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o ANTECEDENTES DEL IKNVENTO

{1) Gampo del Invento

Este invento se refiere a un recuperador de ener-
gia térmica o a un conjunto de conversién de energia térmi-
ca del tipo para convertir energia.calorifica en energia me
cénica y, mls concretamente, a uno de tales conjuntos-en el
que se utilizan una pluralidad de elementos sensibles a la
temperatura hechos de un material gue presenfa memoria ée
forma debido a una transformacidn termoéléstica en.fasé ﬁag
tensitica, con lo que se requiere menos energf{a para defcr-
mer los elementos en estado frio que la energla devuelta -
puando los elementos se recuperan de la deformacién‘aliser
calentados a una temperatura més alta.

Durante los Gltimos afios se han desarrollado va-
riog materiales que comprenden aleaciones metélicas los cua
les tienen una caracteristica de memoriz de forma basada en
sransformaciones termoelésticas en fase martensitica que son
iependientes de los esfuerzos o de las deformaciones. Bési-
bamente, tales aleaciones presentan una forma estable en ung
Fase por encima de una temperatura de transicidn dada y ex-
perimentan una transformacién a una fase martensitica a una
temperatura inferior a la temperatura de transicidn. Las
2leaciones tienen un médulo efectivo muy inferior en la fa-
e martensitica por debajo de la temperatura de transicidn,
Tequiriendo por ello una cantidad de energlia relativamente
pequefia en forma de esfuerzo para deformar la aleacidn cuen-
do estd a la temperatura inferior, mientras que la aleacidn
proporciona mucha més energia al recuperarse de su deforma~

didn y retornar a su forma original cuwando llega a una tem-
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~peratura més alta, por encima de la temperatura de transi-
cibén. Ejemplos de aleaciones que tienen esta caracterfisti-
ca de memoria de forma son las de titanio-niquel; cobre-
aluminio-niquel; cobre-zinc; hierro-platino y oro-cadmio,

Un estudio de las caracteristicas de memoria de
forma de una serie de aleaciones se ha expuesto en el Jour
nal of Material Science; 1.974, volumen 9, plginas 15-21°
por los sutores L. Delaey, R.V. Krishnan y H. Tas. Otros;
estudios se han expuesto en las Metallurgical Transactipns;
1.975, volumen 6A, plgina 29, por los autores H.C;Tonglyz
C.M.Weyman,

caracteristica de memoria de forma se han ekpuesto'enilay
Patente para los EE.UU. n? 3.174.851, concedida con feéhg
23 de Marzo de 1.965, a Willam J. Buehler y Raymond C. Wi—
ley y en la Patente para los EE,UU, n? 3.558.369, concedi-
da a F.E. Wang y Williem J. Buehler con fechg 26 de Ensero

de 1.971.

(2) Degeripcidn de la Técnica Anterior

Se han hecho esfuerzos para utilizar estos mate-
rigles, que tienen caraéteristicas de memoria de forma, en
conjuntos de conversidn de energia térmica y tales conjun-
tos han demostrado que los materiales pueden ser asi utili-
zados. Tales conjuntos deforman el material que tiene la
caracteristica de memoria de forma y extraen energia, pero
no han utilizado eficazmente el material de la manera en
que el material es deformado ni han hecho méxima la canti-
ded de material deformado en un espacio dedo. Ademds, el

material gque tiene la ceracteristica de memoria de forma
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" puede ser deformado en mayor grado mientras esté por deba-|

- jo de la temperatura de trensicidn del que puede serlo miep

tras estd por emcima de la temperatura de trausicidn, y
los conjuntos anteriores pueden deformasr el meterial por
igual tanto cuwando estén por debajo como cusndo estén por

eucima de la temperatura de trensicidn.

RESUMEN DEL INVENTQO

Un conjunto recuperador de energia térmica gue

- comprende; al menos un elemento sensible g la temperatura

hecho de material que presenta memoriaz de forma debido a
una transformacidn termoeléstica en fase martensitica y;
medios de reaccidn que resccionan con el elementorpara-
gplicer un esfuerz¢ al elemento para deformar el elemenio
durante una primers fase y para responder a la recupers—
c¢ibn de la deformacidn del elemento durante una segunda

fase, con medios de limitecidn del esfuerzo para limitar

' 1a deformacidn del elemento durante la segunda fase, con

| 1o que la deformacidn experimentada por el elemento puede

ser mayor durante la primera fase que durante la segunda

fase.

EXPOSICION DE LA TECNICA ANTERIOR

Un conjunto muy bésico de la téenica anterior se
ha descrito en la Patente pera los EE.UU. n? 3.403.238 con
cedida con fecha 24 de Septiembre de 1.968 a William J.
Buehler y David M. Goldstein, en cuya patente simplemente
se describe el sencillo concepto de colocer un material
con memoria de forma de niguel-titanio sometido a esfuerszo

para deformar el materisl por flexidn en voledizo o por
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energis aumentada resultante de la recuperacidn de la de-
formacidn por retorno del material a su forma original sin
flexionar o sin torsionar, al glcanzar una temperatura més
alta. Tembién se han llevado a cabo ensayos en un conjun—
to utilizando varilles de un materisl que tiene memoria de
forma. Las varillas se extienden entre discos giratofié%
no paralelos de modo que la rotscidén sinerona de los dig?
cos aumenta la distancia entre los puntos cbrrespondiéntes
de fijacidn de las varillas en sus perimetros duranté'me—
dia revolucidén y disminuye ls distancia entre los extremos
de las varillas durante la otra media revolucidn, con lo que
las varillas son deformsdas por ser sometidas a tréccién a
una temperatura més baja y contraerse hasta su longitud -
original cuando son calentadas a una temperatura més slte.
Tales ensayos fueron llevados a cesbo por los laboratorios
Lawrence Berkley Laboratories de la Universidad de Califor
nia (EE.UU.) y se comunicd su ejecucidn en su informe
NSF/R Ann/SE/AG-550/FR 75/2 titulado "Nitinol Engine Pro-
ject Test Bed" ("Benco de Pruebas del Proyecto de Motor Ni-
tinol") de fecha 31 de Julio de 1.975. El materisl con me-
moria de forma utilizado en ese proyecto fue el 55-Nitinol
de la Timet Divisidn de la Titenium Corporation of America,
Toronto, Ohio, EE.UU. con una composicidn quimica del 55,3
de niquel; el 0,05% de hierro; el 0,004% de nitrdégeno y el
resto de titanio.

Otro de tales conjuntos que comprende este mate-
rial se ha descrito en la Patente para los EE.UU, n®
3.913.326 concedida con fecha 21 de octubre de 1.975 a

Ridgway M. Benks. En este conjunto el material tiene la for
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ma de alembres que son de forma de U por el lado caliente

y que son rectos o relativemente rectos por el lado frio.
| EE. UU. n? 4.037.411, concedida con fecha 26 de Julio de

- ras dé metal en voladizo y el otro conjunto retuerce tiras
de metal a 10 largo de su longitud.
Bn ninguno de los conjuntos de la técnics ante-

rior, sin-embarge, se hace el méximo uso del metal como de

ca un esfuerzo a un elemento del material que tieune la ca—
racteristica de memoris de forma pars deformar el eleméﬁ%o
" durante la primera fase y para responder a la recuéeracién
de la deformacidn del elemento durante una segunda fase, Cd
'medios de limitecién del esfuerzo para limitar la deforme-
cidn del elemento durante la segunda fase, con lo que la

deformacidn del elemento puede ser mayor dursnte la primerd

fase que durante la segunda fase.

BREVE DESCRIECION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vistea en slzuedo lateral de ung
realizacién preferida del presente invento;

La figura 2 és una vists en planta tomada sustand
cialmente a lo.largo de la linea 2-2 de la figurs 1;

La figura 3 es una vista en corte, fragmentaria,
tomade sustancialmente & lo largo de la lines 3-3 de la fi-
gura 2;

Lg figura 4 es una vista en corte, fragmentaria,
tomada sustencislmente a lo largo de ls linea 4-4 de la fid

gura 3;

1977, a Peter A, Hochstein. Uno de los conjuntos dobla ti+

acuerdo con €l presente invento, en el que el conjuntod’ apli
Q J ]

n
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La figura 5 es una vista en planta similar a la

de lz figura 2, pero mostrando el conjunto parcialmente re;

cortado y en corte;

La figura 6 es una vista en corte, fragmentaria,

gura 7; _—

La figura 7 es una vista en corte, parcialmente

4, »

recortade y-en corte, y tomada sustancislmente a lo laqéb

de la lines 7-7 de la figura 3;

La figura 8 es una vista fragmenteria, & escala
empliade, que ilustra una de la placss a las cusles estan
unidos los elementos; y

La figura 9 es una vista en corte, fragméntéria,
a escalse amplizda, parciglmente recortads y en otro corte de
los elementos que se extienden entre las placss con lcs me-

dios de limitacidn de esfuerzo asociados con ellos.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

En 10 se ha ilustrado en general un conjunto re-
cuperador de energia térmica construido de acuerdo con el
presente invento.

El conjunto 10 inecluye une pluralided de elemen-
tos sensibles a la temperatura que adoptan la forma de alam-
bres alargados 12 que tienen uns seccidén trensversal circud
lar con extremos primero y segundo y hecnos de material gue
presenta memoria de forma debido a la transformacidn ter-
moeldstica, en fase martensitica. El material puede ser
cualquiera de los antes considerados que requiere menos ener
gla para deformar los elementos a una temperatura relative-

mente fria, que la que puede extraerse de los elementos al
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lativamente fria, por debajo de la temperatura de transicid

'ilustrados en general en 24 para soportar los alambres 12
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estén a una més alta temperatura, es decir, con caracteris
tica de. memoria de forma.

El conjunto 10 incluye ademés medios de reaccidn
o medios de leva que comprenden un par de levas 14 y 16

especiadas axialmente primera y segunda o superior e infe-

rior, respectivamente, Las levas 14 y 16 reaccionan cgn-lol

elementos de alambre 12 para aplicar un esfuerzo a los.ele+

mentos 12 para deformar los elementos 12 dursnte una pri-
mera fase y pera responder a la recuperacidn de la defér;
macién de los elementos 12 durante una segunda fase. La

transformacidn de fase tiene lugar 8l pasar los eleméﬁ%éé

12 a través de una temperatura de transicidn entre una’ témd

peratura relativamente fria, inferior a la temperatura de
transicidn, y una temperatura relativamente caliente por'
encima de la temperatura de transicion. La primera fase tid

ne lugar mientras los elementos estén a la temperatura re-

mientras que la segunda fase tiene lugar mientras los ele-
mentos estén a la temperatura relativemente caliente por

encima de la temperatura de trangicidn. Las levas 14 y 16
estén dispuestas altededor de un eje central 18. La leva

14 tiene una superficie 20 de leva que se extiende eaxialmer
te dispuesta alrededor de la periferia radial de la misma,
y la leva 16 tiene una superficie 22 que se extiende axigl-
mente dispuesta slrededor de la periferia radial de la mis-

ma,

El conjunto 10 incluye también medios de carro

en relacién de paralelos con el eje central 18 y en rels-

I,
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o alambres 12 sean puestos bajo tensidn mientras reaccio-
nan con las levas 14 y 16. Dicho de otro modo, los medios
de carro 24 sitlan o colocsn los alambres 12 en tensidn
en respuesta a la reaccidn con las levas.

También se han ineluido unos medios de apoyo de~
finidos por el aslojamiento indicado en general en 26;gﬁg
apoya a las levas 14 y 16 y a los medios de csrro 24 péfé
permitir movimiento relativo entre las levas 14, 16 yllos
medios de carro 24 para extraer energlia al recuperarse de
la deformacidn los alambres 12 y acortarse los mismos du-
rante le segunda fase. MAs concretamente, las levas 14 y
16 estén fijadas a los medios de apoyo definidos pbr el éla-
jemiento 26 y los medios de carro 24 estan apoyados avrota-
c¢ién por los medios de apoyo definidos por el glojamiente
26 & rotacidn alrededor del eje central 18. Las levas 14 y
16 estén sujetss a la pared interior 28 del slojamiento por
estar gsoldaedas a le misma. La leva 14 es una parte enteri-
Zza de un miembro 30 de apoyo de leve y cojinete, y la leva
16 es una parte enteriza de un miembro 32 de apoyo de leva
y cojinete. El miembro 30 de apoyo de leva y cojinete apo-

ya al conjunto de ¢ojinete 34, El miembro 32 de apoyo de

1

leva y cojinete apoya a un conjunto de cojinete 36. Los cod
juntos de cojinete 34 y 36 apoyan para rotascidn a los medids
de carro 24.

Los medios de carro 24 incluyen una rueds girato-|
ria superior que tiene unas parte de cubo interior 38 y uns
parte de llanta exterior 40, estando las dos partes inter-
conectadas por radios 42 espaciados circunferencialmente y

una rueda giratoria inferior que incluye una parte de cubo
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interior 44, una parte de llanta exterior 46 con radios

48 espaciados circunferencialmente que interconectan las p
tes 44 y 46. Las ruedas estén espaciadas axialmente entre
si a lo largo del eje central 18 del conjunto. La rueda

superior esté conectada a wn miembro de anillo 50 por una

da superior. La rueda inferior esté conectads por los per-
nos 56 a un miewbro de anillo 54 el cual, a su vez, esta

apoyado por el cojinete 36 para apoyar para rotacidn a la
rueda inferior. El miembro de anillo 54 tiene una pestéﬁa

| con una junta de obturacidn 58 sujeta a la misma. Ademéds,

respectivas ruedas y las pestaiias de los miembros 30 j'jé

de apoyo de leva y cojinete.

‘médulos independientes dispuestos en un circulo alrededor
del eje central 18, dos de los cusles se han ilustrado en

la figura 4. Cada uno de los mddulos apoya a un grupo de

mente de los grupos de alambres 12 de otros mdédulos. Cada
uno de los mddulos incluye un conjunto seguidor de leva 62
para aplicacidn a una de las levas 14 & 16. Ademéds, cada
uno de los mddulos incluye medios hidréulicos dispuestos

entre cada uno de los conjuntos 62 seguidores de leva y el
rir las fuerzes de reaccidn entre las levas 14 y 16 y los

licos estén dispuestos entre los alambres 12 y los medios

pluralidad de pernos 52 y el miembro de amillo 50 est® apot

yado por el cojinete 34 para apoyar para rotacidn a la_ruem

hay dispuestos conjuntos 60 de junta de obturacidn entre 1lds

Los medios de carro 24 incluyen una pluralidad de

los alambres 12 de modo que cada grupo de alambres reaccio-

nan al unisono con una de las levas 14 § 16 e independiente

grupo asociado de alsmbres 12 de czda mddulo, para transfe-

glambres 12 de cada grupo de los mismos. Los medios hidréu~

r
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"de reaceidn definidos por les levas 14 y 16 para transferil
laus fuerzas de reaccidn entre los medios de resccidn y los
alambres 12 a través de un fluido a presidén. Los medios
hidriulicos ineluyen una pluralidad de paquetes hidréuli-
cos independientes, ssociado cada paquete hidréulico con
uno de los mbédulos. EL paquete hidriulico asoeiado con 2a-
da mbédulo incluye una primera cémara hidriulica 64 disp@eSn
ta en una de las partes de llanta exteriores 40 & 46, con
un primer émbolo 66 dispuesto de modo movibie en ceda cémai
ra 64 para definir un volumen hidréulico expansible 74{ Cat
da paquete hidrdulico incluye ademis una segunda cémara hid
dréulica 68 dispuesta en una de las partes de llanta 40 §
46 y un segundo émbolo 70 dispuesto de modo moviblé eﬁ:ca—
da cémera 68 para definir un volumen hidréulico 76 que pue+
de expandirse y contraerse., Las cémaras 68 estén cerradas
por los tapones T2. Bl volumen expansible 74 definido por
la cémara 64 y el émbolo 66 esté en comunicacidn de fluido
mediante una conduccidn hidréwlica (no ilustrada) con el
volumen expansible 76 definido por el émbolo 70, la chmara
68 y el tapbén de cierre 72. El paguete hidréulico asociado
con cada mddulo estd dispuesto en los extremos de los alam-
bres 12 en agquel mddulo opuesto a los extremos de los ele~
mentos en los cugles estén dispuestos los paquetes hidrdu-
licos de los médulos inmediatemente adyacentes. En otras
palebras, las cémaras 64 y 68 estén dispuestes alternsda-
mente alrededor de la circunferencia de cada una de les
partes de llanta 40 y 46. Cada une de lss primeras cémaras
64 esté emparejsda hidréulicemente con una cémers inmedia-
tamente adyscente 76. El émbolo 66, como se ha ilustrado en

la Figura 4, esté asociasdo con un primer grupo de alambres
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| 12 que definen un mddulo y esté conectado hidréulicamente
a lu cémara adyscente 68 definida por el tapdén de cierre
72 en la parte de llenta 40. No obstante, los mismos pague+

tes hidréulicos pera el grupo de slambres 12 en la parte
5 | izquierda de la Figura 4 estén dispuestos en la parte de
llante inferior 46. Por consiguiente, los pajuetes hidréu-|
licos asociados con los médulos adyacentes estén dispﬁbstos
en los extremos opuestos de los alambres 12.

Andélogamente, los conjuntos 62 de seguidor de’

10 leva estén dispuesfos alternadsmente de médulo a méduibgﬁ
de modo gue los conjuntos 62 de seguidor de leva de lcs -
mddulos alternos reaccionan con la leva superior 14 y los
restantes conjuntos 62 de seguidor de leva de los reste@f
tes mddulos reaccionan con la leva segunda o inferior-16.
15 En otraes palgbras, la mitad de los conjuntos 62 de segui;
dor de leva se extienden radialmente desde la parte de llap~
ta superior 42, mientras que los restantes conjuntos 62 de
seguidor de leva se extienden radialmente hacia dentro des-
de la parte de llante inferior 46.
20 Cada uno de los mddulos incluye una placa fija
78 conectada de modo fijo a la parte de llanta 40 6 46 de
una de lus ruedas y una placa movible 80 unida de modo mo-
vible @ la parte de llanta 40 6 46 de la otra de las ruedeag.
Cada médulo incluye una pluralidad de alembres 12 que se
25 extienden entre una plsca fija 78 y una placa movible 80,
con los extremos de los mismos conectados a las respecti-~
vas placas fija y movible 78 y 80. Las placas fijas 78 es~
tén conectadas de modo inemovible a las partes de llantsa
40 y 46 por permnos 82 gque tienen tuercas 84 sobre ellos.
3o Los pernos 82 se extienden a través de agujeros en la placa

19069
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a través de una de las partes de llanta 40 6 46 para suje-

ter la pleca 78 en una posicidn fija con relacidn & la pary
te de llanta 40 & 46 a la cual esté conectada.

Las placas movibles 80 estén conectadas a los
primeros extremos de espigas de gula 88. las espigas de
guia 88 se extienden a través de la parte de llanta £0-§
46 de una de lss ruedas hasta los segundos extremos éﬁef
tienen las tuercas 90 dispuestes sobre ellos. Cada espiga
de gula 88 esté apoyade para deslizamiento en casquillcs’
de material de cojinete 92 con lo que lsas placas 80 puéden
moverse al deslizar las espigas 88 en los casquillos 92..

Medios de conexidn, incluyendo los brazos 94,
los blogues 96 y los conjuntos 98 de elemento de sujecién
roscado, interconectan los segundos extremos de las esgpi-
gas de gula 88 y el primer émbolo 66 asociado para crear
presidn hidréulica en el volumen 74 de la cémara 64 en res-
puesta a la recuperacidn de ls deformacidn, es decir, al
acortamiento de los alambres 12.

Un véstago de émbolo 100 estd conectado mediante
un perno 102 a cada uno de los segundos émbolos 70 por un
extremo e incluye una horquilla 104 de forma de U en el

otro extremo para apoyar para rotacidn al rodillo que defi

ne el seguidor de leva 62, Cada seguidor de leva 62 se apli
ca a rodadura a una de las superficies que se extienden
axialmente 20 y 22 de las levas 14 y 16. Los rodillos 62
estén apoyados por las horgquillas por medio de pernos 105.
Protecciones de guls 106 estén dispuestas a uno y otro la-
do de las levas 14 y 16 respectivamente y estén mantenides

en posicidén por 1z accidn de fijacidn de los pernos 105.




10

20

25

30

19069

lloja nam. 13

tas de las levas 14 y 16. Los vastagos 100 se extienden a.
través de cojinetes lisos 108, apoyando 1los cojinetes liso
108 para deslizamiento a los véstagos de émbolo 100 para
movimiento redial.

Se cbserveré que el primer émbolo hidréulico 66
tiene un area mayor sometida a presidn de fluido hidréﬁli—
co que el segundo émbolo hidrédulico 70. Los émbolos hidru
licos estén en comuniceeibn de fluido entre si a travéé de
unos medios de comunicacidn de fluido, pues el volumen- ex-
pansible 74 esté en comunicacibn de fluido a través déjuna
tuberia o conduccidn hidréulica con el volumen expansible
76. Se observaréd que los primeros émbolos hidréulicos 66
se mueven axialmente o paralelos al eje central 18, mien%
tras que los émbolos hidrédulicos 70 se mueven redislmente
con relacidn al eje central 18. Esto permite que los alam-
bres 12 se extiendan axislmente y que las levas 14 y 16 se
proyecten radialmente, con una consiguiente compacidad.

Los medios de apoyo 26 qué estén definidos por

un alojemiento ineluyen o definen un primer compertimiento
dor del eje central 18 en una primers parte de la periferi
do compertimiento 110 por una pared 112, extendiéndose el

segundo compartimiento 110 en un arco alrededor del eje

28 la cuel tiene una parte 114 dispuesta hacia fuera con
ranuras de boguilla que se extieuden axialmente o pasos

116 que se extienden radialmente s través de las paredes.

—Las protecciones de guie 106 se aplicen & las caras opues—|

108 que se extiende em un arco circunferenciazlmente slredet

circunferencial y que esta dividido o separado de un segunt

central 18 en otrs parte adyacente de la periferis del mis+

mo. El compartimiento 108 esté definido ademés por la pared
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114 desde cada compartimiento hacia los alambres 12. El alo
jamiento incluye ademés una pluralidad de entradas 118, ha-
biendo entradas superior e inferior 118 asociadas con cada
compartimiento respectivo 108 y 110, bien entendido que el
glojamiento esté dividido por cuatro paredes 112 que se ex-
tienden radislmente en custro compertimientos. Dos de los
compartimientos 108 & 110 serian para fluido caliente o pa-
ra fluido frio (tal como agua), estando los eompartimiéntbs
caliente o frio 108 & 110 diametralmente opuestos. El éi6~
jamiento incluye ademés cuatro salidas 120 estando asoéial
da cada salida 120 con wno de los compartimientos 108 & 110
El alojauwiento 26 incluye ademés una pared exterior 117 dis
puesta radialmente alrededor de los medios de carro 24, ‘ex-
tendiéndose las salidas de fluido 120 radialmente desde las
paredes exteriores 117 pera der escape al fluido desde el
alojemiento. ELl corte representado en la Fig. 3 se ha ilus-
trado como la linea 3-3 de la Fig. 2, pero la salida 120 no
gse ha representado a lo largo de la linea de corte 3-3 de
la Fig. 2; no obstante, se ha afiadido para mayor claridad,
para mostrar la posicidn relativa de las salidas 120 si la
1inea de corte 3-3 pasase a través de una salida 120. Asi,
el fluido caliente y el frio pueden pasar a través de los
compertimientos 108 y 110 y radialmente a través de los
alambres 12, para calentar y enfrier los glambres 12 al mo~
verse o girar éstos alrededor del eje central 18.

El conjunto incluye ademéds un eje de salida 122
apoyado para rotacidn en una parte de alojamiento 124 por
intermedio de cojinetes apropiesdos para hacer giraer a un
niembro de salida 126. Hay incluidos unos medios de toma de

fuerza para transmitir el movimiento de rotacibén de los me~
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[dios de carro el eje de salida 122, y que comprenden una

peratura de transicidn, y la segunda fase tiene lugar mien

formacidn es el tanto por ciento de alargsmiento de cada

con los medios de reaccidn es mayor durante la segunda fa-

temperatura es relativamente fria. Los medios de limitacidn)

lojn nam. 15

corona dentada cénica 128 atornillada mediante los espérra
gos 130 a la perte de cubo 38 de la rueda superior y un pi
fidn dentado cdnico 132 que engrena con ella, que esté uni-
do a un extremo del eje de salida 122.

El conjunto incluye ademés medios de limitacidn
del esfuerzo para limitar la deformacidn de cada eleﬁeq%p
de alaﬁbre regpectivo 12 durante las fases en las que léy
deformagcién de cada elemento de alambre 12 puede ser ﬁéyor
durante la primera fase que durante la segunda fase. Lét'
primera fase tiene lugar mientras los elementos 12 estgn

-

a una btemperatura relativamente frias por debajo de la tem-

tras los elementos 12 estén a una temperatura relativamente

celiente por encima de la temperatura de transicidn. La Qé ’

elemento de glambre 12 durante la primera fase, cuando es-
t4 a la temperatura relativamente fria, y es mayor que la

deformacidén o tanto por ciento de alargemiento de cada elg
mento de alambre 12 durante la segunda fase, cuando el ele
mento estéd a la temperatura relativemente caliente., El es-

fuerzo aplicado a cada elemento de alambre 12 al reaccionar

se, a la temperatura mis caliente, que el esfuerzo al gue

es sometido cada glambre durante la primera Fase en gue la

del esfuerzo permiten que sea extraido eficazmente trabajo
del material, permitiendo que la deformacidn o tanto por
ciento del alargamiento de los alambres 12 sea mayor a la

temperatura relativamente fria que a temperatura relativa-
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dispuestos entre las levas 14 y 16 que definen los medios
de reaccidn y los elementos de alembre 12 de modo que las

levas 14 y 16 reaccionan con los elementos de alambre 12 a

mente, los medios de limitaciin del esfuerzo incluyen. una
pluralidad de resortes helicoidales 132, los cuales Pe;ﬁ%-
ten un movimiento perdido entre las levas 14 y 16 y losTéle
mentos de alambre 12. Mis concretamente, cada resorte'léz
reacciona entre los elementos de slambre asocliados 12ﬁyilas
placas 78 y 80 de los medios de cacro 24. Cada una de 1as
placas 78 v 80 es parte de los medios de carro e incluyée
una plurglidad de contratalédros 134. Uno de los résorféc
helicoidales 132 esté dispuesto en csda wno de los contre~
taladros 134. Ademés, cada una de las placas 76 y 80 de.les
medios de carro 24 incluye un rebajo 136 en el fondo de ca~
da coutrataladro 134, Hay también incluidos unos medios de
conexidn que comprendeun un primer tapdén 138 pera interconec
tar los alambres 12 y los resortes helicoidales 132, Los

tapones 138 estén dispuestos y retenidos en la parte supe-
rior de cada uno de los resortes helicoidales 132, y los

alambres 12 se extieunden a través de los tapones 138 para
ger sujetados a ellos. Especificamente, los tapones 138 tie
nen pasos a su trzvés con cavidudes agrandadas 140 en w

extremo, extendiéndose los alambres 12 a través de los pa-
g0s y teniendo cabezas agrandadas 142 dispuestas en las cav|
dades. Hgy también incluidos medios de anclaje que compren
den los segundos tapones 144 dispuestos en los rebajos 136,
extendiéndose los alambres 12 a través de los pasos y de

los tapones 144 hasta csvidades agrandadas en el extremo de

Fmente caliente. Los medios de limitacidn del esfuerzo estén

través de los medios de limitscidn del esfuerzo. Especificd-
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idénticos en que las cabezas 142 y 148 son idénticas. Asi,

| cada resorte neliceidal 132 esté dispuesto alrededor de

glambre 12. Dicho de otro modo, los resortes helicoidales

ITojn nom. T

puestas en la cavidad 146. Los alambres 12 tienen extremos

dos de los alambres 12, y cada tapbn de anclasje 144 esté
conectado a los alsmbres 12. Los slambres se extienden a
través de pasos en las placas 78 y 80 y luego a través de
los respectivos tapones 138 y 144.

Los tapones de anclaje 144 estén espaciados en

sentido longitudinal de los alambres 12 desde los resories|

helicoidales adyacentes 132 en los mismos extremos de los
alambres 12, de modo que los tapones de anclaje 144 SOia-
pan a dos resortes helicoidales adyacentes 132 en ﬁna di;
receidn transversel al eje longitudinal de los alambres 12,
como se ha ilustrasdo mejor en la figura 8. En otras pala-
bras, el fondo de cada resorte helicoidal 132 solapa al me-
nos a un tapén de anclaje 144 y solapa a dos de tales tapo-
nes de anclaje 144, como se ha ilustrado.

Los resortes 132 que definen los medios de limi-
tacidn del esfuerzo estén dispuestos solamente entre un ex
tremo de cada uno de los alambres 12 y las placas 76 u 80
de los medios de carro, para limitar la deformacidn de los
elementos.al ser transmitido esfuerzo entre los elementos
de alambre.. 12 y las levas 14 y 16. En otras palsbras, los

resortes 132 estén dispuestos solamente en los primeros ex-

tremos de la mitad de los elementos de alambrée 12, y estén |

dispuestos solamente en los extremos segundos u opuestos

del resto de los elementos de alambre 12 , densificando con

ello el &rea en la cual estén dispuestos los elementos de

[ los pasos, teniendo los alambres cebezas agrandadas 148 diﬁ—

3
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132 estén dispuestos alternadamente en los extremos prime-

dos pares de entradas 118 que son diesmetralmente opuestas

Iaoja nvim. 18

ros y segundos de los elementos de alesmbre 12.

FUNCIONAMIENTO

El metal del cual estén hechos los elementos de
alambre 12 puede ser aleado de modo que la temperatura de
transicidn varie en un amplio margen. Dependiendo de la
temperatura de transicidn del metal de los elementosa12{
agua calentada por encima de la temperatura de transicidn
es alimentada al conjunto a través de cuatro de las enira-
das 118, de modo que llene dos pares diametralmente dpu€s~
tos de las cémaras 108 6 110, mientras que se alimenta agu
més fria, por debajo de ls temperatura de transicién,-a-trI-
vés de cuatro entradss 118, de modo gue se llenen con agua
caliente los otros dos compartimientos emparejados 103 §
110. Se apreciaré que el agua fria es suministrada a dos
peres: de entradas 118 que son diametralmente opuestas,

mientras que el agua caliente es suministrada a los otros

¥y que estén separadas & 90 grados de las entradas para el
agua fria, puesto que hay dos compartimientos de agua"fria
108 & 110 y dos compartimientos de agua caliente 108 & 110/
El agua pasa a través de los compartimientos 108 y 110, sad
liendo @ través de las ranuras de boquilla 116 y radialmend
te a través de cada grupo de alambres 12 en cadas médulo y
por las salidas 120.

Cuando los alambres 12 son sometidos a la tempe-—
ratura relativamente fria por debgjo de la temperatura de
transicién, se ponen relativamente blandos y son sometidos

a una fuerza resultante en un esfuerzo gobre logs slambres
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| ba, para estirar o alargar los alambres 12 y aplicar asi

| va 62, ilustrado en el centro de la Figura 7, al moverse

Hojs ntm. 19

~12. Mientras los alambres 12 estén en el estado relativa-
mente frio, los seguidores de leva 62 se estén moviendo
hacia el punto alto de las levas, de modo gue sean empuja-
dos 1los émbolos 70 hacia la posicidn ilustrade en corte en
la Figura 7 al estar girando los medios de carro 24 en sen-
tido a derechas, como se ha ilustrado en la Figura 7. Tal
movimiento contrae el volumen 76, obligando a que pase
fluido hidrdulico a la cara inferior del émbolo asoeiado
66 para aumentar el volumen de la caémara 74 y mover al ém-
bolo 66 hacia arriba, segin se ve en la Figura 4, Tal movij
miento del &mbolo 66 es transferido a través de los pasédo-

res de gufa 88, para mover la placa movible 80 hacia arri-

un esfuerzo a los alambres 12. Tal esfuerzo da por resul-
tado una deformacidén que es el cambio de longitud de 108

glambres 12 como consecuencia de ser sometidos a esfusrzo.
La deformacidén se describe en una férmula fisica como el

cambio o alargamiento en longitud del alambre 12 dividido
por la longitud original del alambre 12. Como se dijo aqud
en lo que entecede, la deformacidn admisible de los elem-

bres 12, mientras estén en el estaedo relativamente frio,

tras estén en el estado caliente.
Una vez que un seguldor de leva 62 pasa por el
punto alto y que el seguidor de leva empieza a moverse ba--

jando por la leva, como estariam el rodillo seguidor de le-
a derechas, los alambres 12 son sometidos a la accidn de

ras 116 desde uno de los compartimientos. Asi, los alambres

es mayor que la deformacidn admisgible de los alambres miend

agua relativamente csliente que sale a través de las ranu-|

!,
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12 son calentados a una temperatura superior g la tempera-
tura de transicidén y se contraen o se acortan pars volver
a su longitud originsl. Al hecerlo asi, la placa movible
80 es movidas hacie sbajo, para mover el émbolo 66 hacia
gbajo obligando a pasar al fluido hidréulico al volumen ext
pansible 76 en el émbolo inmediatamente adyacente, el cual
acciona al vastago 100 y al seguidor de leva asociado 62
contra la superficie de la leva, lo cusl da por resuiﬁado
un vector de fuerza para mover los medios de carro .24. Se
apreciasré que se requiere menos energia para alargar 198
alambres en el estado relativamente frio que la que resul-
ta de los alambres gque se contraen en el estado relativa-
mente caliente, con lo que los alambres convierten energia
calorifica en energia mecénica durante la recuperscidn de
la deformacién de los mismos.

Puesto que hay dos cuedrantes para cada une ae
los liquidos caliente y frio, los alambres son deformedos
¥y recuperados de su deformacidn dos veces durante cada re-
volucidn.

Puesto que se necesita menos fuerzs para defor-
mar los alambres en estedo frio, se seleccionan los resor-
tes 132 de tal modo que haya una minims compresidn de los
resortes 132 cuando los alambrgs 12 estén siendo deformados
¥y alargados en el estado relativamente frio. No obstante,
cuando los alambres 12 pasan al estado relativamente calief-
te, por encime de la temperatura de transicidn, hay un es-
fuerzo resultante mucho mayor asunque los alambres tengan
menor deformacidn admisible en el estado caliente, puesto
que el mbdulo de elasticidad efectivo de los elementos 12

cambia entre las temperaturas relativemente frie y relati-
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vamente caliente. Los resortes 132 son medios de alimente-
cidn del esfuerzo para limitar la deformacidén de los ele-

mentos 12 durante el estado caliente, pues los resortes

bres 12 exceda del limite predeterminado e -impedir con ell

que sea rebasada la deformacidn admisible de los alambres.
Se apreciaré que la deformscifn en un material

que tenga una carascteristica de memoria de forma puede ser
el resultado de diversos esfuerzos diferentes y que los
medios de limitacidn del esfuerzo para limitar 1s deforma-
cibén (con lo que la deformacidn puede ser mayor en el esta
do relativamente frio que en el estado relativamente calie;
te) pueden adoptar formas que no sean las de los resoites
aqui ilustrados. Por ejemplo, los medios de limitacidn del
esfuerzo pueden tener la forma de un embrague de deslize-

~miento de un miembro eléstico u otro dispositivo de movi-
miento perdido gue permita la wtilizacidn mis eficaz del

material, permitiendo para ello una mayor deformacidn en

esfuerzo aplicad6 al material da por resultado més defor-
macidn, que la deformacidn permitida en el materisl en la
gegunda fase, cuando el msterial se esté recuperando de la
deformacidén y reglizando trabajo.

E1l fluido utilizado para proporcionar las dife-~
rentés temperaturas es prefefiblemente un 1{quido, pero
puede también adoptar la forma de un gas o de gases, o de

~una combinacidén de liquido y gas.

Otra ceracteristica de la reslizacidn ilustradas
es que la misma es simétrica alrededor de un plano gque se

extiende dismetralmente a través del conjunto (como a tra-

el estado relativamente Frio, que es la fase en la cual el

132 son comprimidos para evitar que el esfuerzo en los alap-

4
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vés de los puntos altos de las levas), y que por tanto pue
de glrar en uno u otro sentido, una vez puesta en marcha
en ese sentido, En otras palebras, el sentido de rotacidn
puede depender del sentido en el cual se haya hecho girar
inicialmente al conjunto para la puesta en marchasa.

El invento se ha descrito de una manera ilustra-
tiva, y he de entenderse que la terminologia que se ha usa
do esté destinada a ser entendida como deseriptiva més éue
limitadora.

Evidentemente, son posibles muchas modificacione
y variegciones a la luz de los principios expuestos en'io
que antecede. Ha de entenderse, por consiguiente, que sin
rebasar el alcance de las reivindicaciones que se'acompé—
filan, el iuvento puede ser llevado a la practica de otrov mo

do que el especificamente descrito,

1724
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RELVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espsafia, por VEINTE afios, son los qﬁé se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un conjunto recuperador de energia térmica
que comprende: a} menos un elemento sensible a la tempera~
tura hecho de material que presenta memoria de forma debi-~
do @ una transformacidn termoeldstica en fase martensilics
medios de reaccidn que reaccionan con dicho elemento para
aplicar un esfuerzo a dicho elemento para deformar disho
elemento durante una primers fase y para responder a la ret
cuperecidén de la deformacidén de dicho elemento durante una
segunda fase; y medios de limitacidn del esfuerzo para li-
mitor la deformacidn de dicho elemento durante dicha segund
ds fase, con lo que la deformacidn experimentada por el
elemento puede ser mayor durante la primera fase que durand
te la segunds fase.

28.- Un conjunto segln la reivindicescibn 18, en
el que dicha transformscidn de fase ocurre al pasar dicho
elemento por una temperatura de transicidn entre una tempe-
ratura relativemente fria por debajo de ls temperaturs de
transicidn y una temperaturs relstivemente caliente por end

cima de la temperaturas de transicidn, teniendo lugar dichs |
primera fase mientras dicho elemento esté a dicha tempera~ |

ture relativemente fria, teniendo lugar dicha segunda fase
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mente celiente, siendo dicha deformacidn en dicho elemento
durante dicha primers fase mayor que dichs deformacién en
dicho elemento dursnte dicha segunda fase, y siendo dicho
esfuerzo aplicedo a dicho elemento &l reaccionar con di-
chos medios de reaccidn mayor durente dicha segunda fase

que durante dicha primers fase. s,

R

3.~ Un conjunto seghn la reivindicacidn Zé,rqn
el que dichos medios de limitacidn del esfuerzo estén_@ié—
puestos entre dicikos medios de resccidn y dicho elemgn%q,
de modo que dichos medios de reaccidn.. reaccionan con Ai-
cho elemento a través de dichos medios de limitacidn del
esfuerzo.

48 .- Un conjunto segln la reivindicscidn 32, en
el que dichos medios de limitacidn del esfuerzo permiten
movimiento perdidc entre dichos medios de reaccidn yrdicno
elemento.

5¢.~ Un conjunto segln la reivindicscidn 45; en
el gue dichos medios de limitacidn del esfuerzo incluyen
un resorté.

68.~ Un conjunto seghn la reivindicscidn 48, en
el que dichos medios de reaccidn incluyen medios de leva
para que reaccionen con dicho elemento durante la deforma-
cién y la recuperscidn de ls deformacidn del mismo, e in-
cluyen medios de apoyo que apoyan a dichos medios de leva
y a dicho elemento para permitir movimiento relztivo entre
dicho elemento y dichos medios de leva para extraer energia
al reaccionar dicho elemento con dichos medios de leva a
través de dichos medios de limitacién del esfuerzo durante

la recuperacién de la deformacidn de dicho elemento en di-
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.. cha segunda fase,

 miembro eléstico de accidn reciproca entre dicho elemento

en el gue dichos medios de rezccidn incluyen medios de le-

| va para que reaccionen con dichos @lambres durante la de-

laja m'nm.25

72.- Un conjunto segln la reivindicscidn 48, que
incluye medios de carro que apoyan a dicho elemento pera
permitir que dicho elemento see hecho trebajar a traceidn
mientras reacciona con dichos medios de reaccidn.

88.- Un conjunto segin la reivindicscibn 72, en

el-que dichos medios de limitacidn del esfuerzo incluyen u

y dichos medios de carro, de modo que el esfuerzo aplicsado

a dicho elemento por dichos medios de reacecidn sea tranémi+

tido a través de dicho miembro eléstico.

98.- Un conjunto segln la reivindicszcidn 88, en
el que dicho elemento comprende un alambre,

108.~ Un conjunto seglin la reivindicacidn 9%, en
el que dicho miembro eléstico es un resorte helicoidal dis
puesto alrededor de un extremo de dicho alambre y que rescq
ciona con el mismo de modo que dicho resorte es comprimido
durante dicha recuperacidn de la deformacibn de dicho re-
sorte en dicha segunda fase.

118.- Un conjunto segin la reivindicacidn 109,
que incluye una pluralidad de dichos alambres y ung plura-
lidad de dichos resortes.

128.- Un conjunto segln la reivindicacidbn 112,

formacidn y la recuperacidn de la deformacidén de los mis~
mos, € incluyen medios de apoyo que apoyan a dichos medios
de leva y a.dichos medios de cerro para permitir movimient
relativo entre dichos medios de leva y dichos alambres apo

yados por dichos medios de carro para extraer energia al

-

A4

-
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|_recuperarse la deformacidn de dichos alambres y acortarse
su longitud al comprimir los mismos dichos resortes al
reaccionar con dichos medios de leva durante dicha segunda
fese.
138.- Un conjuuto recuperador de energlia térmica
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antet
cede, rerresentado en los dibujos gque se acompsailan y para
los fines qgue se han especificeado. '
Esta Memoria consta de veintisels hojas escritas
a méguina por una sola csra.
! "
Mearig, 27-JN1E"9
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