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La. invención se refiere a perfeccionamientos en detecto 
res de vibraciones de dos o mas elementos sísmicos, en los que 
se montan medios sísmicos en soportes para proporcionar una cone 
xión eléctrica entre los soportes. Por lo tanto, los soportes.
Por lo tanto, los soportes sé pueden conectar a circuitos de de­
tección para asegurar cuando se produce una interrupción en la 
conexión eléctrica entre los soportes como resultado de que el 
dispositivo sísmico se levante por lo menos uno de los soportes 
como resultado de vibraciones impuestas en el detector.

Cuando se construyen detectores como el indicado, se de­
be prestar un gran cuidado a la limpieza, precisión dimensional 
y control de calidad, porque las pequeñas cantidades de materia 
extraña puede reducir drásticamente la fiabilidad del aparato 
detector. Por lo tanto, cuando se montan elementos sísmicos ci­
lindricos o esféricos sobre soportes de alambre, solamente exis­
ten puntos de contacto o, como máximo, contactos de línea entre 
los elementos eléctricamente conductores. Esto significa que uní. 
pequeña cantidad de materia extraña no conductora puede hacer 
que el funcionamiento del aparato detector sea inaceptablemente 
impreciso en el sentido de -que se indique un estado de circuito 
abierto con demasiada frecuencia como resultado de quedar separe, 
das las superficies de contacto por materia extraña aislante.

Otra técnica que se ha utilizado para resolver esta def^ 
ciencia es el empleo de dos o más elementos sísmicos que se mon­
tan sobre soportes separados o comunes para proporcionar trayec­
tos eléctricos paralelos que se pueden conectar cada uno a los 
circuitos de detección de vibraciones. No obstante, aunque esta 
técnica supone una notable mejora de fiabilidad de los electro­
dos sensibles a las vibraciones construidos de este modo, estos 
detectores son de fabricación relativamente costosas, para la me
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jora obtenida, y es necesario construir estos detectores sensi­
bles a las vibraciones que tengan solamente un elemento sísmico 
cada uno.

La presente invención tiene por objeto proporcionar un 
detector sensible a las vibraciones que tiene una fiabilidad mu 
cho menor que un detector de elementos simple, pero que se cons­
truye con mayor facilidad y baratura que las formas hasta ahora 
conocidas de detectores sensibles a las vibraciones provistos 
de más de un elemento sísmico, y para proporcionar un número de 
trayectos múltiples para corriente eléctrica mayor que el núme­
ro de elementos sísmicos.

Según la invención, se proporciona un detector sensible 
a las vibraciones que comprende por lo menos un par de varillas 
paralelas eléctricamente conductoras por lo menos dos elementos 
sísmicos que tienen superficies exteriores eléctricamente conduc 
toras, montados sobre las varillas de dicho par, para proporcio­
nar conexiones eléctricas paralelas entre las dos varillas, y me 
dios posicionadores para obligar a cada elemento sísmico en con­
tacto con un elemento sísmico adyacente con objeto de asegurar 
una conexión eléctrica entre elementos adyacentes cualquiera quu 
sea el movimiento relativo de los elementos adyacentes en el sen 
tido transversal de las varillas.

En una forma de la invención, donde los dos elementos 
sísmicos contienen ambos material ferromagnético, los medios po- 
sicionadores comprende dispositivos de imán situados para propon 
cionar un campo magnético que empuja a los dos elementos sísmi­
cos uno hacia el otro, y, por lo tanto, en contacto entre sí en 
contacto con lados adyacentes de uno o más elementos sísmicos 
montados entre los dos elementos sísmicos. Los dispositivos de 
imán comprende preferiblemente uno o más imanes permanentes que
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pueden encontrarse en uno o ambos extremos del detector o situar 
se lateralmente en planos a través de los puntos medios de pares , 
elegidos de varillas de sustentación. Evidentemente, la disposi­
ción y potencia de los dispositivos de imán se puede elegir para 
ejercer su influencia en la sensibilidad del detector y, también, 
para permitir el montaje del detector con su eje geométrico en 
sentido distinto al horizontal.

Cuando las varillas eléctricamente conductoras se extien 
den horizontalmente el dispositivo posicionador puede comprender 
superficies cóncavas de sustentación previstas, respectivamente, 
en cada una de las dos varillas y dispuestas para sostener los 
elementos sísmicos de modo que cada uno de los elementos sísmi­
cos sea empujado, por la fuerza de gravedad, hacia las parces ir. 
feriores de la superficies de sustentación previstas en las vari 
lias y, por lo tanto, en contacto por lo menos con un elemento 
sísmico adyacente.

De este modo, si uno de los elementos sísmicos se sepa­
ra de la superficie de sustentación de una de las varillas, la 
conexión entre las varillas se mantendrá todavía por el otro ele, 
mentó sísmico y también como resultado del hecho de que, aunque 
este elemento se separe de una de las varillas, permanezca en 
contacto con la otra de las varillas y por lo menos con otro elí.. 
mentó sísmico, proporcionando de este modo otra conexión entre 
las varillas, Como esta circunstancia se consigue con gran fací 
lidad cuando el detector se somete a vibraciones, pero es impro-' 
bable que ocurra como resultado de la presencia de materia extrs, 
Sa, mejora la fiabilidad del detector en lo que se refiere a la 
evitación de "falsas alarmas".

En la práctica, es preferible que los extremos opuestos 
de los elementos sísmicos que están en contacto entre si, sean
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semisféricos para permitir la vibración relativa entre elemento: 
adyacentes pero manteniendo un contacto de punto entre éstos el: 
mantos. De un modo similar, para facilitar el basculamiento de 
los elementos sísmicos sobre las varillas durante la vibración, 
es preferible que cada elemento tenga una seceión transversal 
circular. Por lo tanto, es conveniente emplear elementos sísmi­
cos en forma de bolas esféricas. Cuando existe una pluralidad d¿ 
dichos elementos en forma de bolas esféricas, es preferible, aun 
que no esencial que estas bolas tengan un diámetro igual.

Aon cuando se pueden utilizar tres o más elementos sis 
micos, en la práctica es normalmente suficiente utilizar dos de 
dichos elementos. Así, en la fabricación de detectores sensibleá 
a las vibraciones, de un solo elemento, tradicionales, la prácti 
ca normal consiste en prestar una atención suficiente a la pre­
cisión dimensional- y la limpieza para tener la seguridad de que 
cuando se sometan a pruebas repetidas, los detectores fallen so­
lamente en un porcentaje de casos muy pequeño. Como ejemplo hi­
potético, si se construye un detector con cuidado suficiente pa-}. 
ra tener la seguridad, de que no falle más de una vez en mil ope 
raciones, si un detector provisto de dos elementos sísmicos se 
construye según la invención, con igual cuidado, la probalidad 
de fallo no aumentaría simplemente de un fallo en mil más mil 
igual a dos mil operaciones (como en los actuales detectores de 
dobles elementos de vibración), y los dos elementos actuarían 
conjuntamente entre sí como resultado de su propio contacto elé¿ 
trico entre sí para proporcionar conexiones eléctricas paralela^ 
y la probalidad de fallo aumentaría teóricamente a un fallo en 
mil operaciones multiplicado por mil, o sea un millón de opera­
ciones. Evidentemente aunque las deficiencias que sur gen por ro 
zamiento y desgaste normalmente hacen imposible obtener la fiabi
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lidad de operaciones teóricamente obtenible, la fiabilidad real 
que se puede obtener es mucho mayor que la necesaria en una ope 
ración normal, por lo que pueden hacerse menores las exigencias 
extrictas de control de calidad y limpieza, que resultan tan 
costosas, pero obteniendo aun así un detector con una fiabili­
dad de funcionamiento que puede ser de 10 a 100 veces mayor que 
en los detectores de vibraciones de dobles elementos existentes

En los detectores según la invención, la sensibilidad 
puede variar por rotación del detector.

De este modo, la sensibilidad puede aumentar desde un 
mínimo, cuando las dos varillas que sostienen los elementos sis 
micos se encuentran al mismo nivel, aumentando la altura de una 
u otra de las varillas con relación a la otra. Evidentemence, 
no obstante, cuando se hace girar el detector de modo que una d 
las. varillas se aproxime a una posición situada directamente poj? 
debajo de los centros de los elementos-sísmicos, es evidente qu 
los elementos pueden resultar inestables y es imposible aumen­
tar la sensibilidad más allá de un valor máximo dado.

En un detector de este tipo, en el cual hay por lo meno^ 
tres varillas eléctricamente conductoras, extendidas horizontal 
mente, las varillas se pueden disponer para que los elementos 
sísmicos se puedan sostener por lo menos sobre dos pares dife­
rentes de varillas, siendo la separación lateral de las varilla^ 
en cada par diferente a la separación lateral de las varillas en 
el otro par por lo que cada par puede sostener los elementos sí^ 
micos con un grado diferente &  sensibilidad a las vibraciones

En este caso, los ejes longitudinales de las varillas 
puedan quedar en planos que salen en radio desde un eje común de 
intersección y se sitúan de modo que la separación angular entr4 
un par de planos adyacentes difiera de la separación angular en
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tre otro par de planos adyacentes.
Cuando existen por lo menos cuatro varillas eléctrica­

mente conductoras, extendidas horizontalmente, provistas cada 
una de una superficie cóncava de sustentación, se pueden dispo­
ner las varillas separadas por lo menos en dos pares; los ojos 
geométricos de las varillas de cada par pueden quedar en planos 
paralelos; la separación lateral de las varillas de cada par 
puede diferir de la separación lateral de las varillas de otro 
par.

En una construcción preferible, cuando existen por lo 
menos dos pares de varillas, las varillas de cada par se sitúan 
simétricamente sobre lados opuestos de un plano común. Solamen­
te se tiene que invertir el detector para convertirlo de una se 
sibilidad de funcionamiento a otra sensibilidad de funcionamien 
to.

Cuando existen por lo menos tres varillas eléctricamen­
te conductoras, extendidas horizontalmente, estas varillas se 
pueden disponer de modo que los elementos sísmicos se sostengan 
por un par de varillas de sustentación; un primer circuito de 
detección se puede conectar a dicho par de varillas de sustenta 
ción y funcionar para detectar un circuito interrumpido entre 
el par de varillas de sustentación, como resultado de las viRra 
ciones; un segundo circuito de detección se puede conectar a 
una de las varillas de sustentación y por lo menos a una de las 
varillas previstas'adeéás de las varillas de sustentación para 
funcionar la detección de cualquier conexión eléctrica entre la 
citada de las varillas de sustentación y la citada de las vari­
llas previstas de un modo adicional, por medio de por lo menos 
uno de los elementos sísmicos.

Tres modalidades de la invención se describen a conti-
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nucación, a título de ejemplo, tomando como referencia el dibu­
jo adjunto,en el que:

La figura 1 es una vista de costado de un detector sen 
sible a las vibraciones según la presente invenció, en el cual 
se montan dos bolas sismicasalternativamente en cada una de un 
par de varillas.

La figura 2 es una vista en sección transversal del de­
tector ilustrado en la figura 1, e ilustra las bolas sísmicas 
montadas en el primer par.de varillas.

La figura 3 es una vista en alzado y en sección trans­
versal similar a la figura 2 pero ilustra las bolas sísmicas en 
otro par de varillas.

La figura 4 es una representación esquemática que ilus­
tra el detector sensible a las vibraciones de las figuras 1 a 3, 
conectado a un primer y un segundo circuitos de detección para 
la detección e indicación de vibraciones y cargas de choque.

La figura 5 es una vista isométrica de un soporte para 
sostener el detector ilustrado en las figuras 1 a 4.

La figura 6 es una vista frontal esquemática de parte 
de una segunda forma de detector sensible a las vibraciones, se 
gún la invención, provisto de cinco varillas que tienen ejes 
geométricos que quedan en planos cuyos planos sale en radio des 
de un eje común de intersección, por lo que la separación angu­
lar en cada par de planos adyacentes es diferente a la separa­
ción angular entre cada otro par de planos adyacentes.

La figura 7 es una vista de costado de parte del apara 
to ilustrado en la figura 6; y las

Figuras 8 y 9 son vistas frontal y en planta de una tei 
cera modalidad de la invención y representan un detector sensi­
ble a las vibraciones provisto de un imán para empujar dos ele-
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mentó3 sísmicos ferromagnéticos en contacto entre sí.
Según se ilustran en las figuras 1 y 2, un detector 

sensible a las vibraciones según la invención, comprende un re 
cipiente de plástico que tiene una caperuza 11 un núcleo 12 y 
un casquillo 13. La caperuza 11 tiene una abertura central par^. 
alojar un cable eléctrico 14 y un dispositivo de fijación 15 
para sujetar el cable 14. El núcleo 12 está provisto de una pesj) 
taña radial 16 que se puede asentar a presión en un canal en­
carado radialmente hacia dentro 17 formado en la periferia in­
terna del reborde 23 del extremo abierto de la caperuza 11. Dost 
pares de varillas de latón con baño de oro 18A, 18B y 19A, 19B 
se empotran en el núcleo 12 y tienen extremos interiores 20A, 
20B y 21A, 21B a los que se conectan los conductores del cable 
14, respectivamente, a estañosoldadura o por soldaduras de pun­
tos. El reborde 22 del extremo abierto del casquillo 13 encaja 
entre el reborde 23 de la caperuza 11 y el núcleo 12 y se form; 
en su extremo interior, con rebajos para sostener los entremos 
libres de las varillas 18A, 18B, 19A y 19B. Con esta forma de 
construcción, las varillas 18A a 19B se mantienen sujetas en su 
sitio y los elementos de plástico del detector se pueden suje­
tar entre si por soldadura ultrasónica de las zonas en las que 
se superponen.

Según se ilustran en las figuras 1 y 2, las dos vari­
llas 18A y 18B se doblan para formar partes poco profundas en 
forma de V que proporcionan superficies cóncavas 24 para soste­
ner dos bolas de latón con baño de oro 25 que descansan sobre 
extremos e inclinados en sentidos opuestos de las partes en foi 
ma de V de las varillas 18A y 18B, para tender a bascular una 
hacia la otra manteniendo un contacto de punto para una conexió 
eléctrica entre las dos bolas 25.
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Segdn se ilustra en la figura 2, los ejes de las varillas 

18A y 18B definen planos paralelos que se sitúan simétricamente 
en lados opuestos de un plano vertical que pasa a través del eje 
del detector 10. Segdn se ilustra, las varillas 19A, 19B se ao- 
KLan de una manera similar a las varillas 18A y 18B y definen 
dos planos paralelos adicionales que se sitúan simétricamente 
sobre lados opuestos del plano vertical de simetría, pero se se-' 
paran con mayor amplitud que los planos definidos por los ejes 
de las varillas 18A y 18B. Asi, segdn se ilustran en la figura 
3, cuando se invierte él detector 10, y las bolas 25 se sostie­
nen sobre las varillas 19A y 19B las bolas 25 se sostienen en 
puntos laterales separados con mayor amplitud y, por lo tanto, 
son más estables y, por consiguiente, menos sensibles a las vi­
braciones. No obstante, en ambos casos, las bolas 25 se montan 
en extremos inclinados en sentidos opuestos de las partes en for 
ma de V de las varillas para ser empujadas en contacto entre si 
y mantener el contacto de punto para la conexidn eléctrica.

Segdn se ilustra en la figura 4, los extremos 20A y 20B 
de las varillas 28A y 28B se conectan por conductores 14A y 14B 
a los terminales 30A y 30B de un primer circuito de deteccidn 3^ 
que funciona, de una forma conocida, para detectar condiciones 
de circuito abierto entre las dos varillas 18A y 18B como resul4. 
tado de las vibraciones de las que se someten el detector. Los 
conductores 14C y 14D, que se extienden respectivamente desde 
los conductores 14A y 14B, se conectan al terminal 31A de un se­
gundo circuito de deteccidn que funciona, de una manera conocida 
para detectar un estado de circuito cerrado entre una u otra de 
las varillas 18A y 18B con una u otra de las varillas 19A y 19B. 
El conductor 14E conectan los extremos 21A y 21B de las varilla: 
19A y 19B al terminal 31B del segundo circuito de deteccidn 31.
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Evidentemente, cuando se invierte el detector 10, según se ilus­
tra en la figura 3t los conductores 14A a 14E del cable 14 se 
pueden reorganizar para tener la seguridad de que el extremo 21A 
y 21B de las varillas 19A y 19B se conecten al primer circuito 
de detección 30 y que se hagan las conexiones apropiadas al se­
gundo circuito de detección 31.

En una modalidad práctica construida según se ilustra eijt 
las figuras 1 a 4, las varillas 18A a 19B podrían tener un diá­
metro de 1,59 mm para sostener bolas 25 de 6,35 mm de diámetro. 
Según se ilustra con mayor claridad en las figuras 2 y 3? la pe­
riferia exterior del casquillo 13 se forma con 24 dientes de si¿ 
rra extendidos axialmente y separados equiangularmente 26 para 
introducirse en un soporte con abertura 27 (figura 5) que tiene 
una periferia interior con-forma complementaria 28. Una o ambas 
de estas periferias coincidentes se pueden conificar para tener 
la seguridad de que el detector 10 se acuñe firmemente en su si­
tio dentro del soporte 27. De este modo, marcando apropiadamente 
el extremo del casquillo 13 para indicar la posición del plano 
de simetría entre las varillas 18A a 19B de cada par y las posi-t- 
ciones relativas de cada par, el detector 10 se puede montar con 
el plano de simetría con un ángulo que no exceda de 15° de la 
vertical, cualquiera que sea la orientación del soporte 27 que 
aloja el casquillo 13. El soporte 27 puede estar, provisto por 
lo tanto, de orejetas 29, según se ilustra, para acoplamiento a 
superficies inclinadas y horizontales, o puede formar parte de un 
adaptador para uña caja de empalmes en la cual se hacen conexio­
nes entre el detector y el primer y segundo circuito de detec­
ción.

En la modalidad ilustrada en las figuras 6 y 7, cinco va 
rillas 18C, 18D, 18E, 18F y 18 G se doblan cada una para formar
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partes en foima de V poco profundas que proporcionan superficie^ 
cóncavas 24 para sostener dos bolas 25 las cuales descansan so­
bre extremos inclinados en sentidos opuestos de las partes en 
forma de V de los pares adyacentes de varillas, de modo qúe las 
bolas 25 tiendan a rodar una hacia la otra. No obstante, én esto 
caso, los ejes geométricos de las varillas quedan en cinco pla­
nos OA, OB, OC, OD y OE que salen en radio desde un eje común 0 
de intersección y se separan angularmente 52°, 62°, 72°, 82° y 
92°. Así, girando el detector alrededor del eje 0, se pueden dio 
poner pares de varillas separados de una forma diferente para 
sostener las dos bolas 25, proporcionando por lo tanto señsibiL. 
dad de funcionamiento diferentes. En otros respectos, el detec­
tor se construye según se ha descrito con relación a las figuras 
1 a 3 yse puede conectar a circuitos de detección 30 y 31 de una 
manera similar ala descrita con relación a la figura 4.

En la modalidad ilustrada en las figuras 8 y 9, dos bo­
las de acero con baño de oro 25 se montan sobre dos varillas 181, 
pero en este caso las varillas no tienen partes dobladas, y por 
consiguiente, no tienen superficies cóncavas de sustentación. Se 
gdn se ilustra, un imán 33 se dispone con sus polos Norte y Sur 
N y S situados sobre lados opuestos de las dos bolas 25 por lo 
que las bolas 25 forman parte del circuito magnético para el 
campo magnético 34 que se extiende entre los polos N y S del i- 
mán 33. Por consiguiente, las bolas 25 son empujadas en contacto 
entre sí para establecer una conexión eléctrica sin movimiento 
lateral sensiblemente restrictivo de una bola 25 con relación a 
la otra. A parte de la utilización de varillas de sustentación 
sin doblar 18H y el imán 33, el detector se construye según se 
ha descrito con relación a las figuras 1 a 3.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi





13 -7

REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en detectores de vibraciones de 
dos o más elementos sísmicos, del tipo que comprende por lo meno 
un par de varillas paralelas, eléctricamente conductivas, al me­
nos dos elementos sísmicos que tienen superficies exteriores eléb
.tricamente conductivas montadas sobre las varillas del par para 
proporcionar conexiones eléctricas paralelas entre éstas dos va­
rillas, caracterizados porque se utilizan medios posicionadores 
para empujar a cada elemento sísmico en contacto con un elemento 
sísmico adyacente para asegurar una conexién eléctrica entre ele 
mentós adyacentes cualquiera que con el movimiento relativo de 
los elementos adyacentes en sentido transversal a las varillas.

2. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carac­
terizados porque los elementos sísmicos tienen forma &  bolas es­
féricas.

3. - Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizados porque los dos elementos sísmicos contienen ambos 
material ferromagnético y los medios posicionadores comprenden 
medios de imán situados para formar un campo magnético que obliga 
a los dos elementos sísmicos uno hacia el otro.

4. - Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones 1 ó 2, ' 
caracterizados porque las varillas eléctricamente conductivas se 
extienden horizontalmente y los medios posicionadores comprenden 
superficies cóncavas de sustentación provistas respectivamente en 
las varillas y dispuestas para sostener los elementos sísmicos de 
modo que cada uno de los elementos sísmicos sea empujado por gra­
vedad, hacia las partes más bajas de las superficies cóncavas de 
sustentación previstas en las varillas del par y, por lo tanto, 
en contacto por lo menos con un elemento sísmico adyacente.
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5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­

terizados porque se disponen por lo menos tres varillas eléctri­
camente conductivas dirigidas longitudinalmente que están provis 
tas cada una de una superficie cóncava de sustentación; las vari 
H a s  se disponen de modo que los elementos sísmicos se puedan so 
tener al menos en dos pares diferentes de varillas; la separació 
lateral de las varillas en cada par difiere de la separación la­
teral de las varillas entre cada uno de los pares de modo que 
cada par pueda sostener los elementos sísmicos con un grado dife 
rente de sensibilidad a la vibración.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5) carac 
terizados porque los ejes longitudinales de las varillas quedan 
en planos que salen en radios de un eje común de intersección y 
se disponen de modo que la separación angular entre un par de pl 
nos adyacentes difiera de la separación angular entre otro par d 
planos adyacentes.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5y carac­
terizados porque se disponen por lo menos cuatro varillas eléc­
tricamente conductivas dirigidas horizontalmente que están pro­
vistas cada una de una superficie cóncava de sustentación; dispo 
niéndose varillas separadas por lo menos en dos pares; quedando 
los ejes de las varillas de cada par de planos paralelos; y difi 
riendo la separación lateral de las varillas de cada par de la 
separación lateral de las varillas de por lo menos otro par.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7y carac­
terizados porque se disponen por lo menos dos pares de varillas 
y las varillas de cada par se disponen simétricamente en lados 
opuestos de un lado común.

9. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 5 a 8, 
caracterizados porque se dispone de un primer circuito de detec-
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ción que se conecta al par de varillas de sustentación y funcio­
na para detectar una conexión dé circuito interrumpido entre el 
par de varillas de sustentación como resultado de la vibración, 
y un segundo circuito de detección conectado por lo menos a una 
de las varillas prevista además de las varillas de sustentación 
y a una de las varillas de sustentación y que funciona para de­
tectar una conexión entre la citada varillas de sustentación y 
la otra varillas citada prevista adicionalmente.

10. - Perfeccionamientos segtin cualquiera célas reivindica 
ciones anteriores, caracterizados porque las varillas se montan 
en un recipiente que tiene una superficie generalmente cilindri­
ca que se forma a intervalos separados equiángulamente con for­
maciones idénticas dorogadas axialmente para que el recipiente 
se pueda insertar axialmente en una abertura que tiene foxmacio- 
nes complementarias en una pluralidad de orientaciones diferen­
tes.

11. - Perfeccionamientos en detectores de vibraciones de 
dos o mas elementos sísmicos, tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a máquj. 
na por una sola cara.

Madrid, *3 i'M
INERTIA SWITCHg-,
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