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nSISTEMA DE MAQUINA TERSDINAMICA DE BHBOIUS ROTATIVOS
ARMONICAMENTE ARTICULADOS

Las miquinas termodindmicas de &mbolos rotatives
de muy diversos tipos pretendon evidentemente mejorar las
condiciones fi{mlco-econdmicas de la compresién de fluldos
1l{quidos, vapores y gases, y do los motores termodindmicos
de dog y cuatro tiempos con fuente interior o exterior de sner~
eia.

Se ha encontrado y deterninado la miquina objeto de
la presente solicitud de patente como solucidn realmenie nuo-
va y diferente de las patenteg anteriores,

En ofecto, en loa sistemas comocidos hasta shora:’
ge logra una conjugacidn en muchos casos solamente aproxima-
da, y en los més perfectos, basados en un movimiento hipocle
cloidal degenorado, solucién interesante particularmente para
niquinas do perfil trocoidsl de dos ldébules (Patente Egpafio-
la ne 416,371 y solicitud de Patente norteamericans n? 447.991).

Esta conjugacidn entre el movimisnto de los émbolos
en el rotor ~con respecto al plano mévil del rodor que gira
con una velocldad més o menos constante- y ¢l perfil del esw
tator o carcasa (housing) es una conjugacidén trocoidal que
gaards el avanes lineal de uno y otro clerre de los plstones
en la longitud AB y el avence circular en el dngulo corTespon-
dlente ﬁ congtantes,

BEsto exige una fijacidn al rotor a una distaicia
del eje (r) que lleva consigoe unos esfuerzos de gufa diffoi-
les de vencer asobre todo al arranquo de la mfquina,

Eata conjuguoién impons también unas aceleraciones
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elevadag en la acomodacidn de los dmbolos giratordos al perfil
interior del estator,

Agimismo impone une Yimitacidn en el &ree de la gec=
cién normal al eje, Ge las cémaras de trabajo, y por tanto en
sl volumen méximo de dichas chmaras, por razén del perfil re-
guerido.

Bl sigbema agul propuesto, para el que se solicitan
los dercchog de propledad industrirl y de la patente gue loa
salvaguaﬁda, se basa en uﬁa conjugacidn nueva y diferente en~
tre ¢l movimiento de los dmbolos ¥ las cémaras, quet

' ' 12) asegura una entrada muy fécil en las partes més
angostas del perfil intemo (perfil primario) de las cémaras
del egtator, puss el fngulo de atmque de .1” esfuerzos de guia
supersn con mucho el Angulo de resistencia debida a log roza-
mientos, aceleraciones angulares € inercias.

2¢2) facilita notablemente la optimizacién de la par-
tc més angopta del perfil interior del estator (perfil prime-
rio) con unas ¢hmgras de buen volumen pars las mismas dimen~
siones externas de la méquina, |

' 39) hace innecesariss las blelas de oonexién entre
log diferentes émbolog, ¥y consigulcntemente, permite un ndme-
ro de émbolos mayor que el ndmero de cdmaras (1dbulos), lo
que amtenta la potencia especifica y la rmg\uaridad del par
motor, en log motores, o correspondicntements el par til en
log comprosores. '

- 48) reduce consignientemente el ndmero de pivotes
de conexién de los énbolos al dbuje del rotor, y facllita la
congstruccidn y la disposieidn de las barras de cierre en los

dichos émbolos.
'52) facilita la utilizacién del interdor de la mfguie
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na para una Sptima disposicidn de la refrigeracidn y lubrica-
clén del sistemn total.

Estas ventajas se deducen inmediatamente de las £ér-
malas de la pueva conjugacidn entre ol movimiento de Jos éme
bolos y el perfil interior del estator, § de los dibujom que
a continuacifn explicamoe para dos casos de aplicacidén técni-
en del sistema a una miquing de tres edmaras de trabajo y &
otra de cuatmw en el estaior.

Bl sistems de tres cémaras (tres 1ébulos) puede lleow
var tres o mejor cuatro émbolos oscilantes en pivotes sujetos
al rotor (figura 33): estos émbolos son de perfil de base fun-
damentalmente recto, y oon ciclos de dos tiempos preferente-
mente, es deoir, para compresores y para motores de dos t1lem~
pos, 0 con ensrgizacidn (combustidn) externa. ‘

El sigtema de cuatro cémaras (cuatro ldbulos) puede
llevar cuatro, ¢inco o zeis énbolosy ¥ constituye una méguing
gumegmente equilibrada y adeptada s ciclos de cuatro tiempos
de elevado rendimiento; ests miguina lleve émbolos de perfil
de base fundamentalmenie recto, ¢ ligeramonte convexo, segin
el perfil primaric del estator.

En la figura 18 se da el esquems del cas¢ de una
méquing do cuatr® cdmaras para mostrar la deduccidén de las

f6yxmulas de la nuova ¢onjugneidn propuestas estas f8rmulas se

Justifican plenamente segin las leyes trigonométrices aplica=-
dag a la veriocién de los puntos A § B aque constituyea los cen=
tr0s tedricos de los clerres de los #mbolos contra las cémgras
gegin una 1fnea de contacto paralela sl eje principal de la

. mAquina representado por su traza en el dibujo por el punto

central O,
En 1la posicidn media los punfos A y B ocupan la po=

-sicién (A,~B,) de un lado del poligono (aguf ootdgono) regular

4
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con contro en 0, apotems OC, = r y lado A5, de longitnd 1, =
27, donde T aignifica el radio del cfrculo que tiene por did~
metro 2 v en cualquier posicidn del émbolo giratorio (ogcilante)

glrededor de ou oje centrgl de traza en Cyo Este punto G

(IO% | = ¥) eo £1J0 en el plano del rotor; este plano gira con
el rotor a la velocidad W gegin el eje de;’la méquina perpendiou~
lar al plano del dibajo en la traza 0y como fhcilmente se entien-
de,

En este plano principal, AB. se mueve girando glvededor
de O ¥, 0scilando alrededor de G, como esté dicho, determinando
las coordenadas polares (f A*"/‘\’- p:'B' 2%\) de los puntos rospecti-
vos A ¥y B oen sus dlversas posiciones (en el circulo X ;).

El triénguloﬁo tiene el éngulo en 0 igusl a 2oy =

“230 = 459 en el caso de nueatro ejemplo (octdgono),

Egte movimlento ge expande, es declir, se distribuye
en el pland del eopmelo fijo del emtator de la miquina (earcasa
housing) con el movimiento del émbolo como de un matdlite oseci-
lante, segin una trayectoria unfvoca, simétrica ¥ regular, pero
con una distribucidn de posiciones y de velocidades que pecxmitan
lag variaciones de P ¥ P:B’ es deolr de la inclinacidn del geg~
mento AB traga - del émbolo oscilante en C, que gira con el ro-
tor y el eje principal de la miquine (figuras 3% y 44).

E1l perfil mds convenlente eay por varias razones, fi-
eilmente apreciadas, un perfil primaric sustancialmente recto
entre los puntos cxtremos del segmento AB (centros tedricos de
log clerres asxlales del émbolo); un pexrfil circular ligeramente
convexo cumpliria tambidn cstas egpocificaciones.

Las scuaciones que expresan las leyes de la nueva con-

jugacidén de los émbolos (puntos A y B) en el plano del rotor,

sons
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/) senc{= Ygend = £y sen /3 {1)
Py eosX + PB cos B= 2r

£y 008 X= S, cosfs= 2700088 (2)
Se
BEn funcidn del pardmetro angular 5’\ del satélite
giratorio, se pueden ezpresar auafs

/oi = 12 +* :2 - Zz.r.cOsésfg s'tz-n-zz-i-zr.r.coscf(ﬂ

0 cot (= ccotd 3 cotBa mmi 4ot (4)

Tesen Tesan §

‘Es‘tas souncioneg gon £4ciles de programar y caleular
en an computador electrénico, .
Egtas ecuaciones se extlenden en el plano f£ijo del
_ 15 estator segin la velocidsd del rotor w, segin la ley gue se
dmponza come dSptima al perfil del rayo ﬁn(o() que llamgmos per-
£11 primario (recto), (figaras 38 y 48) pera lograr ung miguina
vonveniente para trabajar como compresoi'. bomba y motor de dos
¢ cuatro tiempos,

En el caso tratado de perfil recto, se logra la conw
glatencia de los pivetes ¥ la articulacidn de datos al buje del
rotor catableciendo que los cierres axiales, en la parte que cn=
tra gucesivamente en contacto con el dicho estatory tengan un
radio R, suficientemente mayor que el requerido psra que el ém-
.. bolo en su parte central pueda albergar sl plvote articulade,

que transmite al rotor el esfuerzo dindmico de la méquina.

Los clerres axiales as{ dimensionados tienen muy lar-
ga doraeibn, puesto que los contactos con el perfil interior
del estator se extienden,y sucesivemeniee Bés que en olros tipog.

% Ios clerres laterales de los émbolos, deslizan con

buens estangueidad de las edmafas, pues se aprietan suavementc

4
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contra las caras interiores de las paredes laterales del estator,
con cierre semejantc a los aros circulares de los cilindro:a con=-
vencionales.

Para mis fieil interpretacién del sistema preseﬁtado en

¢ ogta solioitud de patente, se incluyen las siguientes figuras
{=2=3=4rSque determinan con suficiente claridad los elementos
tipicos dsl sistema de forma en ningfn modo exclusiva ni restrio-
tiva.

En la figora 1 ge represeatan log elementos principa-

‘!O. les de la cinemftica de la miquina termodindmica propuesta; en
ella se sofizlan los que indican los ndmeros sigulenteas

(101) indica el cfrculo de giro de un émbolo satélite

_ glratorio oscilante sezin un ejo nommal al dibujo en el punto C,e

(102) indica el plano prineipal de un émbolo tedrioco,

3¢ nomeal tembién al plano del dibujo; los extremos de sz trasa, A,
y Bo’ nog dan las trogzas de los clerres a;xialas congtituidos por
barras en parte circulares de contacto desligante contra el perw
f£i1 inter.tor de la carcasa.

(103) ¥ (104) representan los vectores que dan las

2+ goordensdas polares respectiVamente de los puntos 4 ¥ B Varda-
bles en el plano del rotor (A.o/Z ¥3B ) ) vespectivamente.

(105) indica el cfroulo del plano del estator en el
cual se mueven los puniton C distantes del eje principal de la
méquina (111)3 su distancis al dicho eje (0C,) es la magnitnd r,

23 que geé puede tomar como base para el sistema unitario dimensional.

(106) significa el efrculo circunscrito sl poligono
regular {ouadrado, exdgono, octégono, etc.) cuyos vértices son
los puntos extremos tedricos de los émbolos.

(107) indica el centro C, traza del eje del émbolo ar-

30‘ ticulado del pivote de seceidn cireular significada por (108).



54

10.

15.

20,

2%

30

-8

(109) 3 (110) indican la posicidn central de les vee-
sores representativos de los puntos 4 ¥ B en su posicidn simém
tricas gon igusles en lopgitud y dlstan angularmente el mlsmo
&ngulo (X, = (3,) con respecto al eje OC, del eje de la figura,

En la figura 2 se pusden ver los elementos principa=
les de nn émbolo; en ellas

(201) indica la 1{nea del perfil interior del estator
en ol trozo 1llamado "perfil primarion, y (202) corresponde al
trozo de "perfil socundario® conjugado con el dicho primardos
égto, como se ha dicho, es plano, y esbd representedo por su
traza, que es la linea (201) qus coincide en lo sustancial con
1n traza del perfil del émbolo (203).

Se dioe en lo sustancial, porgue en la parte central
del dicho 4mbolo esté indicaeda (exaseradamente) vaclisda la’ cé-
mara de combustidn propiamente dicha (204), con un volumen detex
minado para lograr una razén de compresidn Sptima -gegin el come
bugtible que se hays de emplear-, y con dos (o mis) partes alge
separadss para lograr, en la primera parte una combustidn da
alta temperstura con exceso de combustible (205), ¥ en la segun
da parte (206) con exceso de sire para lograr la mejor cambuse
tidn total de las %eargas estratificadas® del combugtible emplea—
do. Un anillo (207) vaeiedo, rodeando la cémara total, facilits
el equilibrio de prosiones y esegura una expausidén conveniente
antes de llegar el fluido enorgigado a los cierreé deslizantes.
Da este modo se conslgue una cémara de cargas estratificadas.

Egta distribucién se adapta ficilmente para el cugo
de las bombas y compresores, ¥ para los ciclos de combuaﬁidn 0X~
toma, como ge deduce claramente de lo expuestos

En la misma figura estd indicada la disposicidn de pi-
vote de articuiacidn oscilante (208) y de su eje ceatral con |
traza en el centro del perfil recto (209)s«
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El clerre eostanco egtd asegurado por las barras de
clerra axial (210) con unp seccidn que suglere una Ty en la
cual ia parte trunsverszl estd tallada en forma oircular de ra=-
dio Tor egeogido convenientay ¥ la parte vertical aloja unos
resortes de apriete inicial (211)y laminar o en espirals los
extremos de estas barras cotén cortados al sesgo para é.éagw
rar la estanqueidad de la esguing de la climara y el auto-ajuste
de ocompensacifn de los desgnstes por deslizamiento. Ios clerres
laterales (212) van indicados (sin precisar) en forma anfloga
a los clerres de aro en loa motores de oilindros convencionaless
Con esta disposicidn =e logra un "oierre de laberinto
¥ que trabaja con "presidn do sutoclave®, y consiguientemante

. con gran eficacia} los desgastes de los clerres presentan una

l14nea de contacto sucesivamente ~no simultineamente~ "muy an-
cha” y por tante de gran duracidn.

Ia figure 3 reprecenta los olementos prineipales de
upe miguing de tres 1ébalos (chmaras) en el estator, con tres
0 cuatro émbolos de porfil recto en ol rotor (a, B, c4 4).

{301) indica la parte plana (perfil recto) real in-
tarior del estator, teniendo que suponsy un ammento igual el
redic ¥, de los clerres axiales (312);

(32) indica la parta curwa (perfil secundario) real Jde
los ldbulos (cémares) hallada como envolvente de los cfrculos
de radio r, de los dichos clerres axiales,

{303) sefiala el cuerpo central de estos cierres con
log pivotes de artioulacién (304) en su centro. .

(305) 4indicg la seccidn transversal de la cémara pere
pendicular a la direccidn del eje principal de giro del rotor,

(207) ¥ {6) indican la curva toérica del perfil ine
terior del estatory primario y scoundario respectivamente,
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(308) representa elementalmente la geccidn del eje con
centro en (309) traza del eje principal del rotor y la mfquina;
(310) § (311) indicen unas lineas quo sugieren la determinacidn
de los perfiles secundaxios explicads anteriormente,

La figura 4 representa los elementos principales de
una méquing de coatro lébulos (cdmaras) en el interior del esta-
tor con tres, cuatro o cinco émbolos en el rotor; (a,b,cyd,e)
indican log ejes de los cinco émbolos .

(401) 4indica el perfil primaric y (402) el secundario
del interior del estator, mmbos congtitnyen el perfil real como -
envolvente de los cierres circulares con radio T, que tienen sus
centros en la curva del perfil tedrico (407 y 409).

(403) representa un émbolo con eje en (a) ¥y cantro en
(404)s mientras (408) reprosente otro é&mbolo con eje en (b).

{405) con dobla rayed¢ representa la seccién de una
cdnara total de expansidn entre el perfil secundaric y real del
estator ¥ el perfil recto del émbolo en la posicidn correspon-
d1eate (406). o

(410} ¥ (411) indican unas 1fncas quo sugleren la de—
duceidn gemz;étriea del perfil conjugado (secundario) con el '
primario.

Ia figurs 5 indica la forma del émbolo para miquinas de
eafuerzog de presidn elevada (motores): en ella,

{501) indica la superficie de contacto sucesivo del
cierre axiale

(502) indica el resorte de iniciacidn del clerre, e
forma en esphral, @' ballestin equivalente.

(503) significa la superficie de articulacidn del ém—~
bolo en el buje del dmbolos esta disposicidn amsegura una gufa
§y una labricacidn muy correctas.
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(504) indica el 4ngule de oscilacién del é&mbolo para
adaptarse al perfil del estator,

(505) representa la cimara de combustién ds carga es-
tratificada.

Se {506) indica el cuerpo central del émbolo;

(507) significa sl pivote central snxiliar para el
monteje que indiea el centro del perfil cirenlar de spoyo del
émbolo. | |

(508) represents las aletas de refrigeracidn talladas

106 en el interior del émbolo.

Degcrita suficientemente la naturaleza del invento
sdlo felts afladir que podrén introducirse modificaciones de for-

. magy tewafiog y materiales siempre que no afecten s la esencia~
1lidad de lo misma,

15 El golicitants se reserva el derecho de oxtendez:
oata demanda a los palses extranjeros, reivindicsndo la misma
prioridad de la presente solicitud al amparo del Convenio In-
teracional para la proteccidn de la Propiedad Industrisl.

Izualments el solicitante se resexva el derccho de

20, introducir en la presente invencidn cuantos perfeccionamientos
sobre la misma puedan derivarge, mediante la solicitud de los
corregpondientes Certificedos de Adicidn eon la forma sefiglafia

por la Leye.
E. O T 4
23, La Patente de Invencidn, que se solicita por veinte

afiogy paras Lspafiay de acuerdo con la vigente Iezislacidn, .de-
bord recaer gobres "SISIEMA DE MAQUINA TERMODINAMICA DE EMBOIOS
ROTATIVOS ARMONICAMENTS ARTICULADOS®, segdn las caracteristicas
esenclgles de las aiguientes ¢

X
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BEIVINDICACIONSRS

18+~ Sigtema de miguina termodindmica de émbolos yo-
tativos omdnicanente articulados, realizadn en cdmeras de vo=
lumen wardeble entre un estator de perfil interior conjugado con
el movimiento do unogs émbolos satélites oscilentes snjetos por
su ¢je medio en el rotor que gira centrado segin ol eje princi-
pel de la méquing.

2%, Slatenma de miquing terrodindmica de émbolos 1o
tativos amdnicamente articuledos, segdn reivindicacién 18, en
el cual un eatator o curcagsa tiene tallado en su interior un per-
£11 cilfndrico Qo simetris mfltiple, dos, tres, cuatro, etce, 1w
balos que constituyen las partes mis distantes del sje central
priancipal de la mfquina =partes del perfil scecundario=- y alter-
nativamente otras tamtes més cercanas al dicho eje -partes.del
perfil primario sustancialmente recto~ conira este perfil deali-
zan constantemente en contacto los elementos de cierre ssianco

de los dmbolos giratorios concctados en el rotor, y que estén

dispuestos en su posicidn medis segin los lados ‘de un poligono
regular de cuatro, sels, ocho, etce, lados respectivamente.

38,~ Sigtema de miquina temodindmicr de dmbolos rTO=-
tatives amdnicemente articglados, segin reivindicaclones anterip

reg en 8l cual log &wbolos van conectados al eje principal de

1s néguina por medio de respectivog cojinetes, =lojados en el
baje del rotor, que sujetan otros tantog pivotes parslelos g dle
cho ejey de modo que los émbolos pueden girar segin en linecap mow
ddn de simetrifa centrnl, linea que se maniticne paralela al oje
principal de la mfquina, § o constante distancla redial (v) de
egle vjes

48, siotemn de mfquina termodindmica de &mbolos zo-
tativos amdnicanente articuladosy segin reivindicaciones antew
riores, en el que log émbolos en el rotor se mueven con un mOViw
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niento glratorio (wz) debida a la rotacién del eje central, y
otro movimiento giratordo (w 3) oscilante 'segvin su articulacidn
en el pivote correspondiente: el rosultado equivale al moyimien-
to deglizante de log clerres en contacto con. el egtator de trae
yectoria mnivoca y simetzfa miltiple.

58,~ istena de méquina termodindmica de mbolos ro-
tativos aménicamente articulados, seain reivindicaciones antew
riores en el cual las barras de clerre de los émbolos de eje pa-
ralelo al eje principal de la méguina se hacen en parte circular
y de radio ,(rc)bastante fuerte para permitir en la parte central
del émbolo un grueso pivote de articnlacién suficjentemente re-
sistente a los esfuerzos de presién en el interior de las cémaras

. de trzbajo, §y de menor desgaste por rozamlento sucesivq en su

deslizar contra el estator, _

68,~ Sistema de miquina termodindmica de émbolos ro-
tativos aménicamente articulados, segin reivindicaciones ante-
riores en el que el movimiento giratorio y oscilante de los émbo-
log transmitido, es tal que lay fuerzas resultantes de las pre~
slones de trebajo pasan por el eje de simetrfa del émbolo, y
mantiens constantemente un equilibrio de esfuerzos muy convenien-
te en la realizacidén del momento o par de trabajo al eje de la

méquina con un minimam de desgaste por rozamiento.
Ta.~ Sistema de miquina termodindmics de émbolos ro-

tativos aménicamente articulados, segin reivindicaciones ante-
riores en el cual los émbolos estdn constituidos por unos para-
lelepfpedos rectangulares de altura aproximadamente a dos veces
el radio de los clerres, de longitud iguel a la longitud del per-
fil primario recto del estator més la necesaria para albergar
convenientemente los clerres aviales, y de anchura igual a la

anchura de las cémaras del estator.
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88,5 sistema de miguine termodindmica de émbolos ro-
tativos arwdnicamente articulados, segin reivindicaciones an-
teriores, en el cual egtog cilerres axiales tienen una seceldn
en forma de T con la parte horigontal circular de radilo (’"e" vy
la parte vertical incluye unos regortea pera asegurar la pree
gidn inicial de cierre en laberinto y dar luger al efesto de
clorre en autoelave que mentenga la estanqueidad de 1a cédmara
aun en los momentos de mayor presidn intema. '

98,« Sistoms de méquina termodinémica de émbolos ro-
tativos amménicamente articulados, segin reivindicacliones anw-
teriores, en el cual log &ubolos tienen una geccidn en formg de
una D semicireular de modo que el didmetro se corresponda con
1a cfaera, ¥y la pare curva constituya le parte de gufa en el gi
ro oscilatorio del 4mbolo, para lograr consiguientemente resis-
tir un esfuerzo elevado con una prosién de muy eficaz lubrica-
cidn.

108, SISTEEA DB NAGUINA TERMODINAMICA DE EHBOICS RO-
PATIVOS ARMONICAMENTE ARTICULADO Se '

Segdn queda sustancialmenis descrito en la presente
memorin, gue conste de catorce hojas, escritas a mfquina por una
s0le caras y acompaiiada de dibujos,.

Bairid, 24 de fobrexo de 1976
Dy José Ignacio HARITN ARTAJO
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