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E1l objeto sobre gue recae la Patonte de invencidn que por la pre=—
sente Memoria descriptiva se declara constituye una novedad que viene
a perfecclonsr la téenica en la construceidén de los motores Stirling
asi como de las mfiquinas refrigerantes que trabajan con el principio -
Hom inverso a ests ciclo, puesto gue el mecanismo objeto de esta Patente —
permite reducir el tamafio y peso de estos motores. Esta invencidn su-
pone un gran avance en el campo de avlicacidn de estos motores, ya que
el excesivo peso y tamafio de que en el momento actual adolecen estos -
motores, vione a contrarrestar las ventajas que caracterizan a log —
106~ mismos como gon la baja emisidn de gases t6xicos y suavidad de funéiow—
namiento con bajo nivel de ruido, factores de gran importancia hoy en
dia sobre todo en automocifn, donde también cuenta el peso y el volu -
men del motor, que en definitiva son los factores principales que impi
den su utilizacidn por el momento.

15;- Otra caracieristica importente de este meconismo es la ley sinu -
soidal pura que rige el movimiento de los émbolos, la cual permite uti
lizar las f8rmulas simplificadas del ecdlculo tedrico del ciclo desarro
1ladas por Schmidt, que de este modo estdn en perfecta correspondencia
con la realidad, Esta ley sinugoidal del movimiento de los émbolos =

20,0~ permite tembien equilibrar las fuerzas de inercia resuliantes de dicho
movimiento, al ser le resultante de dichas fuerzas una fucrza centrifu
ga piratoria, la cual es equilibrada con un contrapeso. Esta caracte~
ristica mejora la svavided de funcionamiento y baja en provorcidn el -
nivel de ruido que proviene de las vibraciones del motore

o= Asimismo, debido a gue los véstagos o bielas que transmiten el movi
miento a los pistones, describen con ellos scndos movimientos rectili-

neos, es posible utilizar la cara inferior del piston para que en su movi
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miento comprima y desplace el gas que ooupa el esﬁacio inferior o espo=
cio frio hacia el espacin caliente o espacio superior donde la misma ma
30e= ga de gas expansiona en la cara superior de otro pistén distinto y vuel
ve desvuds iml?ulsada por dste al espoeio frio inieial repitiéndose asi
el ciclo cerrado Stirling de esta masa de gas, la cual entre loa espa -
cios frio y caliente pasa sucesivamente & través de un enfriador, un xe
generador y un calentador. De este modo cada pistén trabaja doblemen-
o= te; comprimiendo por su cara inferior, o cara del mismo lado del vista-
£0, ung masa de gas a baja temperatura, y por su cara superior expansio
nande otrz wasa distinta de gas perteneciente a otro ciclo distinto del
de la primera.
Con el fin de facilitar la interpretacién del invento en la forma
40¢= mis completa posible, en cuanto o la aplicacidn del mecanismo que a con
tinuacidn me describe, para su utilizacién en la construccién y funcio-
ngmiento de los motores que utilizan el clelo Stirling, se hace refe -
rencla a los esjuemas de escola varisble que se acompailan, los cuales =
representan, afin cuando solo sea e titulo de ejemplo, una forma de como
450~ se consigue el movimiento rectilineo dol conjunto pistén-viztage y su
equilibrado, y wn ejomplo de realizacidén préctice industrial para el ca
g0 de un motor de cuatro cilindros con cigliefial de dos muflequillas a -
1802,
Asf, la fig. 1 es un egguema del movimiento de las muflequillas del
506w motors
La fige 2, 88 un estucma de como se consigue este movimlento.
La fig. 3 representa el &rbol o eje motor.
La fig. 4 representa el olglefial del motor
Lo fige 5 representa ol doble vastago equipado con dos émbolos que
554> va asociazdo a cada muiieguilla.

La fige 6 os un corte transversal por los planos transversales de los
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gos parss de cilindroa de un motor Stirling de cuatro cilindros y dos —~
mufiequillas a 1809, mostrando tambien en seccifn uno de los regenerado-
resS.

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

Lo fig. 8 es un esgucma del equilibrado del motor de dos mufiequi-
1llas de la fig. 6.

La fig. 9 es un esquema del movimiento de las tres muflequillas a
1202 del motor de seis cilindros opuestos dos a dos.

Siguiendo la _e:cposicién grifica anterior:

Consideremos la fisura 1 en la cual el segmento OA representa wm
brazo que gira en el sentide de las agujas del reloj alrededor del cen
tro O, origen del sistema de ejes YY', XX' perpendiculares entre si.

Bl segmento MAM! va girando alrededor del punto mévil A mante -
nidndose siompre-en el ounto extromo M en el eje YY' y 61 M! en ol
eje XX's En ssta figura es ademéis MA = M'A = QA por tanto los triingu
los OAM y OAM' son sieomprs isbsceles. De sgba manera el segmento MM!
va girendo a la misma velocidad angular y en sentido conbrario que el
gegmento o brazo Qds

Bsto lo conmeguimos ficilmente haciendo rodar (fig, 2) un pifidn
P por el interior de ws rueda fija R dentada interiormente, siendo
el nimero de dientes de lz rueds fija doble de los del pifidn. El bra
zo 04 representa la distonciz entre centros entre la ruedsa fija y el
pififn, y el segmento MM' es igual al diéme;cro primitivo o de rodadu-
ra del pifibn. Bl didmetro primitivo de la rusda es pues dos veces el
del pifidn.

Si ahora hacemos que ol segmento MAM!' ges la intorseccién del pla
no que contiene las dos mutlequillas M y M' y los dos mufionss A y A!
del cigleflal de la figura 4 con el planc del papel de la figura 2, ten

dremos qus en dicha figura 2 el punto M representa el eje de una muw
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Hequilla y el punto N!' el cje de la otra del ciglielial de la figura 4.

Agimismo el punto A de la figura 2 representa el>eje de mufiones de la
Tigura 4 y el pifin P de la figura 2 representa la proyeceitn de los
pifiones P y P* unidos rigidameonte al cigliefial de la figura 4. y con sus
ejes coincidentos con los ejes de los muﬁones del mismo.
" Por otrﬁ parte congiderando la fig. 3 que representa un irbol de

eje de giro 00' con un taladro exoéntrico de eje AA' paralelo a 00',-
tenemos que el punto O de la fig, 2 represonta la proyeceién del eje 00 |
y el punto A la proyeceibn del eje AA' de dicho &rbol.

Por consiguiente el muiin A del ciglefal de la fig. 4 queda alo~
jado en el taladro excéntrico o cojinete de eje MAA' del drbol de la ~
figura 3 y el pififn P del cigleflal queda engranado con la rueda fija
R.

Anflogenmente el muiidn A' del cigliefial de la figura 4 se aloja en
otro &rbol anilogo al de la figura 3 y ol Pifidn P queda engranado a =
otre rueda fije anfloga & la R y concéntrica con ellas Una vez monta=
do el cigllefial en los dos Arboles mencionados y engranados sus pifones
con las dos coronas o ruedas fijas atornilladas al cérter, como se ha -
indicado, es evidente que los ejes de las dos muflequillas deseribirin -
sendos segmentos de recta, sobre los ejes YTt y XX' ya que estas mu—
flequillas vienen representadas por los puntos M y M' respectivamente
(£ize 2)o Ws evidente desvuds de lo dicho que el eje YY! esti en un
plano peralelo al eje XX' y distante de 61 una magnitud igual a la dig
tancia que separa los centros de las dos muflequillas del cigliefial de la
fige 4« Los ejes Y¥!' y XX' son perpendiculares entre si.

Una vez deserito lo anterior, hacemos lo siguiente: en el gie YY!
colocames un par de cilindros opuestos coaximles con el eje YY' y de
la mufiequilla M sacamos un vfstago doble (fig. 5) con dos &mbolos de
doble efecto que vueden ser atornillados o roscados en los extremos de
los vistagos que se alojan en el interior de los cilindros mencionadoss

Anfloganente podemos colocar otro par de cilindros opuesto en el eje =
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XX' y el vistago doble con émbolos opuestos en la mufiequilla M'.

Esto nos ha conducido al motor Stirling de la fig. 6, donde cada -
par de émbolos opuestos con gl vistago doble correspondiente estd monta
do en sendos cilindros de ejes coincidentes, limitando las parfes infe=
riores o faldas de los mismos por sendas tapas o culatines con el fin
de hacer trabajar las caras interioes de lowm émbolos conm ol gas que ocu
pa ¢l espacio comprondide entre dichac caras inferiores, las paredes ~— .
del cilindro y los culatines, quedan de esta manera formados los espa -
cios de compresién Cs necesarios en el cido Stirling.

Con objeto de gue los véstagos en su movimiento atraviesen el cen—
tro de los culatines sin que se escape el gas, se provee & éstos de los
correspondientes anillos de sellado Sy » Andlogamente, como indica di
cha figura 6, quedan formados los espacios calientes de expansién Es
entre la parte superior del cilindro y la cabeza bombeada de los émbo -~
los, las cuales se fabrican de un material resistente a mis altas tempg
raturas de trabajoo

Asimismo, se consota cada espacio frio de compresién de cada émbo=~
lo con el espacio caliente de expanszion del émbolo contiguo que tiene ~
un retraso o desfase de 902, para cl caso de motor de cuatro cilindros,
intercalando entre cada espacio frio, y su correspondiente espacio ca~
liente un enfriador-regenerador R y un calentador H gucesivamente,-—
por el interior de los cuales circula el gas en su paso del espacio frio
al caliente y viceversa al completarse el ciolo Stirling.

La figura 7 revresenta la seccidén longitudinal del motor de la fi-

gura 6, en donde:

- 00! es el eje del motors
~ F es el veatilador que aspira aire exterior a trevés de las «

Partes inferiores de los cilindros y lo impulsa hacia el preca—

lentador de aire PH. BEste ventilador egbta atornillado s6lida -
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riamente al volante del motor We.

-~ F' as el vontilador que toma el aire del precalentador y lo impul
sa hacia los quemadores, siendo &ste accionado por el £rbol tra -
sero del motor.

= T representa wio de log inyeciores de combustible donde se produ=
co la llama que llega al calentador He

-.EB es el colector de salida de gasos que provienen de los gquena=
dores.

- Op ¥y Fp representan respectivamente las bombas de aceite y com
bugtible que a su vez son accionadas por el eje trasero del motor.

La figura 8 es un esquema de ofmo se consigue el equilibrado del mo

tor, donds:

~MN y N' representan las masas asociadas a las muflequillas, sien
doM y W' igucles entre si y epuivalentes a lag masas de log —
dos véstagos dovles de la figs 5, que van montados en las muflequi
llas.

- N es la masa del ciglefial.

La masa equivalente 2 4 N ostld concentrada en el centro de grave-
dad A y 8sta se equilibra perfectamente con un contrapeso de masa M1
colocado en los &rboles anterior y posterior del motor, como indica la
parte rayada de la fige 3.

Por otra varte nodemos construir un motor Stirling de seis cilin =
dros opuestos dom a dos, giguiendo el mismo procedimiento que hasta aho
ra, sustituyendo el cigliefial por uno que tenga tres mufiequillas a 1200
como se indica en el esquema de la fige'J, en donde como se aprecia les
tres muflequillas M, ' y N deseriben sendos segmentos de recta sobre

los tres ejes YY'y XX{' ¥y Z2' calados a 1202 y poniendo en cada uno de

estos ejes un par de cilindros opuestos con un vistago doble sacado de
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la mufiequilla correspondiente, tendremos el motor de 6 cilindros opues~
tos resefiado el cual tendrd un desfase de pistones dé 609,

Es interesante resaltar que puesto que las dos o mis mufiequillas =
que poscen estos motores ogtin obligadas a describir movimientos recti-
1ineos por la sincronizacitn existente en el engrane, pifidn y rueda y
estando a su vez obligados a desceribir dichos movimientos rectilineos por
el efccto de guiado del vistago doble con sus dog émbolos correspondien—
tes, es posible suprimir uno o los dos trenes de engranajes piiibn ruedae

Por Gltimo y haciendo referencia a la figs 1, donde me verifica que
6A = M = ' los desplazamientos rectilineos de las dos mufiequillas tig
nen por valor exacto:

6ﬁ = 2 dh cos d

6&': 2 dﬁ sen d

siendo d el dngulo girado vor el eje del motor y resultando dichos mo-—
vimientos simples cosa muy convenlente en el cdlculo dsl cilo y dinfmi-
co del motor Stirlinge

Desorita suficientemenie le naturaleza de esta invencidn y algunas
de gus formas de realizacibn préctica industrializable, queda solamente
por aclarar que en el conjunto y partes constitutivas del todo son sug-
ceptibles de modificaciones ds 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 log fines de su ex-
plotacién con carfcter exclusivo y en las condiciones que prevé la legis

lacibn vigente en materia de vroviedad industrial.
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18) w "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCIGY DE MOTORES STIRLING®
que se caracteriza por un motor que contiene un ciglieffal cuyos mufiones
extremos se alojan en sendos taladros cilfndricos, provistos de cojine-
tes, practioédos en el interior de dos 4rboles que giran concéntricamen
te con el eje del motor, los cuales sirven ademfs para sacar la poten =
ola del mismo acoplando uno o los dos a un plato h8lice o volante, y cg
tando dichos drboles senarados la distancia suficiente para permitir el
alojomiento del cigliefial entre ellos y siendo el eje de tuladros varale

lo al oje de los Arbolos.

28) ~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCIOW DE MOTORES STIRLINGY
gue se caractoriza segin la reivindicucidn anterior porgue la distan -
cia entre el eje dr taladros ¥y el eje de oz &rboles es cmstante e igual
a la distcoacla cntre ol eje de mufiones y el eje de cada mutequilla del
clgliefial, estando diches mifieguillas igualmente espaciadss ungularmente

unas de otras regpecto al eje de muflones Aol ciclefials

»

38) - UMEJORAS THTRODUCIDAS £ LA CONSTRUCCION DB MCTORES STIRLING®
que ge caracteriza, segin lus reivindicociones anteriores, porque en la
vrolonsacidn de los dos mufiones oxtromos del ciffefigl pueden ir montados
rizidamente, al giro con respecto al cigliefial, uno dos o nds Pifiones -
con sus e¢jes coincidentes con el sje de mufiones, los cuales, on su movi
miento, engranan con sendas coronas de dentade interior que tienen sus
ejes coincidentes conn el eje de los mehcionados 4rboles y que estén ri-
gidamente atornilladas al cdrter del motor,siendo el niievo de dientes
de la corons dog veces mayor que el nfmero de dientes de pifién corres -

pondiente que queda engranado con ellae

48) -~ MEJORAS INIRODUCIDAS Eif LA CONSYRUCCION DE MOTORES STIRLING™

gue se caracteriza, segln las reivindicaciones anteriores vorque el eje
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de mufiones del ciglisfial demeribe un movimiento circular alrededor del
eje del motor o de loas menclonados Arboles v en sentido contraric al
giro de dichos &rboles, micntras que los sjes respectivos de cada mu=
flequilla destriben sendos movimicntos rectilfneos que jntersecctan el

eje del motore

55) ~"MEJORAS INTRODUCIDAS Y LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLINGH,
que se caracteriza porque el dngulo que forman los ejes que contienen
los movimientos rectilineos de los centros de dos mufiequillas consecu
tivas del cigliefial, os iguzl a la mitad del 4dngulo formado por 10 ==
dos planos que conteniendo ambos 2l eje de mufiones del cigliefial, con-

tiene cada uno al eje y centro de cada una de dichas muflequillas con=

secutivase

68) - MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIRLINGH
que se caracterizs scgln lo reivindicacidn 42 porque los movimientos
rectilineos que describen los centros de las mufiequillas son armbnicos
simples con respecto al desplazamiento angular de los drboles ¥ las am
plitudes de dichos movimientos arménicos son todas ellas iguales al —
difmetro primitivo de lom pifiones, siendo el centro de oscilacién de =
dichos mevimisntos armdnicos simples el punto donde cada uno de los —

ejes que los conticnen cortan al eje del motore

78) =~ "MBJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STTRLINGY
que se caracteriza porque de cada mufiequilla parte dos o wno) vésta -
gos en gentido contrario, atornillados enire gi y dejande el espacid'-
hucco correspondionte entre elles para alojar el conjinete de la ﬁhﬁe—
quilla, los cuales impulsan sendos pistones que deslizan por el inte -~
rior de dos (o wno) cilindros opuestos, siendo los ejes de dichos cilin

dros coincidentes entre si y a la vez coincidentes con los ejes de los
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dos vistagzos y tambien coincidentes con el eje e contiene el movimien
to armfnico giple descrito por el centro de la mufiequilla correspondien

te de la cual parten los mencicnados vdstagose

88) - MMBJORAS INTRODUCIDAS BY LA CONSTRUCCICH DE MOTORES STIRLING
que se caracterize, segfn la reivindicacién 7%, porque el movimiento de
cada pistén es tambien un movimiento arménico simple coineidente con el

movimiento arménico de la mufiequilla que le impulsae

98) - WMEJCRAS INERODUSIDAS BN LA CONSTRUCCION DE HMOTORES STIRLING®
gue se caracteriza, segfn las reivindicaciones 78 y 88, porgue cada ci-
lindro va provisto de uno taps o culata montade y atornillada al cdrter
en el extremo inforior o falda de dicho cilindro, la cual lleve un espa
cio hueoe practicado en zu ceniro, gue sirve de alojamiento para wn sig
tema de estanquoidad vor cuvo interior desliza el vdstazo que impulsa =
el piston correspondiente, obtenifndose asf un espacio corrado, limita~
do por la cara inferior del piston, las paredewm del cilindro y la cara
superior de dicha tapa, ol cual sirve para agpirar y comprimir el flui-

do que realiza el ciclo Stirling »

10)g ~"MEJORAS INTRODUCTAS EV LA COHSTRUCCION DE MOTORES STIRLINGY
que se caracteriza segin las reivindicaciones T8, 8%, y 92 porque cada
cilindro estd tapado vor su varte alta o superior con el objeto de pro-
veer un espacio cerrado entre aquél y la cara superior del pistén, para

admitir y exvangionar el fluido que realiza el ciclo Stirling.

118) —  MEJORAS LITRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE HOTORES STIR~
LING", que se caracteriza sestn las reivindicaciones 98¢ y 108 porque =
cada espacio de compresién esid commicado mediante los conductos ade—
cuados, con el egpacio de expansién del eilindro siguiente, contado se

gln el giro del motor, intercalando entre ambos espacios por orden de
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sucesibn un enfriador, un regenerador y un calentador, por el interior
de los cuales circula alternativamente la masa de fluido o gas que Teg
liza el ciclo Stirling en su paco del espacio de compresién al espacio

de expansidne

128) - MMSJORAS INTRODUCIDAS BN Li CONSTRUCGION DE MOTORES STIR =
LING", que se caracteriza porgue, sustituyendo el calentador por un cam
biador de calor o evaporador y hacicndo que el eje del motor gire en
el migmo sentido, se produce un paso de calor del cambiador de calor al
refrigerador, convirtifndose este motor en una bombs de calor o miqui -

na refrigerantoe.

132) «~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MCTORES STIR -
LIFNG", gue sme caracteriza porgue cada wio de los Arboles de la miguie-
na refrigerante acclonaz un ventilador utilizdndose uno de ellos para
poner en circulacién el fluido caliente qus llega a 81 procedente del
refrigorador y el otro, el fluldo frio que le llega procedente del eva=

poradors

149) - "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES STIR-
LING", que se caracteriza porgue cada uno de los arboles del motor ace
oiona un ventilador, utilizdndoss uno de ellos para aspirar aire que
oireula alrededor de las partes bajas o frfas de los cilindros e im -
pulsar dicho aire al precalentador de airve y el otro ventilador para
asbirar el aire que pasa por el vrecalentador proveniente del primer

ventilador e impulsarlo hacis las cémaras de combustién del quemador.

158) = “MBJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUGCION DE MOTORES STIR-
LI,

La presente Memoria descriptiva consta de doce hojas foliadas y
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mecanografiadas por una sola cara, componiendo un total de trescientas

siete 1fneas incluidas &stas.

Medrid, 5 de Marzo de 1.973
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