
341652

MEM OR IA  13 ESCR! PTIVA
correspondiente a la solicitud de concesión de una

PATENTE DE INVENCION

SOLICiTANTE:___ IVAN JAROSLAV CYPUELLY...................

RESIDENCiA:..........8117 FRLIANDEN (ZURICH) SUIZA-.....

ENUNCIADO: ....... "MAQUINA DE EMBOLOS GIRATORIOS"

P rio r id a d : P a te n te suiza n.° 9531/66  de). 30- 6-66

R/G.

-1-



1

s

10

15

20

25

30

E l invento se r e f ie r e  a una máquina de émbolos 

g ira to r io s  de e jes  para le los cuya d isposic ión  couesponde 

a la  de un par de engranajes de engrane in te r io r ,  pero con 

engrane simultáneo en dos puntos d iferen tes  y  cámaras de 

trabajo inm óviles.

Esta descripción  corresponde a la  c la s if ic a c ió n  

de F. Wankel (F . Wankel: E in teilung der Rotationskolbenmas- 

chinen, DVA S tu ttgart 1963) aunque ésta no prevé máquinas 

basadas en un engrane simultáneo en dos puntos " . . .  en má­

quinas de e jes  internos e l  punto de engrane siempre esta 

en e l  lado donde los  dos cuerpos engranantes están mas pró­

ximos e l uno a l otro  o donde engranan mas profundamente..." 

E l invento es sin  embargo una extrapolación  de un "par de 

ruedas con engrane interm ediario a dentadura puntual"(Reu- 

I leaux: Der Konstrukteur, Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1899 

i p. 536) y  corresponde por lo  tanto a una dentadura capaz

!¡ de transm itir la  fu e rza ).
¡;

Hasta lo s  p r in c ip ios  del s ig lo  XX fueron inventa­

das muchas máquinas g ira to r ia s  impelentes con e l f in ,  por 

un lado de con vertir  de una manera simple la  energía del 

vapor en movimiento g ira to r io , y  por otro lado, de encon­

t ra r  un medio ecnonómico de transporte para líqu idos  y  ga­

ses. Estos eáTuerzos fueron frenados por e l d esarro llo  de 

la s  máquinas dinámicas (tu rb inas) que no tenían los  proble­

mas de la  técn ica  de aislam iento entonces poco desarrollada 

La técn ica  naciente de las  transmisiones h id rostá ticas  im­

pulso a fin es  de la  segunda guerra mundial la  construcción 

de la s  maquinas impelentes, mas la s  s igu ientes d ificu lta d es  

inherente a este t ip o  de construcciones im pidieron su ex­

pansión:
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¡ 1) ángulos agudos en la  tra yec tr ia  del líqu ido  o hasta des- 

¡ v io s  secuenciales del medio en d iferen tes  trayectorias  (bom 

bas de engranajes).

2) retorno periód ico de un volumen perdido o aplastado del 

lado de la  presión  a l lado de la  succión o v iceversa .

! 3) grandes fuerzas incompensables rad ia les  y  ax ia les  sobre 

los  co jin e tes .

! 4 ) fabricación  complicada (gran exactitud a l tom ar p iezas 

: con d eseq u ilib r io ).

¡ 3) la  fa l t a  de proporción entre e l volumen de la  máquina y
¡¡
: e l  volumen activo  (cámara de tra b a jo ).
!¡
! Estos y  otros desperfectos contribuyeron al triu n ­

fo  del p istón  l in e a l en las  transmisiones h id rostá ticas , lo  

que lim itó  mucho e l  número de revoluciones alcanzable sin 

calentamiento.

El invento se ha propuesto alcanzar números de 

revluciones elevados con una máquina impedente , lo  que 

supone la  rea liza c ión  de una especie de "turbina"im pelente" 

l ib r e  de las  desventajas mencionadas (1 a 5 ).

Esto se logra  de acuerdo con e l  invento, medente 

la  u t il iz a c ió n  de un solo obturador g ira to r io , e l  cual de- 

j lim ita  simultáneamente cuatro cámaras de trabajo : dos au- 

! mentando y dos disminuyendo. Esto l le v a  consigo:

a ) una compensación to ta l de la s  fuerzas rad ia les  por razón 

de sim etría.

b ) un pasaje sin  perturbaciones del líqu id o , a condición 

de una buena colocación de lo s  tubos de admisión y  sa lida .

Con ayuda de lo s  dibujos se exp licará  a continua- 

¡ ción e l p r in c ip io  de funcionamiento, un ejemplo práctico
¡I
! y  algunas particu laridades de construcción.



Planteamiento esquemático del p r in c ip io  de funcionamiento 

(F ig . I y 2 ) :

Un disco llevando dos dientes sirviendo de émbo­

lo s  ( f i g .  la )  y  una corona con dos o mas dientes sirviendo 

de obturador ( f i g .  Ib ) están colocados de t a l  modo que ten -
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gan los  e jes  de rotac ión  para le los  y  las  trayec to rias  en­

cajadas de t a l  manera que lo s  dos dientes-émbolos cruzan 

la  corona del obturador simultáneamente en dos entredientes 

consecutivas, ( f i g .  l e ) .  S i se mantiene — mediante un e je  

de transmisión — la  razón de lo s  números de revoluciones

de ambas coronas n "  obturador = 1 ^
émbolos

siendo e l  número de entredientes de la  corona del obturador' 

la s  p iezas cumplen con un movimiento g ira to r io  uniforme, 

cruzando sus trayecto rias  de t a l  manera que lo s  dos dientes- 

émbolos encuentran siempre dos entredientes del obturador 

a l cruzar la  c ircun ferencia  recorrida  por lo s  d ientes de 

dicho obturador. Añadiendo a estos miembros cinemáticos una.

camisa c ircu la r  que emparede la  tra yec to r ia  de lo s  émbolos 

y  tubos de admisión y  sa lida  ( f i g .  2a ), se consigue una ma­

quina de volumen va r iab le  cuyo funcionamiento se puede ap re ­

c ia r  en la  f i g .  2b: después de haber sido cruzado por lo s  

dientes-émbolos ( f i g .  2b 1) e l obturador c ie rra  e l canal 

de lo s  émbolos y  se forma entre lo s  dientes de l obturador,

lo s  émbolos , las  paredes de la  camisa y  e l disco sopor----

tando lo s  émbolos , cuatro espacios de lo s  cuales dos aumen­

tan (x )  y  dos disminuyen (y )  ( f i g .  2b 2) con e l  g iro  de las 

coronas. Claro está que la  duración de la  impulsión esta 

lim itada por e l próximo pasaje de lo s  émbolos por lo s  e n tre - 

dientes de l obturador, fase  en la  cual lo s  tubos de admi­

sión  y  de sa lida  están en contacto d irec to  lo s  unos con los
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otros. ( "  c o r to -c irc u ito " ) ( f i g .  2b 3 )- Siendo e l  án-

¡ guio (llamado "ángulo muerto" ) de rotación  del disco de 

émbolos entre la  posición  en la  cual empieza dicho c o r ta -c ir  

¡ cu ito y  la  posic ión  en la  cual se acaba, se nota que una 

impulsión continua es conseguible solamente u tilizando  dos 

i unidades emparejadas montadas en se r ie  y  cuyos ángulos muer- 

tos obedecen a la  inecuación 903 (d ib . 2c ).

¡¡ Modos de sincronización y  de construcción (d ib . 3 y  4 )

;! La forma de coisbrucción de la  máquina esta esen-

j cialmente determinada por la  e lección  del t ip o  de s incron i- 

! zación de las piezas m óviles, puesto que ésta por su parte 

impone la  d isposición  de lo s  tubos de admisión y sa lida . Los 

' tubos deben o frecer a l f lu jo  una res is ten c ia  mínima lo  que 

! prohíbe ángulos en sus trayecto rias  y  impone por eso entra­

das y  salidas en e l canal de los émbolos tangencialmente a l 

obturador, es dec ir dos tubos por e l in te r io r  y  dos tubos 

por e l ex te r io r  de dicho canal (d ib . 3a.); en este caso e l 

mayor ángulo impuesto a l f lu jo  del liqu ido  es e l  ángulo p(

: entre e l diente del obturador y  la  pared ex te r io r  de la  ca- 

! misa (d ib . 3a)* E l v a lo r  de este ángulo cambia de%(t^l02 

para m ^ = 2 a <A = 902 para m̂  radio del obturador in - 

¡¡ f in i t o ) .  Por e l tamaño de la  máquina no se pueden u t i l i z a r  

 ̂ unidades con m¿)*- 4, lo  que lim ita  e l  ángulo a 402 -  432 

(m^=4) o a 302-339 (m^=3) ,  presentando as í una enorme ven­

ta ja  del p r in c ip io , puesto que ninguna de la s  máquinas im- 

pelentes hoy u tiliza d a s  tienen un ángulo in fe r io r  a 902!

Según e l número de entredientes en e l obturador 

(m^) se pueden plantear d iferen tes  modos de sincronización: 

S incronización con b ie la s  ( f iR .  4a, únicamente para m̂  = 2) 

Esta d isposición  es un caso p a rticu la r , puesto

5 ,
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que la s  dos p iezas (obturador y  disco con émbolos) tienen 

una velocidad  angular id én tica , permitiendo asi un sistema 

sincronizador con b ie la s  en forma de discos (  f i g .  4a) .Pa­

ra  esta rea liza c ió n  lo s  d iscos -b ie la  (  a en f i g .  4a) están 

mantenidos por rodamientos de bolas y  hundidos en e l d isco- 

émbolos (b  en la  f i g .  4a) y  conectados a l obturador (c  en 

la  f i g .  4a) mediante rodamiento de agujas. Esta construc­

ción  posee una re lac ión  en "volumen de trabajo/volumen ex­

te r io r "  desfavorable , pero constituye una optim alización  

con v is ta  a l f lu jo  (p( = IOS - l$ a ) y  sincron ización  (ningún 

engranaje), lo  que la  destina a números de revoluciones 

elevados (  por ejemplo como bomba de transmisión a volumen 

de trabajo  va r iab le , conectable s in  dem ultip licación  a un 

motor de combustión in te rn a ).

S incronización con engranne c il in d r ic o  ( f i g .  4b, m^?-2).

Este tip o  de sincron ización  es ap licab le  a todas 

las geometrías con m ^  2. Puede rea liza rse  de dos maneras:

 ̂ 1) la  tapadera de la  corona-obturador cubre cilindricam en­

te  e l  disco-émbolos y  engrana mediante su dentadura in te r ­

na directamente con la  dentadura externa del disco-émbolos 

( f i g .  4b).

2) e l  e je  del disco-émbolos l le g a  a l n iv e l del fondo del 

obturador y  l le v a  en su f in a l  un engranaje c il in d r ic o  que 

engrana con una dentadura interna del obturador (  d isposi­

ción  parecida a l mecanismo de r o d il lo s  y  ranuras de la  f i g .  

5).
La d isposic ión  según (1 ) está especialmente re ­

comendada en e l  caso de m̂  = 3  para la  construcción de una 

unidad emparejada, donde los  émbolos superiores están des­

plazados de 90a con re fe ren c ia  a lo s  in fe r io re s  (  f i g .  4b)
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dando un empuje continuo como se ve en la  f i g .  2c.

! La d isposición  según (2 ) tien e  va lo r  solamente

' a p a r t ir  de m̂  =4, porque impone fondos de obturadores y 

! discos-émbolos cerrados y  por eso impone también la  dispo­

s ic ión  de la  tubería entre la  ranura "del obturador y  e l ca- 

; nal de lo s  émbolos, cosa que es casi imposible para m^<[4 

¡ por razones de fa l t a  de s i t io .

í! R od illos  con ranura hipo c ic lo id a l ( f i g .  4c, m ^2)

! Este tip o  de sincronización es una extrapolación
:i
:¡ de l sistema de b ie la s  para e l  caso de velocidades angulares 

: d iferen tes  de las  dos coronas. En e l ejemplo, tres  r o d il lo s

! están colocados en las  tre s  puntas de lo s  dientes del obtu-¡!
' rador y  siguen una ranura h ip o c ic lo id a l fresada en e l d is ­

co-émbolos. De esta manera un momento cas i constante es -  

transmitido del disco-émbolos a l obturador.

Compensación ax ia l ( f i g .  3b)

La compensación de las fuerzas ax ia les  sobre e l 

disco-émbolos está a cargo de co jin e tes  de liqu ido  entie e l  

! lado ex te r io r  (opuesto a l canal de lo s  émbolos) del disco-ém 

! bolos y  e l  cuerpo de bomba. Estos co jin e tes  están situados 

en a lvéo los  generalmente fresados en e l cuerpo del disco-ém-- 

! bolos ( f i g .  3b) y mantenidos bajo la  presión lo c a l del vo - 

 ̂ lumen de trabajo mediante agujeros (by-pass) en dicho d is­

co ( f i g .  3b 1) o bajo presión aumentada mediante pistones 

m ultip licadores (  f i g .  3b 2) de ta l modo que la  fuerza -  

a x ia l resu lte  compensada de a lvéo lo  a a lvéo lo  (  f i g .  3b 3 

para la  u t i l iz a c ió n  de la  máquina como motor h id ráu lico ). 

Ejemplo de construcción ( f i g .  5 ).

La unidad presentada aquí es una bomba de agua 

con sincronización mediante r o d il lo s  y  ranuras que puede fun
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cionar so la  (  f i g .  5a) o emparejada ( f i g .  5b), como bomba 

de pozo. Las p iezas son:

1. Tapa de bomba

2. Rueda de sincronización con ranuras

3. E je p rin c ip a l con ro d il lo s  de sincronización

4. Cuerpo del obturador

5. Cuerpo de bomba

6. Disco-émbolos con a lveo los  de compensación

7. P la to -con tra fuerte

8. Aro de empaquetadura

9. Sujetador de rodamiento p r in c ip a l

10. Rodamiento principa l­

l í .  Rodamiento superior

12. Tapa-sujetador

13. Rodamiento d e l obturador

14. Tuerca del e je  p rin c ipa l

Con una e lecc ión  favorab le  del t ip o  de s incron i­

zación, del número de entredientes y  la  d isposic ión  de lo s  

va rios  elementos impelentes se puede constru ir fácilm ente 

sobre la  base de este p r in c ip io  impáLente una máquina para 

a lto s  números de revoluciones formando una especie de "tu r-  

bina"im pelente equ ilibrada y  p rop ic ia  a l  f lu jo ,  cuyo campo 

de u t i l iz a c ió n  va desde la  bomba para líqu idos  a la s  trans­

misiones h id rostá ticas .

En resumen la  patente de invención que se s o l ic i ­

ta  deberá recaer sobre la s  sigu ien tes:

REIVINDICA(X)NES

1. Máquina de émbolos g ira to r io s  que tien e  e l  e je  

del obturador y  e l  e je  del disco- soportando lo s  émbolos pa­

ra le lo s  y  cámara de trabajo inm óvil correspondiendo la  d is -
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posición  de estas dos p iezas a la  de un par de engranajes 

con dos puntos de engrane d is t in to s , encajando e l obturador 

en e l canal de los  émbolos de t i l  manera que con un disco-ém 

bolos con dos émbolos se crean 4 volúmenes de trabajo casi 

sim étricos dos aumentando ,dos disminuyendo, caracterizada 

porque las  paredes de la  trayectoria .,de l líqu ido  incluyendo 

lo s  volúmenes de trabajo a l estar e l  obturador en la  pos i­

ción en la  que c ie rra  e l canal de lo s  émbolos no presentan 

ningún ángulo agudo, y  que e l  líqu ido  mantenga un f lu jo  

constante durante una fase de trabajo .

2. Máquina de émbolos g ira to r io s  según la  re iv ind i 

cación 1, en la  cual un obturador con dos entredientes está 

sincronizado con e l discoiembolos mediante d iscos-b ie las .

3. Máquina de émbolos g ira to r io s  según la  r e iv in ­

dicación 1, en la  cual la  tapa de la  corona-obturador cubre 

cilindricam ente e l cuerpo de bomba y  engrana mediante su 

dentadura in te r io r  directamente con la  dentadura ex te r io r  

del diño-émbolos.

4. Máquina de émbolos g ira to r io s  según la  r e iv in ­

dicación 1, en la  cual un obturador con tres  entredientes 

está sincronizado con e l disco-émbolos mediante tres  rod i­

l lo s  desplazados a 1203 y  colocados en e l lado del obtura­

dor colindante con dicho disco-émbolos y  siguiendo una ra­

nura h ip o c ic lo id a l fresada en dicho d isco.

$. Máquina de émbolos g ira to r io s  según la  r e iv in ­

dicación 1, en la  cual la  presión de trabajo lo c a l sobre 

e l disco-émbolos es conducida mediante agujeros o pistones 

d ife ren c ia les  en a lvéo los  con célu las de líqu ido  situadas 

entre e l lado ex te r io r  del disco-émbolos y  e l cuerpo de 

bomba, compensando de esta manera la  fuerza ax ia l sobre
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dicho disco-émbolos.

6. Se re iv in d ica  por último como ob jeto  sobre e l  

que ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic ita :  

"MAQUINA DE EMBOLOS GIRATORIOS".

Todo conforme queda d escrito  y  reivindicado en 

la  presente memoria d escrip tiva  que consta de d iez páginas 

mecanografiadas y  dibujos adjuntos.

Madrid, 10 junio de 1.967

BERNARDO UNGRIA
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