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El objeto sobro que recae la Patente de invención que por la pre­

sente Memoria descriptiva se declara constituye una novedad que viene 

a perfeccionar la técnica en la construcción de los motores Stirling 

asi como de las máquinas refrigerantes que trabajan con el principio - 

inverso a este ciclo, puesto que el mecanismo objeto de esta Patente — 

permite reducir el tamaño y peso de estos motores. Esta invención su­

pone un gran avance en el campo de aplicación de estos motores, ya que 

el excesivo poso y tamaño de que en el momento actual adolecen estos — 

motores, vione a contrarrestar las ventajas que caracterizan a los —  

10.- mismos como son la baja emisión de gases tóxicos y  suavidad de funcio­

namiento con bajo nivel de ruido, factores de gran importancia hoy en 

día sobre todo en automoción, donde también cuenta el peso y el volu - 

men del motor, que en definitiva son los factores principales que impi 

den su utilización por el momento.

- Otra característica impórtente de este mecanismo es la ley sinu -

soidal pura que rige el movimiento de los émbolos, la cual permite uti 

lizar las fórmulas simplificadas del cálculo teórico del ciclo desarro 

Hadas por Schmidt, que de este modo están en perfecta correspondencia 

con la realidad. Esta ley sinusoidal del movimiento de los émbolos —  

20.- permite también equilibrar las fuerzas de inercia resultantes de dicho

movimiento, al ser la resultante de dichas fuerzas una fuerza centrífu 

ga giratoria, la cual es equilibrada con un contrapeso. Esta caracte­

rística mejora la suavidad de funcionamiento y baja en proporción el - 

nivel de ruido que proviene de las vibraciones del motor.

25.- Asimismo, debido a que los vastagos o bielas que transmiten el moví

miento a los pistones, describen con ellos sendos movimientos rectilí­

neos, es posible utilizar la cara inferior del pistón para que en su moví



2,

35.-

40.-

45.-

50.-

55.-

miento comprima y desplace el gas que ocupa el espacio inferior o espa­

cio frió hacia el espacio caliente o espacio superior donde la misma ma 

sa de gas expansiona en la cara superior de otro pistón distinto y vuel 

ve después impulsada por éste al espacio frió inicial repitiéndose asi 

el oiolo cerrado Stirling de esta masa de gas, la oual entre los ospa - 

oios frió y caliente pasa sucesivamente a través de un enfriador, un re 

generador y un calentador. De este modo cada pistón trabaja doblemen­

te; comprimiendo por su cara inferior, o cara del mismo lado del vasta­

go, una masa de gas a baja temperatura, y por su cara superior expansio 

nando otra masa distinta de gas perteneciente a otro ciclo distinto del 

de la primera.

Con el fin de facilitar la interpretación del invento en la forma 

más completa posible, en cuanto a la aplicación del mecanismo que a con 

tinuaciÓn se describe, para su utilización en la construcción y funcio­

namiento de los motores que utilizan el cielo Stirling, se hace refe - 

renda a los esquemas de escala variable que se acompañan, los cuales - 

representan, adn cuando solo sea a titulo de ejemplo, una forma de como 

se oonsigue al movimiento rectilíneo dol conjunto pistón-vastago y su 

equilibrado, y un ejemplo de realización práctica industrial para el ca 

so de un motor de cuatro cilindros con cigüeñal de dos muñequillas a - 

180C.

Asi, la fig. 1 es un esquema del movimiento de las muñequillas del 

motor.

La fig. 2, es un esquema de como se consigue este movimiento.

La fig. 3 representa el árbol o eje motor.

La fig. 4 representa el oigüeiial dol motor

La fig. 5 representa el doble vastago equipado con dos émbolos que 

va asociado a cada muñequilla.

La fig. 6 es un corte transversal por los planos transversales do los
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dos pares de cilindros de un motor Stirling de cuatro cilindros y dos - 

muñequillas a 1809, mostrando también en sección uno de los regenerado­

res.

La fig. 7 es un corte longitudinal del motor de la fig. 6.

La fig. 8 es un esquema del equilibrado del motor de dos muñequi- 

llas de la fig. 6.

La fig. 9 es un esquema del movimiento de las tres muñequillas a 

1209 ¿el motor de seis cilindros opuestos dos a dos.

Siguiendo la exposición gráfica anterior:

Consideremos la figura 1 en la cual el segmento OA representa un 

brazo que gira en el sentido de las agujas del reloj alrededor del cen 

tro 0, origen del sistema de ejes YY', XX' perpendiculares entre si.

El segmento MAM' va girando alrededor del punto móvil A manta - 

niéndose siempre en el punto extremo M  en el eje YY' y el I!' en el 

eje XX'. En esta figura es además HA = H'A = 0A por tanto los triángu 

los 0AM y  0AH' son siempre isósceles. De esta manera el segmento MM' 

va girando a la misma velocidad angular y en sentido contrario que el 

segmento o brazo OA.'

Esto lo conseguimos fácilmente haciendo rodar (fig. 2) un piñón 

P por el interior de una rueda fija R dentada interiormente, siendo 

el número de dientes de la rueda fija doble de los del piñón. El bra 

zo OA representa la distancia entre centros entre la rueda fija y el 

piñón, y el segmento HM' es igual al diámetro primitivo o de rodadu­

ra del piñón. El diámetro primitivo de la rueda es pues dos veces el 

del piñón.

Si ahora hacemos que el segmento MAM' sea la intersección del pía 

no que contiene las dos muñequillas H  y H' y los dos muñones A y  A' 

del cigüeñal de la figura 4 con el plano del papel de la figura 2, ten 

dremos que en dicha figura 2 el punto K  representa el eje de una mu-
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ñequilla y si punto M' al eje de la otra del cigüeñal de la figura 4.. 

Asimismo el punto A de la figura 2 representa el eje de muñones de la 

figura 4 y el piñón P de la figura 2 representa la proyección de los 

piñones P y P' unidos rígidamente al cigüeñal de la figura 4. y con sus 

ejes coincidentos con los ejes de los muñones del mismo.

' Por otra parte oonsidorando la fig. 3 que representa un árbol de 

eje de giro 00' con un taladro excéntrico de eje AA' paralelo a 00',- 

tenemos que el punto 0 de la fig. 2 representa la proyección del eje 00' . 

y  el punto A la proyección del eje AA' de dioho árbol.

Por consiguiente el muñón A del cigüeñal de la fig. 4 queda alo­

jado en el taladro excéntrico o cojinete de eje AA' del árbol de la - 

figura 3 y el piñón P del cigüeñal queda engranado con la rueda fija 

R.

Análogamente el muñón A' del cigüeñal de la figura 4 se aloja en 

otro árbol análogo al de la figura 3 y el Piñón P queda engranado a - 

otra rueda fija análoga a la R y concéntrica con ella. Una vez monta­

do el cigüeñal en los dos árboles mencionados y engranados sus piñones 

con las dos coronas o ruedas fijas atornilladas al cárter, como se ha - 

indicado, es evidente que los ejes de las dos muñequillas describirán 

sendos segmentos de recta, sobre los ejes YY' y  XX' ya que estas mu­

ñequillas vienen representadas por los puntos H  y  M' respectivamente 

(fig. 2). Es evidente después de lo dicho que el eje YY' está en un 

plano paralelo al eje XX' y distante de él una magnitud igual a la dis 

tancia que separa los centros de las dos muñequillas del cigüeñal de la 

fig. 4. Los ejes YY' y XX' son perpendiculares entre sí.

Una vez descrito lo anterior, hacemos lo siguiente: en el eje YY' 

colocamos un par de cilindros opuestos coaxiales con el eje YY' y de 

la muñequilla M sacamos un vóstago doble (fig. 5) oon dos émbolos de 

doble efecto que puedan ser atornillados o roscados en los extremos de 

los vastagos que se alojan en el interior de los cilindros mencionados. 

Análogamente podemos colocar otro par de cilindros opuesto en el eje -
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XX' y  el váBtago doble con émbolos opuestos en la muñequilla M'.

Esto nos ha conducido al motor Stirling de la fig. 6 , donde cada - 

par de émbolos opuestos con el vastago doble correspondiente está monta 

do en sendos cilindros de ejes coincidentes, limitando las partes infe­

riores o faldas de los mismos por sendas tapas o culatines con el fin 

de hacer trabajar las caras intorioes de los émbolos con el gas que ocu 

pa el espacio comprendido entro dichas caras inferiores, las paredes —  . 

del cilindro y los culatines, quedan de esta manera formados los espa - 

cios de compresión Cg neoesarios en el ciclo Stirling.

Con objeto de que los vastagos en su movimiento atraviesen el cen­

tro de los culatines sin que se escape el gas, se provee a éstos de los 

correspondientes anillos de sellado Sy . Análogamente, como indica di 

cha figura 6, quedan formados los espacios calientes de expansión Eg 

entre la parte superior del cilindro y  la cabeza bombeada de los émbo — 

los, las cuales se fabrican de un material resistente a más altas tempe 

raturas de trabajo.

Asimismo, se coneata cada espacio frió de compresión de cada émbo­

lo con el espacio oaliente de expansión del émbolo contiguo que tiene - 

un retraso o desfase de 90°, para el caso de motor de cuatro cilindros, 

intercalando entre cada espacio frió, y su correspondiente espacio ca­

liente un enfriador-regenerador R y un calentador H sucesivamente,- 

por el interior de los cuales circula el gas en su paso del espacio frió 

al caliente y vioeversa al completarse el ciclo Stirling.

La figura 7 representa la sección longitudinal del motor de la fi­

gura 6, en donde:

- 00' es el eje del motor.

- F es el ventilador que aspira aire exterior a través de las —  

partes inferiores de los cilindros y lo impulsa hacia el preoa- 

lentador de aire BH. Esto ventilador esta atornillado sólida -
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riamente al volante del motor W.
- F' es el ventilador que toma el aire del precalentador y  lo impul 

sa hacia los quemadores, siendo éste accionado por el árbol tra - 

aero del motor.

- I representa uno de los inyectores de combustible donde se produ­

ce la llama que llega al calentador H.

-.E es el colector de salida de gasos que provienen de los quema­

dores.

- Op y Fp representan respectivamente las bombas de aceite y com 

bustible que a su vez son accionadas por el eje trasero del motor.

La figura 8 es un esquema de cómo se consigue ol equilibrado del mo 

tor, donde:

- 1-1 y H' representan las masas asociadas a las muñequillas, sien 

do M y M' iguales entre si y equivalentes a las masas de los —  

dos vastagos dobles de la fig. 5 , que van montados en las muñequi 

lias.

- N es la masa del cigüeñal.

La masa equivalente 2Í-I * IJ está concentrada en el centro de grave­

dad A y ésta se equilibra perfectamente con un contrapeso de masa 

colocado en los árboles anterior y posterior del motor, como indica la 

parte rayada de la fig. 3.

Por otra parte podemos construir un motor Stirling de seis cilin - 

dros opuestos dos a dos, siguiendo el mismo procedimiento que hasta aho 

ra, sustituyendo el cigüeñal por uno que tenga tres munequillas a 1200 

como se indica en el esquema de la fig. g , en donde como se aprecia las 

tres muHequmllas M, H' y M" describen sendos segmentos de recta sobre 

los tres ejes YY', XK' y Z3' calados a 120e y poniendo en cada uno de 

estos ejes un par de cilindros opuestos con un vástago doble sacado de
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la muñequilla correspondiente, tendremos el motor de 6 cilindros opues­

tos reseñado el cual tendrá un desfase de pistones da 600.

Es interesante resaltar que puesto que las dos o más muñequillas - 

que poseen estos motores están obligadas a describir movimientos recti­

líneos por la sincronización existente en el engrane, piñón y rueda y 

estando a su vez obligados a describir dichos movimientos rectilíneos por 

el efecto de guiado del vastago doble con sus dos émbolos correspondien­

tes, es posible suprimir uno o los dos trenes de engranajes piñón rueda.

Por último y haciendo referencia a la fig. 1, donde se verifica que 

OA <= AN = AI-I' los desplazamientos rectilíneos de las dos muñequillas tie 

nen por valor exacto:

OH = 2 OA eos d 

CM'= 2 OA sen d

siendo d el ángulo girado por el eje del motor y resultando dichos mo­

vimientos simples cosa muy conveniente en el cálculo del cilo y dinámi­

ca del motor Stirling.

Descrita suficientemente la naturaleza de esta invención y algunas 

de sus formas de realización práctica industrializable, queda solamente 

por aclarar que en el conjunto y partes constitutivas del todo son sus­

ceptibles de modificaciones de detalle, forma y materiales y que éstas 

en nada pueden considerarse modificativas fundamentales del objeto so - 

bre que recae el invento amparado en esta Patente a los fines de su ex­

plotación con carácter exclusivo y en las condiciones que prevé la legis 

lación vigente en materia de propiedad industrial.
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R E I V I N D I C A C I O N E S .

18) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSmuCGION DE MOTORES STIRLINC" 

que se caracteriza por un motor que contiene un cigüeñal cuyos muñones 

extremos se alojan en sendos taladros cilindricos, provistos do cojine­

tes, practicados en el interior de dos árboles que giran concÓntricamen 

te con el eje del motor, los cuales sirven además para sacar la poten - 

cia del mismo acoplando uno o los dos a un plato hélice o volante, y es 

tando dichos árboles separados la distancia suficiente para permitir el 

alojamiento dol cigüeñal entre ellos y siendo el eje de taladros parale 

lo al eje de los árbolos.

26) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza según la reivindicación anterior porque la distan — 

oia entre el eje do taladros y el eje do los árboles es constante e igual 

a la distrncia entro el eje de muñones y el eje de cada muñequilla dol 

cigüeñal, estando dichas muñequillas igualmente espaciadas anguiarmente 

unas de otras respecto al eje de muñones dol cigüoñal.

3s) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza, según las reivindicaciones anteriores, porque en la 

prolongación de los dos muñones extremos del cigüeñal pueden ir montados 

rígidamente, al giro con respecto al cigüeñal, uno dos o más piñones - 

con sus ejes coincidentes con el eje de muñones, los cuales, en su movi 

miento, engranan con sendas coronas de dentado interior que tienen sus 

ejes coincidentes con el eje de los mencionados árboles y que están rí­

gidamente atornilladas al cárter del motor,siendo el número de dientes 

de la corona dos veces mayor que el número de dientes de piñón corres - 

pondiente que queda engranado con ella.

46) - MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza, según las reivindicaciones anteriores porque el eje
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de muñones del cigüeñal describe un movimiento circular alrededor del 

eje del motor o de los mencionados árboles y en sentido contrario al 

giro de dichos árboles, mientras que los ejes respectivos de cada mu- 

Hequilla describen sendos movimientos rectilíneos que jnterscctan el 

eje del motor.

53) -"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING", 

que se caracteriza porque el ángulo que forman los ejes que contienen 

los movimientos rectilíneos de los centros de dos muñequillas consecu 

tivas del cigüeñal, os igual a la mitad del ángulo formado por los —  

dos planos que conteniendo ambos al eje da muñones del cigüeñal, oon- 

tiene cada uno al eje y centro de cada una de dichas muñequillas con­

secutivas.

6&) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza según la reivindicación 43 porque los movimientos 

rectilíneos que describen los centros de las muñequillas son armónicos 

simples con respecto al desplazamiento angular de los árboles y las am 

plitudes de dichos movimientos armónicos son todas ellas iguales al —  

diámetro primitivo de los piñones, siendo el centro de oscilación de - 

diches movimientos armónicos simples el punto donde cada uno de los —  

ejes que los contienen cortan al eje del motor.

73) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza porque de cada muñequilla parte dos /o uno) vásta - 

gos en sentido contrario, atornillados entre si y dejando el espacio - 

hueco correspondíante entre ellos para alojar el oonjinete de la muñe- 

quilla, los cuales impulsan sendos pistones que deslizan por el inte —  

rior de dos (o uno) cilindros opuestos, siendo los ejes de dichos oilin 

dros coincidentes entre si y a la vez coincidentes con los ejes de los
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dos vastagos y también coincidentes con el eje m e  contiene el movimien 

to armónico siple descrito por el centro de la munequilla correspondien 

te de la cual parten los mencionados vastagos.

8a) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza, según la reivindicación 7**) porque el movimiento de 

cada pistón es también un movimiento armónico simple coincidente con el 

movimiento armónico de la muHequilla que le impulsa.

9*) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza, según las reivindicaciones 7  ̂y 8a, porque cada ci­

lindro va provisto de una tapa o culata montada y atornillada al cárter 

en el extremo inferior o falda, de dicho cilindro, la cual lleva un esjTa 

ció huooo practicado en su centro, que sirve de alojamiento para un sis 

tema de estanquoidad por cuyo interior desliza el vastago que impulsa - 

el pistón correspondiente, obteniéndose así un espacio cerrado, limita­

do por la cara inferior del pistón, las paredes.del cilindro y la cara 

superior de dicha tapa, el cual sirve para aspirar y  comprimir el flui­

do que realiza el ciclo Stirling .

10)8 -"MEJORAS INTRODUCIAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLING" 

que se caracteriza según las reivindicaciones 7&, 86, y 98 porque cada 

cilindro está tapado por su parte alta o superior con el objeto de pro­

veer un espacio cerrado entre aquél y la cara superior del pistón, para 

admitir y expansionar el fluido que realiza el ciclo Stirling.

11B) - " MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR- 

LING", que se caracteriza según las reivindicaciones 9° y 108 porque - 

cada espacio de compresión está comunicado mediante los conductos ade­

cuados, con el espacio de expansión del cilindro siguiente, contado se 

gún el giro del motor, intercalando entro ambos espacios por orden de



sucesión un enfriador, un regenerador y un calentador, por el interior 

de los cuales circula alternativamente la, masa de fluido o gas que rea 

liza el ciclo Stirling en su paso del espacio de compresión al espacio 

de expansión.

12a) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR - 

LIMO", que se caracteriza porque, sustituyendo el calentador por un cam 

M ador de calor o evaporador y haciendo que el eje del motor gire en 

el mismo sentido, se produce un paso de calor del cambiador de calor al 

refrigerador, convirtióndose este motor en una bomba de calor o máqui - 

na refrigerante.

13a) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR - 

LINS", que se caracteriza porque cada uno de los árboles de la máqui­

na refrigerante acciona un ventilador utilizándose uno de ellos para 

poner en circulación el fluido caliente que llega a §1 procedente del 

refrigerador y el otro, el fluido frío que le llega procedente del eva­

porador.

14a) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR- 

LING", que se caracteriza porque cada uno de los árboles del motor ac­

ciona un ventilador, utilizándose uno de ellos para aspirar aire que 

circula alrededor de las partes bajas o frías de los oilindros e im - 

pulsar dicho aire al precalentador de aire y el otro ventilador para 

aspirar el aire que pasa por el prcoalentador proveniente del primer 

ventilador e impulsarlo hacia las cámaras de combustión del quemador.

153) - "MEJORAS HÍTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR- 

LINU".

La presente Memoria descriptiva consta de doce hojas foliadas y



mecanografiadas por una sola cara, componiendo un total de trescientas 

siete líneas incluidas éstas.

Madrid, 5 de Marzo de 1.973
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