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I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a favor de Vittorio VIGANO, de nacía 

nalidad italiana, domiciliado en Via Delle Ginestre, 13, 

Zingonia, Bergamo, Italia, por "Perfeccionamientos en las 
máquinas para plegar material en hojas", con prioridad de 

la solicitud italiana 19019 A/78 de fecha 4 Enero 1978. -

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a una máquina mejorada 
para plegar hojas de distintos tamaños y materiales, tales 

como las hojas de papel que forman un libro. - ----------

Tal como se conoce, los distintos pasos de ela­
boración que dan como resultado la formación de un libro, 
folleto o similar, incluyen el plegado de los pliegos pre. 

viamente impresos en dos hojas solapadas sobre cada página, 
a fin de definir dos o más hojas de página. Se realiza esta 
operación de plegado ventajosamente en una máquina automá 
tica, de un tipo bien conocido en la técnica, que compren 

de medios adaptados para doblar los pliegos en hojas y efeg,

P A T E N T E  D E



tivos, en la práctica real, para empujarlos por recorridos 
configurados a fin de hacer que los pliegos se doblen solos, 
asi como rodillos que actúan sobre los pliegos ya plegados 

para apretarlos a fin de crear una linea nítida y permanea, 
te de plegado. ---------------------------------------------

Estos rodillos constituyen una fuente de graves 
problemas técnicos en la construcción de dichas máquinas 
para el plegado de hojas, porque las exigencias impuestas 
a los mismos son tanto numerosas como fundamentales. Efec­
tivamente, han de ser de dimensiones generosas, en la direg, 
ción longitudinal, a fin de permitir el paso entre ellos 
de pliegos que pueden ser muy grandes. Deben ser capaces de 

resistir considerables presiones sin flexionarse: han de 

fabricarse según limites de tolerancia muy estrechos en su 
dimensión diametrial y a una redondez eventualmente perfeg 

ta, ya que de otra forma tanto la presión aplicada oomo la i 
velocidad tangencial variarla localmente y las hojas se 
arrastrarían de una manera desigual; y, finalmente, han de 
instalarse de tal manera en la máquina que retengan la pig. 

sión ejercida por ellos a un nivel estrictamente predeter­
minado de acuerdo con el tipo de hojas que se tratan y a 
fin de poderse desmontar y volver a montar fácilmente a los 

efectos de entretenimiento. - ---------------------------

En la actualidad, se satisfacen estas exigencias 
fabricando tales rodillos a partir de acero macizo reotifi



cado superficialmente

Además, se fabrican dichos rodillos con cubos 
terminales integrales destinados para la introducción piv& 
tante en el bastidor fijo de la máquina. También se prevé 
que al menos un rodillo de un par de rodillos opuestos sea 
separable o de quita y pon respecto del otro ; en otras pala 

bras, los cubos de un rodillo están asociados con ranuras 
o elementos de guia que permiten un movimiento claramente 
definido de los rodillos de separación uno de otrc contra 
la fuerza de elementos empujadores previstos especialmente, 
normalmente resortes calibrados. - --------------------

Esta técnica, además de ser costosa, debido a 
la necesidad de un rectificado de precisión de los rodillos 
de considerable longitud, también origina graves problemas 
de equilibrio dinámico de los rodillos durante su mecani­
zación. Efectivamente, los rodillos se hacen girar aire de, 
dor de sus propios ejes con una elevada velocidad angular 
lo que induce en los mismos, debido a la presencia de zonas 
inevitables de desigualdad en la distribución del peso, fg, 

nómenos de oscilación y latigazos de un carácter más o mg, 

nos acusado, debido a que los rodillos sufren alteraciones 
de su forma estrictamente lineal entre sus extremos, y se 
flexiónan. Es evidente que tales desviaciones de la esta­
bilidad dinámica pueden ser muy graves, en el sentido de 

que cansan un arrastre desigual de las hojas.----------



Los fenómenos citados se agravan adn más o por lo 
menos no se reducen, por los simples soportes de rodillo, 

estando introducidos dichos rodillos con sus oubos libres 
y deslizantes dentro del bastidor. En efecto, dado que los 
cubos están simplemente soportados por rotación se concede 
una libertad máxima al desarrollo de tales fenómenos dinán&, 

eos de oscilación y se permite que los rodillos se flexio- 
nen en todas las direcciones en su parte central, sin que 

dichos cubos opongan ninguna resistencia a ello. ------- - .

Tales inconvenientes están agravados adn más pog 
que los rodillos no sólo se hacen girar a una veloci dad 
muy elevada alrededor de sus ejes, sino que tambión están 
bajo esfuerzo de flexión por las hojas que se introducen e& 
tre ellos bajo un esfuerzo de elevada presión. - —  - - - -

Lo antedicho es de aplicación no sólo a los rodi 
líos fijos sino tambión a los elevables. Efectivamente, las 
hojas, cuando penetran entre dos rodillos, tienden a elevar 
el rodillo móvil en una dirección aleatoria, dentro de li­
mites, que suele no coincidir exactamente con la dirección 
de movimiento ascendente previsto para el rodillo. 0 sea, 
suele elevarse el rodillo móvil algo oblicuamente a la di­
rección de la fuerza de impacto generada por la admisión de 
una hoja doblada, con lo que queda sometido tambión a es­

fuerzos y flexión con sus soportes terminales. - - - —  -

Finalmente, debe observarse que los resortes cali,



brados, tal como suelen utilizarse, al forzar mutuamente los 
rodillos uno contra otro, ceden ligeramente con el tiempo, 

a menudo en un grado desigual, permitiendo de esta forma 
una oscilación irregular de los extremos de los rodillos, 
en vez de sólo los movimientos iguales de los rodillos, uno 
hacia y desde el otro, que es lo que se requiere. - ----  -

Se ha encontrado que no pueden aliviarse estos in 

convenientes ni siquiera revistiendo los rodillos con un m& 
terial elástico capaz de admitir irregularidades de espesor 

de las hojas, o las operaciones de introducción y extrac­
ción de las hojas. Se ha podido averiguar, de hecho, que eg 

te remedio es inaceptable debido tanto al muy rápido desgag 
te dél material como al hecho de que aumenta las irregular^ 
dades y las vibraciones dinámicas de los rodillos debido a 
su acción elástica.----------------------------- ----- -

Una mejora lograda respecto de lo que antecede ha 
sido revestir los rodillos bien total y bien parcialmente o 

bien por caminos helicoidales de caucho duro que se desgas­
ta lentamente y no tiene efectos elásticos. No obstante, eg 
te remedio sólo proporciona mejora en cuanto a la acción 

fricciónal aplicada por los rodillos a las hojas de papel, 
ya que cuanto más duro es el caucho, menos capaz es de ab­
sorber las fuerzas de impacto de las hojas y cuanto más 
elástico es el caucho, dentro de las limitaciones impuestas 
por las exigencias de desgaste, mayores son las oscilacio­

nes periódicas y vibraciones prolongadas entre los rodillos.



Así, los problemas asociados con la estructura y 
soporte de dichos rodillos en la máquina todavía están sin 
una solución satisfactoria.------ - - - ------------ - - -

Es una finalidad de esta invención evitar los lR 

convenientes arriba citados y resolver el problema técnico 
de cómo diseñar y montar en una máquina plegadora de hojas 
dichos rodillos pivotantes a fin de impedir que, cuando giran 
a elevada velocidad alrededor de sus ejes y han de sujetar 
las hojas entre ellos, desarrollen oscilaciones o desviacia 

nes que provoquen un arrastre desigual de las hojas. -------

Se logra esta finalidad substandalmente con una 

máquina mejorada para plegar materiales en hoja, segdn esta 
invención, que comprende una pluralidad de rodillos dispueg 
tos opuestamente por pares y montados por los extremos en un 
bastidor fijo y forzados uno hacia el otro por elementos de 
presión caracterizada porque dichos rodillos tienen una SR 

perficie exterior dotada de tetones flexibles. - - -

Otras características y ventajas de la invención 
serán evidentes de la siguiente descripción detallada de una 
realización preferida pero no exclusiva de la invención, 

ilustrada a titulo de ejemplo y no de limitación en los pl& 
nos anexos en los que: - - - -------- - - - - - - - - -

la Figura 1 ilustra dos rodillos situados opueg, 
t amente segdn esta invención;-------- ------------------



la Figura 2 ilustra, parcialmente en alzado y par 

cialmente en sección, la estructura de un rodillo segdn se 

ilustra en la Figura 1;- - -------— ----— -------- —  -

la Figura 3 es una vista parcialmente en sección 
de los extremos de dos rodillos opuestos, segdn se ilustra 
en la Figura 1, y de una parte del bastidor de la máquina 
y de los elementos de presión de los rodillos; y ----  ----

la Figura 4 es una vista dibujada perpendicular- 
mente respecto de la anterior que ilustra los mismos compo 

nentes que la Figura 3, pero no en sección.---------- —

La máquina plegadora de hojas de la presente inven 
ción comprende, de una manera conocida per se, y no ilustra 
da en los dibujos, medios adaptados para plegar los pliegos 
en hojas, basados en el uso de recorridos limitantes que 

obligan los pliegos a doblarse sobre sí, rodillos rotativos 
pivotantes que están dispuestos en juegos contiguos y opues 
tos, entre los que se hacen pasar los pliegos plegados a 

efectos de prensado; y medios de accionamiento para impulsar 
dichos rodillos rotativamente, o sea, un motor eléctrico que 

transmite su movimiento a todos los rodillos a través de un 
tren de engranajes o correas de accionamiento.------ -----

Con referencia a las Figuras citadas, la máquina 
segdn la invención comprende un bastidor fijo 1, en el que 

están montados pivotantemente los extremos de un primer ro
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dillo 2g y un segundo rodillo 2^ situado opuestamente res­
pecto del primero. Ambos rodillos 2a y 2& están conectados 
por medio de pasadores, respectivamente, a un primer pasa­
dor 4 y un segundo pasador 5. El primer rodillo 2a es sug.

5. ceptible de separarse del segundo rodillo 2& tal como se

explica más adelante, mientras que el eje geométrico del 

rodillo 2& es fijo. Además, el primer rodillo 2a está aso­
ciado con empujadores o elementos 3 de presido que son efeg, 
tivos para resistir su separación del segundo rodillo 2̂

10. e incluyen, ventajosamente, cilindros neumáticos 18 coneg
tados articuladamente en su parte superior 17 a unas orejas 
1a del bastidor 1 y que se extienden cada uno en un váatago 
19 y collar 10 que rodea el primer pasador 4 del primer rg 
dillo 2 . -------- ------------------------------- - - - -

15. Los pasadores 4 y 5 están fijos ventajosamente
respecto de la rotación en el bastidor 1 y pivotables res­
pecto de los rodillos 2 y 3 por medio de rodamientos ínter 
puestos 12 situados en asientos formados en los extremos de 
los rodillos. Particularmente, los rodamientos 12 son roda- 

20. mientos de empuje, dado que se contempla que los pasadores
4 y 5 están forzados axialmente a fin de mantener los res­

pectivos rodillos forzados en la dirección axial. Más pac 
ticularmente adn, los pasadores 4 y 5 comprimen sus respes, 
tivos rodillos. Se obtiene tal compresión por el uso de re 

25. sortes de compresión, por ejemplo tal como se ilustra para
el rodillo superior 2& o por medios de cooperación no elág



ticos, tal como se ilustra para el rodillo inferior 2b. Efec 
tivamente, el primer pasador 4, que está formado en su super 

ficie exterior con una primera parte lisa 4a y una segunda 
parte roscada 4b, está atornillado en el collar 10 y fija­
do en el mismo con un retenedor 14 mientras que el collar 
10 está forzado a su vez por dos resortes acopados 13 que 
se apoyan en el bastidor 1 y actúan hacia el primer rodillo 
2 .  -  —  —  —  —  —  —  ^  —  —  —  —  — ^  —  —  —  —  —

El segundo pasador 15 está roscado en toda su Ion 
gitud y atornillado en el bastidor 1 y fijado con otro rete 
nedor 21. Se contempla que el apretado se efectúe de modo 
seguro introduciendo un útil apropiado en el alojamiento 15 
a fin de aplicar presión al segundo rodillo 2b. —  - - - -

La Pigura 4 ilustra en particular como el primer 
pasador 4 tiene su parte no roscada 4g introducida, en una 
entalladura 16 con forma de V lo que permite para el pasa­
dor mismo, y consiguientemente para el primer rodillo 2g, 

una amplia gama de movimientos contra la acción del cilin­
dro neumático 18. La entalladura 16 en V define dos super­
ficies terminales inclinadas 20 que se extienden oblicuamen 

te uno al otro y substancialmente de forma simétrica respejq 
to de un plano que incluye el eje del segundo rodillo 2& y 

el eje de la conexión oscilante 17. -----------------------

Según la invención, los rodillos 2 comprenden un 

núcleo cilindrico interior 11 en una sola pieza, y una plu
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ralidad de manguitos 6 que están montados sobre el núcleo 
11 y bloqueados sobre el mismo en ubicaciones estrechamente 
contiguas, a fin de definir con sus superficies exteriores 
la superficie cilindrica exterior de cada rodillo 2. En pagr 

5. ticular, dicha superficie exterior de cada rodillo 2 tiene

zonas en las que hay un revestimiento 7 que es de caucho 
duro o material similar, y zonas definidas por partes auper 
ficíales no revestidas'8 de los manguitos 6. ----- - -------

Estas partes superficiales no revestidas 8 estén 

10. moleteadas en sentido longitudinal de los rodillos 2. El re
vestimiento 7 de caucho duro o material similar presenta 
irregularidades superficiales que forman tetones flexibles 9.

Puede haber cualquier número de manguitos 6 que 
se desee y están fijados de cualquier manera apropiada,

15. siempre que estén equilibrados estrictamente al núcleo 11
de los rodillos, que en los dibujos se ilustra veatajosamen 

te como hueco. Además, cada manguito puede tener las ,zonas 
revestidas 7 y las no revestidas 8 dispuestas de modo arbri 
tario. Ventajosamente, no obstante, tales zonas se alternan 

20. y las partes revestidas 7 definen una serie de anillos para
lelos unos a otros y equidistantes en distancias equivale^ 
tes a sus propias longitudes. - -----------------------------

Ello permite ventajosamente que los rodillos se 
dispongan opuestamente, tal como se ilustra en la Figura 1, 
con los revestimientos 7 de un rodillo en cooperación con25



las partes superficiales no revestidas 8 del rodillo adya 
cesto. - - - - ----------- - —  - --------

La máquina mejorada según esta invención funciona 
como sigue: ---- - - - - - - - - - --------- --- ----- -

De una manera conocida per se, se doblan los plie 
gos en hojas dentro de la máquina y luego se dirigen al pa 
so entre los rodillos 2g, y 2b para la etapa de prensado. Los 
rodillos 2¿ y 2b están situados opuestamente uno a otro y 

soportados por los pasadores 4 y 5. ------- —  — .------

Los pasadores 4 y 5 no pueden girar y están intro 

ducidos directamente en el bastidor 1. - -----------

Además, los pasadores 4 y 5, bien debido a la a& 
ción délos resortes 13, o bien de su cooperación atornilla 

da forzada, aplican una fuerza de compresión dirigida axiaí 
mente a los rodillos 2& y 2b con la interposición de roda­
mientos de empuje para permitir tanto la transmisión de las 
fuerzas compresivas como la rotación de los rodillos respes 
to de los pasadores. En la práctica real, los pasadores 4 

y 5 son independientes de los rodillos, con lo que pueden 
separarse por simple retirada, al desatornillarlos del bag 
tidor 1 o del collar 10. — - - -------------------- —

El primer pasador 4# o pasador del rodillo móvil 

2, si bien está fijo en cuanto a rotación, es móvil en cuag



to a que puede moverse contra los elementos 3 de presido 

dentro de la entalladura 6 con forma de V en cualquier di 
reccidn deseada siempre que esté incluida dentro de lasan 
perficies inclinadas 20. --------------------------------

A medida que las hojas entren en el paso entre 

los rodillos opuestos, los tetones 9, que son flexibles, 

flexionan para permitir que las hojas pasen entre ellos, 
reduciendo de esta forma el movimiento de separación de los 
rodillos y sin transmitir a los miamos una fuerza de impan 

to aguda. Adicionalmente, las zonas revestidas 7 y las zo 
ñas no revestidas 8 alternas tienden a ondular y luego eg 
tirar ligeramente las hojas, impidiendo de esta forma que

La invención logra sus finalidades. De hecho, 

los rodillos proporcionados, gracias a los tetones flexi­
bles 9 que sobresalen de su superficie exterior, están obl^ 

gados a separarse uno de otro ouando las hojas pasan, entre 

ellos, sólo en un grado limitado. Los tetones, 9, efecti­
vamente, admiten por flexión el espesor y cualquier desiguai 
dad de las hojas, incluso en presencia de una elevada fueg 
za de presión entre los rodillos, ejercida por los elemen­
tos 3 de presión. En la práctica real con los tetones 9, 
los rodillos 2 están sometidos a un esfuerzo de flexión rg. 
ducido, con lo que pueden hacerse huecos y de pared bastag 
te delgada. Ello tiene consecuencias importantes sobre la 

estabilidad de dinámica de los rodillos, porque debido a



la masa reducida, se atenúan considerablemente las irregulg 
ridades de distribución de peso, reduciendo también de esta 

manera las desviaciones generales en los rodillos a eleva­
das velocidades de rotación. - ---------- ------------ - -

Es de importancia hacer hincapié en que los tets 
nes 9 no ejercen acción de contacto elástico, que tal como 
se ha citado, crearía peligrosas oscilaciones elásticas es 
tre los rodillos opuestos, sino que se flexionan de modo 
inelástico.------------------------ —

Según la invención, las oscilaciones y las desvia 
ciones de los rodillos se contrarrestan efectivamente también 
por el sistema de soporte nuevo. Efectivamente, los extremos 
de los rodillos no están libres en la dirección axial sino 
que más bien estén mantenidos bajo un esfuerzo axial, a fin 
de oponer con fuerzas auxiliares de alta orientación la de, 

formación espontánea de los rodillos. También contribuye a 
la reducción de las oscilaciones desiguales la capacidad 
conferida a los pasadores de los rodillos móviles de moveg 
se libremente dentro de las entalladuras 16 con forma de V. 
La introducción repentina de una hoja más gruesa entre dos 

rodillos opuestos queda absorbida de esta forma por el moví 
miento de elevación del rodillo superior, el cual movimien 
to de elevación ventajosamente se produce en la misma dires 

ción que impone el impacto contra la hoja introducida. Así, 

no se crean desviaciones y limitaciones que puedan atribuís



se a recorridos impuestos posiblemente sobre los rodillos 
móviles. Los cilindros neumáticos 18 permiten estos movi­
mientos aleatorios dentro de la entalladura con forma de 

V en virtud de las conexiones articuladas 17. Además, los 
cilindros neumáticos 18 también aseguran una presión conjg, 

tante entre los rodillos así como la capacidad de escoger 
dicha presión. -----------------------------------------

Debe observarse además que la invención enseña 
un diseño particularmente práctico y funcional de los rodjL 

líos y de su soporte. Efectivamente, gracias a la provisión 
de un núcleo 11 y manguitos 6 sobrepuestos al miaño, se rg 
duce cualquier operación de rectificado de las superficies 

exteriores de los rodillos a la rectificación de manguitos 
de pequeño tamaño y consiguientemente de mecanización más 
fácil, mientras que la substitución de las partes superf¿ 
cíales dañadas puede realizarse substituyendo simplemente 

uno o más de los manguitos 6. También es extremadamente 
fácil y rápido desmontar un rodillo sin implicar movimien­
to del bastidor 1 o de los rodillos próximos. --- - - - - -

Otras ventajas logradas como resultado de las 
mejoras según esta invención son las siguientes: ----  - - .

Los rodillos pueden disponerse también sin alau 
nos de los manguitos para proporcionar zonas de deslizamieg, 
to libre cuando, por ejemplo, se prevé el paso de hojas pag 
cialmente revestidas de cola o cuando se ha de proporcionar



un paso libre para partes sobresalientes locales. - - --

Las pruebas en servicio han confirmado además que 
la calibración de la fuerza de presión aplicada por los ci. 
lindros neumáticos 18, en una máquina según la invención," 
puede realizarse de modo basto, ya que no es decisivo para 
la debida operación de la máquina.------------ -- -------

Finalmente, se ha determinado que la perfecta 

adhesión de los cilindros a las hojas y la ausencia de fuex 

zas de arrastre desiguales, debido a la presión o separa­
ción local de los rodillos resultantes de su flexión ha elj, 

minado la formación de cargas electrostáticas sobre las 
hojas mismas, con un control y manipulación más fáciles con. 
siguientes de las hojas en toda la máquina.------------

La invención según se ha descrito en la presente 
es susceptible de numerosas modificaciones y variaciones, 

todas las cuales caen dentro del concepto inventivo. Por 
ejemplo, la forma de los tetones 9 puede escogerse a volu& 

tad y el revestimiento puede ser un material plástico depe. 
sitado por moldeo a presión. Además, todos los detalles 
pueden estar substituidos por otros elementos técnicamente 
equivalentes. -----------------------------------------

A los efectos consiguientes se declaran de nove, 
dad y propiedad para España, sus territorios y plazas de 

soberanía, las reivindicaciones que siguen. - ----------
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R-E JE y I N D I O A P I O N E S

1 . - Perfeccionamientos en las máquinas para plegar 
material en hojas, que comprenden una pluralidad de rodillos 
dispuestos opuestamente por pares y montados por sus extre-

5. mos en un bastidor fijo y forzados uno hacia el otro por el&

mantos de presión, caracterizados porque dichos rodillos 
tienen una superficie exterior dotada de tetones flexibles.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque dichos rodillos comprenden un núcleo

10. interior cilindrico de una sola pieza y una pluralidad de
manguitos sobrepuestos a dicho núcleo interior coaxisímente, 
y porque dichos manguitos están dotados en al menos parte de 
un revestimiento substancialmente duro y no elástico del que 

sobresalen dichos tetones en la forma de irregularidades su
15* perficíales. - ---------- -------------- - —  - - - - - -

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque dicho revestimiento de dichos mangui 
tos comprende una pluralidad de anillos paralelos entre los 

que están interpuestas partes de manguitos sin revestir. -

20. 4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3*
caracterizados porque dichas partes no revestidas de mangui 
to están moleteadas. —  ------------------------------ - -

5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ,
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caracterizados porque se proporcionan en dos rodillos sitúa, 
dos opuestamente partes de superficie con tetones y partes 

de superficie sin tetones de modo que cada parte formada con 
dichos tetones se enfrenta a una parte sin dichos tetones.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque dichos extremos de dichos rodillos 

estén montados en dicho bastidor de tal forma como para que 
dar sometidos a la acción de fuerzas dirigidas axialmente 
respecto de los rodillos.--------------------------------

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 6,
caracterizados porque dichas fuerzas se aplican por pasado 
res independientes de los rodillos, fijos en cuanto a rota 

ción y que cooperan con dichos rodillos a través de rodamien 
tos de empuje introducidos en respectivos asientos en los 
extremos de dichos rodillos. —  - - ------------- -------

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7,
caracterizados porque dichos pasadores están forzados axial 

mente hacia dichos rodillos por resortes. ----------------

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7,
caracterizados porque dichos pasadores están roscados en dicho 
bastidor y empujados por fuerza por cooperación de roscado 

contra dichos rodillos. — ---------- — ----- ---------

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7,
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caracterizados porque hay pasadores móviles, siendo dichos 

pasadores móviles perpendicularmente respecto de sus ejes 
e introducidos en entalladuras formadas en dicho bastidor 

y dimensionados de tal forma que proporcionan direcciones 
5. plurales de movimiento para dichos pasadores, estando aso

ciados además dichos pasadores con elementos de presión 
que comprenden cilindros neumáticos unidos pivotantemente 
a dicho bastidor y que actúan en oposición a dicho movimiea 
t o .------ --------------------- - —  - - - -

10. 11.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS MAQUINAS PARA
PLEGAR MATERIAL EN HOJAS".-------------------------------

Todo ello conforme se describe y reivindica en 
la presente memoria que consta de dieciocho hojas foliadas 
y mecanografiadas por una sola de sus caras y de una lámina

mpg
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