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¥1 invento pretende crear uns miquina de vapor
de émbolo de miltiple expansibén pera elevada caida de
presidén, cuye funciunsmiento & slta presidn, es particular~

mente econdmico para potencias pequeflas y medias, es decir,

Ut
.

desde unog 10U (V heste %.000 CV y que ofrece una gran
capecidad de regulaecién y maniotrabilided, por 1o que
resulta muy adecuads pars buques. Huste ahora, las méquinas
de alte presidn se empleabau dnicamente en 1o0s bugues de
gran potencis, porque parmitian utiliger turbinas de alta
10, presibn de las cumles se esperaban mininas dificultadea de
servicio. Con arreglo a una propuesta yz conocida, se ha
de znteponer & la méguinz principal urne mdyuina de vapor

de émbolo de un nimero mds clevado de revoluciones por
minuto y aprovechar la fase de baja presidn en una

15. turbina a vapor de¢ escape.
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Cuando en una mdquine de émbolo se pretende aprovechar
1a difere cia total que existe entre la presién de 30 atmbe-
feras o mfsa, y la presién del condensador, el volumen dél
cilindro de baja presién resulta relutivamente grande en
25, comparacién al volumen del cilindro ée alta preeidn, Fl
' tip0 corriente ée méquinas de potencias relativamente
ﬁsqueﬁas ya reguieren dos o mfs cilindros de baja presién de
grandes dimensiones, y no se logra el mismo rendimiento
econdmico jue en une méquina de émbolo con turbina de bajs
25, ypresién a vapor de escape. Otras desventajas, particularmente
gn lus vdquinas maritimes, son su gran longitud y las
masss considerables de los cilindrous de baja y de su
sistema de transmisidn, '
#1 invento permite el aprovéchamiento econdnico
3ire de la gren diferencia de presién en una méguina de émbolo
y sinmulténeamente la reduccidn de sus dimensiones, en
comparacidn con les tipos actusles, Rl invento consiste
en repartir lus fases ue presidén sobre dos cigledales,
cada uno de los cuales tlene sor 1o menos dos manivelas
35. actuando anbos ciglieflales sobre un solo reductor. E1 pifién
cigliefial de la fase Ze baja gira a un mimero mayor de
revoluciones por wnirmuto, de modo gue la relacidén entre
las emboladas, en la unidad de tiempo, de la Ultims & la
primera fasesg de exfansién ags por 10 xenvg de 1 ¢ 30 y la
4., relacidén absoluta entre 1os voltmenes de los cilindros de
dichas fases sea proximamente de 1/4 a 1/2 vecea mayor.
Para lograr uns expansidn tan completa del vapor
en una méquina de &mbolc con un némerc constants de
revoluciones por minuto para lés menivelas de todos los
45, cilindros, serfa preciso emplear cilindros wuy :randes
de baja o bien repartir la fase de bajs gobre un ndmero
tal de cilindros, que la venteja 1ogfada por la mayor
expansién delvapor quedaris nuevamente snulade por lug
pérdidas mecénicas j la deficiente compensacién térmica

50, entre el vapor de entrada en la fase Ge baja y las grandes’
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sugerficies de los émbolos ¥ cilindros. Pero el invento
pernlte la expansgidn Gel vapor esn la baje nasta una prosién

final de uras 0,20 aim. y & pesar de ello reducir la fase

Ge baja segun la potencia de la méquine, a 1 o 2 cilindros

ds dimeunsiones relativamente reducidas. De este modo en
las potencias incicadas se logran en la fase de baja rendi-
nicntos termodindmicous yue, igualando siempre los de las .
turbinas & vapor ¢e escupe, bajo ciertas condiciones los

rebasan. Suponiendo que lu ielacidn entre las emboladas , en

- la unidud de tiempo, de la primera a la dltima fases de

expansién, sea de 1 : 30, se obtendrsd pare la relacién
atsoluta cutre los volumenes ue Jog cilindros de las

fases correspondientes un valor medio de 1.2 7,5 0 1 : 15
{reduccibn de 1 : 4 0 1 : 2 ) valor cue éorresponde a los
corrientes. 31 se eleva la relmecibn ¢c las emboladas por
ejemplo huste 1 : 60, el valor medio d« las cilindradas
aume: tarfe tambien hasta 1 : 15 o 1 : 32,

' la idea dc una méguina e énvolv con 4o0s clguefiales
gue actuan sobre un mismo reductor , cuys #%én en el
cigliefial de los cilindros de¢ Ja fase de bajz pire a un
nimero mayor de revoluciones por minuto, ya se ha propuesto
en si. rero ests méquina estd destinada Wnicemente pars una
dresifn reducida, es de escape libre y tiene ademAs
una distribueién may cdmplicada de¢l vapor, con 1o gue en
pretendfa logrsr la uniformidad de dimensiones »are todos los
cilinéros. iqr el contrario, el invento segun esta patente
lorre el aprovechamiento de uns méxima ceida de prcuidn,
desde la alta hasta un vacfo que por 1o gencrsl 80lo es
aplicable en turbinas a vapor de escape, Aiemés, el vapor de
salida de una fase se conduce y se utilize del modo habitual

e la fase inmediata, Fn les mquinas de tipo sencillo se

logre de este modo ung longitud muy reducida del conjunto,

longitud que resulta menor que la de una méguina de
cuédruple expansibn, del tipo corrierte, o de una wnidad

compuesta de miquina de émbolo y turbina a vapor de escape.
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El mayor nimero de revoluciones por minuto de la fase
de bajz pvermite une reduccibén de las dimensiones de sus
cilindros en comparucidn a la trungnisién directa sobre el
ciptiefial de la alta, Tn caso necessrio, los cilindros de
baja conectados en paralelo del lado del vapor, pueden
tener las mismas dimensiones gue &l segunds cilindro de
rreaidn iedia, conectados por el lado del vapor a continua-
cidén 2el primer cilindro de media. De este modo, se logra
un conjunto de ancho reducido. _ '

1 invento ofrece una forma ventajosa de cunstruce-
cién que consiste en que ambos cigllefiales actlan sobre un
nismo reductor dispuesto cn un extremo del drbol y en gue
los pifiones de este reductor estén unidos a los clglefiales
por medio de embrarues, Te este modu, cada une de las
mitades de la mAquina puede wctuar independientemente sobre
8l f&rbvol del reduclor y por Lo tanto ia fuersza motris
puede ser producid. » cleccidn por Jos ¢jos de mayor o de
menoy velocidad o por amb ¥ & la vez,

Es ya conoglda une mdguina Je triple expansidn
cuyo cigleflal eptd dividido de Qodo que sobre una de sus
mitades actien dos cilindros de alte y 8obre la otra

mitad los ¢.lindros <e vedia y raja presidén . NDesembragando

el acoplamiento sue une las mitades del ciguiefial cualquiera

119.

115.

120,

de estas puede glrar cox independencia de la otra, lo gue

‘ae hace cuando s0l0 3¢ necesita una potencia reducida. En

este caso los cilindros de mediz y baja presién pueden
funcienar con vapor directo ¢e¢ la caldera. rero la méquina
no permite la multiplicidad de aplicacones que ofrece
la méquina del invento.que ¢escribimos,

¥mpleando, gesun el invento, dos juegos de eilindros
con distinto nﬁmerb de revoluciovnes gor minuto, se logra
un momento de ciro muy uniforme tambien cuando se
elipge la cargs del cilindro més pequelio yue suele hucerse
er las méquinas marftinas. For ercime uel Glugrama de la’

presién tangercial de la parte de zite presidn, Ge marcha




-5 «

nés lentu, yueda el diagrama de la pres

Ge la purte de baja presibén, ce marcha mds répida, #eoplando
.de modu udecuado las manivelas del ciglefial, se puede lograr
un Giaprams de presidn tungenciel particulornente favorable,
125, lor ejemplio, ern una mdgquineg de cuatro ciiixﬁras! se ucoplan
las sanivelas de 1os dos cilindros que pecrmanccen juntos
bajo un éngulo de 70 a 90 grados. Il nueva méquine
tambien sin volante, trabaja cou'un buen grado de uniformi-
dad lo gue reduce considerablcmente lus vibraciones dedbidas
130. & torsién., al objeto dé mejorar zun uds el srado de
uniformidad el invento prevé en &l cisitefial de marcha
més répida un pequeio volanie v zuasa suplementaria., Fsto
es de particular 1mportancig en las mi,uinas naritimas,
porgue se ha comprobaco jue les vibraciones ¢ rotacidn
135. de los érboles de las hélices ocasicnedas Lor un momento
irregular de rotacién del cligueial comurican a toda la
estructura del bugue vibraciones inpesibles de eiiminar‘
pOr medlos amcriiguwacures, h8tas vibraclones son particular-
mente pronanciadas cuvando las diferencias erntre el ndumero
140. de revoluciones por wiunuto de ambasg hélicea'produce oscila-
ciones inevitables, cue someten & la estructura del buque
g esfuerzos supiementariovs, 1l inverto ofrece ventajas
tambien en este aspecto.
Segun el invento, lus mdyuinas de grandes potencias
145. de cuatro ciliniros y de un ndmery impar de cilindros
se construyen de modo gue el nlmero mayor juede dispuesto
sobre el ciglefial de marcha ré,.lda acoplando las menivelas
bajo dngulos iguales o casi iguales logrdndose aff un
equilibrio periecto de las fuerzas libres de masa en el
150, 1lado de la iase ue baja.
Eligiendo de modo sdecuado =1 nluwero de dientes
de 1os pifiones del reductor, las vibraciones de rotacidn se
pueden evitar, fara e€ilo es necesario cue la relacién
de {trangmisidén n¢ corresponda a un mimero par, 3ligiendo

155. esta relacidn de moéo gque quede representada por un
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quebrado decimal de varias o infinitas cifras se logra la

posicién mitue idéntica de ambos cigleiiales, solo vuelve

a coincidir, tres un némero muy clevado de rotaciones o
que no vuelvan & coincidir, de donde resulta yue el
dimgrapa de la presién tangencial var{a dentro de una serie
determinada o arbitraria de revoluciones cor minmuto.

La lémina represerta ejemplos de construccién de
eaté invento.

lag fipuras 1 ¥-2 representan una méquina de ocuatro
cilindroe en alzado y planta reapectivamente. Ta fisura 3
repregenta , en planta, una mdguins “e¢ cineco cilindros ¥y
la fifgura 4 diagremam de la potenciu de rotacidn de una
mdguina cuyos ciglefisles actuan sobre un redvetor cuyea
relacidn de transmisidén viene exprssads popr un cuebrado.

H representa al cilindro de alts, 'l y #2 los cilin-
dros primero y sepundo de la media y N el cilindro o
cilindros de la baja.k '

Jegun la figure 1 y 2 el cilindro ce la alta y el
orimero de la media oue forman el lado o fase de altae,actdan
gobre el cigllefial 1 ¥y el sepundo cilindro de le media con
el de la baja, que Jorman el lado o fase de bﬁja, actian
sobre el ciglesal 2. Ambos ciglefiales 1 y 2 actdan sobre

un wmigmo reductor mediante los pifiones 3 y 4. #1 pifbn

“menor 4 estd en el eje 2 del lado dc baja gue por lo tanto

gira a mayor velocidazt gue el de alta., las dos uarivelas

de cada cigledul estdn acopladas ba'o un &npulo de 70 a 90

grados, Lds lados de alta ¥y ve buja son inéevendierntes

Yy tienen su mecanismo de distribucidn y Ce'gobierho propios.
Las corrsderas del pié de le bielss yue cvorresponden

8 cilindros de distinta fase situadas en el wismo plano

pero gue actian sobre ciglefiales distintus estén dispuestas

en una sola columna, Le fizara 1 permite apreciar la dispogi-

eién, en una so0le columneg 5, de lus correderas £, 7 de los

piés de las bielus 8,9 de 1os collindros ce alta y de baja.

weta disposicién permite una construccién de poca anchura.
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Ademds se logre una mer.ha suave ue lus méguings poryue las
fuergzas horigontaies y la fuerza de inercia (o de masa)
se anulan e¢r. gran parte. usto es particu]érmente importante
en ingtalaciones maritimas con doa érbolés, et jque les
195, conmponentes hurizontgles de la8 iuerzas de la méquina
podrian hacer vibrar fuecrtemenie la estruetura del bugue.
segun la figura 3, el cilindro de alta 4§ y de media M1
estén cispuestos en el ciglenal 1 Zel ludo ¢e wlta, de
marchy mds lenta, y el ciliucry ae mecis N2 y 2os cilinudros
2.0, de baja R, es Gyeir, un.total e tres cilindrus ,'en el
ciglenal 2 dcl laGo ue baju. Los ¢og cicuefizles setlian
tapbien en este cea0 sobre un mismo retuchior por maedio de
los zifiones 3 y 4. =1 clguetial 1 ve wlla gire corn el
nimero normal de revolucivnes por minuto Je la héliee
205, y el é&rbol del lawo de baja tiene un ndmeroe de revoluciones
por minuto més elevado, por ejemplo duplo y husta triple.
Luas tres maniveles del lude de baja estén scopladas bajo
uih Angule de sproximsdencite 12. gredog., Le egte modo
e lorra un diagrema muy uniforme dc¢ Lus fuerges de
21C., rotecidn y no existe peligro alguno a sue fuerzas libres
G luercia 0 ce nase pualicse, provocur vitraclones del
bugue, .
los pliwres dcl roductr , dispuestos ¢» uno de los
extrenos del &rbol estin uniios ¢ los cisuefiales por medio
215, &c embragues. tn le Jicura 3 por ejemplo, se hur dibujado
los embragues dentad.s 1o y 1:., De este nodo se puede
emplear en.el rcductur lu potencia ¢e umbas partes ce'la
méquinag s la vez 0 lu de cada unz de ellas de por si,
En caso de uns averia en la méjuina, st desembraga el lado
22C, correspondiente ée lu miguina y se continds la marcha
con el lado de ja otrae fase. ¥n este caso puede ger
converlente hacer funclomar 21 lade de baj:s con vapor
directo de 1z ealders, cerande &lgo le llave de paso,
Cuando la carsa -8 pejuena, or ejenplo en caso de media

225, méquine o de marcce utréds, se¢ hace funcionar exclusivamente




el lado de alta, con una carga correspondiente pequeiia, De
este modo se logra una mejora esencisl en 21 rendiniecnto
scond-ico ce la instalacién,

La potencia pueue tomursc del eje o marcha répidé‘

230, o del de marcha lentda. Se utilizardn ambos & la vez
cuando ademés Ge la hélicg propulsora ha ue funcionar
alguna méquina suxiliar especial de grs. potencis, por
ejemplo una bomba de extincidn de incendios u otrs mAquina
anilogsa.

235, En el diagrama de fuergas tanprenciales, figura 4,
la curva a representd-las fuerszas taicenciales del &rbol
del lado de baja, la curva b las uel 4rbol uel ludo de
alta y la curva ¢ la rcéultante de les uus anteriores,

El nluero de dientes de los piuones acl reductor correa-
240, pondientes a los cigleuales e alba y 4o bajua se han
elegido de modo ‘jue la Teiucidn de trausuwisivncs sea
aproximaddanente e 1 ; 2,1. Le esie .0dy se lugra en
lac rovolucisued suGesivas Wi Gespaadzéddonbo continuo
de las fuerzas tuuécnuiaiés Gea Grbul ue site 7 con ello
245, una curva ¢ yue vuria couslauteccale de wireeeidn,
CUMY d§¢ wprocla en lus vites gr&licos yuo ¢cosrsesgonden o
digtivtos nlueros do rovolucioues poI wditaio,
gome yu se ha dicho, ea log buyucs con doa ¢ jos,
las pequeilas diferencias en su mimerd de rev.luciones
250, pur minuto, pueuen groducly vsciluciones guu por su
ritmo pueden dar lugayr o Lenbmenos pronuaciuios de vibra-
cidn de la -estructurs dcl dbugue, La cunsa estriba en las
suprerpogsiciones de repeticidn geridiice de las ﬁibraciqnes
de rotacidn de los &rboluwy de los Lélices, urocugidas por

255, 1lag fuerzas de rotacidn gue vorfan de ua modo ritmico
a cads revolucifn ce lzoo méyuings, Con arreglo al invento,
estus oscilaciones s¢ elisinup por el hecho ic gue en la
nueva maguira Je
eada wno &: Jos cjea o las bélices es movico per dos juegos

"

ranor Ge £ab0lo Je expansibdn multiple

260, de cilindros 7 vo lag relecicnes <e lrensnmisidn de los

4
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cignéﬁalés de lus doa méguinas se eligen con valores distin-
tos. En las instalaciones consiruidas con arrezlv a este
invento no existe un ritmo de vibrucién que provenga
de 1la fuerza centripeta, particularmente cugndo la reduccién
viene representada por una fraccién decimel de varias o
infinitas cifras.
| N O T 4

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
agl como le manera de realizarlo er la préctics, achbe
hacerse constar cue léé disposiciones arnteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones ce detalle, en cuanto
no altere su principio Iundamental, Tanbien se nace constar
que dicho invento corresponde a una patente presentada en
Alemania con fecha 29 de muyo de 1936, bajo el nimero
Schm, 110 V64 I/14 a, acogiéndose, por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convenioe Internacionﬁlea en
vigor, y siendo lo gue constituye l& esencia del referido
invento y por lo que se solicita patente ce invencién, por
veinte arios en Espafia: "Méquina de vapor de émbolo, de
multiple expansibn, con condensacién para elevada caids
de presibnn"; caracterigéndose por lo sigulente:

1%,= Una magquina de vapor de émbolo de miltiple
expansién con condensacién'para elevada caida de presidn,

que se caracteriza por el hecho de¢ que las fases de presidn

'quedan repartidas sobre dos ciglefiales con por 1o menos

dog marivelas cada uno y por el hecho de que dichos
ciguefiales actian gobre un mismo reductior, girando el
pifidn del clgUetial de la fase de baja s un ndmero mayor
de revoluciones por minﬁto, de modo ue la relaeidn entre
las emboladas, en la unided de tiempo, denla dltima & la
primera fase de expansién sea por 10 menos de 1 : 30 y la
relacidén absoluta entre los volumenes de los cilindros de
dichas fases ses aproximadamente de 1/4 a 1/2 veces mayor,
2 +~ Una méquina de vapor, de émbolo, con arreglo

8 lo especificado en la relvindicecidn 1, gue se caracierisa
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por el necho de que la conexidn de ambos cigliefiales se hace
per un reductor dispuesto en un extremo de un eje., lLos
pifiones del reductor estédn unidos a lom ciglefiales por
nedio de embragues de modo que cada uno aoe loa lados o
fases de le mdquine puedan actuer de modo independiente
aobre el eje motor., De eate modo se pucde tomar, a eleccidn,
la potencia de la méguinu del ciglieflal de marcha répida

0 del de marcha lenta q‘bien de ambos u la vez.

32.~ Una méquin; de vapor de émbolo, de tipo
verticzl, coun arreslo a 1o especificado en lu reivindicacién
1, 2ue se caracteriza por el hecho de gque los juegos de los
¢ilindros vén montados sobre una base comin y las
correderas del pié de laa bielas que corresponden & .
cilindros de distintas fases situadas en el mismo plano,
pero gque actdan sobre cigllefiales distintos estén dispuestos
en una sola columna (figure 1).

49 ,- Una méquina Je vapor de émbolo,con arreglo a lo
especificado en la reivindicacibén 1 gue se caractcriza por
el hechc de que #n caso de que el ndmero de cilirdros sea
mayor que cuatro ¢ bien que sea un ndmero impar, el niumero
mayor de cilindros sctdn sobre el clrlefial de marche
répida bujo fagnlos irumles o casi iruales.

52.- Una mlguina de vepor de émbolo con zrreglo a

10 especificudo en 1o reivindiocuecidn 1,' caracterizado por

¢l hechc de auc el mimcro de dientes ce los piviones del

reductor estd elepidn Ae modo gque la posicién angular de
las manivelas en ambos cigliehales vari{s de modo continuo
dentro de una serie limitada o arbitraria de nimcros de

" revoluciones por minuto.

62.~ MAquine de vapor de émbolo serun reivindicaciones
anteriores, caracterizada por una inatalacion de Terza
motriz & vapor para bujues, ¢e doa 4rboles de hélice, en
que cada uno de dichos &rboles es accionado gor una méquina
de vagor de émbolo de miltiple expansibr ocon arreslo a 10

especificudo en la reivindicecldn 1, y que la relacidn
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de transmislén, entre los dos cigluefinles de cada mAgquina
son distintos.

"Miguina de vapor de émbolo, ¢e miltiples expansidn
ron condensacidn para eleveda caldsz ve presibn”; tal y
comn guecd swbstancislmente descrito en la prescnte memoria
e ilusirady er los adiuntos dihujos.

Esta memoric corsts de once hojas escritas 20T
ura sola cara,

Medrid, 21 de mayo de 1941.
SOHMITTYSCIHE HEIS&DAMPF MESELLSCHAPT n.b.H,

por Poder de J. GOMEZ ACEBG
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