  

&ro al cilindro a alimentar siguiente, siendo alimentado ca 
da vez un solo cilindro en el presente ejemplo.

En la cara 23 del disco 19 se ha fornado igualmen 
te una ranura arqueada 33 de fondo macizo, la cual se abre 
en la cara 23 y es sensiblemente simétrica con relación al 
eje que pasa por el centro de rotación del disco 16 y el cen 
tro del orificio 31 siendo sensiblemente opuesta diametral- 
mente al vaciado 32 (igualmente simétrico con relación a di 
cho eje). Esta ranura 33 es concéntrica al eje de rotación 
del disco 19 y el radio de su arco de circunferencia medio 
es igual a la distancia del centro de cada orifieio 26 al 
eje de rotación antes citado. la anchura radial de esta ra­
nura 33 es sensiblemente igual al diámetro de cada orificio 
26 y su longitud circunferencial según su línea media es su 
ficientemente grande para que, cuando se encuentra el orifi 
ció 31 frente a un orificio 26, los otros orificios 26 queden 
todoa enfrentados a la ranura 33» con el fin de comunicar - 
colectivamente con ella. En cada extremidad de la ranura 33» 
la misma está lateralmente escotada radíamente hacia el in 
terior según un vaciado al menos aproximadamente semicircu-
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lar cuyo radio es al menos igual al de cada uno de los ori­
ficios 29 o a la anchura radial del canal anular 30» Estas 
dos escotaduras son simétricas con relación al eje que pasa 
por el centro de rotación del disco 16 y por el «entro del - 
orificio 31 y la circunferencia, que pasa por los centros de 
curvatura de las dos escotaduras, es concéntrica al eje de 
rotación 20 y tiene un radio al menos igual al radio medio 
del canal 30 o a la distancia radial del centro de cada orí 
fieio 29 a dicho eje de rotación* Así, sea cual fuere la po 
sieión angular del disco 19, la ranura 33 comunica constante 
mente, por medio de las citadas escotaduras, con el canal 
anular 30 del cuerpo, por lo tanto con los orificios de pur 
ga 29 del mismo. la longitud circunferencial de la ranura - 
arqueada 33 es tal que, cuando el orificio 31 del disco se 
encuentra frente a un orificio 26 del cuerpo 21, todos los 
otros orificios 26 son puestos en comunicación con el esca­
pe o purgados al aire libre por medio de la ranura 33, de - 
las citadas escotaduras, del canal 30 y de los orificios c¿ 
respondientes 29. Cuando el vaciado 32 se dispone a caballo 
sobre dos orificios 26 sucesivos para asegurar la continuidad 
de la alimentación de aire comprimido pasando de un cilindro 
alimentado al cilindro a alimentar siguiente, estos dos orí 
ficios 26 no se comunican con la ranura 33 y no son puestos 
por tanto en comunicación con el escape. En la figura 2, uno 
de los conductos 25 (el conducto inferior en la figura) ha 
sido representado en comunicación con la ranura de purga 33 
del disco giratorio (por lo tanto con el canal anular 30 —  

del cuerpo 21 y con por lo menos un conducto de purga 27) ®ien 
tras que otro conducto 25 (el conducto superior en la figura) 
está representado en comunicación con el orificio que atra­
viesa el disco 31.'EL orificio 15 del cuerpo del distribui-

30.
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dar, al que está unida la conducción. 16 de llegada de aire 
comprimido, desemboca en la cavidad 22 del cuerpo 21 del dis 
tribuidor, en el lado del dioco 19 opuesto a la cara frontal 

24 del cuerpo.
Según el modo de realización representado en la fi 

gura 2, todos los orificios do purga 28 del distribuidor 14 
están conectados con preferencia con una conducción de pur­
ga única 34 provista de una válvula o compuerta 35, por ojera 
pío del tipo de mando electromagnético a distancia a partir 
del puesto central de conducción antes citado.

la figuro 3 representa una variante de ejecución 
del sistema de mando selectivo de apertura y de cierre de - 
loa conductos de purga 27 en el caso de un distribuidor ro­
tativo 14 en el que todas las vías de purga del cuerpo de - 
distribuidor 21 desembocan radialmente en el exterior respe£ 
tivanente por orificios laterales correspondientes 28 si­
tuados sobre una misma circunferencia coaxial a dicho cuer­
po del distribuidor. En el ejemplo de realización según la 
figura 3, la válvula obturadora de los orificios de purga — 
comprende un órgano obturador anular 38 formando válvula gi 
ratoria montada en rotación de una ramera estanca sobre el 
cuerpo 21 del distribuidor 14 por encima de los orificios de 
purga 28 para recubrirlo, con el fin de abrirlos o cerrarlos 

por desplazamiento angular selectivamente — 

mandado de la válvula 36 en sentidos de rotación respectiva 
mente opuestos. la válvula 36 está provista de agujeros ra­
diales 37 en número igual al de los orificios de purga 28 y 
dispuestos a separaciones angulares correspondientes a las 
separaciones angulares de los orificios 28, de manera que, 
en la posición de apertura de la válvula 36, loo agujeros - 
radiales 37 so encuentren enfrentados y en prolongamiento



alineado respectivamente de los orificios de purga 28 mien­
tras que en posición de cierro, la válvula 36 obtura los 
orificios de purga 28 de manera estanca» Según el modo de — 
realización descinto y representado en la patente espadóla 
na 387.566 antes citada, las porciones radiales respectivas 
de los conductos de purga 27 desembocan ventajosamente por 
sus orificios terminales respectivos 28 en una garganta pe­
riférica común formando canal circular de evacuación por —  

ejemplo sensiblemente concéntrico al cuerpo cilindrico 21 — 
del distribuidor 14 y abierto tocia el exterior poniendo los 
diversos orificios de purga 28 en comunicación mutua unos - 
con otros. la válvula giratoria 36 es entonces ventajosaasen 
te una corona anular empotrada y montada giratoria de mane­
ra deslizante y estanca en esta garganta periférica. Para - 
el mando eventualaente alterno de su movimiento rotativo, la 
válvula giratoria 36 lleva ventajosamente una montura o aná 
loga 38 con la que 03tá articulada (de manera cinemátieamen 
te compatible con el movimiento giratorio de la válvula, —  

por ejemplo mediante un sistema de corredera o de lumbrera 
oblonga) una varilla o bieleta de accionamiento 39 unida di 
recta o eventualmente por medio de un mecanismo de transmi­
sión apropiado a un servomotor de accionamiento asociado (no 
representado) tal como por ejemplo un gato de fluido a pre­
sión, principalmente del tipo de desplazamiento lineal de - 
cilindro y pistón ventajosamente de doble efecto o de acción 
reversible. Este servomotor es accionado ventajosamente —  

por telemando por el operador a partir del puesto central -

de conducción antes citado.
Cada válvula de arranque 9 sobre cilindro de mo­

tor comprende, do manera en sí conocida, el elemento obtura 
dor 40 por ejemplo en forma de válvula de seta que se abre
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avanzando hacia el interior del cilindro asociado 11 y se 
cierra por aplicación de su cabeza contra, un asiento de vál 
vola 41 solidario del sombrerete de válvula 42» por retomo 
o retroceso del elemento obturador 40» Si conducto 7 de He, 
gaña de aire comprimido principal de lanzamiento desemboca 
por el orificio lateral 8 en la cámara 43 del sombrerete de 
válvula 42 que comunica con el interior del cilindro 11 0 - 
está separada d d  nisno en las .posiciones respectivamente - 
abierta y cerrada del elemento obturador 40. SI vástago de 
válvula del elemento obturador 40 se prolonga hacia arriba 
para terminar en un pistón 44 deslizante de manera, estanca 
dentro de una cámara cilindrica 45 que forma un prolonga­
miento superior y forma parte integrante del sombrerete de 
válvula 42 para constituir» con el pistón 44* un sato de —  

mando por fluido a presión de simple efecto de la válvula - 
9. En el fondo de la cámara 45 de este gato integrado desee 
boca la conducción de alimentación de aire comprimido pilo­
to 12 por el orificio de entrada 46. Un muelle de retorno - 
antagonista 47 por ejemplo helicoidal de compresión rodea - 
coaxialmente al vástago del elemento obturador 40 apoyándo­
se una parte, por su extremidad inferior, contra un cue­
llo, respaldo o reborde anular interno 48 del sombrerete de 
válvula, atravesado de manera deslizante por el vástago de 
válvula y* de otra parte por su extremidad opuesta, contra 
la cara adyacente del pistón 44 que está situada en el lado 
del vástago de válvula, con el fin de tenor constantemente 
tendencia a empujar automáticamente el elemento obturador - 
|tQ de la válvula hacia su posición de cierro en ausencia de 
fluido a presión en la cámara 45 (es decir cuando esta cáma 
ra está puesta en purga o comunicada al escape a través de
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de la conducción 12, los conductos áe purga 27 del distri­
buidor 14 y la válvula de compuerta 35 ó 36 en estado abier 
to). Bote principio de construcción de la válvula de arran 
que 9 no ha sido dado más que a atítulo puramente indicati­
vo y no limitativo ya que son igualmente posibles otras nume 
rosas configuraciones de estructura.

El modo de funcionamiento de este dispositivo es 
entonces el siguiente para frenar el motor Diesel que se 
supone gira inicialmente por ejemplo en el sentido da mar 
cha hacia adelante y hacerlo arrancar nuevamente en sentido 
inverso o de marcha atrás* Después de haber cortaao la ali­
mentación o la Inyección de combustible y haber desplazado 
cada árbol de levas para hacerle pasar de la posición ini­
cial de marcha hacia adelante a la posición de marcha atrás, 
suponiendo que la válvula principal de lanzamiento 5 ae en­
cuentra cerrada, el operador provoca la apertura de la vál­
vula de compuerta 2 y do la válvula o compuerta 17 por ejem 
nio de electromagnético, por telemando a partir de su
puesto o pupitre central Se conducción para alimentar el —— 
distribuidor 14 con aire comprimido. Parabién provoca el cié 
rre de la válvula separada 35 por ejemplo igualmente de man 
do electromagnético a distancia o de la válvula 36 integra­
da en el distribuidor 14 y por ejemplo de telemando electro 
neumático para bloquear la purga de la cámara 45 de todas las 
válvulas de arranque 9 sobre cilindros, i'odas las cámaras 45 
se encuentran entonces alimentadas con aire comprimido pilo 
to y mantenidas constantemente bajo presión, de modo que —  

cada pistón 44 y la válvula asociada 40 solidaria de la mis 
ma sean rechazados hacia abajo en posición ds apertura per­
manente venciendo la fuerza del muelle de retorno antogonis, 
ta 47. En la figura 2, la válvula de arranque de arriba ha
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sido representada cu posición abierta y las otras en posi­

ción cerrada.
Gracias a este bloqueo de todas las válvulas de — 

arranque en posición abierta* el guiado normal periódico y 
cíclico de estas válvulas de arranque por ol distribuidor 
14 es provisionalmente neutralizado temporalmente» de modo 
que el motor sea asi frenado neumáticamente y reduzca pro­
gresivamente su marcha a partir de su velocidad de rotación 
noraal de ralentí. Cuando la velocidad de rotación del mo­
tor ha descendido por esto frenado hasta el valor crítico - 
antes citado NQ (indicado en la figura 1), el operador abre 
la válvula o compuerta 35 (ó 35) para restablecer el guiado 
normal periódico y cíclico de las válvulas do arranque por 
el distribuidor 14 y abre igualmente entonces la válvula 
orineipal de lanzamiento 5» con ol fin do alimentar los ci­
lindros del motor con aire comprimido principal de lanzará en 
to que continúa frenando el motor hasta su parada comple­
ta y le haco volver a arrancar en sentido inverso o de mar­
cha atráa.

la válvula principal de lanzamiento 5 y la corapuer 
ta 35 ó 36 son sometidas, ventajosamente por un sistema de 
sorvoroando automático apropiado, a un aparato detector de ve 
locidsd do rotación del motor, por ol que la válvula prinoi 
pal ao lanzamiento 5 y la válvula de compuerta 35 ó 36 son 
mantenidas bloqueadas en posición de cierre hasta que el m  

tor haya reducido su marcha hasta la velocidad N0 y son —  

desbloqueadas seguidamente para permitir su apertura. cuan 
do se vuelve a lanzar el motor neumáticamente en el sentido 
opuesto» el operador provoca su alimentación o inyección 
de combustible para permitir el nuevo arranque y cierra se
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gui demente la válvula principal de lanzamiento 5 así como —  

las válvulas de compuerta 2 y 17.
Evidentemente, la invención no se limita en manera 

alguna a los modos de realización descritos y representados 
que no han sido dados jnós que a titulo de ejemplo. En parti­
cular, comprende todos, los medios que constituyan equivalen­
tes técnicos dé lsos medios descritos así como sus combinado, 
nes, si las mismas son ejecutadas según su espíritu y lleva­
das a la práctica dentro del marco de las reivindicaciones - 

que siguen:
N O T A

la Patente de Invención que se solicita por veinte 
años para Espada, de acuerdo con la vigente legislación, de­
berá recaer sobre: "PROCEDI'LENTO NEUMATICO DE PREÑADO Y NUE 
¥0 ARRANQUE, EN SENTIDO INVERSO, DE UN MOTOR DIESEL Y DISPO­
SITIVO PARA SU EJECUCION", con Prioridad de la demanda de pa 
tente en Francia nQ 74 32 495, de fecha 26 de Septiembre de 
1974, según las características esenciales de las siguientes: 

R E I V I N D I C A C I O N E S
1§.- Procedimiento neumático de frenado y nuevo —  

arranque, en sentido inverso de un motor diesel y dispositi­
vo para su ejecución, cuyo motor está provisto de un sistema 
de lanzamiento por aire comprimido que comprende una válvu­
la principal de lanzamiento que alimenta los cilindros a tra 
vés a© sus válvulas individuales de arranque y unido a una - 
fuente de aire comprimido conectada a su vez a través de una 
válvula o compuerta de aislamiento con un distribuidor de aire 
comprimido piloto arrastrado mecánicamente a partir de un —  

árbol de levas de dicho motor para alimentar altomativcuaen- 
te y vaciar secueneiolmente los gatos de simple efecto de man
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do neumático *do apertura do dichas válvulas de arranque que 
son do cierre automático por muelle de retomo* siendo dicho 
procedimiento del tipo consistente sucesivamente on interrum 

]Lq alimentación de combustible de dicho motor* on despi^t 
zar cada árbol do levas sobre la posición de marcha invertida 
en abrir dicha válvula de compuerta manteniendo dicha válvula 
principal de lanzamiento cerrada durante el período de ralea 
tizamiento del motor y on abrir seguidamente dicha válvula - 
principal do lanzamiento después del frenado del motor, ca­
racterizado porque consiste, de una parte en impedir u obturar 
la puesta en escape de todas las válvulas de arranque para, 
de una manera en sí conocida, mantenerlas bajo presión de aire 
comprimido piloto y bloquearlas on posición abierta durante 
todo el periodo de frenado para ralentizar dicho motor por - 
efecto o trabajo de bombeo de aire mutuamente contrariado de 
los cilindros de dicho motor y* de otra parte* abrir dicha — 
válvula principal do lanzamiento así como dicha puesta al es 
cape de dichas válvulas de arranque cuando dicho motor ha re 
ducido su marcha hasta una velocidad do rotación a la que el 
frenado por el aire comprimido principal de arranque resulta 
más eficaz que el frenado por dicho efecto o trabajo de bom­
beo mutuamente contrariado.

2®.- Dispositivo para la ejecución del procedimíen 
to según la reivindicación 1, caracterizado por una válvula 
obturadora provista sobre cada conducto de purga del distri­
buidor de aire comprimido piloto antea citado.

3®.- Dispositivo segán la reivindicación 2, carac­
terizado por unos modio3 automáticos de mando de la válvula 
principal de lanzamiento antes citada y eventualmente de ca­
da válvula o compuerta obturadora antes citada, que están s<j 
metidos a la acción de un órgano detector de velocidad do ro



tación del motor antes citado.
4§.- Dispositivo según la reivindicación. 2 ó 3* ca 

raoterizado por una válvula o compuerta obturadora antes ci­
tada única montada sobre un solo conducto de purga en el que 
desembocan todas las vías de purga del distribuidor antes ci 

tado.
5 3.- Dispositivo según la reivindicación 4» del ti 

po con distribuidor rotativo del que todas las vías de purga 
en el cuerpo de distribuidor desembocan radialmente en el ex 
terior respectivamente por orificios laterales correspondien­
tes situados sobre una misma circunferencia coaxial a dicho 
cuerpo de distribuidor, caracterizado porque la válvula o com 
puerta obturadora anteo citada comprende un órgano obturador 
anular formando válvula giratoria montada de manera estanca 
sobro dicho cuerpo de distribuidor por encima de dichos ori­
ficios para recubrirlos, con el fin de abrirlos o cerrarlos 
simultáneamente por desplazamiento angular selectivamente — 
mandado de dicha válvula giratoria por ejemplo en sentidos- 
respectivamente opuestos.

"rROCEDI;'JBH50 NEUMATICO DE FEMADO Y HUEVO 
ARRANQUE, EN SENTIDO INVERSO, DE OH MOTOR DIESEL Y P I S P O S m  
VO PARA SU EJECUCION".

Según queda sustaneialmente descrito en la presente
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memorla que consta do veintiocho lionas escritas a máquina 
por una sola cara y acompañada do albucos.
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