P.- 23.488

MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE I NVENCIO N
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de N.V. PHILIPS' GLOEILAI-PENFABRIEKEN, entidad holan-
desa, establecida en Emmasiagel 29, Eindhovan, Holanda, por:
" MAQUINA TERMODINAMICA RECIPROCA DEL TIPO A PISTON DESPLAZA-
DOR *

La invencion se refiere a una maguina termodindmica
reoiprooa del tipo a pistan desplazador, que comprende dos
ciglefales idantioos, que estan acoplados entre sa y estan,
adaptados para girar en sincronismo en direcciones opuestas
con la misma velocidad angular, estando ubicados estos cigle-
fales simatrieamente a un plano paralelo a los ejes virtua-
les de los ciglefales y que pasa a travas del eje virtual de
la méquina, cooperando diodos ciguUefiales a través de cigue-
fales y cojinetes de ciguefnal con al menos un par de meeanis-

mos de varillas coneetoras, en gue los extremos de las conexio-



15

SO

25

30

Res de mi mecanismo alejados de los ciglefiales estan interaoo-
plados y estan ubicados sobre un lado del plano que pasa a tra-
vés de los ejes virtuales de los ejes de oojiaete, mientras
que los extremos correspondientes de las varillas oonectoras
del otro mecanismo también estan interaooplados y estan ubica-
dos sobre el otro lado del plano que pasa a travas de los ejes
virtual.es de los oiguefiales, estando conectado cada uno de es-
tos mecanismos, ademas, con uno 0 mas cuerpos en forma de pis-
ton.

Con una maquina conocida del tipo precedentemente desori-
to, que se llama en la presente maquina reciproca a gas oalien-
te, refrigerador a gas friéo y una bomba termloa, los dos ulti-
mos ihnoionan de aouerdo con el asi llamado prinoiplo inverso
de la méaquina de gas caliente, el piston desplazador y el pis-
tén estdn aooplados oon los oiguefiales de modo que los udltimos
pueden realizar solamente carreras idantioas cuando la maqui-
na esta funcionando. En aquellos casos en que las temperaturas
en el espacio por encima del piston y en el espaoio por encima
del pistén desplazador muestran gran diferencia, puede ser desca-
ble que el pistéon y el piston desplazador realicen carreras di-
ferentes.

Para este fin, la maquina termodinamica reoiproca de
acuerdo oon la invencidon, presenta la oaraoteristica que los
cojinetes de oiguefial de cada uno de los oiguefiales que esta-
bleoen la vinculacién entre dichos oiguefiales y las varillas
oonectoras de un meoanismo y los cojinetes de oiguefal que es-
tablecen la conexién entre dichos ciglefales y las varillas
ooneotoras del otro meoanismo estan separados del eje virtual
del oiguenal correspondiente por distancias diferentes tales,

y gae las varillas ooneotoras tienen largos tales que los
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cuerpos en forma de piston vinculados con un meoanismo'de va-
rillas coneotoras y oon el otro meoanismo de*varilles coneoto-
ras realicen carreras desiguales.

En general, el cuerpo aa forma de pistén vinculado por
el mecanismo de varillas coneotoras correspondiente con los
cojinetes de ciguenal més alejados de los ejes virtuales de
los oiguefales realizara la oarrera mayor. Con vistas a las
propiedades caracteristicas del meoanismo de transmision im-
pulsor antes mencionado, las varillas coneotoras vinouladas
con el miano cuerpo en forma de piston deben tener el misno
largo. Las varillas coneotoras de un par de un mecanismo y
las varillas coneotoras del otro par del mismo meoanismo pue-
den tener largos diferentes. Los cojinetes de ciglefal, sepa-
rados, oomo se ha establecido precedentemente, por distanoias
diferentes del eje virtual del ciguefial oorrespondiaate, pue-
den estar ubicados en planos que pasan a travas del eje vir-
tual de dicho oiguefal y formar un angulo entre si. Otra gran
ventaja de este meoanismo impulsor reside en que pueden obte-
nerse oarreraa diferentes del pistén y del desplazador, mien-
tras que, no obstante, puede obtenerse un sello simple y satis-
factorio entre la caja de ciguenal y el cilindro, de modo que
la presién en la oaja de ciglefal o carter puede ser igual a
la presion ambiente.

En su forma més general precedentemente descrita, el me-
canismo impulsor de acuerdo con la invenoiéon, en general, pue-
de no estar completamente equilibrado. Particularmente en el
caso de maquinas de multiples cilindros, a veces un equilibrio
exacto del meoanismo impulsor puede ser de menor importancia.
Con maquinas de un solo cilindro y también con maquinas de

multiples cilindros utilizadas en .'Lugares en que las vibra-
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oiones son muy lndeseebles el problema del eguilibrio juega
una parte muy importante; |

A fin de obtener un equilibrio ocmpletc de la méquina
termodinémica reoiproca, ellsz se caracteriza, en otra realiza-
0idn ventajose, por el hecho de que los 6ojinetes de clguefial
de oada eiguefial, que establecen la vinoulacidén entre estos
cigueilales y los dos mecanismos de varillas conectoras, estdn
ubicados substanclalmente en un plano gue pasa & través del
eje virtual del oiguefial oorrespondients, owiapliendo en lo de=-
nés, las dimensiones de la méguina, substancialmente le siguien

te ecuacidn:
ry torg x:ll H 12 =6y 3 8y = My s o,

en que r; y Ty designan las distanoias de los cojinetes de oi-
guefial que vineulen las varillas conectoras del primer y segun-

do mecanismo, respectivemente, oon los cigueliales desde el eje

virtual del oiguefial correspondiente, respeotivamente, ll y 12

designan los largos de las varillas oonedtoras del primer y
segundo wescanilsmo respectivamente, o v 8, son las distancias
de las salientes de los extremos de les varillas consectoras
del. primer y del segundo mecasnismo respectivemente alejados

de los oiguefiales sobre el planc gue pasa a través de los eges

virtueles de los oclgueflales desde el e¢je virtual del oigueiial

correspondi@nte,‘ml y my son las masas de las partes que se deg-

plazan reciprocamente en la direceidn del eje virtual de la
méquina, partes que estén vinouladas con las verilles conecto-
res del primer y del ségundo meéamismo ocorrespondiente, tenien-
do cada ﬁasa agregada a ella aquellia parte de la masz de vari-
lla oconectora que debe ser agregeda, con fines de equilibrio,

a los extremos de las varillas conectoras corresponcientes eale-
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Jadas ds los cigueﬁales;

Si las dimenciones de la méguinz cumplen tales ecuzcio-
nes, la mdquine puede ser completamente egquilibraeda, lo que
serd explicado mds detelladsmente con referenocia el dibujo.
Serd obvio que, &l las dimensiones de la méquine no eumplen
exactamente dichas ecuaciones, el eguilibrio,no serd oompleta-
mente perjudicado necesariamente.

To wdouina termodinanica reciprooa de acuerdo con la
invenci én puede ser utilizada con éxito partioular como refri=-
gerador de gas frio, En este caso os particularuente deseable
gue al volumen de sarrers del pistén exceda el volunen de oa~-
rrera del pistén desplazador con vistas a las diferenciss de
temperatura elevadas entrs el espacio entre el pistén y el
desplazador y el espacio por encima del desplagzador.

La mdquina tennodinamioé reciprooa de acuerdo con la

invencién, destinsda pars ser ussda como un refrigerador a

gas frio y que ocomprende uno o més eilindros en que un pistén

y un desplezador estén adagtedos pars desplazarse con una di=-
ferenocia de fase relativa, se caracteriza porque cade wio de
los pistones estd vinoculado con agquel mecanismo de varilla
gonectora que tiene sus verillas conectoras vinouledas eon lLos
oiguefizles mediunte los cojinetes de cigueiial més ale jados del
eje virtual del eigueiial correspondiente, mientras que cada
uno de los desplamadores estd vinoulado con les varillas co-
neotoras del otro mecanismo y porque las varillas oconectorss
tienen un largo tal gue eada une de los pistones realiza una
carrvera més lerga que el desplazador oooperante,

In une realizeacibn ventajose la méguine termodindmice
reciproca de acuerdo ocon la iaveneldn destineda para ser usade

gomme un refrigersdor de g&s frio, se csaracteriza porque duran-
e E T R
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te el funcionamiento, la temperatura absolute en el espacio

de oada cialo de temperatura mayor en &l menos seis veses més
alta que la temperstura aebeoluta en el espacio del mismo clelo
con la tenperatura més baja;

Otra realizacibén ventajosa de la méauina termodindmica
recivrooa de aocusrdo ocon la invencién se caracteriza por el
heaho que, durante el funeionamiento, la temperatura del espa-
oio de cada ciclo ocon la temperatura mids baja, es oomo méximo
408 Kelvin. |

- Partioularmente para obtener diches ftemperasturas bajas
y oon vistas & la diferencia de temperatura eleyada entre dicho
egpacio y el especio wés caliente de eada cielo, es impoitan-
te que el volumen de ocerrera del pistén exocede al del desplaza-
dor. ‘

Ta inveneidn serd descrita més detelladamente con refe-

rencia al dibujo, gque no estd dibujado en escala, y debe ser

considerado & titulo de ejemplo,

Ia figura 1 muestra une mdquina termodindmiocs reoipro-
oa del tipo a pistdn desplazador en une viste en corte,

La figura 2 muestra unas poocas reaslizsoiones de cigue-
fisles adecuadas pare ser ussdos en la mfoulne termodindmica
reofproce de la figura 1.

Las flguras 3 y 4 muestran otras poeas reallzaciones
del mecauismo impulsor usade eu le méguina termodindmiea re~
ofproca de la figure 1, en una vista esquemdtica,

Ta figura 5 €5 una vista en corte de una méouina termo-
dindmica reciproez, en que una pluralidad de pistonss y despla=-
zadores relatlivamente cooperantes dispuestos sobre yugos, rea-
lizan carrerss diferentes.,

En el dibujo la referencia ! designa un oilindro de la
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médquina termodinamioa recfprooa, en que un desplazador & y

un pistén & estdn adaptados para desplazarse reciprocamente
con une di ferencies de fase. LIl extremo superior del eilindro
estd formado por un cchezal de oilindro 4, provisto sobre su
ledo interno ocon aleta%\ﬁ, y sobre el lado exteruo con aletas
6. Un forro 7 constituye la separacidn entre las aletas & y
un regenerador 8 y el interior del eilindro. El eilindro esté
provisto sdenés oon orificios 9 gue ocomuiloan oon un espacio
que gomprende aletas 10, aseguradss a un cuerpo 11, que estd
vrovisto sobre sus lados extemos eon nervaduras 12, formando
dichas aletas y nervadaras une instalacién de enfriamiento. En

Llugar de las aletas 13, el ouerpo 1l pusde estar provisto eon

gonductos de agua de enfriamiento, El sabezal del eilindro 4

estd rodeado por un ouerpo 13 que comprende un quemador 14
(mostrado eSQu@métieamente). Los gases de combustidn rozan a
io lergo de lae aletas 6 y salen del cuserpo 13, después de
hqber entregado su ocslor, a través de un oconducto de salida
1%, El cabezal del oilindro 4 estd asegurado por tornillos

16 al ocuerpo 11, que estd vinoulado mediante bormillos 17 eon
w1l eje de oigaefial 18, Estos tornillos 17 ademéds aseguran &l
oilindro 1 rfgidamente al ciguefial 18, Tl pistén 3 estéd pro-
visto con una varilla de pistén hueea 19. Dos ocabezales 21

de dos varillas conectoras 22 estd adaptados para giran alre-
dedor de un eje 20, sue estd rigidamente asegurado a la varilla
de pistdén 19 y wna varilla de desplazador 23, asegurads &l
desplazador 2, es heoha pasar a través de la varilla de pis~
tén 19 y el eje 20, Las varillas conectoras 22 tiemen adends,
cabezales 24, que estédn adaptados para girar alrededor de los
cojinetes de oiguefial 25, Los eojinetes de ciguefial 25 estédn
asegurados a los ciguefinles 26, que estén vinoculados con los

’ S /"—:’ A L4 é’:}?
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oiguefiales 27, Los clguefiales 26 estdn provistos ademds oon
soJinetes de oi gusfdal 28, alrededor de los cuales estdn dis-
puestos los ocabezales 29 de las varillas conectoras 30, ILas
varillas conectoras 30 estdn provistas en el otro extremo
e¢ou cabezales Zi, que estan giratoriamente asegurados a ejes
5%, acojineteados en un yugo 33, al que estd asegurada la
varilla de desplazador 25, Los ciguefiales 27 estédn interaco-
plados por rusdas de engranaje vinculedas entrs si 34, asegure-
dss rigidemente & dicihos oiguefiales, Los olguefiales 27 pueden
teiner las oconstrucciones mostredas en lag figuras 2 y 2a, A
los oiguefiales 87 estdn asegurados adends contrepesos 35,

La caja de ociguefial 18 de esta reslizacién de la mé-
quine termodindmica reefproce estd prevista con una divisidn
87 que separa un espacio 38 del espacic que aloja el eugrana-
je impulsor. El espacioc 38 se comunica llbremente a trevés
de aberturas 39 con el espacio por encime del pistén y esté
llerio con el medio de trabajo. La varilla de pistén 19 y la
varilla de desplazador 23 estén vinculadas a través de una
abertura 40 en la divisidn, oon el engfanaje. En la abexrture
40 la varilla de pistén 19 estd rodeada por un sello & pruebs
de gases 41 y entre la varilla de pistén 19 y el desplazador
23 estd provisto también un sello a prueba de gases, Serd obvio
gue el espacio que aloja el engranaje impulsor no nesesita ser
g prueba de gases, de modo ¢ue pucde pfevaleeer en é1 una
presidn correspondiente con la presidén atmosférica.

Tos cojinetes de oiguefial 25 y 28 estdn ubicadoe a dis-
fancias r; y Ty respectivamente de loz ejes virftuales de los
clgueiiales correspondientes, Les varillas coneatoras &2 y 80
tienen largos ll y l2 respectivamente, Las exceniricidsdes de

los cabezales de las varillas conectoras 21 y 31 estén desig~

4
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nadas en la figura por ey e”, respectivamente. Las dimensio-
nes del engranaje impulsor son elejidas de nodo que ellas oum

plen la siguiente eoaaoi.én:

N F A2 R PR N2 N2 M

Las masas de las partes, por ejemplo el pistéon y el
desplazado!-, la varilla de pistén y la varilla de desplasador
y el yugo, que se desplazan'en la direccion del eje virtual de
la maguina, son elegidas de nodo que las masas gque se suponen
concentradas en los extremos 21 y 31 de las varillas ooneoto-
ras 22 y 30 respectivamente con fines de equilibrio, son in-
versamente proporcionales a la eouaoidn mencionada precedente-

mente, lo que significa que, por ejemplo:
il :r, =n2:

La posibilidad de un equilibrio oompleto de la estruc-
tura descrita precedentemente resultarad olara de lo que sigue:

El engranaje impulsor es completamente simétrico con
respecto al eje virtual de la méaquina, de nodo que en la di-
reooidon perpendicular al eje virtual de la maquina las fuer-
zas que ocurren en las dos mitades del engranaje impulsor se
oompensan entre si completamente. Para el equilibrio solamen-
te necesitan ser consideradas las fuerzas que oourren en la
direccion del eje virtual de la maquina. Dado que como se ha
establecido precedentemente, las dos mitades de la maquina
son id&iticas, bastard considerar una de ellas. Las masa de
las partes gue se desplazan son consideradas concentradas en
los puntos siguientes:

La masa ai el punto 20, masa que corresponde a la

mitad de la masa del piston y la varillof*ep aque-
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lia parte de la masa de la varilla oonectora que puede ser
considerada concentrada en el extremo 21 de.la varilla oonec-
tora 22 de acuerdo oon el principio de peianos.

La masa im en los oojinetes de cigluefal 25, masa que
corresponde a la otra parte de la masa de las varillas oonec-
torac 22, cae puede ser considerada concentrada en dicho pun-
to de acuerdo con el principio de palanca.

La masa n™ en el panto 36, a una distancia r™ del eje
virtual del ciguefal, masa que corresponde a la oasa girato-
ria del ciguenfal.

La mesa un en el punto 32, masa que corresponde la mitad
de la masa del desplazador 2, la varilla de desplazodor 23 y el
yugo 33, més aquella parte de la masa de la varilla oonectora
30 que puede considerarse concentrada en el punto 32 de acuer-
do con el principio de palanca.

La masa n en el cojinete de oiguefial 28, masa que es
igual a aquella parte de la masa de la varilla oonectora 30
que puede considerarse concentrada en el. punto 28, de acuerdo
oon el prinoipio de palanca.

La masa n™ es la masa del oontrapeso dispuesta en un
punto a una distancia r. del eje virtual del ciguefal.

De la figura 1 se sigue que las distancias de las va-
rias masas del plano que pasa a travas de los ejes virtuales

cigUefiales pueden ser definidas

. sen || €0s
X, =1~ sen V - ~, €0S 35
Xxa = ri sen V
Xa x4 Sen V
= rg sen f il 0
Re = j» S€N (Vi Y
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Ademés de la figura se sigue que:,

sen Ri - ei - rpoosT y Ay N2 " r™ oos f

De ello se sigue que:

i*i N2
00S Ay 1=(?|- * 00sYy )
h M
00S =\ 13:(.ﬁ|1=onosY)'
2
Dado que las dimensiones del engranaje impulsor oumplen
la eouacion: r™ | Ao % A In - gj - €N, sera evidente que:
2 ?1 2
y
12 12 i3
de lo que se sigue que los angulos A™ y son iguales entre
s y dependen de la misma manera del &angulo . Por lo tanto

00s Ai y 00s .«2 pueden ser escritos ocomo un desarrollo de la

progresién del angulo t . Esto es:
ui
oos A — N oos n 'f
n=C

Despuas de substitucion de este valor por oos A. las
eouaoiones para las distancias de las varias masas del plano
que pasa a través de los ejes virtuales de los oiguefales, son

las siguientes:

wn

*i=n ~ s A, 00s n "
oi

X<, =3 gen ~ 41lg ¢ AMNoos n N
n=o

Xg sen N

X¢ = rii sen 28247/\
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Xz = Iy sen Y ‘

x5 =1 sen (Y & \{,)

Mediante difjérenoiaaic’m dos veces oon el tiempo, las
gouaci ones precedentes y multiplicandolas con las masas aso-
ciadas, se obtienen las fuerzas que aotuen en la direccidn

del eje virtual de la méquinat
Iy X, zml{wd ("1'1 sen Y ~14 b3 A, cos n YY)+ W ‘rl cos Y

, n=0
A, sea n Y )}
=0 A

mzxzﬂna{ w? (-rp senl ¥ 1, E——-o A cos n Y )4 u‘J(rz ooz Y
. pat , .

)
b1, 2

n=o &y sen n 'Y )
g% = ma¥y (- w? sen¥ + Woos Y)
myx, = m,T, (- w” sen?¥ ¢+ weos Y )
B5%5

= mgry (- w® sen ¥ & Woos Y) ‘
mgXx, = WgTg {.. wf sen (Y + Y o) # WU o0s (Y \{o)}

Para un equilibrio completo del engrangje impulsor, la
sume de las fusrzas resaltantes de las arménicas més alta de-
be ser cero. La suma de las fuerzas de srménicas mis alta re-
gulta ea esl:,}\e 0&s80, ser igual a:

« S n
uot(~myly 'néo A cosu?t 4 myl, n—éo Ayoosnt) & G (-mlll réo

w
) 3 )
A, sen nYt +m212 = &y ssnn¥ ) =20

0 vy ‘ Cw
w‘?‘ go Ancos n‘\"(mzlz - mlll) i néo An sen n'Y (mzlz'mlll)

= Q

" Pd . "
Dedo gue el engransje impulsor estd dimensionado de mo-

do que se ouwnmple: 2 824 72

1y /15 = mp/my
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¥ por o tanbto tambient

se encuentra cue la suma de las fuerzas de arméniocas mis altas
es cero, de modo gque se cumple la condicién de un equilibrio
completo del impulsor,

EL valor de la masa m; el dngulo ){ , del comtrape-
80 pusde ser determinado de une menera gensrelmente conocida.

81 el Gimensionamiento del mecanismo impulsoxr no corres-
ponde completamente a los valores precedentes de las varillas
congotoras, les masas o radios de los eiguefiales, de esto pue-
den resulter pecueflas fuerzas desequilibradoras. Estas pequeiias
fuerzas son adn adnisibles en muchos casos. Adn una diferencia
de aproximadamente 10 % de las relaciones de dimensidn dadas
precedentemente pusde éer aceptable én muoch 08 @&S08 para uné
mdauina,

La figuwra 3 muestra esqueméticamente una forma ligera-
mente modificada de un engranaje impulsor adecuado para ser
usado en une méguina termodinanica reofppoea de acusrdo con
lg invenoidn. & lgs dimensiones de las varillas conectoras
ll y 12, los radios de los ociguefialas AT R las excentri-
oldades e, ¥y e, se aplica la misma ley de proporoidn que en
la estructura mostrada en la figura 1, Fas varillas eonecto-
ras 122, sin embargo, estdn oconectadas tambien con un yugo, al
que estd asegurada la varilla conectora 119 del pistén 103,

Al otro yugo 1%3 estd esegurada la varille de desplaza-
dor 125, El desplagador 102, acoplado con dicha varilla de des-
plazador 123, estd construido como un as{ llamado desplazador
de etapa. Lel desplagzador es particularmente adecuado con la

produccidn de temperaturas bajas. En la construceidn del des-

?
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plazador mostrado en la figura 3, la varizeidn de volumen del
espacio 150 estd substancialmente en la misma fase que la del
espacio 181, de medo gue el el espaoio 150 oourrird prinoipal=-
mente la expeansién, mientras que el frio se suministre e un ni-
vel de temperatbura més alto que oon la expansién, en el e8pacio
18, i

Sin embargo, el desplazador tambien puede ser eaustruido
de modo que las variaclones de volumen en dichos espacios estén
en oposioidn de fase, de modo gue en el espacio intemedio 150
oourre prinoipalmente la compresidn.

Serd obvio gue sungue, oomo se muestra en el dibujo, los
yugos estdn provistos con solamente un juegonde pistones y des-
plazadorés cooperantes, un yugo, si fuera deseable, puede coo-
perar con una pluralidad de pistones y el otro yugo oon un nd~
maro correspondiente de desplazadores, Adn es posible oconectar,
aparte de la varilla de pistén o la varilla desplazadora, uno
o ambos yugos con la varilla conectora de un otro ouerpo en for-
na de pistén, por ejemplo &l pistén del compresor.

Ta figura 4 muestra esqueméticamente uil mecanismo impul-
sor que tambien pusde ser utilizado en una méquina termodinémi-
ca resfproca ea we 6l pistén y el desplazador realizen earreras
desiguales. En esta reslizecidn, las varillas oonectoras 222 y
230 estén acopladas con cojinetes de oiguefial que estdn conecta-
dos con ¢igueiieles que formen un dngulo P entre si; El engrana-
Jje impulsor mostrado en-eSta figura ya no ocumple las condieiones
para un equilibrio ocompleto. Sin embargo, oon este engranaje im-
pulsor, el pistén y el desplazador pueden reallzar carreras
desiguales,

La Pigurs 5 nuestra otra realizaoidn de un engranaje im-

pulsor que puede ser equllibrado completeamente. Los extremos de
RS FESEE
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las varlllas conecioras 322 estédn interconsetados por un yugo
321 y los extremos de las varillas conectoras 330 estdn inter-
conectados por un yugo 333, Las direcciones de las varillas co-
nectoras 322 y 330 difieren de las de las realizecionees mostra-
das en las figuras 1, 3 y 4, dedo que los extremos de dichas
varillas conectoras estdn alejadas del eje virtual de la méqui-
ne., Este mecsnismo impulsor puede ser completamente equilibra-
do, dade que las dimensiones nuevemente cumplen la eouaocidn:
rp s rg=1ly 3 lp=8) t 85 =m, t m. Do este ejemplo se verd
ademds, cue sin ninguna objecidn pueden‘proveerse una pluraeli-
dad de pistones y desplazadores cooperentes sobre los yugos
321 y 233; en este ocaso sl yugo 333 tiene los desplazadores
502 oon las varillas de desplazador 323 y el yugo 321 tiene
los pistones 305 eon las varillas de p;stdn“319;

La presente solicitud que corresponde a la presentada
en Holenda el 16 de noviembre de 1.961 oon el numero 271,492
se googe a los beneficios del artioulo 51 del vigenbte Estatutoe

sobre Propiedad Industrial,

N 0T A

Lios puntos de invenoidén propia y nueva que Se presentan
para gque sean objetc de esta solieitud de Patente de Iuveneidn
en Espaiia por VEINTE afios son los sigulentes:

12,- Méquina termodindmica recfproca del tipo a pistén
desplazador que comprende dos ociguefiales paralelos idéntiococs,
que estdn interscoplados y son giratorlios en sincronlsgmo en
direcciones opuestes con velocidades angulares lguales y estén

ublcadas simétricaments con respecto a un plano paralela & los

;
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ejes virtuales de los ciguefiales y gque pasa & travds del eje
virtual de la méguina , coopersndo dichos ciguediales a bravés
de oiguefiales y cojinetes de elgueilal ocon ai menos un par de
necenismos de verillas coneetoras, estendo interaconlados
log extreros de las varillas conectoras de un mecaniswos ale-
Jados de log cigueiiales y estando ubicados sobre un leado del
planno cue pass a través de los ejJes virtuales de los olgue-
fleles, mienbres que los extremos correspondientes de las
varillas conectoras del otro mecanisso esten tawbién inbter-
asoplados y estén ubicados sobre el obtro lado del plano que
pasa a través de los ejes virtuales de los ocigueilales, estan-
do conectado, adexds, oada uné de los dos mecanismos de va-
rillas conectoras eon wio o més onerpos en forma de pisth,
carasterizads porque los cojinetes de digueﬁal de cads uno

de los ciguefiales que establecer la vineulaeidn entre dionos
ciguefiales vy las varillas conectoras de un mecanismo y los

cojinetes de olguefial que establecen la vineulsoidn entre

los cigueiialzs correspondientes y las varillas oouectoras del

otro mecanismo estén separados de los ejes virtuales de los
cigueflales correspondientes por distancies difereintes tales,
y porgne las varillas conectoras tienen largos tales, que
los cuerpos en fomma de pistén vinculados con un mecanismo
de varillas conectoras y aquellos oonectados con el otro me-
canismo de varillas coneotoras reallzen ocarreras desigua-,
les,

2¢,- Méquina termodindmica recfproca de acuerdo oon
la reiviﬁdicaoién 1, carseterizada porque los aojinetes de
cigueilal de cada ciéueﬁal, que establecen la vinoulaoidn
entre el oiguerial correspondiente y los dos mecanismos de

verillas coneotoras, esbtan ubicedos substancialmente en uu
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piano que pasa a través del eje virtual del ciguefial corres-
pondiente, mientres que las dimensiones de la mdquina cum=

plen al menos aproximadsmente le siguiente ecuacidn:

en ques

ry ¥ rz designan las distancias de los cojinetes de oiguefial
desde los gles virtuales de los e;gueﬁales correspondientes,

cojinetes que vinoulan las varillas coneotoras del primer y

el segundo meosnismo ocon log cigueflales, respeetivemente;

ll y 12 son los largos de las varilles coneotoras del pri-

mer y del segundo rmecauismo respectivamente; el y ey son las

distancias de las selisnies de los extremos de las verillas

" sonsctoras del primer y del segundo mecanismo respeotivamen-

te, sobre el plano gque pasa & través de los ejes virtuales
de los clguefleles, donde el eje virtual del ciguefial corres-
pondiente, m, § m, son las masas de las partes gque se desplg-
zan reciprocamente en la direccidn del eje virtual de la mé-
cuina, partes que estén vinouladas con las varilles coneo-
toras del primer y del segundo meoanismo respecstivanente,
més aquella parte de la masa de la varillae conectora que
debe ser sgregada, oon vistas al equilibrio, a los extremos
de lés varillas conectoras alojados de los oiguetialss,

3e,- Mquina terﬁgdinam{ca reciprcoa,'de acusrdo con
oualquiefa de las vwelvindicaciones precedentes, adeocuads pa-
ra ser usgada como un refrigeradir a ges frio y que comprende
uno 0 mds oilindros, en eada uno de los cuales un pistdén y
an pistén despiszador estdn adaptados para désplazerse reci-
prosamente con une difervencia de fase, caracterizada porque
cada uuo de los plztones e¢std vineulado com aguel meocanismo

de verillas conedtoras, ouyas varillas conectoras estédn vin-

gﬁ} ]{.3 L ¥ :
AR éj
i A g




mtr

15

20

culadas con les oigu.eS.ales que estdn mas alejados del eje
virtual del ciguefial correspondiente, mientras que cada uno
de los desplazadores estd conectado con el otro mecanismo
de varillas coneotoras, y que las varillas coneotoras tienen
un largo tal que cada uno de los pistones realiza una oarre-
ra mayor que el desplazador que coopera con al.

43.- Méaquina termodinamica reciprooa de acuerdo con
la reivindicacion 2 y/o 3, caracterizada porque durante el
funcionamiento, la temperatura absoluta en el espacio de
cada ciclo de temperatura més elevada es al menos seis ve-
ces la temperatura absoluta en el espaoio del mismo ciclo
con la temperatura més baja.

53.- Maquina termodinamica reciproca de acuerdo con
la reivindicacion 2, 3 o 4, caracterizada porque durante el
funcionamiento, la temperatura absoluta en el espado de ca-

da ciclo con la temperatura inferior es, como maximo, 40B

.Kelvin.

63.- Maquina termodinamica reciproca del tipo a pis-
tén desplazador.

Tai y cono se ha descrito en la Memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompafian y pare, los fi-
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieoiocho hojas escritas a

méquina por una sola oara.
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