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Este invento se refiere a maquines hidrduli-
cas de embolos y cilindros,

En une maquine hidraulica de émbolos y ci-
lindros del tipo (denominado aguf en lo que sigus co-
mo de méquina hidraulica del tipo descrito) en el que
se usa una leva de miltiples 1dbulos para controlar
el desplazamiento de los embolos o de los elementos
seguidores de eémbolo en el blogue de cilindros con
respecto al avance del bloque de cilindros a lo largo
de la direccion de la leva, es conocido elegir la con-
figuracion geométrica de un cierto numero de 1ldébulos
de leva y de un cierto nimero Ge émbolos de tal modo
que la suma de las velocidades de los émbolos en cual-
gquier instante dado sea una constante.

Este es un concepto matematico y su finali-
dad (por ejemplo, en los motores de velocidad lenta)
es la de asegurar que la capacidad instantanes del mo-

tor para recibir fluido hidraulico sea constante en

‘cualquier posicidn angular de su rotor. Si la presidn

de alimentacion de fluido hidrdulico fuese también
constante, el par tedrico de salida de un motor seria
constante.

Exiete ung diversidad de diferentes combina-
ciones de un cierto numero de émbolos con un cierto

numero de ldbulos y formas de leva correspondientes,
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las cuales satisfaran esa condicidn.

Otra caracteristice de algunas de estas con-
figuraciones geométricas es que el numero de embolos
en comunicacidn con la lumbrera de alta presion es el
mismo que el numero de émbolos en comunicacion con la
lumbrera de baja presion, y que ese numero permanece
constante durante todo el ciclo de funcionsmiento com-
pleto. Un ejeuplo de esto lo constituye un motor en
el que se usen cuatro lobulos de leva con diecisdis
embolos. En este caso hay en todo momento ocho émbolos
en comunicacion con la lumbrera de alta presidn y ocho
émbolos en comunicacion con la lumbrera de baja pre-
sion. Cuando un juego de cuatro émbolos estd saliendo
de le regidn de alta presidn, un juego complementario
de cuatro émbolos estd saliendo de la regidn de baje
presion.

Esta caracter{stifia no es una parte necesa-
ria de la configuracion geométrica requerida para lo-
grar un par matematicamente constante. Otras combine-
ciones de los numeros de émbolos con 1los nimeros de
18bulos proporcionan un par metemdticamente constante,
teniendo al propio tiempo un numero variable de émbolos
en alta y en baja presion. Por ejemplo, un motor que
tenga custro lobulos de leva y seis émbolos tiene, al-

ternadamentel., dos émbolos en alta presion y cuatro en
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baja presién, ¥y luego cuatro en alta presion y dos

en baja presidn. Es sabido que los motofes fabrice~
dos para que se adapten a estos modelos matematicos
de par constante tienen unas caracteristicas de par
superiores a las de los motores anteriormente conoci-
dos. No obstante, en el sistems fisico los efectos

de las fugas a traves de las holguras de la obturacidn,
de la compresibilidad del fluido gque se use, de la
friceion, y de las discontinuidades debidas & solape~
mientos de lumbreras, sirven todos para modificar el
par de salida real, de modo gue resulta algd menos
constante de lo que podria desearse.

En un motor de velocidad lenta estos efectos
resultan especialumente mpreciables a velocidades muy
lentas, proximas a le de par médximo, y en el arranque
bajo carga desde la condicion de parado. En estas
condiciones la friccidn tiene un efecto predominante
sobre el par de salida real.

Otro objeto de este invento es modificar el
perfil matemdtico de la leva, en una mdquina del +tipo
descrito, de tal modo que se compensen, al wenos en
cierto grado, los efectos de la friceion y que al ha-
cerlo asi se logre, para un motor, un par de sallda
que, en la practica, sea més aproximadamente constante

a velocidades lentas, de mtdo que sea superior al de
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una leva de par verdaderamente constante en sentido
matemgtico, ¥ que no sea peor en 1o que se refiere

e la variacion de par a las velocidades normales de
funcionamiento.

De acuerdo con el invento, en une méquina
del tipo descrito la leve esta configurada de tal mo-
do que para todos los puntos de funcionemiento, en
el ciclo de sucesos que constituyen un ciclo de pro-
duccidn de par de la mequina cuando se hace funcionar
la maquina como un motor, la salids matemdtica del
par de la leva esté constituida por dos partes, la
primera un componente del par para proporcionar el
par disipado por friccidn en el motor mientras se pro-
duce el par de salida, y la segunda un componente
del par que se rdquiere de esa parte de la leva que
representa su contribucidn en ese instante a una sali-
da de par constante requeride en el eje del wmotor.

Se comprenderé que el segundo componente
es el componente principal del par requerido de la le-~
va en cualquier instante.

El par de friccion en cualquier punto a lo
largo de la leva depende de la naturaleza de las dos
superficies en contacto que producen la resistencia
de friccién, de la fuerza con que se presionen las
dos superficies entre s{ y del womento eficaz de la

fuerza de friccidn producido elrededor del centro de
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rotacion del blogue de cilindros.

El invento puede ser aplicado a cualguier
méquina hidrdulice del tipo descrito que tenga una
leve con una forme definible matemsticamente, aungue
es de especial utilidad cuando los efectos de la fric-
cidn producen una desviacidn no aceptable en el par,
ya sea en el par de salide de la méquina cuendo se
haga funcionar la méquins como motor, o ya sea en el
per de entrada a la maguina cuando se haga funcioner
ls maquina como bombe.

Por consiguiente, de acuerdo con el invento,
en cuanto a su aplicacion s una bomba, la leva estd
configurada para propore¢ionar una entrada de par cons-
tante a la bouba, disefiando para ello la leva como
si la bomba hubiese de hacerse funcionar como un mo-
tor con una salida de par constante de la misma mag-
nitud.

A continuacidon se describird una realizacion
especifica de este invento, con referencia a los di~
bujos que se acompafian, para ilustrar, a modo de
ejemplo, el modo en que se puede aplicar el invento
a unsg méquina hidreulica del tipo descrito que compren-
da 2n lobulos y 3n dmbolos. |

En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrams en el que se ilus—
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tra uno de los émbolos, su parte de elemento segui-~
dor de embolo del blogue de cilindros, y parte de la
leva de miltiples lobulos, sobrentendiéndose que to-
dos los émbolos, elementos seguidores, cilindros y
lobulos de leva son de la misma forma;

Le Figura 2 es un diagrama en el gque se
ilustre la-forma aproximeds de la leva; y

Le Figura 3 son graficos en los que Se com-
paren las variaciones de paxr para un motor tipico
a velocidad muy lenta y a velocidad normal con forw
mes de leva no compensada y con foxrmas de leva com-~
pensada de acuerdo con este invento.

Con referencia a los Gibujos que se acompa-
fian, la mAquina es un motor hidraulico de émbolos y
c¢ilindros, como se describe con detalle en las solici-
tudes de patente pendientes de tramitacidn de la so-
licitante, numeros 408.390, 408.389 y 408.391.

De acuerdo con este invento, la leva de mil—
tiples ldbulos del motor estd configurada de modo
que para todos los puntos de funcionamiento, en el
eiclo de sucesos que constituyen un ciclo de produc-
cion de par del motor, la selida matemdtice del par
desde la leva esta constituida por dos partes, la pri-
mera un componente del par para proporcionar el par

disipado por friceidn en el motor mientras se produce
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el par de salida, y la segunda un componente del
par de esa parte de la leva que representa su con-
tribucion en ese instante a la salida de par cons-
tante requerida en el eje del motor.
El par de salida del motor es = Tt X “\
Siendo Tt # par teorico

7

Ahora bien, las fugas y la compresibilidad del fluido

hidraulico producirsn un mayor efecto sobre la velo—
cidad de salida que sobre el par de salida del motox,
aungue las perturbaciones transitorias de presion de-
bidas a la compresibilidad de los pequefios volumenes
de fluido aislados bajo los eémbolos durante ls trans—
ferencia por las lumbreras someteran & irregularida-
des transitorias & la salida de par.

le friccion tiene un efecto directo en el
par y solamente un efecto indirecto en la velocidad,
debido a las veriaciones en fugas y en compresibili~
dad como consecuencia de la variacion de presion de-
bidae a una pérdids de par por friccidn.

Es pues razonable buscar el modo de repre-
sentar el rendimiento de par en terminos de variacio-
nes y pérdidas por friceidn. |

Como me ha ilustrado en la Figura 1, donde

el centro de rotacion del rotor que forma el bloque

-8 -
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de cilindros estd en 8 y en la cual el seguidor 10
de rodadura de la leva 12 de multiples 1lobulos comuni-
ca movimiento alternativo al émbolo 14, son evidentes
dos contactos principales de friccion (1) entre el
seguidor 10 y el émbolo 14, (), y (2) entre el éu~
bolo 14 y el anime 16 de su cilindro (/uz).

Puede demostrarse para este caso que el

rendimiento de par se puede representar en la forma:

M 14y ki, (Y)

Donde

angulo de contacto de leva/seguidor como se

—-<
il

ha ilustrado en la Figurs l.
Z = radio de la posicidon del seguidor desde el
centro 8 del rotor, como se ha ilustrado en
la Figura 1.
K = una constante de proporcionalidad,
£, (2¥) es une funcidn netemdtica de % yq/, y
£, (Y ) es una funcion matemstica de \P solamente.
Consideremos ahora ung leva en la cual la
forme de la leva pars une carreras del embolo hacia
fuera sea la imagen de espejo de la forma de la leva
para la carrera hacia dentro, o bien, en otras pala-

bras, que la forme de leva de la Figura 2 sea simétri-
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ce con respecto al eje 3. En la configuracidn geométri~
ca empleads, se tienen 3n dmbolos para 2n lébuloé ¥,
en particular, en el presente ejemplo, n = 2. Esto
requiere que una forma de leva para una carrera de ém~
bolo en direccidn hacia fuera esté constituida por una
primera seccion que proporcione un periodo de acelera~-
cion que cubra el primer tercio de la carrera, y una
tercera seccidn que proporcione un periodo de decele-
racion que cubra el tercer tercioc de la carrera, sien—
do la seccion central una curva de velocidad constan—
te modificada.

Si se dibujan los perfiles de velocidad de
los embolos que siguen & esg leva en el motor, en re-
lacién real entre s{ sobre wna base de desplazamiento
angular, entonces la suga grafica de esos. perfiles
far{a une linea tal como las lineas 20 de la Figura
3, que puede comprobgrse que son proporcionales al par
teorico producido. Asociado con cada perfil de velo~-
cidad habra un segundo perfil similer en forma pero
gque se desvia de la primers forma en una magnitud pfo-
porcional a la pérdida por par de friccidn en ese pun-
to. La suma grafica de ese segundo perfil, indicada
por las lineas 21 en la Figura 3, sers proporcional

al par que queda disponible en el eje de salida. Es el

objeto de este invento proporcionar une leva que permi-
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ta que este par consideradoc en segundo lugar sea mas

aproximaedamente constante, en un motor préctico, que

para las formas de leva anteriores, como se comprueba

por comparacion de los lados izquierdo y derecho, res-

pectivamente, dé la Figure 3. Consideremos que la for-

ma de la leva esta definida por el lugar geométrico

del centro del seguidor 10 sl recorrer éste una carre-

ra complets hacia fuera desde *Q' a '3' de la Figura

2, la cual representa la forma aproximada.

0 - 1 representa el periodo de aceleracidn en el que (]
aumenta desde O° hasta 6: y gue esta expresa~
do como 04.©L 6.

1 - 2 representa una region de transicidn en la que ©
aumenta desde (900 hasta 2 9: ¥y que esta expresads
como @ < 0428, .

2 - 3 representa el periodo de deceleracidn en el que O
aumenta desde 2@0" hasta 3 (900 y que estd expre-

sado como 2 904 0<3Q,..

Donde

e = el desplazamiento angular del radiovector Z que
define la posicion del seguidor desde el punto
de comienzo de la carrera en '0', Figura 2.

Ahora bien, de la Figura 1 se tiene que el par produci-

d Smbol T Fdz
o por un émbolo = T = a-é--x“’(

-11 =~
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Donde
F = a la fuerza sobre el émbolo debida a la presion p
en el ¢ilindro y que es igual a la presion por el
area A del embolo.
dz
luego la velocidad eficaz v en cualguier punto = w EB(Q
Donde
w = la velocidad angular.
(La denominacion "velocidad eficaz" significa la velo-
cidad real v menos une componente de la velocidad co-
rrespondiente a la friccidn que haya que vencer en
ese instante ).
Para la leva ilustrada en la Figura 2, su-

poniendo que no hay periodo estacionario ni en el

-prineipio ni en el final de la carrera, las tres secoio

nes son de igual duracidn (o ).

Un enfoque posible es el siguiente:
1) se elige una forma de leva adecuads para la seccidn
de aceleracion O-1 de la leva, por ejemplo, une de ra-
dio constante (la cual proporcionars condiciones de
esfuerzo de contacto favorables en linea con la préac-
tica que se sigue con los rodamientos).
Sea G,(Q ) = 2, para 0< 9K G0
donde G,(€) es la funcidn de © que define Z en la

region especificeda.

- 12 -
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Entonces la velocidad efica vy = WG; (S )‘YL

Para O = 60, VY= Vg

2) Exigimos ahora que para la segunda secci6n®o< 6(260
la veloeidad eficaz v, sea igual a una constante la
cual, para que haya continuidad con la primera region,
debe ser igual a v11.

Por consiguiente, v, = WG'Q(@)‘Y_= constante = Ve
donde el sufijo 2 indica que se trata de funciones y
valores correspondientes a la segunda seccion.

Zy= GZ(G ) la cual puede deducirse de V, por calculo
matemdtico adecuado.

3) Para la tercera seccion 2 Go<e<3 So.

Para satisfacer el criterbo de par constante,

v, (8) = vy - v, 8-28,).

luego parafy= 260 y V3 = Vyy lo cual satisface la con-
dicidn de continuidad si Zy = Gy (8).

vy - vy (6= 28,) = wets (6)M

de la cual puede deducirse Z3.

Una leva producida exactamente con las coorde-
nedas obtenidas del procedimiento anterior presentara
une discontinuided de velocided en§ = 2@,. Esto ocu~
rre debido a que habre B, émbolos bajo cargs al apro-
ximarse @ a 2©, pero para G = 2 @, otros n, émbolos
estaran iniciando su carrera bajo carga con un angulo

relativo de @ = 0, haciendo un total de ny + n, émbolos

-13 -
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bajo carga a le vez. Ahora bien, paraf= 0, g% = 0,

por lo que inicialmente los n, émbolos primeros que

2
inician su carrera bajo carga contribuiran & la resis-
tencia de friccion sin aportar une contribucidén posi-
tiva de par. Para conservar el par constante de acuer-
do con la teoria, debe por tanto empezar v3 (real)
desde un escalén mes alto que v, (real) para compensar.
Esta discontinuidad fisice en la superficie de la le~
ve es evidentemente indeseable, pero puede solventar-
se esta cuestidn con una pequefia desviacion de la teo-
ria estableciendo los valores negativos de vy (eficaz)
iguales a cero cuando se calculan los valores de Z3.

Esto garantizara que v, (real) sige siendo
continua con v (real) para (§ = 2 @0 y proporciona
une transicidn de variacion en rampe de nuevo & las
anteriores ecuaciones. El par eficaz producido (suma
de las velocidedes eficeces) tendrd un pico acusado
24 de par reducido durante un breve intervalo coinci-
dente con la variacion en rampa (véase la Fig. 3). En
la practica ese pico del par sera menos importante de-
bido al efecto de compresibilidad y a las caracteris-
ticas de las lumbreras durante los primeros grados
del ciclo bajo carga.

Se produce un efecio exactamente similar

cuando son descargados n, émbolos al llegar afl= 3§, '

- 14 =
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y llegar n, embolos (en el mismo punto en el tiempo)
a0= 60. Las ecuaciones proporcionan una forma de
leva que deja v, (real) # 0 paraQ= 3690 (el punto
muerto exterior de la carrers del émbolo), lo cual no
permite que ese lobulo de leve sea continuo con su
imagen de espejo que parte del siguiente ldbulo (véase
la Fig. 2). Esa discontinuidad es pequefia en la préc-
tica, y puede suavizarse con un radio adecuado pars
producir una pérdides de par minima.

Ahore bien, el rendimiento de par del tipo
de motor que se estd considerando en este ejemplo va-
riara con la velocidad, siendo peor en el arranque y
me jorando al aumentar la velocidad hasta un cierto
valor maximo alrededor de su velocidad de trabajo Jp-
time. Por consiguiente, no es posible elegir valores
unico de /21 ¥ fao para obtener un par de salida cons-
tante en todo el margen de velocidades y de cargas de
un motor de disefio normal. Puede comprobarse, sin em-
bargo, que con valores convenientemente elegidos la flue-
tuacion del par a velocidad muy lenta puede reducirse
espectacularmente sin que la fluctuacion a velocidades
mas altas (donde no exista problema derivado de esa
fluctuacion del par) seas peor que con une leva no com-
pensada, siendo el resultado neto el de un motor capaz

de funcionar suavemente bajo carga a velocidades nas

- 15 -
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lentas que aguellas a las que podria funcionar con
una forma de leva no compensada. Esto se ha ilustra-
do en los graficos de la Figura 3.

La presente solicitud, gque corresponde a
la presentada en Gran Bretafia, con fecha 27 de Octu-
bre de 1.972, bsjo el Numero 49762/72, se acoge &
los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

~ REIVINDICACIONES -

Ios puntos de invencion propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencion en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones si-
guientes:

12.~ Una maquine hidrdulica de émbolos y
ciliﬁdros del tipo en el que se usa wna leva de myl—

tipies lobulos para controlar el desplazamiento de

- 16 -
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los émbolos o de los elementos seguidores de émbolo en
el bloque de cilindros con respecto al avance del blo~
que de cilindros a lo largo de la direccion de la le-
va, caracterizada porque la leva esta configurads de
modo que, para todos los puntos de funcionamiento, en
el ciclo de sucesos que constituyen un ciclo de produc-
cidn de par de la maguina, cuando se hace funcionar

la maguine como un motor, la salida matemdtica del par
desde la leva esta constitufda por dos partes, la pri-
mera un componente del par paera proporcionar el par
disipado por friccion en el motor mientras se produce
el par de salida, y la segunda un couponente del par
requerido de esa parte de la leva que representa su
contribucion en ese instante a una salida de par cons-
tante requerida en el eje del motor.

28, Una maquina segin la reivindicacidn 18,
caracterizada pdemas porque la leva ests configurada
de modo que la primera parte de la salida matematica
del par desde la leva produce un componente del par
para proporcionar el par disipado por friceion entre
los emboloe y los elementos seguidores de émbolo por
ung parte, y los émbolos ¥y los cilindros por otra par-
te.

32.- Una maquina segun la reivindicacion 28,

caracterizada ademas por 3n émbolos, una leva que tiene

- 17 -
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2n 1lébulos, y una configuracidn de leva modificade pa-
ra proporcionar dicha primera parte de la salida ma-
temdtica del par a partir de una configurecidn que
proporfiona dicha segunda parte de la salide natemati-
ca del par, en la cual la forma de leva para una carre-
ra hacia fuera de cada émbolo es la imagen de espejo de
la forma de leva para la carrera hacia dentro de cada
émbolo.

4% .~ Une maquina segun la reivindicacidn 38,
caracterizada ademas porque la configuracion de leva
estd modificada a partir de una configuracidn que pro-
porciona diche segunda parte de la salida matematica
del par, en la cual la forma de leva para una carrera
de cada émbolo hacia fuera este constituida por una
primers seccion que proporciona un periodo de acelera-
cidn gue cubre el primer tercio de la carrera, una ter-
cers seccion que proporciona un periodo de decelera-
cion que cubre el tercer tercio de la carrera, y una
seccidn central que es una curva de velocidad constan-
te modificada, teniendo la configuracion de leva modi-
ficada una primera seccidn de radio.constante.

58 ,~ Una maguina segin la reivindicacion 4,
caracterizads ademds porque la configuracion de leva
modificada tiene una transicidn de variacion en rampa

entre dicha seccion central y dicha tercera seccidn.

- 18 =




68.,- Una méquine segun las reivindicacio-
nes 42 o 5%, caracterizada ademds porque la configu~
racion de leva wodificada tiene una discontinuidad
entre dicha tercera seccion y su seccion de imagen de

5 espejo, que empieza en el siguiente lébulo de leva,
estando suavizada esa discontinuidad con un radio
adecuado para reducir 8l minimo la pérdida de par.

78.- Una magquina segun una cualquiera de
las reivindicaciones 32 a 62, caracterizada ademas

10 porque la leva esta configurada para proporcionar di-
c¢ho par de salida constante a una velocidad interme-
dia en un margen de velocidades de disefio de la maqui-
na.

8.~ Una méquina hidraulica de émbolos y

15 cilindros.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que éntecede, represenfgdo en los dibujos que se
acompafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas

20 escritas a méquina por una sola de sus caras.

Madrid T
26 5. 73

A Topwatifo o
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