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Case No. 021-1001-00-Spain

La presente invencidn se refiere en general
a un motor neumdtico que utiliza para su actividad la
energia térmica inducida por cowpresidn, de un gas com
primido de manera esencialmente adiabdtica por un com-
presor especializado de modo que la compresién del gas
en el mismo se aproxime a la compresidn adiabéti&é'ideal;
Y, més concretamente, esta invenecidn se refiere a una
combinacibn de wotor y compresor como Los citados.:en
la que el motor tiene la forma de una herramienta per
cusiva, que puede ser un martillo perforador neundtico

T A g0 S ’

rompepavimentos, sin vibraciones, .

A lo largo de los dltimoe afios, el solf&iﬁan~
te ha venido dedicando mucho tiempo y esfuerzo y’ﬁ&:efeg
tuado muchas invenciones importantes, algunas &eiiéq cua
les pueden calificarse de inventos clave, de los que abren
PASO 2 una nueva era, en relacidén con la produccidén de he-
rramientas neumdticas, tales como las perforaciones rompe-
pavimentos, sin vibraciones, (EL término “sin vibraciones"
aqu{ empleado ce refiere a la completa eliminacidn de las
vibraciones, tanto sensibles como tedbricas, de 1a caja o

envolvente en una herramienta que utiliza de modo efecti
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vo el elemento percusor de la presente invencidn.) Cier

to ntmero de estas invenciones han eido patentadas, pu~
diendo hacerse referencia a las siguientes patentes de
EE,UU.: n?. 2.400.650, concedida el 21 de mayo de 1946;

n®, 2,679.826, concedida el 12 de junio de 1954; ne®.
2.730.073, concedida el 10 de enero de 1956; n?. 2.752,889,
concedida el 3 de julio de 1956; n?. 2,985.078, concedida
¢l 23 de mayo de 1961; n? 3,028,840, concedida el 10 de
abril de 1962; n® 3.028.841, concedida el 10 de ahril de
1962; n¢, 3.200,893, concedida el 17 de agosto de'1§65;

n?, 3,214,155, concedida el 26 de octubre de 1965; n2.
3.255.832, concedida el 14 de junio de 1966; n2. 3,266.581,
concedida el 16 de agosto de 1966; né. 3.291.425, concedi-
da el 13 de diciemfre de 1966; y n?, 3.295.614, concedida
el 3 de enero de 1967. Se presenta aqui en especial la pa
tente dé EE.UU, n® 3.200.893, arriba citada, en la que se
hace un andlisis completo y minucioso de los priﬁﬁiﬁios
que intervienen en la produccidn de herramientasfﬁéﬁmﬁ-
ticas sin vibraciones del presente solicitante,

Aparte de los esfuerzos propios del solieitan~
te, de 1los que en cierto grado son indice las patentes
arriba enumeradas, la atencidén mencionada en lo relati-
vo a vibraciones, en el campo de las herramientas réumd
ticas percusivas, se ha venido dirigiendo & la reduccidn
de la vibraeidn, y no 8 la eliminacidén completa de las wvi
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braciones, patrocinada por el solicitante en su enfo--

que fundamental., Por consiguiente, si bien el enfoque

pﬁdpueéto pbf el solicitante da por resultaao.un fun-
cidnamien$0'completamente sin vibraciones, los otros
enquues; de la técnica ya conocida, lo mds que han hé
cho no ha sido sino reducir .l grado de la vibracién -
que aparece.én la préctica, ¥y que sigue estando a un
elevado nivel, realmente indeseable, ’
En las herramientas percusivas de la téqnica
ya conocida, tanto vibrantes como sin vibraciones;:el
gas activador comprimido (normalmente, aire comprimi-
do) se suministra a la herramienta y se utiliza en-dlla
a una temperatura préxima a la temperatura ambieﬂﬁé. Por
lo tanto, se viene produciendo una onerosisima pérdida ‘
de 1a energla de activacidén de que poténcialmentézéé-&ig
pone, y ello debido al tradicional menoépreeio tag§o§3gi
co de la energia térmica producida en y durante la~§6m—
presidn’dei gas, nediante proyeetos deliberadamenté'éﬁr-
caminados a evitar la expansidén del gas comprimido, en
la herramienta, lo que hace que el sistema sea inheren-
temente ineficaé.
, Como ilustracidén cuantitativa, informativa de
este hecho,. hay que llamar la atencidn sobre el extrema-
do contraste, desde hace tanto tiempo existente, entre

log resultados de potencia mecdnien dtil tranemitida,
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invertida en activacidn, que respectivamente proviencn
de aplicar 100 CV de potencia mecdnica en un generador
eléctrico para su acoplamiento y tranemisidn mediante
cables a unos motores eléetricos, y de aplicar esos mig
mos 100 CV en un cowmpresor de aire par: alimentar median
te conductos o tuberfias flexibles a unos motores neumdti~
cos, siendo la potencia mecdnica recuperada porllos moto-
res eléctricos de unos 90 CV aproximadamente, en contros—
te con la recuperada por los motores neuméticos,»qae sue-~
le estar entre los 10 y los 20 CV, y a veces por béjo. Y
debido al “énfasis ilustrativo que agqui se da a los moto-
res neundticos, en la forma particular de los martillos
perforadores neumdticos rompepavimentos, de tipo'manual,
es intererante hacer notar que, en log sistemas neumdti-
cos de la técnica anterior para la transmisién de poten-
cia mecdnica, consistentes en un compresor y unog elewen
tos de conduccidn o manga flexible que suministrah aire
comprimido a unos componentes de motor de esta fdfﬁa par
ticular, la sslida de potencia'mecénica transnltida neu-
pdticamente resultante de dicha entrada de 100 GV, no ex
cede normalmente de tan sorprendentemente bajo valor de
10 OV, oue en no pocog casos (como, por ejemplo, en log
de trabajo en el campo con un COnpresor, manga y ﬁérra~
mientas ya viejos y gastados) puede quedaf reducido a

8 CV, 0 incluso & 6 CV,
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No es demasiado decir que este orden de 10:1
de disparidad emtre los rendimientos globales corres-
ﬁondienﬁés de tales sistemas de transmisidn de roten-
cia mecdnica, el eléctrico y el neundtico, que como se
ha visto se aproximan respectivamente al 90% y al 10%,
es la razdén principal del fracaso, anterior y presente,
de tales sistemas neundticos (no obstante sus grandes
ventajas especiales, al eliminar por completo los fac-

] o - *8
tores de riesgo de incendios y descargas eléciricag que

_ normalmente acompafian al uso de los sistemas eléctricos,

y también al proporcionar componentes de motor singular-
mente superiores en los aspectos de las relaciones de

trabajo de salida/peso, trabajo de salida/tamaﬁary.tra—

bajo de salida/coste) en la sustitutidén en general de los
citados sistemas eléetricos, en el mercado de talleres y
factorias para los mismos que, en la actualidad y consi-

derado en volumen mundial de ventas, se estd acercando a

"la cifra de mil quinientos millones de délares por afio.

Como variante y expresidn pﬁfamente cualitati-
va de tan sugestiva informacidn, se espera que la elimi-
nacién de este orden de relacidn de 10:1 existente, defi
nidor de la inferioridad de rendimientos de los sigtemas
tieumdticos de {ransmicidn de potencia wecdhica respecto
& los rendimientos de los #istemas eléctricos de trans-

misidn de potencia mecdnica, eliminacidn resultente de la



igualacidn préctica de tales rendimientos de sistema
neumdtico a los citados rendimientos de sistema eléc
trico, merced a los decisivos logros aqui expuectos,
dard por resultado (inevitablemente, en vista de las
5 grandes ventajas especiales de tales sistemas neumdti
cos sobre los citados sistemas eléctricos, menciona-
das entre paréntesis en el pdrrafo precedente) el prin
cipio o comienzo de una ampliacién y expansidn tan gran
de en el uso mundial de tales sistemas neumdticos en ta
10 lleres y fdbricas, y en otras diversas esferas, fealmeg
te mucho méds exteneas, de aplicacidén prdctica para los
mismos, como para justificar por completo la caliﬁica—
cidn y denominacién de tan enorme expansidn del ueco de
la transmisién neumdtica de‘potencia como constiﬁgﬁiva
15 de una era neumdtica por largo tiempo anhelada. -
Las observaciones que anteceden, relativas al

empleo de compresores para producir presiones de gas des
tinadas, y por tanto adecuadas, a la activacidn'ﬁ}ﬁctiq@
mente Wtil de Llos motores neumfticos, ilustrativa y par;
20 ticularmente en la forms de herramientas neumdticas per-
cusivas, y adn mds particularmente representadas por 1§s~
martillos perforadores neumdticos rompepavimentos, sin
vibraciones y sostenidos con la mano, y esyecialmente'
relativas y categéricas en cuanto a lo bajfsimo del ren—
25 dimiento neumdtico global de un sistema tipo, compuesto

27-1-76 - -
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de un compresor, un motor neumdtico de una forma prdc-
ticamente dWtil y una tuberia flexible que suministre a
éste el gas activador, a una presién elevada por enci-
ma de la del ambienxe‘por medio del componente de com—
presor del sistema, y proyectado a propésito y con éxi
to de acuerdo con el ideal técenico tradicional de evi-

tar la expansidn del gas activador en dicho motor com-

‘ponente del sistema, sugieren con toda fuerza la convé-

niencia, a este punto, de explicar el fundamento de.la
invencidén, de explicar nés particularmente cdmo ésfé ideal,
tradicional pero equivocado, principalmente respoﬁéabie
del retraso sufrido por la imnovacién de tal ggggjggégé—
tica durante todo el primer siglo de la historia §e~la
industria de los compresores y las herramientas neumd-
ticas, ha podido nunca llegar a ad0ptarsé COmo princiev
pio dominante de proyecto termodindmico. L

En relacidn con esto es fdecil comprender que,
por ser los primitivos tipos de compresor peewdoe v sélo
transportables con inconvenientes y dificultades de uno
a2 otro de los distintos lugares particulares de trabajd
o de emplazamlento en uns dren extensa de ilnstalacidn,
el uso de unas mangas o tuberias flexibles relativamente
larges para conectar con facilidad las herramientas newnd
ticas pértéﬁiles é taleg compresores, movibles con difi~
cultades, uso al que pe recurria como albterhativa obvia
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a tener que experimentar con frecuencia el inconvenien
te de mover los compresores, se convirfid muy pronto y
extensamente en prédctica acostumbrada en las dreas de
instalaciones en las que se estaban aplicando précti-'
camente sistemas de compresbr, mangas y herramientas
neundticas,

Se vié entonces que la velocidad de transmi-
gién de calor, a través de las paredes de dichas man-
gas largas y entre el aire comprimido que fluia.pgr
ellas y el aire ambiente, bastaba en general paré oéa-
sionar la entrega de dicho aire comprimido a la herra-
mienta que se iba a activar por €1, e independiertemen
te deféu‘temperatura de entrada por el otro extremo (el
distante) de la manga, conectado al coupresor, a‘gyg
temperatura sélo poco distinta de la temperature de la
caja o envolvente, ¥y manteniéndose el interior de 1a he
rramienta, por contacto conrel aire ambiente, apfbxima—
damente a la temperatura ambiente. Y en esfas condicio-
nes se determind fdcilmente que la potencia mecdnica ne
cesaria para hacer funcionar el compresor con el fin de
suministrar aire comprimido a 1a herramienta a cualquieyr
presidén de activacidn que se eligiese y, por tanto e ine
vitablemente, aproximadanente a la temperatura ambiente,
¥ con cualquier gasto o caudal especifico (kilogramos por
minuto) con el fin de obtener el régimen de trabajo desea

*
—,
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do para la herramienta, podfa reducirse de ﬁodo aprécia
ble medlante un proyecto deliberado del compresor en el
sentido de reducir el proceso de compre516n efectivo y
la compresién isotérmica ideal a la temperatura ambien
te. 7

El corolario a la aceptacién general de es-
te objetivo de proyecto era una aceptacién general,;pg
ina y continuada, de la condicidn descrita de sumiﬁis
tro del alre comprimido de activacidn a la herrapagnta _'
aproximadamente a la temperatura ambiente, lo qu;\a su
vez 1mponia al proyecto la prohibicidén, todavia, general
mente aceptada, de no permitir una austanC1ql eipanszdn
del aire comprimido de activacidn en la herramlenta, lo

-ad

cual reduciriz la temperatura de este aire, a su'phso

-por la herramienta, hasta el punto de producir eniglla‘

un grado de refrigerscidn altamente recusable. En afios

recientes, uno de los més destacados fabricantes.-dn_com-

i presores y herramientas neumdticas publicd una llqta de

catorce anormalidades de funcionamiento de las herramien
tas que, por lo general o a veces, podrian proéucirse a
cbneecueneia de esta refrigeracién de la herramienta. Co
mo ejemplo, ‘un grado de refrigeracién no muy extremndo
daria lugar ‘a la licuefacidn del contenido de humedad del
aive cofmprimido, y el agua resultante formaria vetas sn
la pelicula de aceite de la superficie interna del cilin

T~ 10 -



dro de la herramienta, quebrendo esta pelicula y dan-
do lugar a un rdpido desgaste y pérdida del cierre her
mético de mazo o martillo con émbolo en las dreas de
superficie cilindrice asi privadas de una eficaz lu-
5 bricacién con aceite; en tanto que una refrigeracidén
en grados wds extremzdos podria llegar a destruir to-
da accidn de lubricacidn y, por lo tanto, impedir el
libre movimiento de deslizamiento de martillo y émbo-
lo, por solidificacidn de la pelicula de aceite, y; en
10 ciertas condiciones atmosféricas, llegaria a deté@ér
por enterd el funcionamiento de la herramienta, po?.pog
vertirse el contenido de humedad del aire compriﬁidb en

i : un tapdén de hielo que bloquearia por completo la lumbre
ro. de escape de la herramienta. | :

15 Y esta prohibicidn generaluente aceptdda, diri
gide contra la expansidn del aire comprimido en la herra
mienta, al'impedir la recupéréci&n por si mismaAda;la
principal inversidn de energfa mecdnica, en la accidén
de comprimir el aire @ un menor volumen en el compresor

20 (denominada energia de compresidn), limita la energia me-
cénica obtenida por la herramienta, y tomada del aire com
‘primido que pasa por ella, reduciéndols @ la inversidén mi
noritaria de enefgia mecdnica efectuada por_el abolo o
pistén del compresor (denominada energifa de bombeo) al

25 bombear el aire compriwmido y expulsmrlo del cilindro del

27-1-76 : - 11 -
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A'compresor, gin ulterior reduccidn de su volumen, en
Aop031c16n a 1a pre516n de aire compr1m1do efectlva '

a través del receptor y/o la manga 0 tuberia.r

JEn términos resumldos, pues, el compromlso

secular de 1a industria de los ‘compresores y herra— 4‘
mlentas neumétlcas, en el sentido. de no aprovechar o
recuperar la energia de corpres16n, mucho payor, en
la herramlenta sino, por el contrarlo, emplear en és
ta para su activacién sélo la energia de bombeo, mucho
Lenor, es el principal causante de la- superv1venéié con -
tinuada- de los bajisinos rendiwuientos apter10rmen¢e_1n~
dieados, del orden del 10%, en la transmiéidn,néﬁﬁgtiéa.
de energié mecdnica, | ';':, ais

_ ) I presente 1nvencldn ofrece mejoras sob“e las
herramientas neundticas sin vlbraclones de 1a técq*ca ya

conoolda, ‘del propio solicitante, y evita: la fal%a &e ren

:dlmlenxo mnherente a todoa los sigtemas neumitlcos de la

-

téenica anterlor a8 este invento. Aun cuando la ’orﬁa de

reallzac;dn preferida que aqui se expone es la de.un war’
t4illo pérforador neundtico rompepavimenxos,vsin vibfadig‘
nes, ha de reconocerse que la referencia al martillo row
pepavimentos o 2 caracteristicas proplas y especificas

de éste serd aplicable en general a todas las herraomien-
tas pereusivas sin vibraciones gue abareca la presen%eAig

veneién, as{ como tendrd aplicacidn con frecuencia al cam

- 12 -
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po de los motores neumdticos en general,

In la forma preferida de realizacibn que aqul
se expone, el martillo perforador neumdtico rompepavi-
ientos, sin vibraciones, tiene una caja o envolvente
exterior, cilindrica en general, con una seccién rec-
ta transversal anular, Bn el interior de la envolvente,
y en posici&n coaxil con ella, va alojada una barra re-
donda (vdstago) central, asl cowmo un miembro percusor o
mazo, cilindrico en general, que tiene una socoiﬁphrecm
ta traneversal también anular, situado en posicién con
movimiento de vaivén a lo largo del véstago o barfé re- -
donda, BEn la superficie interior de la envolvenféﬁhen un
lugar intermedio entre los extrenos de la misma,réstﬁ si
tnado un saliente o resalto, amular en general, El nazo
o miembro percusor recbala & lo largo del resalto.duran-
te su movimiento de valvén, Uno de los extremos déi“mazo
o miembro percusor estd destinado ’ aplicarse a q@-miem—
bro de trabajo (boea de herramients o barrena). ﬁdn%o al
extremo del mazo que toma contacto con la'boca de herra-
mienta, va situada una parte anular sobresaliente que se
aplica a la superficie interior de la envolvente, con
asiento deslizante, fn el espacio entre la parte sobre-
saliente y el resalto se forma uns cdmara de activﬁcidn,
de gas comprimido (usualmente, aire), Para introducir el

gat comprimido en la cdmara de actlvacidn se utiliza un

e 13 -
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.conducto aproplado.

En el extremo del véstqgo 0 barra redonda,

o contlguo 8 la barrena, hay formada una cavidad., E1

) véstago redondo y esta caV1dad se extienden ambos en -

trando en la propia barrena. Una parte de esta cavi-
dad en la barrena, ¥ en la parte del vﬁstago contlgua
a2 la barrena, estd agrandada con el fln de aceptar un
cpnaunto de védlvula, cuya q;sppglcldn dg montaae Yy re
sorte de solicitacién se hallan situados en la bar?é—
na, Esta parte ampliada o agrandada de‘la eavidqéiﬁie-
ne una abertura de control en la parte inferior_ﬂé%;m@
20 y una abertura de escape o respiradero en 1a;§a5re~
na. El conjunto de v4lvula coopera en-ihiéradciéﬂ'cpn »
1la abertu;a de control regulando el paso de;airE"cﬁﬁ—

primido activador al espacit de dsbajo del mazo, y.el |

_ escape de dmcho gas activador a la atmésfera. Ln.el’otro

extremo de la cavidad hay situado un pasaje de axre " COoT-
prlmldo. Este pasaje de aire eomprinido desemboca en una
cdmarsg anular formada en el mazo, que estd. conectqda a
1'a cimara de activacidén por medio de otro pasaje, en un ‘
corto tramo del Ma%o .,

7 Como la barrena queda llbre para moverse res-
pecto a la cajs o envolvente, es necesquo dlSponer me—
dioés para retener la barrena en conjuncmdn con la envol
vente, Para lograrlo, se puede utilizar un dispositivo

restrictivo, tal como el de unos hrazos restrictivos en

- 14 -
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cierto modo eldsticos que se apliquen a 1a barrena y
pasen por encima del otro extremo- de la herramienta.
Mediante una activacibn apropiada del con-
junto de vdlvula, se introduce un breve impulsgo o irrup-
cién de aire comprimido, a temperatura superior a la del
ambiente, por debajo del mazo, donde se expande impulsan
do al mazo en el sentido de separarlo o apartarlo de la
barrena. Una regulacidn zpropiada de la duracidn de este
impulso de aire comprimido da por resulitado que eL.mw&o
se vea impulsado hasta el extremo de 1la envolventeuale—
Jado de 1a barrena, punto en el cual la 1mpu1416n 0. can
tidad de movimiento del mazo es neutralizada por la pre
sién del gas comprimido en la cédmara de actlva016n. La

,,,,,

enérgin térmica del pas proporciony la energla de expwn

sidn, ¥l mazo es luego iwpelido hacim lo herramienia de

trdbajo por el aire comprimido en la cédnmara de'activacidn,
en tanto que el conjunto de Vﬁlvulﬂ se coloca en ]a pOSl— :
cién apropiada para dar salida al espacio de debajo del |
mozo hasta la atudsfera, con el fin de dar escape al ai-
re expandido,

De estba manera, e habilita una herramilenta neu
médtica sin vibraciones, en la que el mazo actis contra una
fuerza constante producida por el gos comprimido en la ofm-
mara de aetivacidn al transmitir una fuerzs exterior con-
tra la oaja o envolvente; y en la que la activacidn del

- 15 =



mazo durante el movimiento en el sentido de apartarse

de 1a barrena (carrera de retorno o ascendente del ma

70) puedé controlarse con facilidad y exactitud. Ade-

més de funcionar sin vibraciones, esta herramienta eli
5 mina también virtualmente el ruido de escape, ya que

el ‘escape tiene lugar a la presién y temperatura ambien

tes. Bn vista del pequenisimo mémero de piezas que se,

necesitan para construlr este diSpositivo; se ha habili

"

tado una herramienta neumdtica sin vibraciones que no.

> 10 g6lo funciona de manera efectiva y fdcilmente contidla~

da, sino que resulta también muy prdctica a los fires de -

~ &

la fabricacidn. NP
a ; La herramientz neumdtica sin vibraciones-arri-
babdescrita>0pera muy eficazmeinte utilizando el calpmﬂdes§~
15  rrollado durante la compresidn del gas ﬁara ayudar a° propul
sar la herramients, en contraste con el criterio @Qﬁal de
desechar estd energln térmica. En otros términos, pﬁdian—
te una compresidn esencialmente, adiabdtica del gaé-ilpar-'
tir de la presidén y temperatura del ambiente, con una ex-
20 pansidnveséncialmente adiabdtica y enfriamiento del gas
en la hervamienta, ee consigue una eficaz utilizacidn
de la energia térmica. Para lograr estos resulbados de-
ceados, €8 conveéniente aislar la herramients c¢on el fin
dé permitir la expansién adiabdtica.deseada. Naturalmég

25 ,té, con tal disposicidn se aumenta la salide de trabajo

27-1-76 - 16 -
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de la herramienta y, por tanto, aunque no se disponga
de un compresor adiabdiico, puede ser deseable utili-
zar un gas comprimido calentado, por ejemplo, median~

te el empleo de un calentador ulterior, o poscalenta-

-dor, con un compresor usual.

Con el fin de conseguir la compresidén adiabd

tica derceada, se ha dado un paso adelante, muy importan

‘te, en la téenica del ramo mediante el desarrollo del

compresor adiabdtico aqui expuesto. Si bien se insisti-
réd principalmente en la utilizacibn de este disﬁqéi%i—
VO COomo qgmpresor adiabdtico, hay que reconocer q@e el
dispositivo funcionard igualmente bien como motor newmd -

.z

tico o disposicién de expansidn adiabdtica ¥, por lo tan

to, se ha denominado transfornador adiabdtico de volumen
de gos. De hecho, es de notar que la propia herfﬁﬁi;nta
newndtica sirve de motor neumdtico o disPOSitivo‘de'exp&g
sién adiabdtiea y, por tanto, es una forma particulariza-
da del dransformador wdmabéﬁmco de volumen de gqsoi

In la forma preferida del trwnsformador adiqbﬁ-zl
tico de volumeén de gas que aqul se expone, y que se mues—
tra en su utilizacién como compresor, hay un pistén u Sr=
geno mévil montado con movimiento de vaivén en una envol-
venteé, Una primera parte del pistén estd dispuesta. para
moverse en un drea de confinamiento de mama de gas, 0 céhm
mars de conversidn de energim, con el fin de hacer variar
el volumen del gas contenido en slla, En la forma prefer;'

-17 -



10

27-1-76

15

20

25

da de realizacidn aqui expuesta, la cdmara de conver-
sidn de energia tiene una forma cilindrica en geheral
con una, extremldad hem1sférlca, que se adapta a la for
ma de la envolvente, pero, naturalmente, podrian utlll
zarse también otras varias formas, Se necesita adoptar
medidas que 1mpldan la migracidn o pérdlda de calor,

con el fin de impedir que se plerdu calor de la cémara
de conversién de energfa durante el funcionamiento del
transformador de volurien de gas. Puede usarse cualouier
tipo aproﬁiado de enfogue o recurso para imnedifwié migfa
cidn de calor, tal como el de funcionar a muy alta velocl
dad; pero en esta forma nreferlda de reﬂllzacldn,‘ia es—
tructura preventiva de la migracién de calor 1mp11ca la
colocacidn de un material aislante en torno a 1a'p%imera

parte del émbolo o pistén y en la envolvente, efgfbé%ﬁo .

b LY
»

a la cimwrﬂ de conversién de energia. : .
- Se requiere asimismo unz dispoeicidn de, vulvu
las apropiada para controlar el paso de gas hmsﬁa y desm-
de la cdmara de conversidn de energia. ln este ejemplo
particular; se utilizan dos vdlvulas, uns de 1las cuales
proporeiona un camino de conduccidn u la atmésfera, en
tanto que la otra vdlvula proporciona un ¢amino de con-
duccidn a un depdsito de reserva dé gas comprimido calen
tado, Para estas vdlwilas puede Ubilizarse un tips oual~
quiera aproplado de comtrol, tal como una diepoeicidn de

- 18 -
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levas; pero en el caéo del funcionamiento como coumpre-
sor se pueden usar unos cuelles de solicitacidén apro-
piaGOS'péra dar el control desgado.

-Una segunda parte del pistdén estd dispuesta
de modo que tiene un asiento deslizante con la super-
ficie interior de la envolvente. Esta segunda parte es

t4 conectada de manerm enteriza con la primera parte,

'y con un vdstago impulsor o de accionemiento de pistdn,

aue se extiende en el sentido opuesto a partir de la
primera parte del pistén. La segunda parte del pistdn
proporciona apoyo o sustentacidén para el pistdén, ¥_con

tiene unos aros o retenedores de pistén para trmneportmr '

- lubricante durante el func1onam1ento del traanornadoro

Con el fin de reducir en todo 1o posible las pérdldas de
rozamiento, es conveniente eliminar el empuje laberal
experimentado por la segunda parte del pistdn, Phra con -
geguir esto, se prevé una estructura de gula aprok;ada,'A
tal como una disposicidn de soporte radial, que a;tﬁe en
posicidn el védstago impulsor acl pistdn, Bl pistkh ge mue :
ve entonces en vaivén por medio de la energia mecdnica-

aplicada al vdstago de impulaidn: por ejemplo, mediante

una disposicién de cigliefial de dos codos, Ia estructura
de gula o soporte radial permite también que la primera
parte del pistdén se mieva en la ocdmera-de conversidn de

energln sin tomar contaoto con la rupsrficis que tiene en

-19 -
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B su torno, aun cvando esté en muy estrecha prorlmidad

“con reSpecto a ésta.

‘Mediante el uso de 1a estructura aqui expuesf
ta, una porcldn pequefifsima’ del gas calentado en la. -cd
mara de - conversldn de energia esté en la proxlmldad de

los aros del pmstdn, en el punto de méx1ma temperatura"

-.del transformador (esho eg, cuando el plstén ha reducl~}

ao al mﬁX1mo el volumen de conbenldo de- gas de la cdma-

ra de conversién de energla). Esto permlte 1a refriger%‘

cidn del gas en las proximidades de los aros del. pmstdn,

sin afectar a la tenperaturas del gas en el ﬁrea actlvn B

o de uuxlma temperatura de la cémara de conversldnib ener

- 5\

o”:\.:L. Esto se consigue merced a unos medlos de refrlgerg—

cidn adecuados, tqles como ur bhado o camlsa de agua 31~

1vwv~

tuado en la envolvente, gue enfr{e tambléﬂ los aros del

_pirtén en toda la extensién de su movimienta. Lsta es

oy 1mportante, pues de lo contrario los elevadlsimas

temperaturas que pueden alcan zarse en la cémara:de, conr

versibn de energia son capaces de vaporizar el lubrican

te (por ejemplo, el aceite) utilizado en relacidn con la
segunda parte del pisth.

© Por todo elld, se habilita un sistema de herra ,
mlenta neumﬂtlca nuy eficaz, o de gran. rendlmlenio. Como
parte ﬂel sistema; se ha introducido un transformador adlg‘

bdtico de volumen de gas, extremafomente eficaz, de nohers

- 20
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gue, en su esencia, se ve hecho realidad el sueflo,
hasta ahora inalcanzable, de obtener un rendimiento
de casi el 100% desde la entrnda inicial de energia
mecdnica hasta la salida final de energia necdnica.
Estos y otros objetos, ventajas y rasgos

caracteristicos de la presente invencidén se irdn deg

‘prendiendo de la descripeidn que sigue, dada a titulo

ilustrativo pero no limitativo, de una forma de reali

zacidn ilustrativa del presente invento y representa-

v

da. en los dibujos adjuntos, en los cuales:
= la figura 1 es una vista en alzado dg'ﬁn

sistema de herramienta neumdtica construido con arre-

¥

PRRTIY

glo a 1la presente invencidn;
- la figura 2 es una vista en alzado lateral
porvla izquierda de la herramients neumdtieca de 1§ffig.
L o
~ la figura 3 es una vista en despiezosgf&eng
do de 1a herramienta neumdtica de las figs., 1 y 2, par-
cialmente en alzado y parcialmente en seccidn recta; ‘
- lap figuras 4 a 13 son una serie de vistas
de la herramienta neumdtica de las figs. 1 y 2, parte
en alzado y parte en seccidn recta, que ilustran 1u se-
cuencia de funcionmmiento de la herramienta neuméfica;-
~ la figura 14 es una vista, parcialmente en

algado ¥y parcialmente en seccidn recta, de un sistema

- 21 -



10

20

25

27-1-76

de transformador adiabdtico de volvmen de gas cons-
truido con arreglo a la presente 1nvenc16n, : .

~ la figura 15 es una vista.en seccidn rec

-ta awpliada de una parte del transformador de la fig, .

14, en su:forma particular de compresor adiabétiéé;_'
-= la figura 16 es_otfa Qista del compresor f.
de la fig. 15, parte en seccidn réofa ¥ parte en‘algg '
do; y - ’ S
-~ las figuras 1T a 19 ilustran, pqu1mlmenﬁe 
en seccidn recta y parcialmente en alzado, el transror
mador adiabdtico de volumen de gas realizado en lq:fog
ma de herramienta neundtica. ’ T
Con referencia ahora a las flgs. la 3 .nclu—'
give, ke deseribe e ilustra una herramienta neumdtlca
21 sin V1brac10nes, construida con arreglo al pvgggﬁte
invento, Si bien estn inveneidn no e 1imi%a_en #édo al

. : - »
guno a dicha forma de construccidn, la forma4preferida

W

" de reallza016n de la herramienta neumdtics 21 aqui-ex— L

puesta es la de un martillo perforador neumitico "rompe~

pavlmentos. Por tanto, a la nerranienta neumftica 21 se
hard referencia tanbidn en lo que emgue, de manera 1nter
cambiable y equivalente, como a un martillo perforadort

neundtico rompepavimentos, o simplemente un perforador

’ neumé.ti co 21,

Bl perforddor naumdtico 21 tiene una enjn o

PP

-



envolvente exterior 23, a la cual van fijadas unas em
pufiaduras 25 y 27. La envolvente 23 es‘de un material
cualquiera adecuadamente robusto, que suele ser uh me
tal (usualmente, acero), en tanto querlms empufiaduras
5 25 y 27 requieren también un material robusto, asimig
mo el acero frecuentemente., Las empuiiaduras 25 y 27 van
firmemente fijadas a la envolvente 23, para soportar
el peso del operario que se apoya sobre ellas durante
el funcionamiento. Las empufiaduras 25 y 27 pueden estﬁr
10 situadas en un lugar apropiado cualquiera de la exvol-
vente 23, pero el lugar representado en la fig. 1 re-
sulta parbicularmente Gtil pera este tipo de heqié@ieg-
ta, Como consecuencia de la eliminacién de vibrééioﬁes,
y de la situncidén de las empufladuras 25 y 27, el'bpera—
15 rio puede inclinarse apoyando el pecho sobre 1aApaf$é al
. ta de la herramienta perforadora neumdtica 21 cog{dl fin.
’ de ejercer una mayor fuerza sobre la envolvente 23,-con
nenos esfuerzo que en los dispositivos usuales, gﬁilos
‘que las empufladuras estdn pituadas cerca de la ﬁa&ﬁb a;"
20 ta de la perforadora neundtioca, Ls de notar asimismo qué
las empufladuras 25 y 27 tienen, en sus extremos exterio-
res, unas protuberancias 29 a modo de bolas, ya que se
he visto que este *ipo de estructura es nds fdeil de agn
Trar pcf el operario que las empuflladuras uspales.‘s '
25 A Lo largo del eje central de la envolvente 23,

27=-1~76 - 23 -



¥y en pqsicién coaxil con ésta, se extiende un vistago
central o barra redondﬁ 31, Ia barra redonda 31 inclu
ye una porcién 33 de cabeza, que cierra uno de los ex
tremos de la envolvente 23, Ia porcién de cabeza 33 y,-
5 por tanto la barra redonda 31, puede estar hecha de una
nisma pisza con la envolvente 23 o integrada con ellé
por un método cualquiera adecuado, tal como el de 951~
deo, de manera que no se deforme la envolvente 23, El
otro extrémo 35 de la barra redonda 31 se extien§?igqg'
10 ta mds alld del otro extremo de la envolvente 23;2"
En la barra redonda 31 hay formada unﬁféévidad_
37 que se extiende a una distancia prefijada haciéuéen—
tro, a partir del extremo 35 de la barra. La cavidad 37
incluye una parte 39 de didmetro relativamente paguefio
15 y uhé parte 41 que tiene un didmetro algo mayor.gfz“
| "En la parte agrandada 41 de la cavidadugilva
colocado un conjunto de vdlvula 43. Ll conjunto dg Vél-
vula 43 incluye un cuerpo de vdlvula 45 con un v&d%égo
de vélvula 47, Al vdetago de vdlvula 47 va fijada una ba
20 se 51 que lleva conectado un muelle dé solicitacién 49.
Un miembro dé tornillo 53 sirve parzs montar el conjunto
de vdlvula 43 en la parte 41 de la ¢avidad 37, extendién
dose el citado muelle 49 de solicitacidén por encima de
una pate o espiga 54 del miembro 53. Los kiilos de rosca
25 55 del miembro de tormillo B3 concuerday ¥y 88 nooplan

07-1-76 - 24 -
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con los hilos de rosca 57 correspdndientes de la ex-
tremidad 35 de la barra redonda 31, Por lo tanto, du
rante el montaje de la herramienta, el conjunto de v4l
vula 43 puede introducirse en la parte 41 de la cavi-
dad 37 para quedar montado en ella por medio del ﬁie@
bro de tornillo 53.

ELl cuerpo de vdlvula 45 se nueve con réspeg
to 2 una serie de aberturas 59 de ajuste o de conﬁrol,
que selectivamente suministran un gas activador gompni'
nido a un miembro percusor, o mazo 61, y ponen eﬁ;céqg
nicacién pon la atmésfera el espacio de debajo de) ma-

zo 61l. Las zberturas 59 de conbtrol o de activacizn;@s—

tdn repartidas en torno 2 la circunferencia de la.barra

redonda 31, en un wimero cualquiera deseado, si bien en
esta forma de realizacidén preferida se ha visto que re-
sulta adecuado un total de cuatro aberturas 59 dé'a@tiﬂ
vacidén. Lé‘parte inferior de las anberturas de activdeidn
59 se halla alineada con la parte alta de un mieibio de
trabajo (aqui denominado también boca de hérramientd;'q
barrens 63, cuando la herramisnta 21 estd en la posipiénv‘

opérativa iiustrada en las figs:e 5 ..» 13. La boen de heV"‘

rramienta 63 tiene un cuello 65 que estd introducido cn

‘n

1is envolvente 23, _
' Ta extremidad 35 de la barra redonda 31 se ex—

tichde penutrﬂndo en la bnrrena 635 Unas aberturas de g
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cape o respiradero 67, correspondienteshen general a
las aberturas de activacién 59, se extienden desde :
la parte 41 de la cavidad 37 a una cdmara 69 practi
cada en la barrena de trabajo 63. Unoq pasaaes TL
conectan la cdmara 69 a unas condiciones de ambiente,

normalmente atmosféricas, Unas rwnuras 73 practlcadas

en un resalto 75 de la barrena de trabaao 63 proporcmo

nan unas partes superioreés de los pasaqes 71. Otra

abertura de respiradero 77 conecta la bavidad.37.c9gf_,
la bémara 69, sirviendo de respiradero, o salida'dlf _
ambiente, del espacio que hay en torno al véstago”é‘é; :
tremo 35 de la barra 31 durante la posicidn de répgéo ’

de lz fig. 4, puesto gue el movimiento ascendente de la

" envolvente 23 da por resultado que la barrena 63 bloquee

las aberturas de respiradero 67, eortando su comuticancidn

. gt

con la cdmara 69,

En la condicidn de reposo o espera, el cuerpo

de vdlvula 45 estd solicitado hasta la parte alta de la

- poreidn 41 de la cavidad 37, por el muelle 49, Una por~

cién troncocénica 79 del cuerpo de vélvula 45 coopera y
coricuerda con un saliente Bl proeticade en la parte L
ta de la poreidn 41, limitondo la extensidn del movimmen
to del cuerpo de vdlvula 45 en esc mentidos En esfa posji
cién, 8l espacio comprendido entre la parte alta del cuew
1lo 65 de la barrena 63 ¥y la parte hajs del mazo 61 88 pg



.

ne en comunicacidn con la atmésfers ambiente por medio
de las aberturas 59, a lo largo del vistago de vdlvula
47 hasta las aberturas 67, y a través de la cdmara 69

y de los pasajes 71l. Al introducirse el aire comprimi-

5 do en la parte 39 de 1la eavidad 37, a través de unos
pasajes o aberturas 83, el cuerpo de vilvula 45 se mue-
ve, venciendo la fuerza del muelle 49, permitiendo que
el aire comprimido pase a través de las aberturas 59 y *
por debajo del mazo 61, y llegando a impulsar el Bnazo

10 61 y apartarlo de la barrena de trabajo 63. Al mismo- tiem
po, se bloguea el camino de comunicgeidn con la atmésfera
anteriormente descrito. De esfa manera, €l cuerpofﬁﬁivﬁl—
vula 45 permite selectivamente la introduccidn de aire
comprimido en el espacioc contenido debajo del mazo 61, o

15 bien permite el escape o comunicacidn de ese espacic con

el ambiente o lo atndsfera, .
El mazo 61 es un cuerpo cilindrico en general,

de seccidn rectn anular, y estd hecho de un wateritl ade-
cuadamente duro, para golpear sobre la barrena 63. Una ca
20 ra efectiva de golpeo 65 percute contra una superficie 87 7
recentora de golpes, que hay en la parte alta del cuello
65 de 1a barrena 63, La cara de golpeo 85 es la prolonga
¢ibn uds exterior de una parte agrandada 89 del waZo 61,
Con el fin de aumentar la superfloie exyuesta al aire com

25  primido en el instante en que la capa 85 se apoya contra

| 27-1-76 - 27 -



la superficie 87, la cara 85 puede tener practicadas;-
unas rénuras radiales 91, Ademds, en la parte inferior
interna de la porcién 89 hay forﬁada uha~sﬁperficie?
troncocdnica 93, con el fin de tener una superficie

5 , contra la que se apoye el aire comprimido en el no-

. mento en.Qué la cara 85 ¥ la superficie 87 eétéﬁveni‘ﬁ
chtactb, asl como durante la carrera ascendente b'de '
retorno del mazo 61, 3 ;

| Una cdmara 95 del interior del mazo 61 va Qg
10 nectada al gas comprimido, a través de unos pasajésfox
aberturas 97. Segin se ha visto, son preferibles siete
de tales aberturas o pasajes 97,»si»biéh puede ﬁxiiiza;A’
se un nimero cualquiera adecuado., El gas comprimido ine
. _ ; ' _ ,troduci@o por los pasajes o aberturas 97~viene dg;gém
15 cdmara aéﬁiVadora 99 formada entra'1a‘parteiagrnn§a§a'
89 el mazo 61 y un resalto sobresaliente loi-fofﬁago
en 1é‘sﬁperficie interior de la eﬁv01Venfe 23, Ta siper
‘ficie exteriop 103 del mazo 61 estd destinada a pabar
a través del resalfo 101, con asiento deslizante estan~ -
20 co. De igual modo, la superficie exterior 105 de la pay °
te agrandada 89 del mazo 61 estd destineda a paser ‘apo--
yéndose a lo largo de la superficie inferior 107 dé la
envolvente 23, con asiento deslizante estanco. Asi se;
habilita la cdmara activadora 99 de volumen variable.

25 - Para aBegurarse de que 1o haya fupas deé gne de la cdma~
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va activadora 99, pueden usarse unos cierres herméti-
cos apropiados (no representados). ¥l gas comprimido

se hace pasar a lo cidmara de activacidn 99, desde una
fuente apropiada 109 de suministro del mismo, por me-

5 dio de una tuberfa 111 que llega & una abertura 113 prag
ticada en la envolvente 23. En esta forma de realizaci&n‘
preferida, se proporciona a la herramienta 21 el gas com
primido a una temperatura algo superior a los 932¢, de
modo que el gas pueda expandirse y la energls térmica

10 contenida en el gas comprimido.pueda utilizarse;pafa pTO
pulsar el mazo 61, y de ese modo aumentar grandem;nte el
rendimiento del sistema neumdtico. La energia térmica con
tenida en el gas comprimido que viene de la fueﬁﬁé‘log
puede desarrollarse por medio de un compresor adiabdti-

15 ¢o del tipo que mds adelante se expone, o bien péftéua;
quier otro medio apropiado, tal como un compresd¥7uéual,
aproximadamente isotérmico, con un poscalentadof:v-z

En la extremidad del mazo mds alej‘dnjéét}a pax-
te agrandada 89, va situada una abertura 115 quedtieno~unge

- 20 porciones troncocdnicas 117 y 119 y una porcidn eilindrica
121 que lag conecta, Cuando el mazo 61 se aproxima a la
poreidn de cabeza. 33 de la parte alta de la envolvente 23, -

la superficie que hay en torno a la porcidn cilindriqa 121 '
se aplicé a un resalto 123 gue hay en la barra redonda 31,
' 06 en tanto que la superficis de lm poréidn 117 ee ncerca a
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un resalto 125, también dispuesto en 1la barra redonda’

. 31. El contacto de aplicacidén entre la superficie de

1a porcidn cilindrica 121 y el resalto 123 es de asien
to deslizante estanco, de manera que entre lo superfi-

cie de la porcidén 117 y el resalto 125 se forma hn<es—:A

. pacio estanco a los gases. Esto proporciona una especie

de amortiguador de gas o de aire, que impide que el &a~ '
zo 61 choque contra 1l envolvente 23 con un contacto de
metal con metal, A | 130
v a
El espacio 126 de encima del mazo 61 espg:pueg-
to en comunicacidn con la atmésfera, en todo momegﬁoj por
medio de unas aberturas 127, de modo que encima &éi~§azo

61 no se desarrolla presién alguna, excepto la deiﬂémor~'

- tiguador de gas formado entre la superficie de la porcidn

troncoednica 117 y el salisnte o resalto 125, Lo miswo

" gue antes, puede usarse un mimero cualquiera apropiado

4
de aberturas 127, pero se ha visto que con cusrenta,ds
- a S ®

tales aberturas se obtlene 1a‘magnitud de comunichcidn
con la atmésfera deseads en esta forma de realizacidn,
Aun cuando estas cuarenta aberturas no estdn especifi~
camente indicadas en las figs. 1 ... 3, se dan algunas
representaciones egquendticas de las mismas eﬂ lag figs.'
ly 2,

La barrena 63 tiens su euello 65 situado en

posicidn en la envolvente 23, con movimiento de vaivén

- - 30 -
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en la misma. Cuando se obliga a la envolvente 23 a ir
hacia la barrena 63, el resalto 75 de la barrena 63

se apoya contra un miembro eldstico 129 conectado a

la parte inferior de la envblvente 23. Ahora bien,
cuando la barrena 63 es golpeada por el mazo 61, la
barrena 63 puede ser propulsada én el sentido de apar
tarse de la envolvente 23, de modo que el resalto 75
deja de apoyarse contra el miembro eldstico 129. En
algunos casos, esta separacidén pbdria llegar a serxlo.
bastante grande para gue la barrena llegase a separ@g
se por completo de la envolvénte 23, dando lugar ast

a una pérdida de aptitud operativa con posibles cqugA
cuencias perjudiciales para la herramienta 21, Asimis
mo, la barrena 63 llegaria a separarse de la herréﬁieg ‘
ta 21 dur@ntc la condicidn de espera o reposo. Pdf:io,
tanto, se utiliza un dispositive restriotivo 131 o de
sujecién pafa impedir que la barrena 63 se separe v
aparte demasiado de la envolvente 23. El miembro ros-
trietivo 131 tiens un par de brazos 130 y 132, en cier~
to modo eldsticos, cadn uno de loe cuales ftiene un mieg,»
brd de extremidad 133 del tipo de gancho, que asiehta
en unas ranuras corregpondientes 135 de la barrvena o bo

ca de herramienta 63+ Al ser impulsade 1a barrena b boca

de hervamienta 63 y apartada de la envolvente 23 por el

choque de un golpe, o bien por-habcr cesado la fusrza
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que el operario ejercim sobre la envolvente 23, los miem

,bros'de extremidad 133 se aplican a la superficie 137, .

por la parte alta de las ranuras 135, limitando la magni
tud de la separacidén entre la barrena y la envolvente.

' Con el fin de impedir que la barrena 63 gire
durante el funcionamiento, el miéﬁbro‘réatrictivo‘pﬁsa
por uUns ectructura 139 dispuesta en la envolvente 23, :
estructura que retiene los brazos del miembro re&trlc-
Tivo, 130 y 132, impidiendo la rotacidn. Iz e@tr&yﬁ&ﬁa

13¢ 1ncluve un par de aletas o miembros de retenclén 138

Qo

¥ 140, a lados opuestos de la envolvente 23,

-

RS &
Para sujetar el miembro u Srgano restrictivo

2 la parte alta de 1la envolvente 23 puede wtilizarse un

dispositivo adecundo de sujecién, tal como la parte 141

& modo de perno. La parte roscada. 141 estd conectaié‘de

mangra enteriza o solidaria con el drgaﬁd restrietivo
131, Toe hilos de rosea 143 de la parte 141 a modn de
Perno concuerdan y easan con Yos hilos de rosea l45lbg
rréapoﬁdigntea practicados en 1a porecidn de csbeza 33
de la barra redonda 31, Para fijar o soltar el wiembro
regtrietivo 131 respecto de 1la herramienta 21, se abren

o extienden los brazos 130 y 132 hasta la posicidn ilus

trada en la flg. 3, ¥ se hage girar el miembro entero 133.

Jon 1o brazos eldsticos 130 ¥ 132 liberados, para volver
a la posioldn de la fig, 1 o 1a fig. 2, el 6rgano o wmiem~
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bro restrictivo 131 queda bloqueado en la herremienta
21 y retenido por las aletas 138 y 140 y los costados
de las rapuras 135. '
Si bien la estructura de la herramienta 21
agui expuesta podria usarse con un gas activador com-
“primido a la temperatura ambiente, el funcionamiento‘
de la herramienta estd basado en la expansgidn del gas
por debajo del mazo 61 y, por tanto, habria de aportar
se calor para nrevenir el efecto de refrigeracién,fLa
10 nanera mds eficaz de efectuar esto, que mumenta también
enormemente ol rendindento del gistena, es la de utili-
zar la energin térmica producida durante la compresidn
del gas. Pof consiguiente, en la forma de realizacién
preferida, la fuente 109 de suministro de gas seria un
compresor spensinlmente adinbdtico, El gas comprimido
calentado se transportaria entonces a la herramiesta 21,

15

por ejemplo, por medio de un conducto o wmanga flewible

111 de corta longitud. La manga 111l estd formada de pre-

ferencia para prevenir la pérdids o wmigracidn de calor,
20 por ejenplo, mediante el uso de un tubo interior 147 de
transporte de gas y un - tubo exterior 149. El espacio de
aire entre anbos proporcionard el aislamiento desendo.
Neturalmente, con una manga aiglada 111 como, ésta, su -
longitud pusde aumentarss hasta un valor cualquiera con-

25 Vﬁni ente,
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Una de las prlnclpales dlflcultadeq con que

~ se tropleza en el caso de un gas actlvador cmlentado

es la de que pueda vaporizarse el lubricante de 1a he- _
rramlenta. En 1la forma de reqllzacldn preferlda de 11%
figs. 1 ¢, 3, el gas se usa a una temperatura Lo bas~‘~.
tante baaa para impedir la vaoriz acidn del acelte u:

otro lubricante., Asimismo, la herramlenta 21 puede ha—‘

cerse funclonqr sin ﬂlslamlento, pero en una form% con-

veniente de la miswma se puede utilizar un alclamlnnto de'

caucho 149. Pal revestimiento de caucho uobre 1a envol~
vente ¢3 1mp1de la pérdida de calor v permlte tamblén

el uso de una envolvente 23 de paredes mds del adﬂb, de

“bido a 11 rayor elasticidad proporclonnda por el revgsg

tlmlento de caucho 149, _ A
Con referencia ahora a’ lﬂs flgs. 4 oo 42 pue -
de seguirse en detalle ol funeionamlento dé la hcrrawien
ta neumétlc aqui expuesta. Hacicndo refersncia a la flg.
4, se repreuenta 1o herramienta en la posieidn de’ ssrera
o de reposo, Como puede verse, la barrena‘de trabajow63
estd sépérada'de la envolvente 23 por un hueco o ihﬁéf—‘

valo 148 uue ‘ep la médxima magnitud de separacmdn permi

tida por el drgano restrictivp 131. Tal como se reprasenrr‘

ta en la figura, las partes gxtrem&ﬁ 133 de gancho dgl,
Srgano restrictivo 131 se aplican o enganchan a.las‘éuﬁ

perficies euperiores 137 de las ranuiras- 135, limitqn¢o
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la separacién de la boca de herramienta 63 respecto del
miembro eldstico 129 de 1la envolvente 23, (A los fines
de las vistas de las figs. 4 ... 13, el Srgano restric-
tivo 131 se ilustra sélo en detalle fragmentario.) 4
este punto, la cdmara 95 estd por debajo del pasaje 83,
de modo que no existe apoyo de gas comprimido contra el
cﬁerpo de vilvula 45, Por tanto, el muelle 49 mantiene.
el cuerpo de vdlvula 45 a la distancia ndxiua de.éepa~
racidén o apartamiento respecto de la barrena de tfabajo
63 (con el tramo o seccién 79 a tope con el resaléo 81).
En la fig. 5, la herramienta 21 estd puesta en
estndo operativo por la fuerza que ejerce uﬁ oPérario con
tra la envolvente 23, en el sentido de poner el miembro
eldstico 129 en contacto con la barrena o boéa,de hQarra-
mienta 63. En esta posicidn, la cdmara 95 del mazo 61 eg
téd alineada con el pasaje 83, de manera que el aire com-
primido procedente de la cémara de activacién 99 se frang
porta o la cavidad 37, ¥ obiigg al cuerpo de vidlvula 45

‘airala posicién repreSentadé; venciendo la fuerza del

tuelle de solicitacidén 49, En esta posiciédn, el cuerpo

de vilvula 45 bloquea las aberfuraé 59, cerrando SU CORU-
nicacién con la atmésfera, ¥ pérmite'al gas comprimido en
trar por debajo del mazo 61l. El efecto inicial del mazo
61 durante la carrera necendente o de rétorno es favore~

cido por las ranuras 91 y la superficie troncoednica 93.



10

15

20

25

| 27-1-76

-LmS aberturas 127 sirven, nqturalmente, para dwr esca«V
»pe - c0mun1ca016n del eSpa01o 126 de encima del mazo 61
-al qmblente 0 la atmésfera en todo momento, de modo que

' no hava en ese espacio compresmdn alguna del aire que

frene wl ‘MAZO en su carrera de retorno, salvo el peque-’
flo coain de aire 1tuado al flnal de la.carrvera de retor
oL : R | |
| La fig., 6 ilustra el mazo 61 una vez proPulsq- O

do h101a arriba, de manera que 1la cdnara 95 ya uo- estd

“en a5001%c16n ‘con el pasaje 83 Asi, no se transport

ya mds alre o gas comprlmldo a la cavidad 37. La 1ongl-

tud de 1a cimara 95 se determina culdadosamente,,x esté

abqﬂada en la veloc1dad del mazo 61 en 1a carrera de Tl

.n.--

_ torno, ae modo gque el 1mpuiso 0. tapdn de alre cgmprimldo

o"

:;apllcado a la superficie 85 relativamente grande de; la

parte 1nferlor del mazo 61 sumlnlstra austamente 1a.ener '

gla suflclente para llevaxy el mazo a la posmcidr del eX—

tremo de 1a cafrera de retorno, venciendo 1a fuerza eaer

cida por el gas comprimidd en la cdpara 99 eontra una su

perficie. 150 de la parte agrandada 89 del mazo 61. Al aca

barse de Beparar lq céumara 95 del pasaje. 83, el cuerpo de

vélvula 45 esté todavia en la posicién de la fig. 5. _
_En la fig. 7, el mazo 61 se es tdﬂacercando al

fihal‘de la carrera de retorno (posicidn 0 parte alte de

la carrera) y ege estd decelerando con arreglo a un cambio
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imminente del sentido de la impulsién o cantidad de |
movmmiento, Bl cuerpo de vélvulq 45 se ha wovido aho-
ra a la posicidn en que clerra por completo lag aber-
turas' 59, de modo que el $nico gas 0. alre que hay debaao
5 ‘del mazo 61 es el del 1mpulso 1n101a1 de gas comprimmdo
que se 1ntrodu;o en el comienzo de la carrera de retor~',7
no. Este impulso de gas se estd expandiendo hasta propul
sar el mazo 61, y lo energia térmlca contenlda en el gas
comprimido es la que proporciona 1a energia de expanuldn,
10 con el fin de permitir que el gas salga por el escape 8
1a temperatura Y prealdn ambientes, 1o que ellmlnu cl rui.
do de ascape y al propio tlenpo prOporclona un fvrcmona— '
" miento wuy eficaz, , o . s ' 
: . N La vista, de la flg‘ 8 1lustra el mazo Cl en la
15 f, posicmén extrema 0 auperior de 1a carrers de retorna. Ll
immilso de wira comprlnido que se inttodujo por dabajo del
nazo ae ha expandido y enfriado ahora hasta aleanzar. & mpro- .
‘:-ximadnmenta cl valor de cstos pmrémetros de presidn ¥ tem-.
‘,peratura para las condlcmones del amblente (o atnosférmcam)‘
20 ¢ VEn el cazo de que el 1npulso de aire comprlmldo proporclo—*ﬂ
ne aemasiada energia, el amortmgundor de’ gas comprendldo e
entre la superficle del drea troncocdnmca 117 y el galmen }
te o resalto -125 1mpedlr€ todo . contacto dlracto entre el )
. mazo 6L y la envolvente 23 A as’ue punto, ¢l muelle 49 ha
25 obligado al cuerpo de vélvula 45 a ‘sublr llgeramenﬁe por '
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encima de las aberturas 59, de modo que el espacio de
debajo del mazo 61 queda ahora en comunicacidn con las
condiciones'atmosféricas o del anbiente, por‘un camind
0 circuité que pasa por lag aberturas 59, sigue a 1o
largo del védstago de vdlvula 47, va por las sberturas N
67 a la cdmara 69, y de ésta a la atmésfera por medio
ae los pasajes Tl. Por lo tanto, 2l comenzar el mazo

su carrera descendente o de percusidn, bajo la fueraza
ejercida por el aire comprimido en la cémara de activa-

". l'

cidn 99, no habrd compresidn del gas bajo el mazo, pues

LI )
este espacio se halla en comumicacidén con la thdsferq
para dar escape hasta ésta al gas expandido. Ia- cw;rerq

descendente o de percusidn del mazo 6L expulsard el ai-

re del espaclo que hay debajo de €1, pero al exrondirse

vel aire 0 gas en el espacio ¥y enxrmnrse a las conﬂlulo—

nes atnosférlcas, el gas al escapar estqré ya a lms con
dlvlones de la atmdésfera, o préximo a ellasg.

Durante los estondos.inicinles de la carresa

" de percusibn, el cuerpo d¢ vdlvula 45 contimia obligado

en el sentido de apartarse de la barrena de trabajo 63,

por la accibn del muelle 49, hasta llegar a la extensmén
méds alejada de este movimiento, indicada en la Fig. 9. A
este punto, las aberturas 59 estdn completamente abiertas,
dando plena comunicacidn con la atmdsfera al espacio de

debajo del mazo 61, como antes se ha desorito, Desde la
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posicidn representada en la fig; 8 hasta la indicada
en la fig, 10, el mazo 61 es propulsado, en la caire—
ra de percusiébn, por el gas comprimido en la cdmara de
activacidén 99 y, en el caso de un martillo'berforador
5 neumdtico, por la fuerza de la gravedad} En 14 posi-
cidn de la fig. 10, los pasajes 97 han 1legado. a la
posicidn de transporte de gas con respecto a la cdmara
de activacién 99, pero la cdmara 95 no ha entrado toda
via en conjuncidén con las aberturas 83, de modoiqﬁé el
10 ' cuerpo de vilvula 45 permanece en la posicidn ex*“ema,
bajo la fuerza del muelle 49, [
Ia continuacién del movimiento hasta>1£>§o—
gicidn de la fig. 11 da por resultado que la cémaf@ 95
émpieéé a entrar en confluencia con las aberturas 83, ‘
15 dejando baaai gas comprimido & la cavidad 37. Ahern bien,
1o relacidn indicada acaba sélo de alcaﬁzarse, de mddo
que la presién on la cavidad 37 no ha subido lo suficien
te para desplazar el cuerpo de vdlvula 45 venciendo la
fuerza del muelle 49, Para cuando se alcance la posicidn
20 de la fig. 12, que es ¢l punto en el cual &l mazo 61 ené
tra en contacto de percusidn cdon la barrema 63, la céma-
ra 95 se ha puesto en conauncmdn con las aberturas 83,
con el fln de impulsar el cuerpo de vdlvula 45 vencien—
do la fuerza del muelle 49, Ahora bmen, como el trans—

25 porte de amre comprimido & la cavidad 37 ¥5 por tanto,
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contrarél'cuerpo de vélvula 45, no ha hecho que ée cie~ .

~rren las aberturas 59, estas aberturas seguirdn girvien .

do de réspiradero para poner el 4rea de debajo del mazo
61 en comunicacién con la atmdsfera e 1mped1r asi toda

amlnoracldn o reduccidn de la energia tranaportada aes

~de el mazo 61 a la barrena 63 Ahora blen, al cabo de un.

breve tiempo, como se ilustra en la fig. 13, el aire com
primido_eﬁ la cavidad 37 ha dado lugar a que el cuerpo

de vdlvula 45 se mueva, cerrando las aberturas 59 en su

 funeibn de respiradero y abriéndolas para la introduccién

de aire cbmprimido activador. Como el mazo 61 hu. gelpeado )

a la barrena 63 y estd dispuesto para repetir el ClClO de

funclonamlento que acaba de descrlblrse, es. féc1l ver que

se ha mantenido una fuerza constante contra el mazq,6l,
por parte del gas comprimido en la cdmara de activacién
99, el éual transmite la fuerza procedente de la envole
vente 23 cuando a esta envolvente se le ha aplica&ofuna 7
fuerza lo bastante grande pard mantener el miembro elds-
tico 129 de 1la envolvente 23 en contacto con la barrena
de trabajo 63. Se consigue una propulsidén activante o de
transmisidn de energia aplicando el mlsmo gas comprmmldo
a presidn constante a una superficic mds grande de la par
te inferior del mazo 61, y permitiendo a dicho £as qﬁe se
expanda hasts propulsar él mazo contra la fuerza constan-

te producida por el gas contenido en la cdmara de acﬁiva—i
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cién 99. Por todo ello, se habilita une herramienta neu-
méticamente activada ein vibraciones, de gran rendimien-
to y conveniembemente sencilla de construceidn y manejo.
Bn la descripcidn de la herramienta neumdtica
21 se hs sefialado cque es posible lograr una mayor sali-
da de trabajo si la energia térmica contenida en el gas
comprimido se utiliza btambién para propulsar el mazo. Eg
to eg particularmente cierto cuando él funcionamiento de
la herramienta neumdtica se considera en unidn del fun-
cionamiento del sistema como un todo, en el cual el ren
dimiento del sisgtema se reduce grandemente a cons?cuen~
cia de des;oharse el calor de compresidén en los procedi
mientos de compresidn isotérmica hasta ahora, infgﬁfados
que suelen utilizarse., Por consiguiente, es posible rea-
lizar un sistema mucho mds eficaz si el calor devgoﬁpre—
eidn se tfansporta 8 la herramients neumdtica y se utili
2 en ella, Para lograr este enfoque altamente eficaz,
segmin la presente invencién; se ha producido un cempresor
adiabdtico verdaderamente revolucionario ouyos principios
son igualments aplicables a un flujo inverso de energia,
dei_que la versidn adiabdtica de ia herramienta neundti-
ca aqui expuesta es un ejemplo. Por lo ‘tanto, la descrip-
eidn del compresor adiabdtico agul expuesto es aplicable
en general al concepto, mucho mds amplio, de.un transfor-

mador adiabdtico de volumen de goe (esto es, un dispositi
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vb en el que se consigue una {ransmisidén de energia esen
clalmente adlabétlca, sea en forma de compresor, sea en
1a de un motor neumdtico)., -

Gon referencia a las flgs. 14, 15 y 16, pue~.

-de verse en ellas una forma vreferlda de reallvac1dn de.

un transformador adizbdtico 201 de volumen de gas. bn las

.-flgs. 15 Yy 16, el transformador 201 se represenba en su

uso especializado como compresor admabétlco, aun cuqndo
los principios son igualmente apllcables a la ver816n ge

-

neralizada de la fig. 4. ‘ o ;

El transformador adiabdtico 201 de vbiﬁﬁen de
gas tlene una caja o envolvente exterior 203, La ﬂnvol—_f
vente: 203 ‘puede estar hecha de un material adecus 2G0 cual;
"ui era que ‘tenga la resistencia estructural necpsarla, '

ta comc el acero, La envolvente 203 tiene una hecclén 1” '

__recta qnulnr, uns, perte 205 que se extiende en formu Clim

lindrlea.en general y, en uno de lou_extremos de‘éﬁba,- 
una pﬁrté ektremé 207 de forms hemisférica en géwéfal.
Ha de reconocerme que, si blien en la forra de realiza~
c16n prefermda se utiliza la forma descrita para la. ca--V
aa 0 envolvente 203, esta invencidn podrfs ponerse en -
practica tambmén con envolventes de formas modlflcada

e incluso completamente distintas. '

~ En la envolvente 203 hay formada una cavidad‘

~ interna 209, la cavidad 209 tiene la misma configuracién
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general que la envolvente 203, Una porecidn 211 de la
cavidad 209, en la extremidad hemisférica de la cavi
ad, constituye un espacio contenedor de masa de gas,
0 una cdmara de conversidn de energia (que es la cdma
5 ra de compresidn en el ejemplo especifico del compre-
sor adiabdtico)., Ia cdmara de conversibn de energia 211
estd circundada y abarcada por el material aislante 213
de cdmara. Bl materisl aislante 213 puede cer un aisla-
miento de un tipo cualouiera adecuado capaz de Tesistir
10 las presiones y temperaturas, relativamente altagj‘a lag
cuales se ‘verd sometido en la cdmara 211 de convg}ﬁién
de energfa. En esta forma de realizacidn preferidd se ha
utilizado un material aislante 213 de tipo cerdmico. Tom
bién puede impedirse la migracién o pérdida de calor de
15 " otra maneré cualquiers adecuada, tal como por medio de

ung activacidn muy rdpidas del aparato.
Bn lo cavided 209 hay situado un elemento mé-

vil o pistdn 215, dimpuesto con movimiento de vaivén lon-
gitudinal en ella, El pistdén 215 tiene wna primera parbe
20 217 introducible en la cdmara 211 de conversién de ener-
gla, una sepunda parte 219 a partir de la cual e extien
de la parte primera 217, y un vdstago 221 de pistdén que
se extiende desde el otro lado de la parte 219, Todas las .
partes del pistdn 215 se hallan cohectadas de nanera entg

85  riza, formando una estruchure uniteria cosxil con la en-
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volvente 203.
Ia parte 217 &el plstdn 215 estd conformada

de modo que ‘agienta en la cdmara de conversmén de ener,

“gia 211 que hay en la extremldad hemlsférlca en gene- -

ral de la cavmdad 209. De hecho, eeta parte 217 defl-’
ne en realidad la cdmara de conversidén de energia cuan

do e8td en la posicién inferior de la carrera, ilustra

da en la fig. 16. la cémara 211 de conversidn de ener-

gla puede definirse como la parte de la cevidad 209 que

“se halia'entre la extremidad hemisférica de la qivi&ad

¥ la parte alta de la poreidn 219 del plstdn 215,.menos
el espa01o desplazado por la porcidn 217 del plst6h. Es—»

ta definlclén se hace; naturalmente, cuandé el plstén :

--f-&

; 215 esté en la posicidn de limite o parte inferitt ‘de

la carrera (representada en la fig. 16). Como puedeVer :
se, eX1ste un espacio adlcional en torno a la c*rounfe~
rencma de 1a parte 217, entre sl punto 223 ¥ la.parte 219
del pmstén, pero como este espacio es muy vequefio y el gas
contenido en €1 no constituye una poreidn apreciable del
volumen de:gas hasta que el pistén 215 llega a la p&si~ »
éién de puntd superior de la carrers, fdcilmente podria
despreciarse al definir la cémara 211 de conversidn de
enérgia.'Ahofa bien, dado que el volumeh.qa gas de este
espaci.o va adquiriendo importancia, duranﬁerla carrera

6¢ compresidh, en la posicldén-de punto superior de la ca-
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rreva, es preciso incluirlo como parte de la cdmara
' 211 de conversién de energla. ' R
La parte 217 del plstén 215 tlene un nﬁcleo
_ central 225 de un materzal de gran re51stenc1a, tal co -
5 mo el acero. El micleo 225 de la parte 217 del nmstdn s
215 tiene, en su extremidad hemluférlcm en general,
miembro 227 que hace de tapdén. EL miembro de tapdn 227
estd provisto de hiloe de rosca 229 que se acoplan a
unos hilos de rosca corres pondlentes del cuerpo del nﬁ-
10  cleo 2925, El tapén 227 tiene por objeto permitir ‘la re-
tirada de héterial de la parte interna del nﬁcléb~295' |
con el fin de formar una abertura 231 que se. extlnnde.]‘
entrando fambién en la parte 219. De esta MaNera, el pms-
t6n puede aligerares de peso ain tener que baladrar el-
15 védstago 221, lo que tenderis a debllmtar dmcho véstago.
(  Despuée de formada la abertura 231, se vuelve a atorni-
. llar. el miembro de tapén 227 en la otra parte delﬁnﬁcleo:
ﬁ 225 hasba formar un micleo entermzo para la perte 217,
En torno a la superficie exberior del nﬁcleo~°

20 ,225 o colocado un materinl 233 aislante ae pmstén, en Qi,‘ 
la misma extensldn que el materlal 1lslante 213, con el_-‘

fin de 1mpedmr toda pérdida ae calor desde la cémara de -
conversién de ~energla a través del pistén 215. El mate~

rial miﬁlante 233 sorda un tdpo cua1Quiera aproplado dei ;,,

25 aislamiento, tal como un material derﬁmico adecuados Ll?* a

27-1-76 | - 5 e 45 -



.10

27-1-76

20

25

aiélamienro 233 puede fijarse con mayor firmeza al'nﬂ~,
oleo 225 medlaate la provisidn de unos salientes 235 v'
en torno a los cuales se formaria el material alglan—

te 2’3 con el fin de proporcionar una conekldn més flr-5
me entre este material aislante y el nﬁcleo 225.

Como puede verse, 1as dimensiones exterloreﬂ

~de la parte 217 se hacen ligeramente menores que las di

mensiones de la cavidad 209, de modo que entre la parte
217 &e.pistén ¥y la pared interna de la envolvente\é03
existiré un volumen de gas pequefio, aun cuando éiupisg
tén 215 sSté en la posicidn superior o punto altq»@é'ca—
rrera, ilustrada en la fig. 15. Ia distancia deasepafa-
eidn en%?e'la guperficie exterior de la parte 217_¢é.ém-
bolo 0 piétdn v la superfiéie intexior de'ia envo;Vgnte-

203 e mﬁy pequefla, del orden de algunas'centésimaé_de

milimetro. Esta pequefla distancia de separacidn, combi-
nada con wna rigurosa alineacién axil del pistdn,-como
ge deseribe mds adelante, es éuficiente para impedir que
los mateiiaiés aiglantes 213vy 233 se apoyen uno conira
el otro, ld que podris dafiar o perjudicar las cualidades
aiglantes & ser causa de que se acumule material aislan—'
te en la cédmars de conversién de'energia‘a consecuencia
del roce o abras idn,

La parte 219 del pistén 215 esté aestlnada a

moverse en ia ecavidad 209, con asmento desglizante esglan-
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co. En torno a la periferia de la parte 219 hay situa-
dos unos aros de cierre hermético 237 o'de pigtdn que
ge aplican a la superficie interior de la envolvente
203 oue forma la cavidad 209, En contacto de aplicacidn
con ellos hay un medio o agente adecuado lubricante y ‘
de cierre hermético, tal como el aceite, para lubricar
el acoplamiento deslizante entre la parte 219 del pis-
tén 215 y la superficie interior de la envolvente 203,
asl como para cerrar herméticamente la cdmara de ﬁcnver
sién de energfa 211 con el fin de impedir que esbapen
los gases de su interior. El medio lubricante y: de cle~
rre hermético (aceite) =e introducird en la cavidad 209
de un modo cualquiera conveniente de tipo usual, y serd
fransportado por los arcs de pistén 237. la presi&ﬁ'del
gog on la cdmara 211 de conversidn de energin imﬁediré
que el aceite muba por encima del Wltimo aro 239'de:pis—

tén,

Les partes 217 y 219 del pistén 215 se harfan
de ordimario de una nmisma piesza, aun cuando podria acep- -
tarse unn conexidn permanente adecuada cualquiera de estas
partes. Bl vdstago 221 también podrfa estar hecho de una
pieza con la parte 219, pero $ambién podria ir coneotado
de ofro modo cualquicra que ofreciese uha interconexidn

sélida y permanente.
EL vistago 221 conduce a un carter de cigllefial, -
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~en el que es nOQ1ble, sea transmitir energia mecén;ca

al plstdn 215, sea extraerla del mismo. En esta forma

eSpeciflca de realizacidn de un compresor adiabdtico

de gran rendimiento, puede usarse una transmisidn de

cigliefial de doble codo (no representada); para movef:
él pistdh 215 hacia arriba en el sentido'de'comprimir

el gas en la cdmara 211 de compregldn, o de oonveraldn

de energla., La energia es transmitida desde 1a transm1

eidn de cigliefial de doble codo por medio de unas;b}e-
las 240 y 242, lo bvastante robustés pafa permitir el
funcionaﬁiento a gran velocidad, si asi conviene,tLas
bielas 240'y 242 van conectadas al ’rbbl 221, alfﬁavés

de una pleza de conexién, por medio dé unos coalnetesA

apronlados, ‘tales como unos coalnetes de rodadu“"'ba

« B

A'se de bolas o de agujas. El miembro 244 ve.- fi jado: 11

véstago 221 por un método cualquiera apropiado, alendo
conveniente, a los fines del montaje, una fiasc;én.des
montable, tal como una interconexifn roscada. e
- En'vista de lo estrecho de las tolerancias en
tre 1la pwrte 217 del pistén 215 y la puperficle 1nterna
de la envolvente 203, es necesaric que el pistén se ha-"
lle confinado con un movimiento coaxil extremadamnente
preciso entre el pistén 215 y la envolvente 203, Un movi -
miento eoaxil tan preciso puede lograrse utilizando una |
gula aproﬁiada para el drbol 221, tal como une estructu-
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ra de soporte radial 243, ilustrada en la fig, 14, El
sdporte radial 243 puede ser de tres o de cuatro bra-
z08, seguin convenga. Un anillo interior 245 de la esg-
tructura de soporté radial 243 proporciona un asiento
5 deslizante estanco con el vdstago 221, y debe estar si
tuado en posicién con gran exactitud para asegurar la
concentricidad o coaxialidad del mqvmmienﬁo del pistdn
215 respecto a la envolvente 203.
, Més alld del extremo de los materiales aislan
10 teas 215 y 233 hay colocada una'camisa de refrigéfacidn
o bhafio ?47, gue se extiende aleaéndooe dcl extremo 207
hemisférico en general de la envolvente. L
La temperatura a la chal se vaporizard el me-
dic lubricante y de cierre hefmético que se aplica a los
15 aros de pmstdn 237 es con frecuencia conalderablemente
| menor que las temperaturas, relativamente altas, &lean-
zadaes en la cdmara 211 de conversmén de energia. Por ejem
plo, seria probable que el lubricante (aceite) tjﬁiese una
temperaturs de vaporizacidn pfdxiﬁa a los 2042C, en ‘tanto
20  que la temperatura en la cdmara 211 de conversidn de ener
gla (a plené compresidn o en la parte alta de la éarrera)
podria 1legér hasta log 3316540, Naturalﬁénte, las ‘tempera
tufas en la cqura'Qll de conversién de energia podrian
~ llegar mucho mis arriba, pero, como eaemplo préctmco, la
25 de 331596 ilustra claramente el problema. Le camisa de re
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flffigepac;Qn-247 mantiene una temperéﬁura.rélativémeﬁte?

) - béja en. 1&5 proximidédes de'los afoé de"pistén 237,:

”’a51 como en una poreidn del gas contenldo en la cémara:"

211 de conversidn de energia cuando el pis stén 215 esté

Ven la parte alta de su carrera, como se. 11ustra en- 1as>

flgs. 14 y 15. Un rasgo caracteristlco my 1mportante

-de - esta inveneién, sobre el que nunca se podrd insistir

demasmado, es la disposicién mediante la cual los aros

‘de pistén 237 han sido desplazados e las proximidades

.

 de las extremadamente altas temperaturas alcanzadas en

.

la cémara 211 de conversidén de enersia, asi c0mo la- dls'

p0u1C16n para refrigerar el volumen de gas de 11 c{mara

~de conversmdn de energia, contiguo a loq aroq dc ﬁlstdn;;‘

. 1a. camisa de refrigeracién ) baﬁo'247“pﬁédé si,;3

tuarse; sea en torno & la envolvente 203, sea en la mls-'»j
ma envolvente, como se ilustra en esta forma preferiﬁq de
'realmzaclén. En esta camisa de, refrlgeracmdn se asard nox

malmente agua como refrigerante, aun cuando podrian usar~ -

se 1gualmente con éx1po otros medios rafrmgerantes,liqu;4

dos 0 gaseosos,.
Si bien esta descripeidn =e ha desarrollado en

7 térmlnos bastante generalizados, que se refleren 8 un 7
'transformador adlabétlco de volumen de gas, 'se ha hecho

-;referenoig a la forms especifica de reallzao;dn preferme,if'
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da, aqul expuesta, de un compresor adiabdtico. Asi, pue
den emplearse los conjuntos de vdlvula particulares 251
y 253 con solicitacidn por resorte, en lugar de la dis-
posicién 254 mds generalizada de la fig. 14, que seria
una Gisposicidn de levas, aun cuando tal disvosicidn de
levag podria usarse también pa?a la realizacién especti-
fica de un compresor adiabdtico. En el conjunto de v4l~
vula 251 hay un muelle de compresién 255 conectado a un
védstago de vdlvula 257. EL otro extremo del vésfaéo'de
vdlvula 257 va conectado a una cabeza de asiento'ée vél
vula 259, forzada a ir contra un asiento de vélvul? 261
pbr un muelle de compresidn 255. EL védstago de fﬁiyula
257 pasa & través de un cuerbo 263 de vdlvula, fijedo a
una pestafia 265 apropiadamente roscada de la envgiéente
203, Entre el cuerpo de vdlvula 263 y la cabeza dé"%élQ
vula 259 hay formada una cédmara de vdlvule 267. Uns.aber
tura 269 pone la cdmara de vdlvula 267 en COmuniéécidn
con la atmésfera, Al levantarse la cabeza de vdlvula 259
apartdndose del asiento de vdlvula 261, el espacio que
guedn entre la cabeza de vdlvula 259 y el asiento de vdl
vula 261, la cdmara de vdlvula 267 y la abertura 269 cong
tituyen un conducto aue lleva deéde la cdmara 211 de con-
versidn de energfa a la atmdsféra. '

' El conjunto de vdlvula 253 -tiene un muelle ‘ten—
por 271 fijado a un véstags de vdivula 273, el cual lleva
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én su otro extremo una cabeza de vdlvula 275. Lo co-
"f};fbeza 275- se apllca a un asmento de vélvula 277, ce- . -
* yrando herméticamente la cémara 211 de conver°16n de
- energia reepecto de una cémara de vdlvula 279 Una,
5 . ;>tpber1aA281 conduce desde la cémara.de védlvule 279 &
- 7 un depdéito 280, en el que se almacena, éaS-a una pre—A
“ 516n y temperatura relatlvamente altas. El depdslto
280, de preferencia, estd aislado como por una capa de
7 ;alslamlento 282, Aun cuando se represenﬁe de forma es~
0 - . férlca, el depdsito 260 puede tener, nnturalmenfe, otra 25::
7 forma cualculera apropiada. Asimismo, la tuberlﬁ de con: 
duccidn 281 estd, de preferenc1a, alslada para lmpedlr
' la pérdlda de. energia térmlca. L L 'f
Cusndo 1a cabeza de vélvula 275 estd. sepdﬁa-ﬂ;]'
15 . da del asierto de vdlwula 277, el espaclo oomprenalao enr
tre la cabeza de vdlvula 275 y el agiento de. vAlvhin 277,
la cdmara de vdlvula 279 y la. tuberia 281 cone tmtwyen un
trayecto de circulacidn entre 1 cdmara 211 de eonversmén
de energia y el depbsito 280 de almacenaje de gas. Opmo :
20 en el caso del conjunto de vilvula 251,.é1 &onjunto‘de '
védlvule 253 tiene un cuerpo de vélvula 283 a través del |
cual pasa el véstago de védlvula 273, El cuerpo de vélvu—
1a 283 estd ‘conectado a una pestafis roscada 284 apropiaw
da en la envolvente 203, Bn loe dasos tanto del mielle
25 de compresidn 255 como del muelle de tensidn 271, el mue
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1le se halla fijado al cuerpo de vdlvula respectivé.
En el caso del muelle de teneidn 271, el muelle esté
cohectado al cuerpo de vdlvula 283 por medio de unas _
abrazaderas 285, en tanto que en el caso del muelle de
5 compresidn 255, el muelle se encuentra conectado al
cuerpo de vdlvula 263 por medio de unas abrazaderas
287. | | |
En la posicidn de punto o limite inferior de
- darrera ilustrada en la fig. 16; 1a cabeza de v&iyﬁla
10 275 se aplica firmemente al asiento de vAlvula 277l,La1
cabeza de'vélvula 259 estd forzads a ir contra élqﬁsieg’~
%o de vAlvula 261 por el muelle de‘COmpresidn 255, relg
tivamente débil. Aum cuandd-lg'cabezd de vélvulacgﬁg'hﬁ
ya eido separada del asiento de vﬁlvula 261 por lg{gce‘
15 - oién del vaolo producidoe ehlla~eﬁmara de &onvér&iBﬂ‘ae,
energla durante la carrera de descenso, el muéllé‘dé'cog.v‘
presidn 255 relativamente aébil vabta para moverfi&néabg"
za de vdlvula 259 llevéndola a ;é_posici6ﬁ'represéntadav
f | A,én la fig. 16, en el punto o limite inferior de 1a‘carxg,r'
20 ra; Esto es as{ porque en la posicién del punto iﬁferior
de carrers ia presidn en la qémara Eli dé conversidn de
energls ha alcanzado el ni&el de la atmosférica, debido
al trayecto‘de cireulacidn querrééorré la abertura 269,

la cdmars de vdlvule 267 y el espatio comprendido entre
25  la cabeza de vdlvula 259 y el asiento de vhlwvula 261, Por
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“otra pa?té, la cabeza de vdlwvula 275 egté manteni@ai
Ven su poéi¢i6n de cierre cohfra_el asiento de vdlvu-
~1a 277 por la preéidn del gas de ia cémara de vdlvu-
:1a 279, que pasa por la tuberia 281, asircomo por la -
5 . accién del vaclo creado en la cdmare 211 de conversién
de energia durante 1a carrera descendente.
Al subir el pistdén 215, se comprlme el gas
‘contenldo en la cdmara 211 de conmversidn de energia, de::
modo que aumentan su presién y temperatura. La mdyor
10 ~ presidn que entonces se ejerce contra la cabeza-dﬁ.vél—‘
vula 259 mentiene al conjunto de vélvula 251 en'lanp081 :
cidn de cerrado, de manera que la cdmars 211 de eonver—

L

sién de energia estd’ hermétlcamente cerrada respecto a
Cla atméefera, Bl asients de vélvuln 253 permaneéé‘;ﬁ 1a
15  posicidu de. cierre, pues la fuerza debida a la preaidn
|  del gas contenido en la cdmara 211 contra la’super£301e
interior de la cabeza de vdlvula 275 no es lo baﬁﬁan%e
grande para superar la fuerza ‘combinada debida aiia’png
sidn del gas en la cdmara de vélvula 279 contra la super
20 ficie de la cabeza de vdlvula 275 de esa cédmara, ¥ 1a'del
mielle de tensién 271. -
Al llegar el pistén 215 a la posicién del limi
te pupérior de carrera, ilustrada en la fig. 15, la fre~
sidh y la temperaturs del gas en la cdmara 211 de coﬁveg

25 eibn de energfa aleanzan 1los nivelss deseados para el gas
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que se va a transmitir por la tuberia 281. A este punto,
la alta presién del gas contenido en la cdmara 211, ¥

que se apoya contra la superficie interior de la cabegza
de vdlvula 275, es lo bastante grande para abrir la vé;
vula, como se ha indicado en el dibujo, permitiendo que
el gas de la cdmara 211 de conversién de energia pase

por la tuberfas 281 hasta el depdsito de almacenaje. En
cuanto el gas de la cdmara 211 de conversidén de energia
haya sido transferido por medio-de la tuberia 281 hasta
el depésito de almacenaje. 280, la cabeza de vél#ﬁi£f275
ce moverd hasta la posicidén de cierre contra el asiento
de vdlvula 277. A este punto,'el sistema queda diajﬁesto
para la carrers descendente del pistén 215. Duvenie la ca
rrera descendente, la cabeza de- vdlvula 259 se moverd, pa
sando a la posicién de abierta y aparténdose del geiento
de vdlvula 261, como antes se ha explicado. Al pféﬁio tiem
po, la tabeza de vdlvula 275 estard firmemente méﬁ%éhida
contya ol asients de vAlvula 277 por la presién i%iigas
existente en la cdmara de vdlvula 279 y la fuerza del mug
lle 271, reforzdndose ain mds la fuerza del cierre hermé-
tico por la accidn del vacio formado en la cémara de com-
presidn 211 o de conversidn de energia, Por lo tanto, el
gas, de presidn y temperatura relativamente altas, del de
péeito de almacenaje conectado a la tuberia 281, no podrd
egogpar ¥y entrdr én la cdmars 211 de conversidn de energia.
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“En ia;poéicidn del punto inferior de carrera, la cai

"1'beza de. vélvula 259 se moverd pasando a la p051016n

0
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vde clerre, ¥ se volveré a 1n101ar la secuencia de fun

~'C1onam1ento anterlormente descrlta.

Como antes se ha lehO, uno de los rqsnos .ca

 racterist1cos significativos de esta 1nven316n, que:hg

ce que el sistema sea operativo, reside en las medidas

ad0p£adas'para tener la seguridad de que el medio‘iﬁ; _
'bricante y de Gierre hermético (aceite) en contacfofcon,.

" los- aros de pmstdn 237 no es vapormzado por el ualor en

R

gendrado durante la compresidén del gas. Esto ge consm« SR

. gue mediante dos reeursos o acciones: (12) la de aumen— :

tar la separaomén fisica entre 109 aros de plstén'237 Y-

el drea en que ¢l gas alcanza.su temperatura,méu alta .

. (esto es, junto a la parte hemisférica de 1a cavidad 209)i.
'y (28) la de ‘enfriar el gas que eétd més pr6X1m0‘a Tos ‘: .
aros de plstdn 237, bsto dltimo se consigue haclendo que

el alsiamiento 213 de la envolvente 203 ¥ el aiqlamiento

- 233 de 1a parte 217 del pisbén 215 terminen en el’ punto Ay
20

mlentras el gas se extiende hasta el punto B, Asi, el gas
contenido en el volumen de la cdmara le'de'convefsidn de

energfa comprendido entre los puntos A y B eSté sometido

. a la influencia refrigerante de la camisa"de-refrigeracidn

2417, tanto a través de la envolvenie 203 como de la parte

: da pmstdn 219, buponmendo que la temperatura en el punto
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A sea ipgual a la temperatura de la parte hemisférica

de la cdmara 211 de conversidn de energia, entre los
puntos A y B es preciso conseguir un gradiente de tem
peratura que reduszca la temperatura del gas en el pun
to B de modo que esté por bajo de la temperatura de wvo
porizacidn del medio lubricante y de cierre hermético,
Debidlo a lo delgadfsimo de la pelicula de gas que hay
en este volumen, el efecto refrigerante de la camisa de
agua 247 es mids que suficiente péra proporcionar el gra
diente de temperatura deseado. Bg de notar que,fph;la
préctica, la temperatura del punto A serd probahigmente
algo inferior a la femperatura médxima de la cémgﬁékell

- de conversidn de energia, pero como el método ihéiﬁaao

de proteger ol medio lubricante y de cierre hermético
contra las altas temperaturas es suficiente ain en el
caco mds desfuvorable, el hecho de que las COndigiahes
efectivas en un momento dado pudieran dar lugar 4, un mg
nor gradiente de temperatura entre los puntos'A¢y:3're~

F

Tuerzs la importancia de este enfoque,

51 bien la forma de realizacidn preferida aqul
expuesta es la de un compresor adimbdtico, hay que reco-
nocer que el transgformador adiabétioo de volumen de gag
podria utilizarse éon igual fortuna para proporciopar
potencin metdnica, a la manera de un motor‘qeumdtiéo.'En
tal Alepoaicidn, el gas, a uns presidn y temperaturs relg

w 57w
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tivamente altas, se introduciria en la cdmara 211 de

- conversién de energla, por medio del conjunto de vdl-

vula 253, con el fin de accionar o propulsar el pis-

"~ %én en la carrera descendente. Durante esba carrers -

de aescenso uel pistén, el conjunto de védlvula 251

se hallaria en la posiciédn de cierre, En la carrera

de retorno del pistdn, que serla 1la ascendente, el cog
junto de vdlvula 251 estaria abierto, mientras que el

conjunto de védlvula 253 estaris cerrado., Como e@-obvio,'

las dlSpOSlclones de muelle representadas en las’ Ilgs.

15 y 16. no. ‘ser{an las adecuadas a tal obaeto, y.habfia
de utlllvarse un control por levas del tipo. 1nd1cado en
forma, generallzada en la fig. 14, ) algdn otro Lipo de o
control apropiado. . ST ‘K,;;:- |
Otro concepto de 1nterés NG muy importanug.lmpli‘;i

cado en la doble naturQleza ael tranaformador adlabﬁtlco

de volumen de gns es el de que, ubiligando el bransforma

-dor como compresor para acclonwr el transformadow uaado

como motor neumdticd, es posible obtener rendimlentos, en
la. préetica, lo bastante préximos al rendimiento4méximo

tedrico del 100% como para hacer muy deéeable tal siste-
ma, neumétiéo de transmisidn de fuerzs moffiz; En relacidn
con esto, es de notar que la herramlenta perforwdora ney-
mAtica de -pavimentos aqui déserita nueda coneiaerarse como
una forma ‘particular de remlizacién del transformador admg
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bdtico de volumen de gas, utilizada como motor neumdti-

" co. Por consiguiente, el uso del compresor adiabético

aqui expuesto con el martillo perforador neumdtico rom
pepavimentos agqui descrito proporciona un sistema neu-

ndtico de gran rendimiento, asi como la eliminacién de

vibraciones y otras caracteristicas deseables de la he
" rramienta perforadora rompepavimentos anteriormente ex

~ puestas,

Con referencma ahora a las figs. 17 «.. 19,

se ilustra en ellas, en forma bastante esquematizada,

g T

una herrvamienta neumdtica en la que se hace patente el :

uso del transformador adiabdtlco de volumen de gas para o

) transmmslén de energia en sentido opuesto al- 1mplica

“do en la oompresidn (esto es, como motor neumétmco) En
~ la forma de realizacidn de les figss 1 ve. 13 g6 utili-
_ 'za una temperaturn relutivamenﬂe baja para el gas culen'; B

tado comprimldc. Como la temperatura estd por bago ae B

_la temperatura de vaporizacidén del lubricante, ng,bay

necesidad de aislar el lubricante separdndolo délfgés

activador. En cembio, en la forma de realizacién de las

fig, 17 .44 19 intervienen températuras mucho mds eleva
dag, de modo que es necesario pfoteger el 1ubricaﬁte.
Ia herramienmta 301 de las figs. 17 «oe 19 tig

ne una envolvente exterior 303, de un material tal comd

el eluminio, guhe constituys un depbaito de refuerzo. Bl

- 59 ~ .
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depdsito de refuerzo 303 contiene un gas a presidn ele

vada, pero esencialmente g la temperatura ambiente, El

uso de este depdsito de refuerzo para maniener apllcq-i

-da una fuerza de presién constante se describe con de-

talle en la patente de EE.UU. mimero 3.266,581 de Cooley
¥y col. A

Hay una envolvente interior 305, provista de
una capa aislante 307 y que lleva en su intérior un;ér—
gano mévil o pistén 309, El pistén 309 tiene una parte
311 del mismo que sirve de miembro percusor 0 ma“o. La
otra parte 313 del pistén 309 lleva unos aros de pistén
0 de cierre hermético 315 destinados a tomar contqoto,
con asiento deslizante, con la envolvente interior 305.
Ios aros de pistén 315 transportan un 1ubr1eante, tal

como aceite; que forma una pelfoula desde la partﬁ‘alta :

- de la envolvente 305 hasta la parte inferior de lw por~ T

cién 313 del pletén 309, en la posicién ilustrqda en la
fige 17, El mazo 311 tiene un dmﬁmetro alge menor'que el.
de la parte 313 ¥, por tanto, no toma contacto con lq en
volvente 305, _

ELl mazo 311 golpea contra una sufridera 317,
que bien puede ser -una parte de la barrena o bien un miem
bro aparte impulsado pare golpear & la barrena o boca de

herramienta, Un primer contucto 319 permite la introduc-

cién de gas comprimido caliente (aire), en tanto que un

- 60 -
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segundo conducto 321 proporciona comunicacidn de es-
cape o salide a la atmésfera del espacio comprendido
entre el mazo 31l y la sufridera 317. Unos sistemas

de vélvulas apropiados (no representados) controla-

‘rian la apertura y el cierre de estos conductos. s

de notar que la pres;én del gas 1ntroduclao por el con
ducto 319 tiene mayor magnitud que la presidn constan-
te del gas aplicado a la superficie superior del pis-
tén 309 desde el depbsito 303 de refuerzo, de modo que
el émbolo o pistén puede hacerse subir venciendo, la fqu
za constante, ) :

A los fines de este estudlo, se uupordré\ que
el aire comprimido introducido por el conducto 319 tie
ne una presidén absoluta de 16,34 lcg/cm2 y una tempera~

.....

- bura de 283,390, ¥l aire amblente se supondrd a una pre

sién absoluta de 1034 mmlzbares ¥ una temperatura de 2120,

En la posicidn 1nd1qada en la fig. 17, s intng -
duce un impulmo de aire comprimido, a través dei;CQnductb -
319, d#ste impulso tendrd una duracidn tal que la energin

‘contenida en 61 se heya calculado para subir el pistén

309.a la posicién indicada en la fig. 19, durante su ex-
pansidn,’vénciendo la fuerza constante del .gas comprimiF
do que viene del depbzito de refuerzo 303. AL inmroduci;
g8 el gas comprimido ykcalenﬁa&o en la envolvente 305,
la temperatura del mazo o olemento per@usor 311 siablrd

w (Bl -
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- a 6620, Como la pelicula de aéeite,sélo llega & la pagrf.,
5te inferibr de la pofcién 313 del pistdn 309, no se ha
1 1la expuesta a los 283 32C del gas comprlmldo entrante,,

>51no sélo a una temperatura de 68, 3°C. .

Al expandirse el gas y uublr el pistén 309

éila posicldn representada en la flg. 18, el gas se en—

7fria tambiéna El descenso de ‘temperatura y de pre816n o

se. indica, pafa la parte 1nfer10r del mazo 311 en. 11
flg. 19. En 1a, p051016n de 1la flg. 18, 1a parie 1nferlor~; '
del mazo 311 se halla al nivel del 1fmite més baje fe la

Tew® -

nelicula ‘de aceite (esto es, en el punto de la parte 1n—7i

-

ferior de 1la porcidn 313 en lg fig. 17). 3or la‘gréflcai
"de la fig. 19 puede verse que la ﬁemperatura>méx£ﬁa’a lq‘;
cuel quedaria expuesta la pelicula de acelte serfa” la de_
. 909¢;, BEn todos los demds puntos por enclma as éute, el
“acelte ge hallerfa expussto a tempara%uras nds ba"as, de‘
~modo que no se plantearia problema alguno de vapor?sa—

¢cibn, . N
' Lo contimuacién de la expansién 7 el enfriac

miento del impulso de gas introducido por el conducto 319
nace subir el pistén 309 hasta la posicién representads -
en la fig. 19. A este punto, el conducto 321 se abre;ha_ :
cia la atmésfera, permitiendo el escape del espacio de dg
pajo del mazo Gurante su movimiento de dééeenso. Como el

impulss de aire se expande y enfris haste alcanzar 1as cop

- 62 -
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diciones de ambiente, el escape se producird a este
nivel de presidn y temperatura. Por lo tanto, es fd
cil darse cuenta de cémo se ha producido el funciona

miento inverso del transformador adiabdtico de volu-

men de gas y, como puede verse, toda la energla del gas

comprimido calentado se ha transmitido al pistén 309,
el cual sc halla ahora preparado para liberar esa enexr
gla suministrando un golpe a la barrena, bajo la fuer-
za, constante del gas comprimido procedente del depbsi-~
to de refuerzo 303. Por consiguiente, se ha puests Ae
manifiesto un sistema adiabdtico de gran réndimie@%o,
en el cual’es posible utilizar el transformador”de,vo~
lumen de gas en ambos cxtremos del sistema. Naturalmen-
te, el dispositivo ilustrado en las figs. 17 ... 19 es
mds bien esquemdtico, pero es fdcil reconocer que los
principios aqui expuestos pueden adaptarse fécilﬁg@te
a muchas dreas,

Se sobrentiende asimismo que pueden hacerse
muchos cambios, modificaciones y variaciones en iastﬂig
posiciones, el funcionsmiento y log detalles de construc
cién de la forma de realizacidn aqui expuesta, sin por

ello apartarse del espiritu ni salirse del dmbito de la

invencidn.

MY

- 63 -



P,- 61.960 -

10

15

2

25

Floja nGm. 64’ i 2904'7.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan pare que sean objeto de la presente solicitud
de Pabente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

' 18, Perfeccionemientos introducidos en unsa he-
rremienta neuné&bica en la que se elimiﬁan e gt anciglmen-
te la transmisidén no deseada de vibraciones ¥ el ruido de
escape, que Comprende una caja exterior en la que no se
desean vibraciones y a la que se eplica una fuerza de st~
cionamiento; wn martillo percusor vibrente susceptible de
moverse en vaivén en dicha caje exterior, siendo produci-
do el movimiento en vaivén de dicho mertillo por expansidn
intermitente sustancialmente adiabética de un gas que tie-
ne velores de presién y de tenper abura mayores que los va-
lores de presién y temperatura ambiente‘ a fin de hacer que
dicho martillo actde contra dicha fuerzea de accionaniento;
medios trengmisores de fuerza pera transferir dichs fuer—
za de accionzmiento a dicho martillo siun transferir las
vibraciones de dicho mertillo a dicha caja; y medios de
vélvula para admitir selectivemeute porciones discretas

de dicho gas para que dicho martillo =zctde coubra dicha
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fuerza de accionamiento, determineando dichos-medios de
vélvula que cada una de dichas porciones de gas admitidas
por dichos medios de vélvula para que actie dicho marti-
llo sea una cantidad de gas que se expandirh a presidn
¥y temperature sustencislmente ambiente, al tiempo que di-
cho martillo actde hasta su méximo desplazemiento contrae
dicha fuerza de accionamiento.

28,~ Perfeccionamientos de agcuerdo con la rei-
vindicecién 12, segin los cuales dichos medios transmi-
sores de fuerge comprenden una cémeara de sctivacién en la
que se introduce dicho gas a una presidn -consrl:ante en ex-
ceso de la presidn abtwosférica y una tenmpsrabura superior
a la temperature ambiente, para trensmitir dicha fuerza
de accionamiento como una fuerza susbancialmente constan~
te desde dicha caja a dicho martillo; y una primera super-
ficie de presién asocieds con dicho mertillo, viniendo
determinade le magnitud de dichz fuerza sush ancielmente
constante aplicada a dicho martilio por la pregién de di-
cno gas en dicha cémara de activacidn y dichea primera su-
perficie de presidn.

g,~ Perfeccionenientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 28, éegﬁn los cuales dicha cfmara de active-
cién esté formada entre dicho martille y dicha cajs, con
superficies opuestas situadas, respectivemente, en dicha

caja y en dicho mertillo para proporcioner l2 trensmisién
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de dicha.fuerza sus'tanciﬂmlen‘te chstante desde diche cew
ja a dicho mertillo. '

, 42 _ Perfeccionémiem;os de acuerdo con la rei-
vindicac:ildn 22, segin los cuales dichos medios de v&lvula
comprenden una berra redonda Coaxial con dicha caja exte-
rior, sobre la cual pasa dicho martillo; y un conjunto de
vélvula en dicha barra redonda, controlamdo dicho conjun-
to de vé&lvula la introduccién de dicho gas hasba una se-
gunde gaperficie de presidn debajo de dicho martillo du-
rente un periodo de tiempo pred_etermin.ado, siendo dicha
segunda superficie de presidén mayor que dicha primera su-

perficie de presién, de modo que dicho martillo es impul-

- sedo contra dicha fuerza sustancislmente constante aplica~

da a él para éfectuar la cerrera ascendente de dicho mar-
tillo, 21 tiempo que se expande el gas introducido deba-
Jo de dicha segunda superficie duirante dicho tiempo pre-
determinado a presién y temperaturs gistancisimente abmos-
féricas, controlando también dicho conjunto de vélvula la
ventilacién del espacio situado debajo dé dicho mertillo
para evacuar esbe espacio durante la carrera descendente
de dicho mertillo, _

58,~ Perfeccionanientos de scuerdo con 1a rei-

vindicacidn 42, segin los cuales lg herramienta neunésica

~es.un martillo rompepavimentos; una barrena de trabajo pe-

ra rouper pevimento es golpeada por dieno mertillo, eston-
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do dicha barrens de trabajo monbtada pera movimienito con
respecto a dicha caja exterior; y unos medios restricti-
vos estén previstos para impedir la separacidn de dicha
barrena de trebajo respecto de dicha caja,

68,- Perfeccionanientos de acuerdo con la rei-
viﬁdicacidn 58, segin los cugles dicho conjunto de v&lvu~

la esté gituado en una cavidad de dicha berra redonda y

comprende un cuerpo de vé&lvula montado pera movimiento de

vaivén en dicha cavidad y destinado a controlar el flujo
de gas a ¥y desde el espacio de debaejo de dicho martillo;
un ceming de flujo de gas para dejar pasar dicho gag com-
prinido a dicha cavidad y, por tanto, hasta apoyarse con-
tra dicho cuerpo de vélvula, en momentos seleccionados;
¥ un muelle de solicitacién para empujer dicho cuerpo de
v&lvula en ol senbtido opuesto a aguél en que es impulsa-
do por dicho gas comprimido en dicha cavidad, pero con
una fuerza menor, -
479.- Perfeccionanientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 68, segin los cuales dicho camino de flujo
de gas comprende una abertura desde dicha cavidsd &l ex-
terior de dicha barra redonda; una cénara de conbrol que
se extiende, una distencia deseada a lo largo de la super—
ficie interior de dicho martillo y destinada a quedar en
comunicacién periddica con dicha sbertura a medida que se
mueve en veivén dicho martillo; y un paso & trevés de di-
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cho mertillo hasta dicha cémera de activacidn, viniendo

establecido dicho perfodo de tiempo predeterminado duren—

-te el cual es introducido dicho gas debajo de dicho mar-

tilld, por la duracién de la comunicacién entre dicha cé-
merea de control y dicha ghertura.
88, Perfeccionamientos de scuerdo con la Tei-

vindicacién 72, segin los cuszles el posicionemiento de

-dicha abertura y las fuerzas opuestas en siperficies

opuestes que formen dicha cémara de accionamiento propor-
cionen medios de geguridad para impedir el funcionamien—
To del mertillo rompepavimentos a menos que se zplique 2
dicha caja exterior una fuerza de accionamiento de magni-
tud suficiente para vencer la fuerza entre dicha cajay
dicha barrenz de trabajo producida por la presién de dij-
cho gas en dicha cémara de activacidn.

98,~ Perfeccionemientos de acuerdo con la rei-
vindicscién 18, segin los cueles la herramients neumé&tice
comprende ademés un medio aislante gityado glrededor de
el menos una parte de dicha ceja exterior para impedir
pérdida de calor desde ella. .

108,- Perfeccionanientos de acuerdo con la rei-
vindicecidén 12, segdn los cﬁales la herramienta neumé&ti-
ca comprende ademés medios de comunicacidn con la amimds-
fera para mentener el @spacio por encima de d:.cho merti-
1llo a la presién embiente.




10

15

25

RMB.

HERRAYTIENT A NIUMATICA,

29041

Hojo nGm. 69

118,.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, segin los cuales unz fuente de dicho ges
es un compresor smigtancialmente adisbético,

l 128,~ PERFACCICNAIIENTOS INTROTUCIDOS EN UNA

Tel y como ge ha describto en 1lg emoria que an-
tecede, representado en los dibtujos que ge acoupadan y pg
ra los fines que se han especificzdo,

Esta Memoria consgta de sesenta y nueve ho jas
escritas a méguina por una gola cara,

P, A. @’»"'"’rrr B Gl
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