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Que p r e s e n ta  B M  1L M ,:S 0  VAHEO mAESTEE.de n a e i o n a l id ^ i  e sp a ñ o la

residente en Cadis,calle de Barrio número Sl.relativa a un motor
a tiempos variatles.de fuerza propia y movimiento constante aoei.

nado por ilimitados palancas,bielas,sectores dentados y cremalle: 
j". ras.

COi.sIDERAC10--.ES GE^ERAnES.
consideramos en la presente MemoMa un modelo d.terminad.(entre) 
los infinitos por sn tamaño y número de elementos), cuatro tiem­
pos (aunque pueden serlo de un . 'um.ro par o impar de este el.men 

/ P t O .

Cpmo todo motor de este gúnero.cada tiempo de cigüeñal tiene 
dos fases,que oorrespo.de. a las semirr.volnci.ne. al eje: la pri
uer. de acción potencial y 1 . sesuda de restitución del movimien 
to al punto inicial de partida.

^  Hemos de hacer presente.como en la definición apuntalamos,que 
ante todo,sin variar el fundamento del motor.la forma,dimensio­
nes . numero de elementos y escala, tendrún que ser necesaria- 
mente variables,se^nh necesidades de aplicacidn, 1 . que depende,-
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-bles ,según necesidades de aplicación,lo que dependerá de la po­
tencia que se desee obtener,de laB resistencias que correspondan 

25- a cada una de sus piezas.de los espacios libres entre piezas para 
reducción del volumen del mqtor y numero de elementos que aconse­
jen las circunstancias de su empleo.Asi pues,puede variar el núme 
ro de palancas,sus dimensiones y las relaciones entre sus brazos 
de esfuerzos y resistencia o aplicación,las cuantías de sus pesos 

jo el numero de sectores con sus correspondientes cremalleras,etc.y 
todo lo que contribuya a la obtención de motores de distintas fu­
erzas,dimensiones y aplicaciones.

A bada tiempo que corresponde cÁdá cigüeñal del árbol genera 
corresponde un mecanismo(igual para todos ellos)mecanismo que de- 
nominamos convencionalmente ZONA MOTRIZ,que es en realidad una zo 
na vertical formada por varias piezas situadas verticalmente,reía
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clonadas unas eon otras correlativamente.Esta zona esta formada - 
por tres elementos principales en sus funciones definidas,a saber 
SISTEMA POTENCIAL DE PALANCAS.-SISTEMA TRANSFORMADOR.-SISTEMA ELE 

4a VADOR DE PESOS.-El primero dá la fuerza(en la primera semirrevolu 
ción al eje).El segundo sistema recibe dicha fuerza y la transfor 
ma aumentando esta.El tercero(que actúa en la segunda semirrevolu 
ción)eleva los pesos precisamente por sus bases,dejando asi a lOB 
dos primeros sistemas en actitud pasiva,para el reintegro de la t 
totalidad de la zona motriz a su punto inicial de movimiento.El - 
sistema potencial de palancas se une al transformador por un par 
de palanquitas de tercer genero(que denominamos palanquitas poten 
cíales).El sistema transformador,por medio de bielas se une al 
eje general por sus cigueñales.El sistema elevador de pesos se - 

y. conecta con el árbol general por el intermedio de ruedas dentadas 
El sistema potencial de palancas puede dar tanto mas potencia - 
cuanto mas palancas tenga o aumente la relación de sus brazos de 

) esfuerzo y resistencia o por ambas circunstancias a la vez.El sis 
tema transformador,puede aumentar el espacio de recorrido cuanto 

<T.r. mas sectores circulares dentados posea y aumentar la potencia del 
sistema de palancas recibida cuanto ademá¿ tenga de sectores ampl 
ficadores(que convencionalmente denominamos,a aquellos de desigua
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-les brazos de potencia y resistencia).El sistema elevador de pe­
sos recibe del eje cigueRal la potencia necesaria para su cometi- 
que es la cuantía de los pesos que actúan sobre el sistema de pa­
lancas, a los que eleva,por sus bases.

Expuestos los anteriores conceptos,en términos generales,pase­
mos al detalle de los tres elementos principales constituyentes 
asi como sus conexiones y demás adicionales y por ultimo el funci 

<r.r namiento general del motor.
SIST&.<iA POTENCIAL DE PALANCAS.

Las palancas empleadas en este sistema son de segundo genero(F*l) 
ABnC).Afectan la forma de quebrada doble acodada,formada por dos
ramas horizontales y una oblicua de inclinación y por tanto de­
longitud,variable a voluntad(AB y Cn con Bn).Se adopta esta forma 
a fin de que el punto de esfuerzo se halle siempre por encima del 
de aplicación,ello teniendo en cuenta el empleo del motor en vehi 
culos con sus movimientos longitudinales,transversales o de balan 
éeo.El cálculo de esfuerzos y resistencias de esta palancaABnC.es 
el mismo que el de la forma recta abe.teniendo en cuenta su pecu­
liaridad,ya que sus puntos esenciales se proyectan respectivamen­

te.
Jueeo elemental de palancas.Si consideramos(F&3) dos soportes ver 
ticales MN y HJ.equidistantes de un eje de simetriaSS.y alternati 

F<3 vamente de abajo hacia arriba,vamos apoyando palancas en cada so­
porte por medio de un pasador horizontal que le permita juego de 
giro,de modo que cada palanca,la rama horizontal que se apoyada 
inferior)al prolongarla hacia el eje de simetría corte a la rama 
inclinada en su punto medio de la palanca inferior inmediata y 

ás* que también el eje de simetría corte a dicho centro de la inclina 
da,tendremos el juego de palancas abedefg.(podemos aumentar inde­
finidamente el número de palancas siguiendo la misma ley de colo- 
cacion(como la Hij.con trazos de puntos).Observamos que las palan 
cas se van sucesivamente enlazando por unos tirantes verticales- 

? o (cd-ef)que van uniendo los puntos de aplicación de cada palanca 
^ con los de esfuerzos de las inmediatas inferiores.En la figura 2.
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hemos apoyado la inferior en el soporte izquierdo(juego izquierdo 
En la figura 3,consideramos el caso del primer apoyo en el sopor­
te derecho(juego derecho)y con ella tendremos la figura simétrica 
inversa a la de la figura 2.pues se ha seguido la misma ley de - 
colocación de palancas y será el juego ABCDEPG.con sus tirantes 
de relación CD-EF.

Sistema de palancas. (F&5).Si suponemos las figuras 2 y 3 de modo 
. que los puntos de apoyo inferiores A.a.de los dos juegos corres— 

/¿o pondan a una misma horizontal b.B.paralelas a un plano de colima­
ción RK.y que coincidan los ejes SS de simetría,tendremos que to­
dos los puntos de la regiónizquierda del eje SS.serán simétricas 
respecto a suB correspondientes de la región derecha de dicho eje 
y equidistantes del plano RK. de colimación y por tanto las ramas 

/«r horizontales inferiores y superiores de cada par de palancas esta 
ran en la misma horizontal,las oblicuas de las palancas de ambas 
regiones se cruzarán en sus puntos medios en el eje de simetria 
y los tirantes,de igual longitud,paralelos y equidistantes del - 
eje.Racemos notar que en la figura 5 hemos colocado dos en vez - 

/'o de tres palancas al superponer los dos juegos que eran de tres, 
para abreviar las figuras y sus cálculos.A los puntos inferiores 
b.B.de aplicación de cada región de este sistema,denominamos pun­
tos generales de aplicación del sistema,pues que reciben la tota­
lidad de los esfuerzos de las demás patancas.como luego diremos, 

//f A los puntos e.E.llamamo8 extremos libres del sistema.
Cálculo potencial del sistema de palancas. (F&5).Supongamos que 
los brazos de esfuerzos y resistencias de las palancas las hemos 
elegido en relación de 1:5(5 para el esfuerzo y 1 para resistenci 
tendremos lo sogiente:fara el juegoizquierdo.al aplicar un kg en 

/¿e e^.(punto libre de palanca)tendremos en d.la potencia de 5.kgs.-
(pues eF.l-dF.5).Los 5 kgs en d.pasan íntegros al c.por medio del 
tirante cd.Ahora las palancas cba.están en relación los brazos de 
1:4.con b.luego 5.kgs en e.será 5.4-20.kgs en b.-Para el juego de 
recho.con el mismo cálculo tendremos 20.kgs en B.-Luego dos kgs e 

/¿á* en los extremos libres e.E.de las palancas superiores nos dan 40 
kgs en los puntos generales de aplicación b.B.
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Movimiento alternativo le un tiempo le eigueRal.(FS;4). Conocemos 
que las ¿Los fases en un tiempo de cigüeñal que corresponden a las 
dos semirrevolueiones del eje,el primero de acción potencial y el 
segundo de restitución de movimiento al punto de partida.Estudie­
mos la figura 4.con un solo par de palancas cruzadas(para abrevia 
un kilogramo en cada extremo libre de palancas(como esfuerzo)y - 
con relación de 1:5 para los brazos de esfuerzo y resistencia,ten 
dremos para cada punto de aplicación 5.kgs,que en total son 10.kg 

/j¡* como potencia, total en d.En segunda fase o semirrevolución en el 
eje o restitución de movimiento,habra. de realizarse hacia arriba 
desde e. por dos kgs,como esfuerzo negativo(que lo suministra el 
eje motor a que se adapta).a que equivalen los dos pesos.a los - 
que suspende precisamente por sus bases y entonces no existiendo 

/n? asi acción potencial y por tanto en actttud pasiva,el tiempo se . 
restituye con facilidad a su punto de partida de movimiento.Resu- 
miendo vemos que la primera fase produce 40.kgs al par de puntos 
b.B. de aplicación,mientras la seguna resta al eje dos kgs. 
Movimiento alternativo de dos tiempos.(F&6). En el movimiento al- 
ternativo de dos tiempos tenemos que,mientras uno se halla en po­
tencial el otro se encuentra en restitución,luego copiando lo an­
terior explicado para un tiempo,tendremos que este primer tiempo 

,produce40.kgs y el segundo,al mismo tiempo,resta dos kgs.quedando 
una potencia libre teórica de 40-2=38 kgs,para la primera fase de 

/re potencial combinado con su cigüeñal gemelo).
Cuerpo potencial de palancas. Este no es mas que dos sistemas de 
palancas paralelos entre si y separados a distancia conveniente 
(entre los cuales y en el espacio que dejan se aloja el sistema 
transformador,como luego diremosjpor consiguiente,las caraoteris- 

/rr ticas serán dobles,por ser en realidad-un doble sistema de palan­
cas.Considerando el caso anterior tendremos:Potencia 40.2=80.kgs 
y esfuerzo 2.2=4.kgspara el cuerpo citado,en un cigüeñal.

SISTEMA TRANSFORMADOR
Llamamos asi eonvencionalmente a este sistema(Faié)eolocado verti 
cálmente y por tanto paralelo y dentro del cuerpo potencial de pa 
l-mcas... 1.
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/- eBte la transforma en otra mayor.
Definición del sistema. En términos generales podemos decir que 
este sistema es un conjunto,doble,de dos regiones(o grupos)sime- 

/¿j* tríeos inversos e indenticas respecto a un eje vertical de sime­
tría SS.de alternativos y sucesivos engranajes de sectores cireu-

/7c

/7r

/?c

/á*f

/<7s.

lares dentados que engranan con cremalleras rectas verticales,en 
magnitud de cuadrante de circulo para aquellos y su equivalente 
amplitud vertical para aquellas.El número de sectores(de sucesivo 
radios crecientes)y correspondientes cremalleras puede ser ilimit 
do.Aplicamos también sectores especiales en que el brazo de esfue 
zo(o manivela, como veremos)es un número de vecesdas que convenga/ 
mayor que el de resistencia o aplicación sector propiamente dicho 
al cual denominamos,como antes dijimos,SECTOR AMPLIFICADOR. 
Fundamentos del sistema transformador. Como una de las practicas 
del fundamento de este sistema,podríamos citar el crik simple (F&7 
(aunque no sea precisamente lo mismo)pues que además consideramos 
las verticalidades relativas entre radio sector y cremallera.Obse 
scando la figura vemos que il punto de contacto entre ambos s-m.- 
en la iniciación del movimiento)puesto en marcha,ambos puntos - 
tienen la misma potencia,velocidad y espacio de recorrido,que lo 
determina el engranaje.de igual paso.Que las distancias vertica­
les recorridas por los puntos origen s. del sector y m.de la cre- 
mallerason distintas,pues mientras s.recorre la longitud del ra- 
dioícuanto este llega a su vertiealidad)el m. de la cremallera - 
habrá recorrido longitudinal y verticalmente el desarrollo del- 
arco cuadrante(2.%r44= 6,28.r:4=l,57(suponiendo el radio unidad) 
esto es,algo mas de la mitad del radio).Por eso vemos que el s. 
al llegar á a.habrá recorrido 'verticalmente la longitud oa.igual 
al radio mientras que el m. de la cremallera al llegar a p.se ha 
elevado 1,57 del radio(longitud del cuadrante) y la diferencia de 
verticalidad de ambos puntos en sus recorridos es l,57-l-0,57.a 
favor de la cremallera.Tendremos muy en cuenta que siendo un en­
granaje simple,la potencia transmitida por el sector a la crema­
llera es idéntica para esta teóricamente.Para los sucesivos cál­
culos y su abreviación,habremos de aplicar el coeffciente 1,57.
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-para las relaciones de recorrido vertical entre sectores y crema­
lleras correspondientes.(La longitud de un cuadrante de un sector
es la longitud del recorrido de la cremallera siguiente que le co
rresponde y la longitud del recorrido vertical de una cremallera
es el radio del sector siguiente,y asi sueesivamente)por lo que
vemos que los radios van aumentando de uno a otro sector y por
tanto sus cremalleras correspondientes.
Descrpción del sistema transformador. Antes de describir en con­
junto este sistema,debemos dar a conocer los elementos que lo in­
tegran,a saber: -Plataforma.Soportes.Sectores dentados simples. 
Cremalleras.Barra motriz.Bielaá corrientes.Sector amplificador. 
Plataforma. Conocida en que se apoya el aparato.
Soportes.Que se adhieren fijamente a la plataforma y en que se - 
apoyan por ejes horizontales los sectores dentados.
Sectores dentados.(F&8).Estos afectan una forma especial,que dete 
mina la figura.Vemos en ella que afecta la forma aproximada de un 
sector circular de amplitud de un cuadrante de circulo.Su dentado 
útil es de 90s(sexagesimales)aunque a uno y otro lado de sus lími 
tes llevan un par de dientes mas para asegurar el bueh funciona­
miento.Normalmente construido y como propongación al origen teori 
co del dentado,lleva formando la misma pieza,una prolongación en 
forma de pletina,que le llamaremos convencionalmente manivela(oa) 
con orifico en su extremo libre a.para alojar un pibote,cuyo cent 
tro forma linea recta con el del engrane o.y el origen del denta­
do b.y que ao=ob.(longitud de manivela igual al radio sector.) 
Cremallera. (FB9).Son unas piezas e forma de C cuadrada,formada 
por dos barras verticales y una horizontal por sus extremos,ya su 
periores ya inferiores,según posición en el aparato.Los costados 
exteriores de sus barras verticales van dentados del mismo paso 
que los sectores,con quienes engranan.(¿ueden en sus posiciones 
relativas tener la concavidad hacia arriba o hacia abajo).
Barra motriz. Es una barra lisaíque ha de adoptar la posición hór 
zontal)de sección rectangular.Ella recibe por el intermedio de la 
palanquitas motrices la acción potencial del sistema de palancas. 
Lleva en sus extremo^ dos orificios en que se alojarán dos bielas^
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Bielas. Son unas simples barras de sección rectangular,que todos 
conocemos en su forma mas simple.En este motor las podemos clasi­
ficarlas por sus aplicaciones:ia la sencilla,que une la barra mo- 

23i* triz o cremalleras con las manivelas de los s e c t o r e s . l a  motri 
que une la cremallera final con el cigüeñal correspondiente del 
árbol general del motor.
Sector amplificador.4F&10).Es un sector a semejanza del corriente 
diferenciándose de éste porque la longitud de la manivela es un 

¿s,„. cierto numero de veces mayor que el radio del sector(por lo que 
el brazo de resistencia o de aplicación es un cierto numero de 
veces mayor,digo,menor,que el de esfuerzo,por lo que en el dentad 
do tiene multiplicada la potencia por la relación entre sus brazo 
Engranaje elemental.(F&11).Consideramos como este engranaje el fo 

¿43- mado por un sector con su cremallera o viceversa.Tamos ahora a es 
tudiar el primer engranaje.de este sistema transformador.Conside!* 
rarnos lñ b&rra motriz ab.horizontal,con marcha y esfuerzo hacia 
abajo.En sus extremos a. y b.lleva dos bielas ac.-bd.las cuales 
se conectan con los pibotes de las manivelas del sector c.d.sobre 

¿r.. que actúan.Al descender la barra ab.descenderán las bielas giran­
do hacia el interior por girar los sectores cgk.-fhl-y estoB con 
sús engranes,dientes hacia arriba hacen que se eleve la cremaller

ragijh.
T3**nf,ialidad de posición y longitud entre barra,bielas y radiq.de 

arr sector. (FR 11.B).Para la mayor simetría,el mas perfecto funciona 
miento y la armónica relación entre dichos elementos,debemos de t 
tener en cuenta una determinada relación entre estos elementos.
La longitud de la barra motriz o su similar la cremallera,anterio 
a un sector ha de ser tal que sus extremos se proyecten en el pun 
to medio r de las manivelas AB.de los sectores.La barra o crema­
lleras, según los casos.se desplazarán paralelamente a si mismas 
y sus extremos seguirán la trayectoria vertical Pn.pasando por p. 
a mitad de su carrera y llegando a m.al final de la misma.Téngame 
en cuenta que la barra o cremallera al llegar al final de su des- 

2 ;y. plazamiento.la manivela del sector ha llegado an su limite en su 
verticalidad(por debajo del eje)y que las posiciones de las biela

-  8 -
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son oblicuas hacia el centro ma.lComparando las pesiciones extrem 
mas de estas bielas AF y ma. observarnos que son oblicuas iguales 
que equidistan del pie de la perpendicular Pn.lo que asegura regu 
laridad en el movimiento.El sector ha girado su amplitud por lo 
que 3.1 extremo F. de la barra habrá recorrido la lomgitud de la 
del radio del sector(en su desplazamiento)esto es de la manivela 
AB.que paso de la posición horizontal a la vertical(hacia abajo). 
Sucesivos mecanismos elementales.Una vez conocidos los elementos 
que componen este sistema transformador y el mecanismo elemental 
que pudiéramos llamarle fundamental,pues que se repite en sucesio 
nes con alguna variante,vamos a detallar separadamente cada uno 
de ellos.
Primer engranaje.(F&ll).La primera fase representa el comienzo fu 
funcional y la segunda el termino del mismo.(expresase las dos - 
posiciones extremas de funcionamiento).-En la primera se observa 
la barra motrizab. en su parte superior o comienzo de movimiento, 
las bielas ac-bd.inclinadas hacia afuera actuantes sobre las ma­
nivelas ee.-df.que están horizontales.Los sectores con sus denta­
dos por debajo del eje(eg.hf).y la primera cremallera ghij.en su 
puntoinferior,el de partida,para su elevación.-En la segunda fase 
advertimos que ha descendido la barra motriz hasta su final,las 
bielas se encuentran inclinadas hacia el interior,las manivelas 
en posición vertical por debajo del eje,los sectores con dentado 
por encima de aquel y se ha elevado la primera cremallera hasta 
donde le permita el engranaje.
Secundo engrana je.(FB12). En la primera fase,la primera cremallera 
se encuentra en su punto inferior,inieial de movimiento,las bie­
las inclinadas hacia afuera actuantes en las manivelas que están 
horizontales.los sectores con el dentado sobre el eje y la segund 
cremallera elevada en su primera posición para descender.-En la 
segunda fase,al ascender la primera cremallera ab.se elevan giran 
do hacia adentro las bielas ac.bd.las manivelas ci-dj.elevándose 
hasta su posición vertical,los sectores eon dentaje bajo el eje 
y la segunda cremallera,la actuada,en su punto inferior y final

-  9 -
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Tercer engranaje.(Fal3).En la primera fase,la segunda cremallera 
(impulsora)se encuentra en su límite superior para descender,las 
bielas ac.bd.elevadas y dirigidas al exterior,las manivelas ce. 
df.horizontales,los sectores dientes hacia, abajo del eje,y la - 
tercera cremallera,la impulsada,en su punto inferior o de partida 
en la segunda fase,al descender la segunda cremallera,han descen­
dido girando hacia el interior las bielas,los sectores con denta­
do por encima del eje han hedhc descender a la tercera cremallera 
Cuarto engranaje.( F&14).En la primera fase,la tercera cremallera, 
impulsora,ab.se halla en su extremo inferior o de partida,las - 
bielas ac.bd.hacía afuera,las manivelasce.df.horizontales.los sec 
tores eg.fh.eon dentaje sobre el eje y la cuarta cremallera ghij. 
se encuentra elevada a descender.-En la segunda fase,la tercera 
cremallera,impulsora,se ha elevado,las bielas se han elevado eon 
giro al interior,las manivelas verticales hacia, arriba,los secto­
res eon dentaje bajo el eje y la cuarta cremallera ha descendido 

hasta, el final de su carrera.
Quinto engranaje*(Fsl5).En la fase primera,la cuarta cremallera, 
impulsora.ab.se halla en su posición superior para descender,las 
bielas ac.bd.elevadas dirigidas al exterior,las manivelas ce-df.h 
horizontales,los sectoresea.hf. con dentaje por debajo del eje,y 
la impulsada quinta cremallera en su punto inferior de partida de 
movimiento a ascender.-En la segunda fase,la impulsoramcuarta ere 
mallera.ha descendido hasta su límite,las bielas inclinadas hacia 
adentro.las manivelas verticales hacia abajo,los sectores con den 
taje sobre el eje que ha elevado a la impulsada quinta cremallera

j 3<p.

J 1-S*-

hasta su límite superior de movimiento.
Conjunto de elementos que forman el sistema transformador. Resu­
miendo el contenido de las anteriores posiciones de engranajes - 
que integran este sistema y agrupándolos convenientemente,según 
su estar,tendremos las figuras de conjunto números 16-17-18.-En 
la primera se observa la posición inicial de movimiento del con­
junto del sistema.La segunda a medio movimiento,en donde se ven 
las posiecnes relativas de cada pieza,cuyo conjunto nos da idea

......  Iinf'
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J  3 y perfecta del funcionamiento.-La tercera nos muestra la posición 
final por haber llegado al límite o termino del movimiento.lío ere 
emos necesiten explicación estas figuras,ya expuestas por separad 
con sus distintos elementos componentes.-En este sistema podemos 
atLmentar, siguiendo la misma ley de colocación, cuantos sectores - 
sencillos y amplificadores deseemos,con lo que cada vez obtendre­
mos mayores potencias y espacios de recorridos.
Extensión de movimiento.Hemos dicho anteriormente que la longitud
del cuadrante en función del radio es de 1,57.R.luego por esta 
fórmula podremos obtener las extensiones de movimiento de cada - 
uno de los sectores y sus cremalleras correspondientes,asi: 

Sector. Radio. Arco. _Cremallera.
ls.2S.

39..
*3.
49.
59.

..23.55.... 3§.§^.....36.97:3*12,32 radio menor...--

. .12.32.... 19,34.......... 19,34

. .19,34.... 30,56.......... 30,56

..30,56.... 47,97..
Extremidades del sistema transformador

.15.00 .Barra N.
..2a
..3a 
..4a 
. .5a..... 47.97,

Vimos que la barra motriz

J.̂o

Ji'f

.primera de este mecanismo,descendía en la longitud del radio de 
la primera manivelada seotor)o sean 15 mm.y que la quinta y ulti 
ma cremallera(en este modelo)ascendia a 47,97 mm.(He aquí uno de 
los secretos de este transformador,el aprovechar las diferencias 
de verticalidades).
Calculo potencial del sistema. Supongamos,como venimos calculando 
para los elementos del motor,que sobre la barra motriz actúa una 
potencia de 80.kgs.Ella se transmite íntegra al primer sector,de 
este pasa igual potencial al segundo y de aquí al tercero.(este 
último el agplificador)el que lleva dos radios distintos)el del 
esfuerzo o manivela tres veces(en este modelo)mayor que el de res 
sistencia o aplicaoión(dentado)se obtendrá asi una fuerza triple 
para el dentado de este y por tanto transmitida a su cremallera, 
y de esta a los sucesivoe elementos hasta llegar a la cremallera 

final que tendrá asi 80.3= 240.kgs.
Resumen.- Vemos que en la barra motriz,con un descenso de 15.mm. 
actúa sobre ella 80.kgs de fuerza,mientras que la cremallera fi­
nal asciende 47,97 mm.con una potencia de 2 4 0.kgs.-Con ello queda 
demostrado que el transformador obtiene mayor potencia y espacio 

de recorrido en la cremallera final.
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SISTEMA ELEVADOR DE PESOS.__
Llamamos asi al sistema que se ocupa de elevar los pesos actuan­
tes en los extremos libres de las palancas superiores del sistema 
potencial,precisamente por sus bases,para dejar a éste en situa­
ción impotenclal en el momento de su restitución al punto de par­
tida de movimiento(segunda fase).La acción de este elevador es in 
versa a la del potencial.-En la primera semirrevolución al eje, 
el sistema potencial actúa mientras que el elevador,al mismo tiem 
po se mantiene inactivo,deformado,dejando libres a los pesos para
su accción sobre el sistema de palancas.-En la segunda semirrevol 
lucion,cuando el sistema de palancas llego a su fin ejecutivo y
necesitar restitución al punto de partida de acción potencial.es 
cuando actúa rígido el elevador,elevando los pesos y dejando li­
bre al sistema.de'palancas sin su acción propia,con lo que pierde 
éste su rigidez y tensión y se doblega a restituirse llevado por 
el mecanismo general del motor,como se dirá al explicar el movi­
miento general del motor.-El elevador toma la potencia que necesi 
ta del árbol general del motor con quien engrana.
Descripción del elevador de pesos.para mayor claridad vamos a ocu 
parnos separadamente de las distintas piezas que forman este sist 
tema,con lo que nos sera mas fácil comprender el conjunto.Los ele 
mentos componentes son:Ejes-ruedas,central y de elevador-manivela 
deformable-bielas-barra porta pesos.
Rueda central.Esta es dentada,invariablemente unida al eje gene­ * *
ral E.del motor.Su diámetro es arbitrario con la condición de que 
la manivelaON.deformable.en su rotación,no trppieee con el eje 
general E.(para el caso presente designemos un radio de 15.mm(Fa4.f/ 
Rueda de elevador.Es dentada de igual redio y paso de engranaje 
que la central con la que engrana,va unida invariablemente al eje 

del elevador(F&%S).
Ejes.- El del árbol general,debe tener el diámetro adecuado,que
*en el presente modelo le asignamos lO.mm.-Paralelo a éste y por 
encima.se sitúa el eje O.del sistema elevador.de menor diámetro 
que el de aquel,por su poco esfuerzo relativo,en cuantía de 6.mm.
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Estos dos ejes se relacionan por el engranaje de las los ruedas 
descritas ya,colocadas en el centro de la zona motriz de cada - 
tiempo de cigüeñal.
Manivela deformable.(Fa 19—20—21).Es esta pieza la mas esencial 
del sistema elevador,afecta la forma de una manivela corriente. 
Tiene la especial particularidad de que lleva una ranura ed.en 
sentido normal al grosor de la pieza y en el centro de su parte 
mas ancha(o gruesa)cuya hendidura afecta a un semicírculo,compren 
dido entre el centro del eje c.y el extremo d.de la pieza,mas pro 
próximo a él,de modo que un pasador(FB;19.cba-F&20.c-Fa21.men)que 
atraviesa el eje y aflora por un solo ladode éste me. a modo de 
pibote,con posición inicial en el extremo de dicha ranura(F&20.c) 
con diamtro igual al ancho de dicha ranura para que en la rotacio 
del eje pueda dicho pibote discurrir por la ranura(F&19.cbad.- 
F&20.cd-FR 21.cNd).libre y fácilmente en toda su amplitud(Fai9. 
ebad)por esa especie de media arandela vacia(valga la frase).
Para el perfecto conocimiento de esta mnnivela nos remitimos a 
las figuras 19-20-21-La 19 representa la proyección vertical de s 
su posición normal,en su inicial de recorrido,en ella vemos el - 
ÁB.eje del sistema,mn.rs.la proyeccción vertical de la manivela, 
cbad.la ranura-cb. el pibote que se interna en el eje hasta a. y 
por último ad.el fóndo de la ranura.-En la figura 20,que es la pr 
proyección horizontal,observamos el eje AB.-el pibote c.-la ranu­
ra ed.-En la figura 21.que es un corte longitudinal de la 20(por 
Nevemos el eje e.en corte-la ranura cbeNnd-el pibote men-euyo 
centro coincide con el del eje,normalmente a él,porque la ranura
habré de prolongarse por cada uno de sus extremos en el radio del 
pibote(para su alojamiento)de modo que ella abarque un semicírcu­
lo mas el doble radio de pibote,en su longitud total.circular. 
Biela nreeisora. Llamamos asi a una biela especial,que ha de acor 
tarse y alargarse en sus movimientos ,por reclamarlo asi sus dis- 
tintas posiciones.Ella enlaza la manivela deformable con la barra 

^  /  p.rt.p.BOs.sn .1 punto m.lto A. ¿st.-CuanUo se
(la manivela)y esta desciende mas rápidamente que el movimiento
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del eje a que perteneoe.se alarga la distancia de sus extremos,y 
cuando vuelve a su punto inicial de partida la distancia es menor 
por sus topes precisada.La figura SÉ nos muestra la biela aM.(EF 
en su detalle^* la 24 expresa la mas corta longitud de ella y la 
*27 nos expone la aNM.con su mayor longitud,de su recorrido. 
Descripción de dicha biela &peeisora^FB22).Está formada por dos t 
tubos huecos,uno dentro de otro(eabd.gefh)respectivamente para el 
exterior e interior(envolvente y envuelto)Ambos tubos llevan en 
sus extremos libres unas pletinas circulares con orificios en sus 
centros a fin de alojar unos pasadores que los conectan con la ma 
nivela el inferior y con el centro de la barra porta pesos,el sup 
perior.Cuando le afecta la longitud mínima a esta biela.se le adajo 
ta una tuerca que se halla en contacto con el borde del tubo su­
perior o exterior,para limitar la magnitud mínima y forme en su 
ten&ión una sola pieza.-Cuando ha de situarse con la máxima lon­
gitud,entonces los tubos se deslizan unos dentro del otro alargan 
dose asi la longitud hasta donde sea necesaria al funcionamiento. 
Para asegurar la longitud minima.la. tuerca AB.discurre por el tor 
nillo sin fin con extensión bastante al caso,para que la tuerca 
tenga marcha o paso holgado.Una segunda-tuerca CD.se dispone para 
que apretándose contra la otra AB.se fije en el punto necesario. 
Barra porta-pesos.(F&23).Es la destinada a soportar los pesos del 
sistema de palancas por sus bases.Es por lo general de sección 
rectangular.de dimensiones adecuadas,que en sus extremos llevan 
dos pequeñas bielas AR.BS.cujros extremos libres R.y S-se conectan 
por un pasador con los puntos medios de los pesos.Las oblicuida­
des de dichas bielas aseguran la estabilidad.de las posiciones en 
cuanto a molimiento de la barra AB.y permite el juego de aproxima 
ción de los pesos en su elevación,considerando que las palancas 
se elevan radialmente(con centro en el punto de apoyo de las mis­
ma. y arco descrito por sus extremos libres).El centro de la ba­
rra recibe por M la biela NM.con giro en su pasador(igual que las

bielas en sus dos extremos).
F,iticionamie"to del elevador.Una vez descrito todos los elementos
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del sistema elevador,vamos a referirnos a su conjunto y modo de 
funcionar.Las figuras 24-25-26-27-nos dan idea de ello.En la 24 
vemos que girando el eje en sentido contrario a la aguja del relo 
el pibote llevará esa misma dirección,y arrastra por su contacto 
con el borde ms.de la ranura de la manivela,a la que hace girar 
en el mismo sentido(haeia arriba).El punto libre a.de la manive­
la lleva un pibote en que se aloja la biela que se conecta con - 
el centro M.de la barra porta pesos,la que empieza a elevarse.En 
la figura 25 vemos que la manivela ha recorrido 90a y sigue la 
misma dirección girando y elevando la barra.La figura 27 nos pres 
santa el paso de la manivela,en s*. giro que se sitúa en la vertió 
cal hacia arriba,en que la manivela oa.y la biela aM.forman una 
rectaaA.dando el punto muerto que dificulta su funcionamiento,en 
aquel instante.En la figura 26,observamos ha avanzado dicha mani­
vela en su giro y toma la posición inclinada,que forma con la - 
biela un ángulo caM.en que se verifica:que la biela empuja a la
manivela hacia la dirección de su giro (por su propio peso y por 
el del sistema de palancas y sus pesos).2S que el pibote ya no ej 
ejerce presión sobre la manivela por medio del borde de esta a 
que venia presionando y por ello en este instante,la manivela asi 
libre y desconectada del pibote.se precipita hacia abajo con mas 
rapidez que la de la marcha del eje que sigue su ritmo,y toma apr 
aproximadamente la vertical hacia abajo(FS27.MNa).En esta posicio 
de la manivela y por ello el borde de adaptación de su ranura oh. 
espera al pibote on.que se va deslizando por la ranura avanzando 
en su giro hasta adaptarse nuevamente a la manivela por el cont'ac 

- to con el borde de adaptación o extremo de posición de la ranura
y entonce, nuevamente arrastra el pibote a la manivela obligandol 
la a girar hasta llegar a la posición inicial,que expone la figu­
ra 24.y asi sucesivamente se repiten estos recorridos,formando - 
los completos ciclos de su peculiar movimiento.Notemos que el - 
punto inicial de acción elevatoria es la posición de la figura - 

p  24,en cuyo instante se marca.l primer contacto de rigidez de - 
' biela,en que queda definidad y asegurada la sustentación de pesos

que luego con la elevación sigue sustentando hasta llegar a la fi
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-gura. 26 tiempo le desconección.Resumiendo diremos que las posici 
oiones de las figuras 24-25-26.se halla el sistema elevador en - 
sustentación de pesos y desde la 26 a la 24 se encuentra, el siste 
aa deformado y desconectado,no ejerciendo asi,acción de sustenta
cion o elevatoria,ello es para la segunda y primera semirrevolu- 
eión al eje respectivamente y contraria a la acción potencial.He­
mos dado posiciones oblicuas en vez de normales(horizontáiis y ve
ticales)a las manivelas en sus distintas posiciones de recorrido 
porque llegaríamos en ese caso a la dificultad del punto muerto 
(F&27)en el instante que precisamente es urgente la deformación 
del sistema para que en el momento preciso y perentorio deje li­
bres los pesos de la sustentación a fin de su rápido actuar sobre 
el sistema de palancas.Para precisar diremos que la situación del 
punto de partida de aeción elevatoria,marcado en la figura 24.por 
el punto a. lo precisaremos,con la formación de un ángulo de 20s 
con centro en el eje de elevación y determinado por la linea oa. 
de la manivela(su eje)y la vertical que pasa por el centro del 

mismo eje.(Roa.Fs- 24).
C O N E X I O N E S -

Llamamos asi a los dipositivos que unen los elementos principales 
del motor.Uno que enlaza el sistema de palancas con el transforma 
dor y otro que conecta el ar&ol general con el elevador de pesos, 

y este con el sistema de palancas.
Conexión 4.1 sistema 4. palancas non .1 transformador.(i*sa)-D. 
„a4a una 4. los pantos E.n.ral.s 4. aplioaoi¿n b.B.4.1 .tst.ó.a 4. 
palanoas.part. con eje horizontal.!-.. 1. p.rait. siro.un tirant. 
1.34. oada punto haoi. arriba Ba.ba.4. dimensión.. a4.ou.4as y - 
,u. dan las po.iolon.. 4. loa .l.m.ntos !u. .nlazan-ho. .xtr...s 
sup.rior.s 4. ..tos tirant.a A.a. y por medio 4. pasador., hori­
zontal.. que también 1. permita aire... ajustan, a lo. punto. 4. 
..fuerzo A.a.4. las palan!uita..!ue llamamos poteneiale..4e toree

y oer género mK.mr.ouyos extremo. M.m. y R-r-.e 'P"yan r.sp.otiya-
o ", e . lisa, ajustada, a ello.).- la .up.rfioi. su,.riomente(por ruedas lisas ajusu

O  ^ tibien li.a. 4. la barra motriz od.CD. y 4. la eremall.ra fina 
E.F.del sistema transformador.las cuales,en el punto inicia

Jo
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movimiento se encuentran en el mismo nivel(cd.E E.CD.)y la crema- 
llera dentro de la barra(ésta es doble formada por dos piezas par 
ralelas.como diremos).
Dimensiones de las palanquitas potenciales o motrices. Estudiemos 
ahora las dimensiones que hemos de dar a las palanquitas(que pue-
ser a voluntad dentro de los límites de su oblicuidad conveniente
y sus brazos de esfuerzo ma.MA.(F& 28) y de apoyo ar.AR.para ello
consideremos el descenso de la barra motriz que es de 15.mm.y el
ascenso de la cremallera final que es de 47,97 mm.—Si dieramos -
estas dimensiones a los brazos respectivos,al final de la carrera

*
las palanquitas adoptarían la posición vertical,lo que por estar 
asi,en punto muerto,dificultaría su movimiento.Es pues necesario 
que adopte una posición oblicua en su final(que cuanto mas incli­
nada,menor sera el movimiento de ella)con lo que obvia aquel in­
conveniente, para lo cual habrá de darse a las palanquitas mayor 
longitud y por tanto las dimensiones proporcionales de los refe-

ridos brazos..
En la figura 29.consideramos nc.la posición horizontal de la pa- 
lanquita y la Aa.su vertical.Consideremos la AC como base de obli 
cuidad con valor de 2 0.mm.tendremos el siguiente calculo:

B^* B c I i ^ B A ^ s E - l^Se'mm.fpor semejanza de triangul 
Tendremos para el brazo de esfuerzo nB.la longitud de 16.35 y par 
para el de apoyo 5 3.mm.(Be).Como vemos la vertical Aa.es la que 
marea la distancia vertical de los dos desplazamientos de barra y 
cremallera y la horizontal no,representa la palanquita de longi­
tud reformada o definitiva.(cuyas ruedas lisas de damos 14.mm de

yíl* radio).ĉ *g'''<̂ -— v—
........ . 1.* nalanouitas.(F. 3S).E1 movimiento de estas pala
quitas es oscilatorio alternativamente,ello ...mientra. K.m.tapo- 
y.s pot.neial.stbajan lo. R,r.(apoyos r..ist.nt.s)sub.n,lo que a. 
verifica en 1. primera s.mirrev.luoión al eje o acción potencial. 
, ,.r el contrario m.m. sube, mientra. R.r.tajan(en la eegund. se 
mi,revolución).Asi suc.sivM.ent. repitiéndose ese vaivén con giro 
en sus ejes a-A. hacen .1 continuo giro y d.sgiros con los vaivén

de sus brazos.de este par de palanquitas.
v 44--- Oliendo los datos obtenidos por Potencial de las palanquitas. Siguiendo uos aah
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el cálculo que venimos haciendo para este modelo de motor,conside
ramos como esfuerzo general en los dos puntos de aplicación A.a. 
de cada palanquita.es de 40.kgs.Calculemos las reacciones en los

apoyos M.m. y R.r. y tendremos:
P.en m...F.ar :ar+am - 40.52: 52+16,25 - 2080:68,25 -30.476.P.en r...P.am :am-par - 40.16,25: 5216,25 - ........ - 9.534.

y comprobando tendremos: 30,476+9,534 - 40.kgs.=F.
Como son dos palanquitas,el esfuerzo total reeibido del sistema
de palancas para las dos palanquitas,actuantes en el transforma­
dor será de 40.2=80.kgs para A.a.La potencia en M.m. será 3o,476 
por 2*60,952.kgs.La de los apoyos R.r. será de 9,534.2=19,048.kgs 
Invariabilidad de los puntos de esfuerzo de las palanquitas Á.a.- 
Como los barzos de esfuerzo y de apoyos de las palanquitas son - 
proporcionales a las distancias verticales de descenso y ascenso 
respectivos a la barra motriz y cremallera final,al rotar dichas 
palanquitas sobre sus ejes intermedios o de esfuerzo general A.a. 
estos se mantendrán fijos e invariables en el espacio,pues que lo 
puntos de apoyo de estás palanquitas y de potencia,se desplazarán 
R.r.-M.m. según el ritmo de los desplazamientos de los elementos 
en que se apoyan.Quedando fijos estos puntosA.a.lo quedarán tambi 
bien los tirantes y por ello también los de aplicación general de 
sistema de palanoas(aunque por vibraciones o elasticidades de sus 
uniones,actuando potencialmente,pueden tener cierto juego,aunque 
de carácter secundario que no influye en el general de funcionami 
miento)y por ello el sistema potencial de palancas.Esta invariabi 
lidad es característica fundamental del sistema de palancasípues 
de este modo,las palancas extremas de posición superior no tendrá 
exagerado movimiento oscilatorio).Estas palanquitas a pesar de- su 
fijeza en los puntos de esfuerzo generalesA.a. imprimen movimient 
por desequilibrio,que ello se produce debido a la diferencia de 
longitudes de sus brazos y por tanto de sus potenciales(positivos 
y negativos)ejerciendo la acción potencial sobre el sistema trans 
formador directamente,mientras que el brazo mayor,el de apoyo.no 
hace mas que descansar sobre la cremallera final.De ello se dedu­
ce un nuevo postulado "Un punto potente fijo en el espacio desarr
lia fuerza y movimiento?*.
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a. Conexión del sistema elevador con*el sistema de palancas y árbol 
' general. El elevador tiene dos conexiones:una con el eje general

del motoríinferior) por el intermedio de un engranaje y otro con 
el sistema de palancas(superior)por el intermedio de la barra por 
ta pesos.De lo que precede vemos que forman una solución de conti 

g/y nuidad los tres elementos principales del motor,por medio de sus 
dos conexiones ya descritas,esto es,el sistema de palancas,por 
las palanquitas con el transformador,el transformador con el eje 
general por bielas,el eje general con elevador por engranaje y el 
elevador con el sistema de palancas por la barra porta pesos.

A D I C I O N A L E S .
Volante. Es un elemento harto conocido,que adosado al árbol gene­

ral regula el movimiento.
Freno. Puede componerlo un tambor m.fijo al eje motor E.sobre que 
presiona en su momento(Fa 30).susu elementos se disponen en forma 
análoga al sistema de palancas de un grupo,ya descrito.Suponemos 
el eje E.rodéala el tambor m.dos soportes equidistantes AC.DE.del 
eje. simétrico,recibe los extremos o puntos de apoyo de varias pa­
lancas cruzadasab.nd.Af.etc.ccn sus tirantes correspondientes be. 
de.fe.-Su manejo es sencillo:unaa manivela hC,un cilindro Cf.se 
aloja en un soprrte z.enroscado cuyo extremo f.se apoya en el de  ̂
esfuerzo f. de la primera palanca Af.y asi sucesivamente,según eo 
nocemos.de palanca en palanca,llega la fuerza al dado m.que actúa 
sobre el tambor.La fuerza de este freno depende de lo ya dicho en 
el sistema de palancas,según se necesite,y su movimiento es adecu 

gjy cuado para un buen frenado,ya que los espacios verticales de reco 
rridos de los extremos de las palancas(libres)van siendo menores 
de una a otra(desde la superior a la inferior)hasta la ¿Itima.Co$ 
este mecanismo tendremos pues,un freno potente y adecuado sin bru 
quedad(a menos de mucha rapoidez en la ejecución de la manivela

g- %<? de mando).
Pi.rn de conjunto v detalles de piezas del sistema transformador.

) Hasta ahora hemos representado esquemáticamente las figuras,salvo 
algunas espaciales.Expondremos a continuación las figuras 31-33A 
33.que representan el alzado de frente,alzado de costado y proyec

J
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-clon horizontal con los detalles de sus piezas,para asi conocer 
sus figuras,magnitudes,disposiciones,magnitudes,dimensiones y po­
siciones absolutas y relativas.En dichas figuras nos referimos a 
sus iniciales de movimiento,pues cuanto llevamos dicho y represen 
tado en las figuras 16-17-18.serán lo suficiente para comprender 
en aquellas figuras los distintos movimientos de las piezas y sus 
distintas posiciones absolutas y relativas.*En la figura 31 se ve 
rá mayor cantidad de piezas y mas claramente,aunque trazos de al­
gunas sean ocultados por otros anteriores.En la 32 y 33(costado 
vertical y proyección horizontal)solo se verán las que se hallen 
en primer termino,en cada zona a que pertenecen.No representare­
mos cortes porque las piezas que se encuentran en cada zona ver- 
ticaKde las tres que se hallan)unas a continuación de otras ver­
tical y horizontalmente,encontrariamos, en ellas las piezas unas 
detras de otras en cualquier sentido observada y habr&ámos de rea

<r<ro lizar portante,un sinfinde de cortes sin conseguir la clara Ínter 
pretación de les mecanismos.Fara que podamos cuenta de las situa- 
siones de las piezas expondremos las figuras 34-35-36-37.proyec­
ción vertical de canto de despiezo.En ellas se verán claramente 
como están enlazadas,y plano verticaKo zona)que cada una ocupa. 

<r¿.r Asi vemos en la 34,las ruedas A.B. de las palanquitas.(4s.56)zona 
primera biela(2).cd.-ia sector em.(l)-16 cremallera ef.(l)-26 bie 
la gh.(2)-23sector pj.(3)-3& cremallera kl.(3)-En esta figura com 
como en las demás,los números entre paréntesis nos indican la zon 
zona vertical a que pertenece las piezas.En la figura 35.vemos:

6 7B 26 cremallera (3)-ab.— 36 biela cd.(2)-3Ssector ej.(l)-46 biela e 
ef.(2)-4Ssector th.(3)-46cremallera ti.(3)-5Bbiela jk.(2)-5ssec- 
tor en.(l).5 6cremallera(final)or.(l).^ La figura 37 es un detalle 
de sector y cremallera final.El sector nlmo.se compone de la maní 
vela corriente,esto es,del mismo espesor que las demas,pero el se 

6*7f. sector propiamente dicho(desde el eje al dentaje por su límite)
) nlmo.es de doble grueso de modo que ocupa las dos zonas(16 y 26) 

I) En cuanto a la cremallera afecta la. forma abcosa,esto es, que -
desde n.o.hasta bc.es de'doble ancho para engranar con el dentado



-  21

del sector en toda su longitud y anchura.El objeto de esta dispo- 
¿-yo sición.es que para que la cremallera final quede centrada,ya que 

la segunda zona es el centro de la zona motriz(general).Esta dis­
posición no afecta al movimiento ni a la potencialidad,pues si - 
bien es mas firme su posición normal.no es perjudicial el que el 
cuerpo de sector y cremallera que se encuentran en la 2& zona ver 

g-yy tical,hacen las veces de manivela y biela respectivamente(modo de

6 7o-

enlaces que se han venido sucediendo).
La figura 38 nos muestra detalles del 5Rsector,en que vemos

la manivela ab.el sector gfde,en su proyeccción horizontal.y la 

vertical no presenta particularidad.
Las figuras 39-40-41842-43.nos muestran las diversas posicione 

también en punto inicial de movimiento.de las distintas piezas y 
zonas en que radican,en sus proyecciones horizontales.En ellas 
consignamos con m&neros en paréntesis la zona a que pertenecen y 
con flechas indicamos sus movimientos hacia arriba o hacia abajo. 
En la figura 39.vemos que el eje RK.perteneciente a la barra mo­
triz actúa sobre la primera bielaab.(2 )-iasector ed.(l)-l^crema- 
llera dd.(l)-(igual para el otro extremo o región).-En la figura 
40.-la cremallera abcd.(l)-2a biela cf.(2)-2S sector gh.(3)-2a -

7 6̂ 0
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cremallera hh.(3)— En la figura 41.-Za cremallera ab(3)-3&biela 
cd.(2)-36 sector ef.(l)-3a cremallera gg(l)-4& biela cd.(2)-4a 
sector ef.(3)-4* cremallera ff.(3)— En la figura 43.-4a cremalle 
ra ab.(3)-5* biela ed.(2)-5s sector(1.2)-5a cremallera(final) ff.

gg.(1.2).
Una vez despiezado el sistema transformador,pasemos al detalle 
del sistema de palancas,aunque invertamos el orden de explicación 
Plano de conmnto y de . detalle de piezas del sistema de palancas - 
Después de todo loexplioado acerca de este sistema poco podrá a- 
gregarse.tan solo que para que los ejes longitudinales de las pa­
lancas cruzadas.se hallen'en un plano vertical,deberán las ramas 
inclinadas,solo en una dirección,llevar dos ramas paralelas entre 
si,que abarquen en su interior a las otras oblicuas de la direc­
ción inversa(AJ3.CD.)guarnecidas entre ab.cd.-Las.palancas Xl-ij. 
tienen respectivamente los adicionales paralelos ab.ed.viendose

j
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entre ellas,en las primeras los vanos ef.gh.por dentro de las cua 
7/á* les pasan las palancas AB.CD.-Las entregas o forros ac.fb.de las 

superiores y"los cg.hd.de la inferior,aseguran el roblonado para 
" fijeza-de las piezas en.las palancas catadas y formen asi una uni

72 o
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dad.íFa 44-&3).
*E1 cuerpo de palancas(F^45)que sabemos es formado por dos siste­
mas paralelos,estos se arriostraránpor pasadores YZ.ete.en los 
puntos notables de las citadas palancas apara asi asegurarles el 
movimiento uniformemente simultaneo a dicho par en sus posiciones 

relativas.
Fetalle de la palanauita motriz*(F&47.A.B.)-En la A.ó proyección 
horizontal, vemos:Rb.eda central g.apoyada en la cremallera final- 
gi.-Rueda.s laterales m.n.pre*sionan las dos pletinas mj.nk.lisas 
que forman la barra motriz.-ab.cd.son tirantes que enlazan la rué 
da central con las laterales por medio de sus ejes ef.pq.-El punt 
dé esfuerzo de la palanquitase atraviesa por el eje Tt.en cuyos 
'extremos se alojan los tirantes T.y t.que parten del sistema de 
palancas.-Estas ruedas lisas con pestañas,son de diamttro de 14. 
mrn.-En la proyección vertical de dicha palanquita(FS47.B).la ins­
pección de la figura nos dice bastante para su comprensión.
Plano de conjunto y de detalles de piezas del sistema elevador.-

7JJ* (FS48).Proyección vertical de canto,en que vemos:Eje geheral ab.- 
Rueda central cd.-Rueda de elevador de.-eje del elevador fg.-Sopo 
tes KL.KL¿-Mianivelas deformables hi.hi.-Pibotes de manivela ij.- 
(cigueñal deformable hij).-Biela deformable o precisora j.w.(digo 
j.s).que con pasador YZ.,digo,xv.se conecta con la barra porta-pe 
sos svtx,en su centro-Las bielas tu.queeonectada con la barra en 
sus extremos también lo hace con los de las palancas superiores 
cerca de sus extremosícocmo puede verse en la figura 44).por medíio 
del eje YZ.-Yernos también en esta figura la proyección de canto 
del sistema de palancas mn.mn.en que un par,lleva,como dijimos, 

7^y sus pletinas laterales op.qr.-Los cigüeñales elevadores,paralelos 
y en la misma dirección.-En la figura 49 vemos el detalle de fren 
te del elevador.-Cigüeñal elevador oa.-Biela deformable ad.-Barra

.VUELTA



1

7¿o.

7 á o

7^

7 7o

77f

7?o

-  23  -

FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL ¿OTOR.
Consid.era.mos en la, presente Memoria, un motor a cuatro tiempos. 
Sabemos que cada tiempo tiene dos fases:la primera potencial(en 
la primera semirrevolucion al eje) y la segunda de restitución
de movimiento al punto de partida(en la segunda semirrevolucion) 
y en ellas estudiaremos el movimiento general del motor.
Fase potencial. Su punto inicial de movimiento se observa en la 
figura 16 y los sucesivos recorridos en las 17 y 18.-En el ins­
tante de su comienzo,el sistema elevador se halla en estado pa­
sivo .deformado y por tanto desconectado del sistema del palancas 
y del cigüeñal del árbol de elevación,o manivela elevadora(por 
toda la semirrevolucion o estado potencial) y por tanto sin sopo 
tar los pesos,que quedan libres para su aección sobre el siste­
ma de palancas.Dicho sistema de palancas se encuentra entonces
en tensión y los puntos generales de aplicación del sistema reci 
ben asi sus potenciales efectos,según tenemos expresado.-Desde 
estos puntos de aplicación y por medio de tirantes,se ejerce esa 
acción potencial sobre los puntos intermedios o de esfuerzos de 
las palanquitas motrices.Estas potencias se dividen en dos:una 
potenciaKla del brazo corto)que ejerce sobre la barra motriz y 
la otra de apoyo(la del brazo largo)que descansa sobre la crema­
llera final.La potencial se transmite desdela barra motriz a la 
cremallera final,pasando por todos los elementos del transforma­
dor y triplicandoseíen este modelo)por el intermedio de un secto 
amplificador.(o multimotriz).En la cremallera final,la potencia 
acumulada se divide a su vez en dos:una que arrastra,elevandoel 
extremo de la palanquita que en ella se apoya y otra(diferencia
entre la total y este arrastre)que se transmite a una biela que 
se conecta con el cigüeñal correspondiente del eje general a - 
da su fuerza.Las palanquitas giran alrredor de sus ejes en los 
puntos intermedios o de esfuerzos.Sus extremos se mueven,deseen, 
diendo el brazo potencial(el corto)con la barra motriz y el de 
apoyo se *a elevando con la cremallera final,separándose su po­
sición de la horizontalidad hasta la maxima oblicuidad en su fi

J
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-nal de carrera.Loa sectores con sus manivelas desde la horizon­
tal descendiendo hasta su posición vertical mientras que sus den- 
tajes se elevan en los impares,arrastrando en la elevación sus co 
rrespoñdientes cremalleras,y los sectores pares,con manivela ha­
cia arriba hasta la vertical,con sus dentajes hacia abajo,arras­
trando a sus cremalleras correspondientes en el mismo sentido,- 
hasta el giro de un cuadrante,entonces la barra motriz estará en 
su punto mas bajo y la cremallera final en su punto idas alto y el 
cigüeñal habrá giradol80s(sexagecimales) con recorrido vertical, 
el que desarrolla la cremallera final y termina vertical sobre - 
el eje(desde su verticalidad por debajo del eje).
Fase de restitución. En este preciso momento de iniciación de su 
movimiento,el elevador(por toda la fase)ya sustenta los pesos,- 
desde ese preciso instante,por el intermedio de la barra porta- 
-pesos y sobra la que estos descansan,haciendo que ellos no ejer-
zah acción sobre el sistema de palancas,el cual por tanto queda
inerte,inactivo,ya no imprime movimiento potencial,porque la ma­
nivela del elevador se ha desconectado de su eje.digo.se ha conec 
ta con su eje(que ha venido girando por la acción de otros tiempo 
del motor)por el contacto del pasador con la extremidad de la ra­
nura,y asi le imrprime acción potencio-elevatoria al sistema elev 
vador.Entonces el transformador no recibe implusos del sistema de 
palancas y queda en libertad absoluta de movimiento sin tensión, 
impulsión y potencialidad alguna,por lo que de un Aodo desembara­
zado restituye sus elementos al punto de partida deshaciéndose el 
movimiento anterior,moviéndose las distintas piezas en sentido in 
verso a como en la fase anterior se verificó.Esta restitución se 
realiza porque el descenso de la biela motriz,arrastrada por el 
cigüeñal que desciende,del árbol general (a ocupar su posición 
anterior) traslada hacia abajo la cremallera final y bajando ella 
provoca a todo el sistema trasformador su movimiento inverso al^ 

^  generado por la barra motriz en la fase anterior,ya que la acción 
potencial es inversa a la elevatoria y en distintas fas.s(alt.rna
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Es decir,en la primera fase,manda,por decirlo asi,en el transfor­
mador la barra motriz haciendo el movimiento,y en la segunda man­
da la biela motriz,deshaciendo el movimiento.Asi sucesivamente - 
hasta que todos los elementos del motor ocupen sus primitivas po­
siciones,para nuevamente volver a su acción potencial.
Continuidad del movimiento sin límites. En el estudio anterior de 
las dos fases para un cigüeñal,vimos que el final de una era el 
preciso comienzo automático de la otra,por lo que siguiendo alter 
nativa y sucesivamente dichas dos fases tendríamos un movimiento 
constante.La fuerza propia de este motor es el sistema de palanca 
cuya acción,en su modo de actuar.es fija,constante y de duración 
ilimitada.Si el movimiento es constante impulsado por una fuerza 
constante e ilimitada,también será el movimiento constante e ili­
mitado.
Los cuatro tiemposAcabamos de referirnos a un cigüeñal del motor 
y conocido el efecto sobre este,podremos conocer el que se produ­
cirla en el motor a cuatro tiemposío. cuatro cigüeñales) desfasado 
cada uno 90s del siguiente.Supongamos el primero de los cigueñale 
gil gi punto inicial de movimiento potencial(cigüeñal vertical ha­
cia abajo),el segundo cigüeñal estará horizontal y a la izquier*

<fj,f da del eje, siendo su estado a media carrera potencial.El tercer
. cigüeñal se hallará en posición vertical sobre el eje,que corres­
ponderá al final de la primera semirrevolución al par que comien­
za la fase de restitución.El cuarto cigüeñal estará horizontal a 
la derecha del eje motor hallándose a media carrera de la fase de 

restitución.
Vemos de lo que antecede que el is yZa cigüeñales y el Rs eon 

el 4a se corresponden en posiciones inversas,de modo que cuando 
el la sube en acción potencial el tercero baja en el de restitu­
ción.Cuando el 2S está a medio subir en potencial,el 43está a me- 
dio bajar en restitución,luego dos cigüeñales alternos están en 
potencial y otros dos también alternos en restitución.
Cálculo potencial general. Hemos calculado anteriormente para un

)una potencia inicial de 40.kgsistema de palancas(un solo cuerpo
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sobre los puntos de esfuerzos de las palanquitas.Al tratar 
jyb le ellas visos que los 40.kgs en A. o punto le esfuerzos le 

las mismas,se livilia en dos:30,476 le poteneial y 9,534 neg 
gativos(para elevacidn le pesos).Calculemos ahora para el - 
cuerpo le palancasdos sistemas) que es loble le aquel y ten 
dremos:40.2=80.kgs.de esfuerzo general;30,476.2= 60,952 para 
potencial y 9,534.2=19,068.negativos(de elevacidn),y por úl­
timo,para el presente molelo a cuatro tiempos sera:80.3=160. 
kgs.el total; 60,952.2=121,904 para poteneial y 19,068.2= 
=38,136 kgs negativos.
Ahora bien:el potencial le 121,904 kgs.actúa en la barra 

-¿*6*3 poteneial(o motriz) por la accidn leí brazo le potencia le 
la palanquita,y pasanlo por el trensformalor se multiplica 
por tres.(por el sedtor amplificador) y se teñirá asi en la 
cremallera final la accidn le 121,904 kgspor 3=365,712 kgs. 
Si a esa potencia restamos los 38,136 kgs negativos(por elev 
vacidn) y 8 kgs le los pesos le los los tiempos( cigüeñales) 
resultara:365,712 - 38,136 - 8  =319,576 kgs que por la biela 
motriz se transmite a los ciguelñaíes leí motor¡ 
n&li° leí cigüeñal. Hemos visto oportunamente que mientra.s 
la cremallera final hacia su recorrido,también lo hacia la 

<??<? biela motriz a lo largo de la semicircunferencia que descri­
bía el cigüeñal,como trayectorria dibújala por el pibote le 
la manivela,que al fin le carrera se elevd en el doble radio 
le dicho cigüeñal,al ocupar su posicián vertical,superior al 
eje,luego el radio del cigüeñal leí árbol general será la - 
mitad le la carrera o desplazamiento vertical de la crema­
llera final(En el presente modelo será:52:2=26.mm.)
Plano general del motor.- (Fa.50).-Representamos el alzado 
le frente leí mismo,y por áste y los elementos descritos sep 
paradamente,nos dará idea de la vista de sus distintas pesie 
cienes,no procederemos pues a su descripción pues que seria
repetir en tárminos generales los que muy detalladamente lie 
vamos explicado.

N O -
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N O T A .
Por la Patente le invención a que se refiere la presente Me 

moría descriptiva se reivindica:
ia.-Un motor a tiempos variables,accionado potencialmente - 

por un sistéma le palancas cruzadas,le segundo genero,cu­
yos puntos generales le aplicación soportan tirantes ver­
ticales que se unen a los puntos intermedios,le esfuerzos 
de un par le palanquitas le tercer género,las que actúan 
sobre un sistema transformador le potencia,que se pone en 
movimiento merced a desequilibrio potencial de las palan- 
quitas(brazos desiguales).Ese transformador recibe la pot 
tencia indicada por su origen o primer engranaje,que se t

3 ?

-hT-nnumita a los sucesivos elemento <-i r t T i m  o f i - n

F7 g-. eulares dentados con sus correspondientes cremalleras ver 
ticales,cuyos elementos van respectivamente aumentando en 
radio y longitud de recorrido,y con intermedio de secto­
res amplificadores de potencia.se llega a la cremallera 
final,con potencia multiplicada y mayor espacio de reco- 

7 <n,-rrido,la cual lleva un eje horizontal en que se aloja la bie 
la motriz la que conecta con el árbol generál del motor, 
ál que imprime fuerza y movimiento.Durante cuya marvha - 
(primera semirrevolución al eje,o acción potencial)en ca 
da tiempo)un sistema especial elevador de pesos(que en- 
grana por su extremidad inferior con el árbol generaDy 
por su superior con el sistema de palancas por el inter­
medio de la barra porta-pesos,se halla deformado y por 
ello inactivo,dejando que los pesos actúen sobre el sis­
tema de palancas,para su desarrollo potencial actuante 
sobre el transformador.El elevador actúa elevando los 
pesos precisamente por sus bases,ya mantenido en su po- 

./) sición rígina,actuante, cuando la acción potencial ha ter 
 ̂ minado,entonces(en la segunda semirrevolución al eje)los

sistemas de palancas y transformador,quedan libres para q 
7/.y*, que deshaciendo sus anteriores movimientos vuelvan al pun
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-to de partida,y asi sucesivamente repitiéndose lo explioado.se 
produce el movimiento constante.

2a.-Lo explicado para un cigüeñal,se verifica naturalmente en - 
los infinitos que pudiera tener un árbol general del motor, 
cada cual en su posición con sus correspondientes alternancia 
para lo que también se reinviádica.*

3a.UN MOTOR A TIEMPOS VARIABLES,DE TUERZA PROPIA Y MOVIMIENTO 
CONSTANTE ACOGIONADO POR ILIMITADAS PALANCAS,BIELAS.SECTORES
DENTADOS Y CREMALLERAS,de conformidad en un todo,en lo esen- 
cial y fines industriales a lo descrito en la precedente Me­
moria y gráficamente representada en las figuras'de las adjun 
tas hojas para su mejor comprensión.

Esta Memoria consta de veintiocho páginas.todas rubricadas
a doble espacio,con novecientas veintisiete lineas,por una so 
-la cara.

Madrid veinticinco de Mayo de mil novecientos cuarenta 
y oeho.
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