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La presente invención se refiere a un sistema de con­

versión de energía y, de un modo mas particular, a un dispositi­

vo termomecánico que utiLiza un materia), que tiene efecto de me­

moria.

EL NITINOL, que es una aLeación de níqueL-titanio casi 

estequiomátrica, segdn se describe en La patente EE.UU. 3.174.85' 

presenta un "efecto de memoria" en diversas formas por caLenta- 

miento de La aLeación a partir de una temperatura por debajo de 

su gama de temperatura de transición (TTR) hasta una temperatura 

por encima de su;gama de temperatura de transición. Básicamente, 

existen dos modos principaLes en Los que se puede utiLizar este 

efecto de memoria deL NITINOL y su fuerza correspondiente, osea 

en eL modo unidireccionaL para hacer que eL materiaL alargado se 

contraiga y en eL modo de flexión para hacer que eL materiaL do­

blado recupere su forma originaL. A pesar de que eL modo unidi- 

reccionaL se puede considerar eL modo más eficaz de utilizar eL 

efecto de memoria deL NITINOL, presenta ciertas complejidades.

Por otro Lado, eL modo de fLexión ofrece senciLLez, Lo cuaL es 

una ventaja definitiva, especiaLmente en Lo que se refiere a La 

conversión de energía de bajo grado donde La eficacia no es de 

consideración primordiaL.

La posibiLidad de utilizar áste efecto de "memoria" 

para convertir energía tármica en energía mecánica, ha sido reco 

nocido ya por La tecnoLogía anterior (patente EE.UU. 3.403.238). 

Como se asocia una cantidad importante de fuerza con el efecto 

de memoria del materiaL NITINOL, La tecnoLogía anterior ha pro­

puesto diversos dispositivos, algunos de Los cuaLes ya se han 

construido, para utiLizar esta fuerza termomecánica Unica aso 

ciada con eL mismo. No obstante, a pesar de que estas propuestas

de La tecnoLogía anterior han indicado eL potenciaL deL materiaL
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NITINOL para dicha conversión de energía, ninguna ha ofrecido una 

soLución práctica capaz de producir suficiente fuerza junto con 

una senciLLez de diseño y funcionamiento.

Por ejempLo, eL motor de Banks, (patente EE.UU. 3.913. 

326), utiLiza una pLuraLidad de eLementos de NITINOL que se ca- 

Lientan y enfrian aLtemativamente haciendoLos pasar a través de 

recipientes en agua a temperaturas por encima y por debajo de La 

temperatura de transición, y que por Lo tanto inducen rotación 

a todo eL conjunto cuando se caLienta por encima de La tempera­

tura de transición apLicando presión contra aniLLos coLocados 

excéntricamente. A parte deL hecho de que eL dispositivo descri­

to en ásta patente es de estructura reLativamente compLicada, 

tiene consigo también graves Limitaciones en Lo que se refiere 

a La necesidad de efectuar un ajuste cuidadoso y a La potencia

que se obtiene por eL mismo.

EL disp EL dispositivo convertidor de energía térmica, descri­

to en La patente EE.UU. 4.037.411, que uXiLiza- tiras pLanas que 

actúan conjuntamente con superficies de Leva, presenta inconve­

nientes simiLares a Los deL motor de Banks, puesto que exige una 

construcción reLativamente compLicada así como eL montaje de di­

versas piezas para obtener una conversión de energía térmica que 

produce una fuerza reLativamente pequeña. EL empLeo de eLementos 

aLargados de materiaL NITINOL para mover un cigueñaL o una máqui­

na a modo de pLacas motrices, se describe en La patente EE.UU. 

3.937.019. No obstante, a parte de comptegidades estructuraLes, 

como La necesidad de váLvuLas, medios de reguLación para Las váL 

vuLas, etc, éste dispositivo es de utitidad cuestionabLe en La 

práctica para obtener cantidades importantes de fuerza. La pa­

tente EE.UU. 4.075.846, que funciona en eL modo unidireccionaL^ 

utiLiza una cinta de NITINOL conjuntamente con una estructura
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que comprende rodiLLos movidos a diferentes velocidades para es­

tirar por Lo tanto La cinta y producir con La misma un par motor 

cuando se somete a energía térmica por encima de La temperatura 

de transición. A parte deL hecho de que La cinta, según se expLi 

cará con mas detaLLe más adeLante, son menos iddneas para conver 

tir eficazmente energía térmica en energía mecánica, éste dispo­

sitivo es también teLativamente compLicado desde un punto de vis 

ta mecánico. La patente EE.UU. 4.055.955, utiLiza también una di 

ferenciaL de tensidn entre aLambres de materiaL NITINOL, para 

producir trabajo mecánico cuando se caLienta por encima de La 

temperatura de transicidn. De nuevo, eL dispositivo es reLativa- 

mente compLicado.y, por Lo tanto, de uso práctico cuestionabLe. 

EL motor térmico descrito en La patente EE.UU. 4.027.479, utiLi­

za una correa de transicidn de NITINOL para interconectar etemen

tos magnéticos masivos que se someten a un campo magnético. EL 

motor descrito en ésta patente que se basa en La di Latacidn y 

contracción deL materiaL NITINOL, no soLamente exige campos eLec 

tromagnéticos que actúen sobre Los eLementos magnéticos masivos 

para su funcionamiento apropiado, sino que comprende también una 

estructura reLativamente compLicada y moLesta, perjudicando por 

Lo tanto su apLicacidn en La práctica.

Todas Las propuestas de La teenoLogía anterior, aunque 

indican eL potenciaL deL materiaL NITINOL para La conversión de 

energía térmica, han demostrado tener poco éxito hasta La fecha 

en eL intento de LLevarLo a un uso práctico debido por Lo menos 

a un eLevado grado de compLejidades estructuraLes de Los dispo­

sitivos propuestos y/o su imcapacidad para obtener fuerza sufi­

ciente para fabricaciones prácticas.

Un motor térmico, que a primera vista parece más sen- 

ciLLo, se describe en Las patentes EE.UU. 4.010.612 y 4.030.238.30
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No obstante, eL motor térmico descrito en estas dos patentes es 

también de utiLidad cuestionable por diversas razones. En primer 

Lugar, La patente describe una fuente externa de caLor para apLi 

car LocaLmente eL estfmuLo, v.g, La energía térmica a La correa 

de NITINOL. No obstante, dicha fuente térmica produce una prema­

tura degradacidn y fatiga deL materiaL de La correa, ademas de 

una deficiente prestación deL dispositivo como un todo. Este fent 

meno es aun más pronunciado si se utiLiza un medio caLiente, por 

ejempLo, un gas caLiente, para apLicar eL estfmuLo, aparentemen­

te predicado en La suposición deL invento de que un aumento de 

temperatura aumenta La eficacia de este motor. Esto se debe a 

que Las eLevadas temperaturas proporcionadas por eL gas de caLen 

tamiento aceLera La desgradacidn hasta eL punto en que es prcba- 

bLe que se produzca una degradacidn permanente. Además, Las* 

correas se obtienen Laminando eL materiaL NITINOL en forma .de 

chapa, haciendo por Lo tanto que Los ejes gemeLos queden or-¡en- 

tados de una forma aLeatoria en eL materiaL debido a La acción 

de Laminación. Por otro Lado, La existencia de ejes gemeLos orier 

tados aLeatoriamente aceLeran La degradacidn y fatiga deL mater: 

riaL de La correa. Para evitar éste probLema, estas dos patentes 

de La tecnoLogfaanterior proponen un dispositivo que aprovecha 

La coLocacidn permanente de La correa haciendo pasar La correa 

Lados opuestos de un ndmero de poLeas y apLicando un estfmuLo a 

cada poLea. Por otro Lado, un dispositivo de poLeas mdLtipLes, 

sugerido por Las patentes aumenta La compLegidad deL motor en 

generaL, puesto que La fuerza de diferentes poLeas se tendría 

que transmitir a un eje comdn, por ejempLo, mediante engranajes 

o dispositivos simiLares para obtener una potencia dtiL. Además, 

debido a Las fuentes térmicas muLtipLes, Las pérdidas térmicas 

combinadas harían que eL dispositivo resuLtara inaceptabLe para
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todo fin práctico. Finalmente, eL dispositivo propuesto en éstas 

dos patentes es inoperante con una apLicacidn simétrica de La 

energía térmica, evitando por Lo tanto un diseño senciLLo, aL 

contrario que Lo que ocurre con La presente invención, que es 

capaz de producir potencias sustanciaLes por medios extraordi­

nariamente senciLLos.

La presente invención se refiere, por Lo tanto, a La 

tarea de evitar Los inconvenientes mencionados de Los dispositi­

vos termomecánicos de La tecnoLogía anterior utiLizando un ma- 

teriaL con un efecto de memoria, y de un modo mas particuLar se 

refiere a La previsión de un dispositivo termomecénico que fun­

ciona en eL modo de fLexión que permite La conversión de energía 

térmica de bajo grado en potencias reLativamente grandes por me­

dios estructurales que son senciLLos y de funcionamiento fiabLe

Los probLemas anteriores se resueLven según La present 

invención porque se utiLiza un materiaL con efecto de memoria, 

por ejempLo, un aLambre de NITINOL, en eL modo de fLexión dobLag 

doLo aLrededor de La rueda reLativamente más caLiente que se en­

cuentra a una temperatura por encima deL TTR (temperatura de tra 

sición) deL materiaL con efecto de memoria y porque La energía 

térmica se transfiere desde La rueda reLativamente mas caLiente 

hasta eL aLambre aL menos en una mayor parte deL contacto circun 

ferenciaL deL materiaL de memoria con La rueda reLativamente más 

caLiente. De preferencia, se utiLiza un materiaL con efecto de 

memoria como eL elemento de transmisión cuyos ejes gemeLos se 

aLinean aL menos de una forma prácticamente uniaxiaL. Por ejempL* 

eL materiaL deL NITINOL en forma de aLambre o configuración simi 

Lar se puede extruir de modo que Los ejes gemeLos deL NITINOL ex 

truido queden atineados uniaxiaLmente. No obstante, se pueden u- 

tiLizar otros medios para obtener un efecto de memoria con ejes
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gemeLos aLineados uniaxiaLmente. Por ejempLo, eL materiaL con 

efecto de memoria se puede moLdear de una forma contigua y darLo 

una forma apropiada según se describe en La patente EE.UU. 3.985. 

177. Se ha averiguado sorprendentemente, que apLicando La energií 

térmica aL eLemento de transmisidn de NITINOL desde La propia 

rueda, que tiene una temperatura por encima deL TTR deL materiaL 

con efecto de memoria, se puede obtener un dispositivo termomecá 

nico que es de construccidn senciLLa, no tiene una dirección pre 

feribLe de rotacidn, y se puede utiLizar para obtener potencias 

sustanciaLes sin ningún riesgo de fatiga o degradación deL ma­

teriaL. Además, un materiaL a modo de aLambre que no imponga pro 

bLemas de desLizamiento en un dispositivo termomecánico según La 

presente invención, es superior a un materiaL de cinta o correa, 

debido a La mayor superficie para un voLumen dado deL materiaL, 

asegurando por Lo tanto, un caLentamiento y enfriamiento má's rá­

pido en condiciones idénticas. Además, La presente invención per 

mite un aumento sustanciaL de potencia por La posibiLidad de uti 

Lizar un gran número de aLambres en un dispositivo dado de espa­

cio Limitado.

Como eL dispositivo según La presente invención utiLi- 

za La rueda más caLiente como fuente de energía térmica para eL 

materiaL con efecto de memoria deL eLemento de transmisión y por 

consiguiente no tiene dirección preferenciaL de funcionamiento, 

aL contrario que eL dispositivo descrito en La patente EE.UU. 

4.010.612, se puede utiLizar una "rueda caLiente" v.g, una rueda 

que tenga una temperatura sustanciaLmente uniforme en toda su su 

perficie circunferenciaL o aL menos a Lo Largo de La misma en cotí 

tacto con eL materiaL con efecto de memoria, cuya rueda es hueca 

en eL Lado interior para permitir eL fLujo a través deL mismo de 

un medio fLuido caLiente, con Lo que no soLamente se faciLita no
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tabLemente La construcción y Los probLemas de estanuqeidad sino 

]ue además aumenta La eficacia deL dispositivo. Segdn La presen­

te invención, esto es posibLe adn cuando dicha rueda "caLiente", 

3ire a veLocidad reLativamente eLevada pudiendo tener práctica- 

nente La misma temperatura en toda su estructura, que es una 

:aracteristica rechazada compLetamente como no factibte en La 

)atente EE.UU. n°4.010.612, puesto que eL dispositivo según La 

iresente invención no presenta dirección de rotación preferibLe 

f continua girando una vez que se ha puesto en rotación en una 

Jirección dada.

Además, cuaLquier probLema que pueda surgir debido a 

:jes gemeLos orientados aLeatoriamente de un materiaL en forma 

Je cinta o correa que tiende a canceLar eL efecto de transmisión 

:omo resuLtado de un despLazamiento interno de Los ejes gemeLos 

:n eL punto en eL cuaL se apLica caLor LocaLmente de una forma 

:xterna para adoptar una posición de menor resistencia a La fLe-

<ión ív.g, una posición perpendicuLar a La dirección de movimien 

to de La correa), se puede eLiminar fáciLmente con La presente 

invención.

Segdn otra característica de La presente invención, La 

rueda "caLiente" a travás de La cuaL fluye eL medio caLiente, 

puede estar provista de medios defLectores apropiados o disposi­

tivos simiLares para dirigir eL medio fLuido radiaLmente hacia 

afuera, mejorando de este modo adicionaLmente La transferencia 

de energía tármica a La superficie circunferenciaL de La rueda 

que está en contacto con eL e Lemento o eLementos de transmisión 

de NITINOL. Además, La rueda "caLiente" puede comprender también 

aLgún medio apropiado, por ejempLo en forma de dispositivo a mo­

do de heLice dentro de su cavidad, combinado posibLemente con La 

estructura defLectora, para inducir La dirección preferibLe de
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rotación de La rueda por eL fLujo deL medio de caLentamiento a 

travás de La misma.

En una modaLidad preferibLe de La presente invención, 

se utiLizan soLamente dos ruedas, cada una de Las cuaLes tiene 

una Longitud axiaL predeterminada para aLojar un cierto ndmero 

de aLambres de NITINOL separados axiaLmente, por Lo que La rueda 

mayor y reLativamente más fría se conecta en transmisidn con eL 

eje de saLida mientras que La menor de Las dos ruedas, que es 

hueca y forma una rueda "caLiente" se sostiene sobre un eje hue­

co; eL propio eje hueco se sostiene para girar en cojinetes ob­

turados para proporcionar una conexidn estanca de rotación entre 

un eLemento tubuLar estacionario que sirve como tubo de entrada 

y tubo de saLida, y Las secciones rotatorias de entrada y saLida 

formadas por eL eje hueco. La rueda mayor puede estar provista 

por Lo tanto con medios apropiados para aumentar eL contacto de 

friccidn entre eL eLemento o eLementos de transmisidn de NITINOL 

y La superficie circunferenciaL de La rueda mayor en contacto 

con eL eLemento o eLementos de transmisidn de NITINOL, movidos 

por eL mismo.

Como se puede utiLizar una pLuraLidad de ruedas "ca- 

Lientes", conectadas axiaLmente en serie, tambián se puede uti­

Lizar Lizar con ruedas caLientes consecutivas eLementos de trans 

misidn de materiaL con efecto de memoria cuyas temperaturas de 

transicidn se reducen en La direccidn de fLujo de medio fLuido 

para tener en consideracidn La reduccidn de temperaturadeL medio 

fLuido segdn pasa a travás de Las ruedas "caLientes" conectadas 

en serie. EL TTR deL materiaL de NITINOL se puede controLar fá- 

ciLmente, por ejempLo, por La mezcLa de ciertos materiaLes como 

hierro, cobaLto, etc, a La aLeacidn binaria de niqueL-titanio,

según se describe por ejempLo en La patente EE.UU. 3.558.369.
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En otra modaLidad de La presente invención, un numero 

de ruedas "caLientes" menores, despLazadas mdtuamente en La di­

rección axiaL, actdan conjuntamente con una soLa rueda mayor re­

lativamente más fría de Longitud axiaL esenciaLmente iguaL que L< 

Longitud axiaL totaL de Las ruedas menores o "caLientes" axiaL- 

mente despLazadas que se sitdan aLrededor de La rueda mayor y se 

conectan con La misma por medio de por Lo menos un dispositivo 

de transmisión sin fin, cada uno en forma de atambre de NITINOL 

o simiLar. La rueda mayor puede estar provista por Lo tanto con 

medios para aumentar et contacto de fricción entre su superficie 

periférica y Los aLambres de NITINOL, mientras que Las ruedas me 

ñores se pueden construir como ruedas "caLientes", según se ha 

descrito anteriormente, o se pueden construir como ruedas menorei 

sostenidas con rotación en un canaL o canaLes, a travós de Los 

cuates fLuye et medio ftuido caLiente.

Por consiguiente, La presente invención tiene por ob­

jeto proporcionar un dispositivo termomecánico para convertir 

energía tármica en energía mecánica por eL empLeo de un materiat 

con efecto de memoria que funciona en eL modo de ftexión y que 

evita por medio senciLLo Los enconvenientes mencionados aparecí 

dos en La tecnoLogía anterior.

25.

Otro objeto de La presente invención consiste en un 

dispositivo termomecánico para convertir energía tármica en ener 

gía mecánica, que es de construcción extraordinariamente senci- 

Lta, pero permite conseguir potencias sustanciates por eL empteo

de energía de bajo grado.

Otro objeto de La presente invención consiste en un 

dispositivo termomecánico para convertir energía térmica en ener 

gía mecánica, que es particuLarmente idóneo para apLicaciones

30. que utiLicen energía térmica de bajo grado, como Las disponibLes,
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por ejempLo por energía soLar, por eL caLor residuaL producido 

por motores de combustión interna, por turbinas de vapor de agua, 

y por pLantas de energía nucLear, de diferencias de temperaturas 

en eL mar, etc.

Otro objeto adicionaL de La presente invencidn consistí 

en un dispositivo termomecánico para convertir energía tármica 

de bajo grado en potencias mecánicas sustanciaLes sin necesidad 

de estructurar compLicadas ni controLes costosos para Las mismas.

Otro objeto de La presente invencidn consiste en un di: 

positivo termomecánico deL tipo mencionado anteriormente, que no 

presenta dirección preferibLe de rotación.

Otro objeto de La presente invencidn consiste en un 

dispositivo termomecánico para convertir energía tármica en ener 

gia mecánica que permite un empLeo suficiente de La energía tér­

mica contenida en eL medio fLuido.

Otro objeto de La presente invencidn consiste en un di;¡ 

positivo termomecánico para convertir energía tármica en energía 

mecánica, que se caracteriza por ser de diseño compacto y tener 

una gran versatiLidad en sus apLicaciones. Estos y otros objetos, 

características y ventajas de La presente invencidn resuLtarán 

evidentes por La descripción que sigue tomando como referencia 

Los dibujos adjuntos que iLustran, a títuLo iLustrativo soLamen- 

te, varias modaLidades según La presente invencidn, y en Los que

Las figuras 1a, 1b y 1c, son vistas esquemáticas que 

iLustran eL principio de funcionamiento de un dispositivo termo- 

mecánico según La presente invencidn.

La figura 2, es una vista esquemática de una modaLidad

de dispositivo termomecánico según La presente invencidn, que 

utiLiza Las LLamadas ruedas "caLientes".

La figura 3, es una vista en perspectiva en cierto mo-
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do esquemáta de una moda Li dad de rueda "ca Li ente" y un soporte 

de cojinete estanco para utiLizarse con un eLemento de transmi­

sión con efecto de memoria en un dispositivo termomecánico según 

La presente invención.

La figura 4, es una vista en perspectiva en cierto mo­

do esquemática de otra modaLidad de rueda "caLiente" y su sopor­

te de cojinete estanco que se utiLiza con eLementos de transmi­

sión muLtipLes que tienen características de fecto de memoria 

en un dispositivo termomecánico segdn La presente invención.

La figura 5, es una vista de sección transversaL axtaL 

tomada a través de La rueda "caLiente" de La figura 4.

La figura 6, es una vista en sección transversaL, en 

cierto modo esquemática, tomada a travás de una modaLidad de 

rueda retativamente más fría en un dispositivo termomecánico se­

gún La presente invención.

La figura 7, es una vista en a izado de una modaLidad 

modificada de una rueda reLativamente más fría en un dispositi­

vo termomecánico segdn La presente invención.

La figura 8, es una vista de costado, en cierto modo e: 

quemática, de La rueda reLativamente más fría de La figura 7.

La figura 9, es una vista esquemática en pLanta de una 

modaLidad modificada de dispositivo termomecánico segdn La pre­

sente invención, que utiLizan una pLuraLidad de ruedas catientes 

con una rueda mayor reLativamente fría; y

La figura 10, es una vista en perspectiva, en cierto 

modo esquemáticade.una modaLidad preferibLe de dispositivo ter­

momecánico segdn La presente invención, que utiLiza sóLamente 

dos ruedas interconectadas en transmisión por un gran número de 

eLementos que tienen características de efecto de memoria.

Refiriéndonos ahora a Los dibujos, en Los que Los nd-
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meros de referencia iguaLes se utiLizan en todas Las diversas 

vistas para indicar partes iguaLes o semejantes, y de un modo 

mas particuLar a Las figuras 1a, 1b y 1c, estas figuras iLustran 

aL principio de funcionamiento de ún dispositivo convertidor de 

energía termomecánica según La presente invención, indicado de 

un modo generaL por et número de referencia 10, que comprende 

una primera rueda reLativamente mayor, indicada en generaL por el 

púmero de referencia 11, sostenida para girar con un eje 12 que 

forma un eje de saLida, cuyo eje sostiene para girar por cojine­

tes apropiados (no iLustrados), en un soporte fijo, e indicado 

esquemáticamente en estas figuras por eL numero de referencia 13, 

Una segunda rueda reLativamente menor, indicada en ge* 

neraL por eL número de referencia 15, 15'y 15", (figuras 1a, 1b 

y 1c), que tiene un diámetro reLativamente menor que La rueda 

11, se monta en eL eje 16 que de nuevo se sostiene para girar 

en un soporte fijo, iLustrado esquemáticamente en ástas figuras 

e indicados en Las mismas por eL número de referencia 17. La rué 

da 15, (15'o 15"), se conectan en transmisión con La rueda 11 

por medio de uno o varios eLementos de transmisión 18 de un ma- 

teriaL que tiene un efecto de memoria, preferibLemente un mate- 

riaL de NITINOL de configuración apropiada. En cada una de Las 

figuras 1a, 1b y 1c, eL número de referencia 13 indica ún medio 

de fLuido, utiLizando para transferir energía térmica a La rueda 

reLativamente menor 15, 15'o 15". La temperatura deL medio fLui­

do 23, está por encima de La temperatura de transmisión deL eLe- 

mento o eLementos de transmisión 18 utiLizados en eL dispositivo 

de energía termomecánica de La presente invención. Suponiendo 

que La forma originaL deL eLemento-o eLementos de transmisión de 

NITINOL 18 sea recta, esta úLtima se dobLará según se extiende 

aLrededor de una parte de La circunferencia de La rueda menor 15
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(15'o 15"). AL apLicarse caLor aL eLemento o eLementos de trans­

misión 18, estos tenderán a enderezarse con Liberación de una 

fuerza mecánica.

Con Las ruedas 11 y 15 situadas una por encima de La 

otra según se iLustra en La figura 1a, con La apLicación de ener­

gía térmica aL eLemento o eLementos de transmisión 18 por medio 

de La rueda menor 15 de un modo prácticamente simétrico con res­

pecto aL pLano de simetría 19, eL eLemento o eLementos de trans­

misión 18 permanecerá estacionarios. Esto se debe aL hecho de 

que Las fuerzas producidas por La apLicación de energía térmica 

aL eLemento o eLementos de transmisión 18, con La rueda 15 ten­

derá a canceLar como resuLtado de La apLicación simétrica de La 

energía térmica, v.g, como resuLtado de La Longitud de contacto 

prácticamente simiLar deL eLemento o eLementos de transmisión 18 

con La superficie circunferencial de La rueda 15 en ambos Lados 

deL pLano de simetria 19. Por otro Lado, a pesar de esta apLica­

ción simétrica de energía térmica, eL dispositivo girará en una 

u otra dirección de rotación según indican Las flechas 20 y 21, 

si eL dispositivo se pone a girar en una dirección dada. En otra: 

palabras, eL dispositivo de energía termomecánica 10 de La figur: 

La continuará girando a derechas según indica La fLecha 20 si re­

cibe un Ímpetu en esta dirección mientras que se transfiere ca­

Lor desde La rueda 15 hasta eL elemento o eLementos de transmir 

sión 18 en La forma iLustrada en La figura, 1a. De un modo simi- 

Lar, si se apLica un ímpetu aL eLemento o eLementos de transmi­

sión 18 a izquierda según indica La fLecha 21, eL dispositivo de 

energía termomecánica 10 de La presente invención, según se ilus­

tra en La figura 1a, continuará girando en esta dirección a pe­

sar de La aplicación simétrica de enrgia térmica.

la fLecha de Linea sólida 21 de La figura 1b, iLustra
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La dirección de rotación si un dispositivo estacionario de ener<" 

gia termomecánica 10 se aproxima a La fuente tórmica^ según se 

iLustra en La figura 1b, en La que La apLicación de La energía 

tórmica a La rueda 15'es simótrica, con reLación aL pLano 19,

Por otro Lado, si eL dispositivo 10 de La figura 3b, /a está gi** 

rando en La dirección indicada por La fLecha de rayas 20 o si se 

da un ímpetu aL dispositivo de energía termomecánica 30 de esta 

figura, en La dirección de La fLecha de rayas 20 en eL momento 

en que se apLica energía térmica aL eLemento o eLementos de 

transmisión 18, eL dispositivo de energía termomecánica de esta 

figura continuará girando en esta dirección de rotación. Ocurre 

Lo contrario en La posición de Las piezas ilustradas en La figur: 

1c, v.g, si un dispositivo de energia termomecánica estacionario 

10 se aproxima a La fuente tármica, normaLmente La dirección de 

rotación sería La indicada por La fLecha 20, A pesar de La apLi* 

cación simótrica de energia tórmica aL eLemento o eLementos de 

transmisión 18 en La figura 1c, aL eLemento o eLementos de trans­

misión 18 continuaría girando en La dirección de La fLecha 21 si 

en eL momento en que se apLica a Los mismos energía tórmica eL 

dispositivo 10 girará en dicha dirección o recibiera un ímpetu 

para girar en La dirección de La fLecha 23.

Por Lo tanto, La presente invención se predica en eL 

descubrimiento de que Las ruedas 15, 15'y 15", si se pone en ro** 

tación a derechas o a izquierdas, continuará girando en dicha 

dirección tanto si se encuentra en La posición de Las figuras 1b 

o 1c, como si vueLve a La posición de La figura 1a, De hecho, eL

dispositivo de energía termomecánica 10 de La presente invención 

continuará girando en La dirección de La fLecha 21 aún cuando se

despLace de La posición en La figura 1b a travós de La posición 

en La figura 1a, hasta La posición de La figura 1c. Esto se debe
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aL hecho de que La energía térmica se transfiere desde La rueda 

15 hasta eL eLemento o eLementos de transmisidn de NITINOL 18 aL 

menos en un grado notabLe porque La rueda 15 adoptara una tem­

peratura prácticamente constante como resuLtado de La rotacidn 

reLativamente rápida de La misma adn cuando eL medio íLuido ca- 

Liente se ponga en contacto soLamente con una parte de su cir­

cunferencia. Además, si por ejempLo, eL medio callente es un Li­

quido por ejempLo agua, entonces una Lámina 23' deL agua calien­

te tomada a Lo Largo de La circunferencia de La rueda 15, contri 

buye a La uniformidad de temperatura en toda La rueda o por Le 

menos en toda su circunferencia. Asi, La energia térmica se tran¡ 

fiere desde La rueda 15, 15' y 15"-aL eLemento o eLementos de 

transmisidn 18 aL menos en una mayor parte deL contacto cicurt- 

ferenciaL deL eLemento o eLementos de transmisidn 18, con La rué 

da respectiva. Se ha averiguado sorprendentemente que se pueden 

aLcanzar cantidades de fuerzas sustaciaLes por La modaLidad iLus

trada en Las figuras 1a, 1b y 1c, utiLizando varios aLambres de 

materiaL de NITINOL que se cree se debe aL hecho de que La ener­

gía térmica se transfiere desde La rueda reLativamente más caLiej) 

te 15 hasta eL eLemento o eLementos de transmisidn 18 en una par 

te sustanciaL deL contacto circunferenciaL deL eLemento o eLemen 

tos de transmisidn 18, con La rueda 15, La cuaL se caLienta por 

La energia térmica en eL Liquido o medio gaseoso en contacto con 

Las superficieá externas y/o interna de La rueda 15. Para aumen­

tar aL máximo eL par motor y Las fuerzas obtenibLes deL eje de 

saLida 12, que se mueve por eLemento o eLementos de transmisidn 

18 por medio de La rueda 11, es conveniente que La parte incur­

vada deL eLemento o eLementos de transmisidn, v.g, La parte in- 

curvada aLrededor de La rueda 15 tenga un radio de curvatura re­

Lativamente pequeño para aumentar La fuerza asociada con el en-
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derezamiento de cada eLemento de transmisidn aL apLicarse ener­

gía tármica aL mismo. Por otro Lado, eL eLemento de transmisidn 

18 que pierde su contacto con su circunferencia de La rueda 15, 

es reLativamente rígido, por Lo que La rueda 11 deberá ser reLati 

vamente grande para acomodar La rigidez deL eLemento o eLementos 

de transmisidn, v.g, su resistencia a La infLexidn o curvatura 

aLrededor de La rueda 11. Otro aspecto a considerar, en un efectc 

de aumentar aL máximo La potencia obtenibLe con eL dispositivo 

segdn La presente invencidn, es evitar eL resbaLamiento entre La 

rueda 11 y eL eLemento o eLementos de transmisidn 18. Por otro 

Lado, eL probLema de resbaLamiento deL eLemento o eLementos de 

transmisidn 18, con reLacidn a La rueda 15 es de menor considera

cidn puesto que La finaLidad primordiaL de La rueda 15 es propor­

cionar, por un Lado, La necesaria infLexidn y, por otro Lado, ayu 

dar a transferir energia tármica aL eLemento o eLementos do tt-ans 

misidn 18. Por esta razdn, La parte circunferenciaL de La rueda 

15, si no toda La rueda, debiera hacerse de un materiaL con bue­

nas propiedades de conduccidn tármica, v.g, de un materiaL que 

traesfiera fáciLmente La energía tármica desde La rueda 15 hasta 

eL eLemento o eLementos de transmisidn 18.

La energia tármica contenida en eL medio fLuido se pue­

de apLicar a La rueda 15, 15* y 15" de Las figuras 1a, 1b y 1c,

de cuaLquier manera apropiada por ejempLo, conduciendo eL medio

fLuido exteriormente por una parte de La rueda 15 mediante eL em- 

pLeo de conductos, canaLes o tanques apropiados. No obstante, se 

puede tambián utiLizar cuaLquier otro medio para transferir La 

energia tármica desde eL medio fLuido 23 hasta La rueda 15. Ader 

más, Las ruedas 11 y 15 se puede sostener una con reLacidn a La

otra por dna estructura de entace apropiada de taL manera que 

corrija automáticamente eL hueLgo o tirantez deL eLemento o eLe



5

10

15

20

25

30

17

mentos de transmisión 18. Esto se puede conseguir, por ejempLo 

mediante eL empLeo de un número apropiado de pares de brazos de 

articuLación conectados pivotaLmente a tos ejes 12 y 16 en ambos 

Lados de Las ruedas 11 y 15 e interconectado pivotaLmente de una 

forma apropiada entre si. Ademas, como La rueda reLativamente me 

ñor 15 esta destinada so Lamente a transferir energía térmica a L 

eLemento o eLementos de transmisión 18, se puede también montar 

La misma con rotacidn en eL eje 16 mediante eL empLeo de cojine 

tes apropiados directamente entre medias.

Como La rueda pequeña 15, según se ha indicado con re- 

Lacion a Las figuras 1a, 1b y 1c, una vez puesta en rotacidn en 

una dirección, continuará girando en dicha dirección de rotacidn, 

movida por eL eLemento o eLementos de transmisión 18, aunque La 

rueda 15 vueLva a su posición simétrica de La figura 1a, y como 

Las pruebas han demostrado que eL dispositivo según La presente 

invención funcionara aún cuando se transfiera energía térmica 

desde La rueda menor 15 hasta eL eLemento o eLementos de trans­

misión 18 cuando La rueda 15 tiene una temperatura uniforme en 

toda eLLa, que aLcanza como resuLtado de La rotacidn rápida a 

pesar de su inmersión tan sdLo parciaL en eL medio fLuido 23, se 

ha descubierto sorprendentemente que eL dispositivo de enrgia 

termomecanica según La presente invención funcionará también cot 

una rueda "caLiente", v.g, con una rueda que a propósito se haga 

que esté reLativamente caLiente, a una temperatura por encima de 

TTR de Los eLementos de transmisión, y de temperatura uniforme 

por Lo menos en toda su superficie circunferenciaL. La figura 2, 

i Lustra esquemáticamente eL principio de funcionamiento de un 

dispositivo de energía termomecánica 10, según La presente in­

vención, que utiLiza dos de Las LLamadas ruedas "caLientes" 15. 

De un modo más específico, eL dispositivo de energía termomecá-
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nica de La figura 2, comprende una rueda mayor reLativamente 

fría 11 montada en un eje 12 para girar aL unisono con eL mismo 

que se sostiene de nuevo de una forma apropiada en una parte re- 

Lativamente fija 13 mediante eL empLeo de cojinetes apropiados 

o simiLares (no iLustrados). Las dos ruedas "caLientes" 15 que 

se sostienen en ejes huecos 16a, sostenidos en rotacidn mediante 

eL empLeo de cojinetes apropiados en piezas reLativamente fijas 

17, se conectan en transmisidn cada uno con La rueda 11 por medio 

de uno o más eLementos de transmisión de NITINOL 18. Para evitar 

La interferencia entre Los eLementos de transmisidn 18 de Las dos 

ruedas 15, estas dLtimas están despLazadas en dirección axiaL una 

con reLacion a La otra y La rueda 11 se hace por Lo tanto de una 

Longitud axiaL que corresponde eficazmente a La Longitud axiaL 

totaL de Las dos ruedas axiaLmente despLazas. Como La presente 

invención permitirá que una rueda caLiente 15 tenga una temperar 

tura prácticamente uniforme en toda eLLa, se puede hacer pasar 

eL medio fLuido que contiene La energía térmica para que se in­

troduzca y saLga de La cavidad prevista dentro de La rueda "ca* 

Liente" 15 a travás de Lados opuestos deL eje 16a para transferir 

energía térmica a Las ruedas 15 en su interior. A pesar de que se 

iLustran dos ruedas "caLientes" 15 en La figura 2, soLamente este 

sirve para iLustrar La posibLe modaLidad de Las ruedas "caLientes 

aLrededor de La rueda más fria 11. En La práctica, se puede uti- 

Lizar una soLa rueda "caLiente" 15 o un gran ndmero de ruedas 

"caLientes" separadas aLrededor de La rueda 11 se pueden utiLi- 

zar conectadas en transmisión con La gran rueda más fria 11 por 

medio de uno o preferibLemente un gran ndmero de eLementos de

transmisión de NITINOL 18.EL descubrimiento deL uso posibLe de 

La LLamada rueda caLiente ha abierto, de hecho, numerosas apLica- 

30. ciones en sistemas cerrados y/o condiciones de espacio restringí*
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do que, hasta eL momento, eran factores importantes que no se 

podía satisfacer adecuadamente. Aun cuando La presente memoria 

se hace referencia a Las LLamadas ruedas "caLientes", se com­

prenderá que La temperatura reaL de La rueda 15 depende de La ten 

peratura deL medio fLuido aL que se unen apropiadamente Los eLe­

mentos de transmisión de MITINOL 18 por Lo que La temperatura 

deL medio fLuido esta por encima de La temperatura de transición 

de estos eLementos 18.

La figura 3, i Lustra de un modo esquemático una moda- 

Lidad de una LLamada rueda "caLiente" 15 para utitizarse un so­

to eLemento de transmisión, que consiste en dos eLementos Latera 

Les a modo de disco 27 y 28 interconectados por una parte circun- 

ferenciat 29 de Longitud axiaL apropiada para atojar un eLemento 

de transmisión de NITINOL (no i Lustrado) con eL canat en U así 

formado. Si eL medio fLuido es Limpio, Las secciones de eje 16a 

y 16b así como La rueda 15 se pueden construir huecos, por Le 

que eL medio fLuido gaseoso o Líquido que contiene La energía 

fórmica puede ftuir desde La sección de eje interior 16a a La 

cavidad formada dentro de La rueda 15 y saLir de esta cavidad a 

través de La sección de eje exterior 16b. Unos cojinetes estan­

cos de construcción tradicionaL, indicados en generat por eL nú­

mero de referencia 40 (figura 3) sostienen por Lo tanto en rota­

ción Las secciones de eje hueco 16a y 16b en Los eLementos de en 

trada y saLida tubuLares 41 y 42. Para reducir aL mínimo Las 

cargas de fLuido en Los cojinetes 40, eL eLemento de entrada 41 

se extiende con una sección de tubo corta 41a en La sección de 

eje tubuLar 16a que, para dicha finaLidad, se acampana en 16a* 

aL diámetro exterior deL cojinete 40. Por razones simiLares La 

sección de eje de saLida 16b se extiende con una sección de tubo 

corta 16b* más aLLá deL otro Lado deL cojinete estanco, por Lo30.
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que eL eLemento de saLlda 42 se acampana en 42'a La dimensión 

dlametraL exterior deL cojinete estanco 40.

Lógicamente, La rueda "caLlente" de La figura 3, se 

puede utILIzar tamblán en un dispositivo en eL cuaL se transfiere 

energía tármlca aL mismo exterlormente. La eLeccIón entre trans­

ferencia tármlca externa o Interna depende en grado notabLe de 

La Limpieza deL medio fLuldo puesto que un medio fLuido que no 

está Limpio que contenga, por ejempLo, contaminantes o Impurezas 

o partlcuLas extrañas, que podrían posIbLemente taponar eL sis­

tema Interno de transferencia tármlca, se deben reLegar a Los 

dispositivos con transferencia térmica externa a Las ruedas 15.

Además, La modaLldad de La figura 3, es tamblán partl- 

cuLarmente Idónea en aqueLLas InstaLaclones en Las que una pLura 

Lldad de ruedas 15, cada una de Las cuaLes puede girar.Libremen­

te con reLaclón a Las otras ruedas 15, se connecte IndlvIduaLmen 

te por un eLemento de transmisión con una soLa rueda más frí'á 11 

de Longitud axIaL apropiada para atojar eL ndmero corresponcüentt 

de etementos de transmisión. En una modaLldad con transferencia 

tármlca Interna, esto se puede conseguir fáclLmente conectando 

una pLuraLldad de ruedas "caLlentes" 15 en serle por medio de 

cojinetes estancos. No obstante, dicha modaLldad resuLta partl- 

cuLarmente sencILta cuando se trata de transferencia tármlca 

puesto que, en este caso, sótamente es necesario montar con rota 

clón La rueda 15- dispuestas coaxlatmente en un soto eje 16 posI­

bLemente por La Interposición de cojinetes apropiados antlfrlc- 

clón.

Las figuras 4 y 5 íLustran de un modo esquemático una 

rueda rotativamente "caLlente" 15 que se utltlza con etementos 

de transmisión mdLtlpLes de NITIN0L 18 entre una sota rueda ro­

tativamente "caLlente" 15 y, por ejempto, una sóLa rueda reLatl-
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vamente fría 11. La rueda "caLiente" 15 de Las figuras 4 y 5, 

consiste de nuevo en eLementos extremos a modo de disco 37 y 38 

unidos entre sí por un eLemento circunferenciaL 39 de Longitud 

sustanciaLmente axiaL. EL eLemento circunferenciaL 39 es, por Lo 

tanto, de configuracidn despLazada o dobLemente escaLonada según 

indican Las partes de superficie 40a, 40b, 40c y 40d, por Lo que 

Los eLementos extremos 37 y 38 que son de configuracidn compLemen 

taria, se pueden sujetar apropiadamente aL eLemento circunferen­

ciaL 39 por medio de rosca indicada esquemáticamente por eL nú­

mero de referencia 49. Las secciones de eje hueco de entrada y 

saLida 16a y 16b respectivamente, se sostienen en rotacidn con 

reLacidn a Los eLementos de entrada y saLida 41 y 42 por cojine­

tes estancos 40 de una manera simiLar aL dispositivo iLustrado 

en La figura 3. Por otro Lado, Los extremos Libres de Las seccig 

nes de eje 16a y 16b cerca de La rueda "caLiente" 15 se sostie­

nen en eLementos extremos 37 y 38. Para aumentar eL sopotte ofre 

q.ido a estas secciones de eje 16a y 16b que sobresaLen muy poco 

dentro de La cavidad 43 formada en eL interior de La rueda "ca­

Liente" 15, cada eLemento extremo 37 y 38 está provisto de una 

parte de cueLLo corta dirigida axiaLmente hacia eL interior 37* 

y 38', por Lo que La Longitud deL soporte axiaL de La rueda 15 

en Las secciones de eje 16a y 16b se aLarga eficazmente. EL eLe­

mento circuferenciaL 39 puede estar provisto, por ejempLo, de ca­

naLes externos 48 para aLojar eL número deseado de eLementos de 

transmisidn que conectan La rueda "caLiente" 15 con La rueda reLí 

tivamente más fría 11. Lógicamente, en Lugar de Los canaLes 18 

practicados en eL eLemento circunferenciaL 39, se pueden formar 

también canaLes apropiados mediante eL uso de eLementos diviso­

rios según se iLustra con reLacidn a La figura 8. Como La rueda 

"caLiente" 15 puede ser de temperatura uniforme y para aumentar
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aL máximo La transferencia de energia tármica desde La rueda ca- 

Líente 15 hasta Los eLementos de transmisidn 18, La rueda caLien- 

te 15 se hace preferibLemente en su totaLidad de un materiaL que 

tenga buenas propiedades de conductividad térmica. No obstante, 

aL menos eL eLemento circunferenciaL 39 debiera hacerse de dicho 

materiaL. Un defLector 46, iLustrado esquemáticamente con Lineas 

de rayas en La figura 5, sujeto apropiadamente (no se iLustra)

.aL interior de La rueda 15, se puede habiLitar cerca deL extremo 

de entrada de La cavidad 43, que tiene La forma y configuración 

necesarias para mejorar eL fLujo deL medio fLuido en una direccic 

radiaLemnte hacia fuera dentro de La cavidad 43 de La rueda 15.

EL defLector 46, aL mismo tiempo, se puede combinar con medios 

para inducir una dirección de rotación preferenciaL a La rueda 

15 por eL fLujo deL medio fLuido, por ejempLo, mediante eL em- 

pLeo de una configuración de cuchiLLa en eL propio defLector 46. 

Como resuLtado, cuando eL medio fLuido caLentados a una tempera­

tura por encima de La temperatura de transición de Los eLementos 

de transición de NITINOL 18, fLuye a travás deL eLemento de en­

trada 16a aL interior de La cavidad 43 de La rueda 15, La confi­

guración apropiadamente en forma de cuchiLLa deL eLemento defLec 

tor 46 tenderá a inducir en La rueda 15 una dirección de rota­

ción preferibLe que hará que eL dispositivo de energia termome- 

cánica de La presente invención comience a girar tan pronto como 

se transfiere energia tármica desde La rueda 15 hasta Los eLemen 

tos de transmisión 18. Para ayudar aL fLujo axiaL deL medio fLui­

do, especiaLmente si este ULtimo es un Liquido, a pesar deL efec 

to de Las fuerzas centrífugas debidas a La rueda de rápida rota­

ción 15, se pueden habiLitar canaLes heLicoidaLes 47 en eL inte­

rior deL eLemento circunferenciaL 39 (figura 5) para guiar con 

fiabiLidad eL Líquido de izquierda a derecha segdn se verá en La
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figura 5, mientras gira La rueda 15.

Como Los cojinetes estancos 40 en' La modaLidad de La

figura 3r5 proporcionan una conexión hermética aL agua y puede 

ser también hermética aL gas, Los dispositivos iLustrados esque­

máticamente en Las figuras 3-5, se prestan a apLicaciones que coca 

prendan sistemas cerrados taLes, como por ejempLo, eL sistema de 

refrigeración de motores de combustidn interna de vehfcuLos de 

motor. Para mejorar La transferencia térmica desde La rueda has­

ta Los eLementos de transmisión 18, Las diversas partes de La rug 

da 15 debiera hacerse de un materiaL que tenga buenas propiedades 

de conductividad térmica, por ejempLo cobre o Latón o materiaL si 

miLar. CuaLquier dxido o nitruro que se haya formado sobre La su­

perficie deL eLemento de transmisidn de NITINOL durante su proce­

so de fabricación, deberá eLiminarse de La misma razón, v.g, para 

mejorar La eficacia deL funcionamiento.

Aunque La rueda fría puede ser de cuaLquier construc- 

cfidn apropiada, La figura 6 i Lustra en seccidn transversaL una 

posibLe modaLidad de una rueda reLativamente més fria 11. La rue­

da 11 comprende por Lo tanto dos eLementos a modo de disco 51 y 

52 y un eLemento circunferenciaL 53 provisto de una pLuraLidad 

de canaLes 54 correspondientes aL ndmero de eLementos de transmi­

sión 18 utiLizados para conectar en transmisión La rueda 11 con 

La rueda o ruedas "caLientes" 15. La rueda 11 se sostiene apropia 

damente por eL eje 12 de cuaLquier manera conocida, por ejempLo, 

por soLdadura de Los eLementos a modo de disco 51 y 52 aL eje 12 

en eL caso de que este JLtimo sea de materiaL metéLico, segdn in­

dica La referencia 14, o mediante un adhesivo o agLutinamiento 

apropiado de Los eLementos de disco 51 y 52 aL eje 12 por medios 

adhesivos apropiados en eL caso de que Los eLementos de disco 51 

y 52 sean de materiaL de pLástico. EL eje 12 se sostiene por Lo
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tanto en rotación en cojinetes apropiados indicados de un modo 

genera!, por un numero de referencia 35. Como La rueda reLativa- 

mente fría 11 debe eLiminar tanto caLor deL eLemento o eLementos 

de transmisidn 18 como sea posibLe, es conveniente hacer La rueda 

reLativamente fría 11 de un materiaL que tenga buenas propiedades 

de conductividad térmica como, por ejempLo, cobre, Latdn, etc.

Por otro Lado, como eL peso juega siempre un importante papeL, 

también se pueden hacer Los eLementos a modo de disco 51 y 52 de 

metaL de peso Ligero como es eL aLuminio o de materiaL resinoso 

sintético y hacer excLusivamente eL eLemento circunferenciaL 53 

de cobre, Latdn o simiLar. Los eLementos a modo de disco 51 y 52 

están provistos también preferibLemente de ventaniLLas 56 de cuat 

quier configuracidn apropiada, segdn se iLustra, por ejempLo, en 

La figura 7, para permitir eL paso de aire a través de La rueda 

11 con eL fin de eLiminar La mayor cantidad de energia térmica 

de La rueda reLativamente fría 11 como sea posibLe. Con esta fi- 

naLidad, también se puede habiLitar cuaLquier ndmero de nervadu­

ras o aLetas de refrigeración de configuracidn apropiada 57 que 

se extienden radiaLmente hacia eL interior o mas aLLé de Los Li­

mites radiaLmente exteriores de Las ventaniLLas 56. Aun en ausen 

cía de dichas nervaduras de enfriamiento, La parte circunferen­

ciaL 53 se enfriaré con mayor eficacia si se impeLe aire a tra­

vés de Las ventaniLLas 56. Ademés, para aumentar eL contacto de 

fricción de Los eLementos de transmisidn 18 con La superficie de 

Los canaLes 54, se pueden utiLizar medios apropiados para aumen­

tar eL contacto de fricción entre Los mismos. Esto se puede reaLí 

zar, por ejempLo, haciendo rugosas Las superficies de Los cana­

Les 34 o recubriendo sus superficies con un materiaL apropiado.

Las figuras 7 y 8, iLustran de un modo esquemático una 

modaLidad modificada de una rueda reLativamente fría 11 que con-
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siste en dos eLementos extremos a modo de disco 51 y 52 conecta­

dos de nuevo apropiadamente sin eje de salida 12, según indican

Las nervaduras 14. Un número predeterminado de elementos a modo 

de disco 59 está previsto entre medias de Los eLementos extremos

de disco 51 y 52, que se montan también en eL eje 12, aun cuando

no se sujetan necesariamente aL mismo. Los eLementos a modo de 

disco 51, 59 y 52 se interconectan por Lo tanto apropiadamente 

por pasadores extendidos axiaLmente 58 de Los cuaLes, por ejem- 

pLo, cada tercer pasador 58 se puede sujetar a Los eLementos a 

modo de disco 51, 59 y 52. Los eLementos a modo de disco 51, 59 

y 52, están provistos de nuevo con ventaniLLas 56 para permitir 

eL fLujo de aire a través de Los mismos, de un modo más particu- 

Lar, aire suministrado por un pequeño ventiLador situado en un 

Lado de La rueda 11. La construcción de La rueda 11, segdn se 

iLustra en Las figuras 7 y 8, utiLizando una pLuraLidad de pasa­

dores conformados circunferenciaLmente 58, aumenta automáticamen 

te eL contacto de fricción de Los eLementos de transmisión 13 

con La rueda 11, puesto que Los eLementos de transmisión 13 tien­

den a incurvarse anguLarmente alrededor de cada pasador 58. Por 

consiguiente, eL ndmero de pasadores 58 se puede eLegir apropia­

damente para que proporcione un contacto de.fircción óptimo con 

una rueda de un diámetro dado y de una sección transversal apror 

piada de Los eLementos de transmisión 18. EL Lugar de La modali­

dad iLustrada en Las figuras 7 y 8, en La figura 6, también se 

pueden interconectar dos eLementos a modo de disco entre si por 

una pLuraLidad de pequeños eLementos de aLma que tengan superfi­

cies apropiadamente rugosas. Los eLementos a modo de aLmas se 

pueden hacer, por ejempLo, de materiaL resinoso sintético apro­

piado cuya superficie en contacto con Los eLementos de transmi­

sión 18 se hacen apropiadamente rugosas por medios tradicionaLes.
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Estos eLementos a modo de aLma pueden estar provistos también de 

un ndmero predeterminado de canaLes para separar Los eLementos de 

transmisión de NITINOL separados ax.iaLmente utiLizados para mover 

La rueda 11. No obstante, como es conveniente eLiminar La mayor 

cantidad posibLe de caLor de Los eLementos de transmisidn 18 

mientras están en contacto con La rueda 11, aL menos La parte o 

partes que proporcionan Las superficies de contacto circunferen- 

ciaL para Los eLementos de transmisidn 18, deberán hacerse de un 

materiaL que tenga buenas propiedades de conductividad tármica.

La figura 9, iLustra un dispositivo que utiLiza una 

pLuraLidad de ruedas caLientes separadas circunferenciaLmente 15 

que cooperan con una soLa 11 como puede ser necesario para eL re* 

frigerante de gran voLdmen de pLantas o centraLes mayores de pro* 

duccidn de energía donde necesitaría un gran ndmero de ruedas ca­

Lientes para eLiminar eL caLor residuaL .contenido en eL refri­

gerante. Este gran ndmero de ruedas caLientes se debe tambidn aL 

hecho de que eL diámetro de una rueda caLiente debe ser suficien­

temente pequeño para asegurar una incurvacidn adecuada deL ate- 

mento o eLementos de transmisidn aLrededor de La misma para pro­

ducir una gran Liberación de fuerza. En taL caso, cada rueda 15 

se conecta en transmisidn con La rueda 11 por medio de su propio 

eLemento o eLementos de transmisidn de NITINOL 18, por Lo que Las 

ruedas 15 se separan en dirección axiaL para evitar eL estorbo 

de Los eLementos de transmisidn 18 de Las ruedas respectivas 15. 

Lógicamente, La rueda 11 se hará entonces de una Longitud axiaL 

iguaL a La Longitud axiaL efectiva de Las diversas ruedas 15, co­

mo resuLtado de su separación o despLazamiento axiaL. En eL caso 

de que eL medio fLuido sea suficientemente Limpio para permitir 

La transferencia tármica interna, Las ruedas 15 pueden ser de Las 

LLamadas ruedas "caLientes", en Las cuaLes eL medio fLuido caLien
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te entra y saLe a través de Los ejes 16.

Una modaLidad preferibLe segdn La presente invención 

se iLustra en La figura 10 en La cuaL una soLa rueda mayor 11 

sostenida sobre eL eje de saLida 12 a su vez sostenido en rota- 

cidn por cojinetes 35, se conecta con una soLa rueda "caLiente"

15 deL tipo i Lustrado en Las figuras 4 y 5, que se monta en Las 

secciones de eje hueco 16a y 16b sostenido para girar en cojine­

tes estancos 40. La rueda 11 puede ser, por ejempLo, eL tipo iLu: 

trado en La figura 6 o en Las figuras 7 y 8 o puede ser de una 

construcción simiLar a La de La rueda menor 15, segdn se iLustra 

en Las figuras 4 y 5 especiaLmente si La rueda 11 se ha de en­

friar por eL empleo de un refrigerante. Por Lo tanto se puede em- 

pLear cuaLquier ndmero que se desee de eLementos de transmisión 

de NITINOL 18 para obtener La potencia deseada, dependiendo tan 

soLo de La cantidad de energía térmica disponibte. Ademas, se 

pueden conectar a varias ruedas "caLientes" en serie que Coope­

ran respectivamente con eLementos de transmisión de NITINOL cu­

yas temperaturas de transición se reducen en La dirección de, 

fLujo deL medio fLuido. Esto permite aumentar aL máximo La ener­

gía térmica que se convierte en energía mecánica puesto que La 

refrigeración deL medio fLuido en La primera rueda caLiente no 

perjudicará eL funcionamiento de La rueda o ruedas "caLientes" 

siguientes, que cooperan cada una con un ndmero predeterminado 

de eLementos de transmisión de NITINOL con temperatura de tran­

sición progresivamente menores.

EL dispositivo de La figura 10, se puede utiLizar, por 

ejempLo, en un sistema de refrigeración de un motor de combustión 

interna de un vehícuLo de motor, en eL cuaL eL calor producido 

actuaLmente por eL motor se desperdicia compLetamente cuando se 

desprende a Las partes circundantes por medio deL radiador. De
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hecho, eL empLeo de un convertidor de energía termomecánica se­

gdn La presente invencidn, permitirá una considerabLe reducción 

en eL tamaño deL radiador y finaLmente puede permitir La eLimi- 

nacidn compLeta de La necesidad de dicho radiador por La conver­

sión de energia tórmica en eL refrigerante deL motor de combus­

tión interna en energía mecánica para mover eL aLternador y/o eL 

compresor deL sistema de acondicionamiento de aire deL vehicuLo. 

La potencia de saLida depende por Lo tanto tan soLo de La di­

ferencia de temperatura deL medio fLuido en La entrada y La saLi- 

da y eL ndmero de eLementos de transmisión de NITINOL que se pue­

den utiLizar eficazmente en un dispositivo termomecánico de La 

presente invención. De un modo simiLar, La energia fórmica conte­

nida en Los gases de escape de un motor de combustión interna o 

por Lo menos unapparte sustanciaf de La misma se puede convertir 

en energia mecánica dtiL mediante Los dispositivos de energia 

termomecánica segdn La presente invención.

En una variante, en eL caso de que sea necesaria trans­

ferencia tórmica externa a causa de impurezas en eL medio fLuido, 

es tan soLo necesario conducir eL medio fLuido por La rueda 15 

en su exterior con eL fin de efectuar una transferencia de ener­

gia tórmica desde eL medio fLuido hasta La rueda 15. Esto se pue 

de conseguir por cuaLquier medio conocido como un conducto, cana! 

etc, indicado esquemáticamente por Lineas de puntos y rayas en Lí 

figura 10 y con eL ndmero de referencia 67. Si eL dispositivo 

puede manejar grandes cantidades de medio fLuido como en éL caso 

de centraLes de producción de energia, se puede habiLitar cuaL­

quier Lugar de canaLes conectados en paraLeLo, que contengan ca­

da año tambión una pLuraLidad de dispositivos segdn se iLustra 

en La figura 10, que se podria conectar en serie segdn se ha

expuesto.
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Además La presente invención permitirá ta recuperación 

de cantidades sustanciates de energía det cator de bajo grado 

desperdiciado actualmente en sistemas de refrigeración de centra- 

tes nucteares, en tos que et cator de bajo grado se pierde en 

ríos, Lagos y simiLares. Además, ta energía sotar se puede con­

vertir eficazmente en energía mecánica gracias a Los dispositi­

vos de ta presente invención que pueden convertir eficazmente ta 

energía térmica det medio ftuido, por ejempto agua, calentada 

por energía sotar. De un modo simitar, ta diferencia de tempera­

tura det agua existente a diferentes profundidades det mar se 

puede utitizar también con ta presente invención como fuente tér­

mica. Además, La invención tiene iguat apticación at cator resi- 

duat contenido en medios gaseosos, por Lo que se emptea en ta 

presente memoria et término ftuido para indicar tos medios gaseo­

sos y/o Líquidos.

Por Lo tanto, ta presente invención ofrece posibiti- 

dades virtuaLmente itimitadas para convertir cator de grado bajo 

§n energía mecánica mediantes extraordinariamente sencittos que 

comprenden etementos estructurates simpLes y evitan ta necesidad 

de un gran espacio. Como et materiat NITINOL prácticamente no 

experimenta desgaste en Largos periodos de tiempo debido a sus 

características de dureza y desgaste, et dispositivo segdn La 

presente invención ofrece además ta ventaja de una Larga ótit 

sin necesidad de un mantenimiento frecuente. Además, no se nece­

sitan controtes costosos para et funcionamiento det dispositivo 

segón La presente invención. Por Lo tanto, ta presente invención 

es idónea en numerosas apticaciones.

También se puede utitizar, en tugar de una pturatidad 

de atambre de NITINOL mantenidos a separaciones predeterminadas 

mediante et empteo de gargantas, canates, tabiques divisorios,

. -  29 -
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etc, una banda a modo de cinta continua consistente en alambres 

individuates de NITINOL coLocados paratetos que de hecho se man­

tienen unidos a distancias predeterminadas retativamente corta 

mediante et empteo de uno o varios atambres muy detgados a modo c 

de trama de metat apropiado (v.g, acero inoxidabte) o materiat 

resinoso sintético que se extiende transversamente de una forma 

atternativa por detante det primer atambre, por detrás det segun­

do atambre y de nuevo por detante det tercer atambre de materiat 

NITINOL y asi* sucesivamente, por to que cada fita siguiente de 

etementos a modo de trama atterna con su fita anterior de modo 

que tos etementos a modo de trama de fitas sucesivas pasan atter- 

nativamente por detante y por detrás de un etemento de transmi­

sión dado. Para reducir at mínimo et impacto que supone ta pre­

sencia de tos etementos a modo de trama, sotamente es necesario 

producir et efecto de tejido, v.g, tos etementos a modo de trama, 

a intervatos apropiadamente separados en toda ta tongitud de tos 

etementos de transmisión de NITINOL sin fin utitizados en un dis­

positivo dado. Dicho dispositivo a modo de banda es apropiado, 

por ejempto, con una rueda 15 segdn se itustra en La figura 5, 

en cuyo caso tos etementos extremos a modo de disco se separan 

para formar un canat de tongitud axiat suficiente que atoje ta 

estructura de transmisión en forma de banda. Los etementos a mo­

do de trama se pueden extender prácticamente en ánguto recto a t: 

dirección de movimiento de tos etementos de transmisión o tambián 

pueden extenderse en ánguto para formar, por ejempto, un modeto 

o configuración en zig-zag.

Los etementos de transmisión, hechos cada uno de ma- 

teriaL NITINOL se pueden conectar en sus extremos Libres de 

cuatquier forma conocida para formar ta estructura sin fin. Por 

ejempto, et empteo de un tubo de acero inoxidabte corto engarzado
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15.-

sobre Los extremos Libres de un aLambre de NITINOL ha demostrado 

ser satisfactorio, adn cuando un mátodo preferido es La soLdaru- 

ra con haz eLectrdnico.

A pesar de que se han iLustrado y descrito varias mo­

da L i dades segdn La presente invencidn, se comprenderá que La in- 

invencidn no queda Limitada a Las mismas sino que puede experi­

mentar numerosos cambios y modificaciones segdn comprenderán Los 

en La materia y, por Lo tanto, no deseamos quedar Limitado a Los 

detaLLes iLustrados y descritos en La memoria sino que pretende­

mos proteger todos aqueLLos cambios y modificaciones que queden 

comprendidos dentro deL atcance de Las reivindicaciones adjuntas

Oescrita suficientemente La naturaLeza deL invento, 

asi como La manera de reaLizarLo en La práctica, debe hacerse 

constar que Las disposiciones anteriormente indicadas son suscep 

tibies de modificaciones de detaLLe en cuanto no aLteren su prin 

c i pió fundamenta L.

-  31
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REIVINBICACIONES

1.- 1.- Perfeccionamientos en dispositivos para conver­

tir energía térmica en energía mecánica, deL tipo que comprenden 

por Lo menos dos dispositivos de ruedas sostenidos para poder 

efectuar un movimiento de rotacidn, y medios de transmisión sin 

fin de un materiaL que posee un efecto de memoria capaz, en eL 

.modo de fLexidn o incurvacidn, de convertir energía térmica en 

energía mecánica cuando se caLienta desde una temperatura por 

debajo de su temperatura de transición hasta una temperatura por 

encima de su temperatura de transición, sirviendo Los medios de 

transmisión para conectar entre si eL funcionamiento Los medios 

de ruedas para mover uno de Los dispositivos de ruedas por et 

otro dispositivo de rueda aL apLicar energía térmica a Los me­

dios de transmisión caracterizados porque La energía térmica se 

transfiere desde eL otro dispositivo de rueda hasta Los medios 

de transmisión aL menos en una mayor parte de contacto circun- 

ferenciaL de Los medios de transmisión con eL otro dispositivo 

de rueda.

2.- Perfeccionamientos segdn La reivindicación 1, 

caracterizados porque Los medios de transmisión pasan sobre una 

parte sustanciaL de La circunferencia deL primer dispositivo de 

rueda y, por Lo tanto, se deforman por incurvacidn aLrededor de 

por Lo menos un eje geométrico que se extiende prácticamente 

paraLeLo aL eje geométrico deL primer dispositivo de rueda.

3 3.- Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 1 

o 2, caracterizados porque un dispositivo de rueda está reLati- 

vamente más frío que otro dispositivo de rueda, teniendo dicho 

otro dispositivo de rueda por Lo menos una temperatura aprosima- 

damente uniforme en su superficie circunferenciaL.
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4. - Perfeccionamientos según Las reivindicaciones 1^ 2 

o 3, caracterizados porque Los medios de transmisión son de con­

figuración predeterminada en sección transversaL con Los ejes 

gemeLos aL menos aLineados de una forma aproximadamente uniaxiaL 

en La dirección de movimiento de Los medios de transmisión.

5. - Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 1, 2, 

3 p 4, caracterizados porque Los medios de transmisión se extru- 

yen de modo que sus ejes gemeLos queden prácticamente aLineados 

uniaxiaLmente en La dirección de movimiento de Los medios de 

transmisión.

6. - Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 1, 2, 

3, 4 o 5, caracterizados porque eL materiaL se hace de una aLea- 

ción que contiene por Lo menos niqueL y titanio en proporciones 

que responden aproximadamente a La reLación estequiomátricá.

7. - Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 1, 2, 

3, 4, 5 o 6, caracterizados porque eL diámetro de un dispositivo 

de rueda es mayor que eL deL otro dispositivo de rueda.

8. - Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 1, 2, 

3, 4, 5, 6 o 7, caracterizados porque una pLuraLidad de eLementos 

de transmisión separados unos de otros en dirección axiaL se uti- 

Lizan para interconectar en transmisión eL otro dispositivo de 

rueda con eL primer dispositivo de rueda.

9. - Perfeccionamientos según La reivindicaciónes-1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7 u 8, caracterizado porque por Lo menos una rueda 

"caLiente" que tiene una temperatura prácticamente constante en 

toda La masa de La rueda está formada por eL otro dispositivo de 

rueda.

10.- Perfeccionamientos segdn La reivindicación 9, 

caracterizados porque se transfiere energía térmica a otro dispo­

sitivo de rueda por un medio ftuido.

- 33 -
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11. - Perfeccionamientos segdn La reivindicacidn 10, 

caracterizados porque eL medio fLuido que contiene energia térmi­

ca fLuye a través de cada rueda "caLiente".

12. - Perfeccionamientos segdn La reivindicacidn 10, 

caracterizados porque eL medio fLuido que contiene energia térmi­

ca fLuye en eL exterior deL otro dispositivo de rueda en una re- 

Lacidn de transferencia térmica con eL mismo.

13. - Perfeccionamientos segdn La reivindicacidn 10, 

caracterizados porque una pLuraLidad de ruedas "caLientes" se 

conectan en serie con respecto aL fLujo deL medio fLuido.

14. - Perfeccionamientos segdn La reivindicacidn 13, 

caracterizados porque La temperatura de transicidn de Los eLemen- 

tos de transmisidn deL dispositivo de transmisidn se reduce en La 

dirección de fLujo deL medio fLuido cuando éste desprende energía 

térmica a Los eLementos de transmisidn deL dispositivo de tfans- 

mi sidn.

15. - Perfeccionamientos segdn Las reivindicaciones 10, 

11, 12, 13 o 14, caracterizado porque La superficie circunferen- 

ciaL de La rueda caLiente se hace de un materiaL que tiene bue­

nas características de conductividad térmica y está provisto de 

una pLuraLidad de canaLes circunferenciaLes separados axiaLmente 

para guiar en Los mismos un dispositivo de transmisidn respectivo

16. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores 1-15, caracterizados porque La superficie 

exterior deL primer dispositivo de rueda se construye para pro­

porcionar una pLuraLidad de canaLes circunferenciaLes separados 

axiaLmente para guiar en Los mismos un dispositivo de transmisidr 

respectivo.

17. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores 1-16, caracterizados porque eL primer dis-
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positivo de rueda está provisto de ruedas para aumentar su con­

tacto por fricción con eL dispositivo de transmisidn.

18. - Perfeccionamientos según cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores 1-17, caracterizados porque eL otro dispo­

sitivo de rueda comprende una pLuraLidad de ruedas individuaLes, 

y un número de dispositivo de transmisión que conectan en funcio­

namiento una rueda respectiva con eL primer dispositivo de rueda, 

montándose eL primer dispositivo de rueda para funcionar con un 

dispositivo de eje que proporciona una saLida común.

19. - Perfeccionamientos según La reivindicación 18, 

caracterizados porque Las ruedas deL otro dispositivo de ruedas 

se disponen de una forma prácticamente coaxiaL.

20. - Perfeccionamientos según La reivindicación 18, 

caracterizados porque Las ruedas deL otro dispositivo de ruedas 

se separan alrededor deL primer dispositivo de ruedas y se conec­

tan en transmisión con eL primer dispositivo de ruedas por un 

dispositivo de transmisión respectivo.

21. - Perfeccionamientos según La reivindicación 20, 

caracterizados porque Las ruedas deL otro dispositivo de ruedas 

se despLazan mútuamente entre si en La dirección axiaL deL pri­

mer dispositivo de ruedas, y eL primer dispositivo de ruedas tie­

ne una Longitud axial eficaz correspondiente por Lo menos aproxi-

25.

madamente a La Longitud deL despLazamiento generaL de Las r.uedas.

22.- Perfeccionamientos según cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones 1-17, caracterizados porque por Lo menos eL otro dis­

positivo de ruedas comprende una pLuraLidad de ruedas que sostie­

ne cada una en su superficie circunferenciaL exterior una pLura

Lidad de aLambres separados axiaLmente.

23.- Perfeccionamientos según La reivindicación 22,

23. caracterizados porque eL primer dispositivo de ruedas comprende
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una pLuraLidad de ruedas separadas axiaLmente, prácticamente coa 

xiaLes, y eL otro dispositivo de ruedas comprende un ndmero 

iguaL de ruedas separadas axiaLmente, prácticamente coaxiat.es, 

interconectándose Las ruedas deL primer dispositivo de ruedas 

para girar aL unísono, e interconectándose una rueda respectiva 

deL primer dispositivo de ruedas y deL otro dispositivo de rue­

das por medios de transmisión respectivos.

24. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin 

dicaciones anteriores, caracterizados porque cada dispositivo de 

ruedas está provisto de medios de cavidad en Los mismos para re­

cibir medio íLuido a travás de medios de entrada y saLida en co­

municación con Los medios de cavidad.

25. - Perfeccionamientos segdn La reivindicación 24^ 

caracterizados porque Los medios de entrada y saLida se extien­

den prácticamente en La dirección axiaL deL otro dispositivo de 

ruedas.

26. - Perfeccionamientos segdn La reivindicación 25^ 

caracterizados porque eL otro dispositivo de ruedas se sostiene 

sobre un dispositivo de eje hueco,estando formada aL menos una 

parte de Los medios de entrada y saLida para eL medio fLuido por 

eL dispositivo de eje hueco.

27. - Perfeccionamientos segdn La reivindicación 26, 

caracterizados porque eL dispositivo de eje hueco se sostiene 

rotatoriamente por dispositivos de cojinetes estancos y su in­

funciona conectado con secciones reLativamente fijas de Los me­

dios de entrada y saLida conectados en funcionamiento con Los 

dispositivos de cojinetes estancos.

28. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin 

dicaciones 24, 25, 26 o 27, caracterizados porque hay previstos 

medios de guia con Los medios de cavidad para dirigir eL fLujo



5

10

15

20

25

- 37

de medio de fLuido hacia La superficie circunferenciaL deL otro  ̂

dispositivo de ruedas con et fin de mejorar La transferencia de 

energía térmica con La superficie circunferenciaL deL otro dis­

positivo de ruedas.

29. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores, caracterizados porque se habí Litan medios 

adicionaLes que funciona para inducir en et otro dispositivo de 

ruedas una dirección preferibLe de rotacidn por un ftujo deL me­

dio fLuido.

30. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores, caracterizados por medios para refrigerar 

La superficie circunferenciaL deL primer dispositivo de ruedas.

31. - Perfeccionamientos segdn cuaLquiera de Las reivin­

dicaciones anteriores caracterizados porque una pLuraLidad de di­

chos eLementos de transmisión se mantienen unidos con separacio­

nes mutuas predeterminadas por una pLuraLidad de eLementos a mo­

do de trama que pasan aLternativamente en una fita dada por deLan 

te y por detrás de eLementos de transmisión adyacentes y que pa­

san también aLternativamente por detante y por detrás de un eLe- 

mento de transmisión dado en fitas atternas de Los mismos.

32. - Perfeccionamientos segdn La reivindicación 31, 

caracterizados porque Los eLementos a modo de trama está previs-¡ 

tos sotamente en Lugares predeterminados de La Longitud de Los 

eLementos de transmisión.

33. - Perfeccionamientos en dispositivos para convertir 

energía térmica en energía mecánica, taL y como queda sustanciaL-
!

mente descrito en La presente Memoria y en Los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas escritas a 

maquina por una soLa cara.

Madrid,
<?CE N7P

FREDERICK E. WANG.
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