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recarga de acumulador eléctrico.

@Resumen:

Dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-
material espiral a torsion para recarga de acumulador
eléctrico (1), del tipo de los que incorporan un resorte
espiral a torsién para almacenar energia mecanica,
gue consta basicamente de:

a) un sistema de acumulacién modular de energia
mecanica (10, 10", 10"), cuya funcion es, mediante
carga manual, almacenar modularmente energia
mecénica en un resorte bi-material espiral a torsion
(134);

b) un sistema multiplicador (30), cuya funcion es
adaptar la velocidad de giro entre el sistema (10, 10',
10") y un alternador (40) mediante un arbol
secundario (32);

c¢) un sistema de carga (33), cuya funcién es adaptar
la velocidad de giro entre una llave de cuerda (35) y el
sistema (10, 10', 10");

d) un alternador (40);

€) un sistema electrénico de control de carga (50).
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DESCRIPCION

Dispositivo acumulador mecéanico mediante resorte bi-material espiral a torsion para recarga de acumulador eléctrico
y procedimiento de acumulacion de energia mecanica y recarga de acumulador eléctrico.

Objeto y sector de la técnica al que se refiere la invencion

La presente invencion esta relacionada con la recarga manual de un acumulador eléctrico, p.ej. del tipo denominado
power bank.

De manera mas concreta es objeto de la invencién un dispositivo acumulador de energia mecanica basado en un
resorte bi-material de tipo espiral a torsion, que se carga manualmente, y que incorpora un medio capaz de convertir
la energia mecanica acumulada en energia eléctrica generada, con el fin de recargar un acumulador eléctrico
cualquiera del estado de la técnica.

La invencién se sitla en sector técnico de la ingenieria electro-mecanica y mas concretamente en el relativo a
acumuladores de energia mecanica y generadores autbnomos de energia eléctrica.

Generalidades y estado de la técnica anterior mas proximo

La presente invencién se compone fundamentalmente de los siguientes sistemas:

- Sistema de acumulacion de energia mecanica; mediante el empleo de un resorte bi-material de tipo espiral a
torsion;

- Sistema multiplicador y sistema de carga; mediante ruedas y/o engranajes;

- Sistema de generacion eléctrica; mediante alternador;

- Sistema electrénico de control de carga;

Energia almacenada en un resorte

La energia almacenada en un resorte se debe a la deformacion elastica del mismo y es del tipo energia mecéanica
(potencial) en forma elastica. Dicha energia (E) es igual al trabajo realizado para deformar elasticamente un resorte,
siendo por definicién:

o
E= LF-R‘X

De acuerdo con la ley de Hooke, la fuerza (F) requerida para deformar elasticamente un resorte es directamente
proporcional a la cantidad de deformacion (x), siendo:

F=k x

Por lo tanto tendremos que:
. 1

E= k-f X dx= = k. x*
o 2

siendo: la energia potencial elastica (E), en J; la constante elastica del resorte (k) en N/m; y la deformacion (x), en m.
En el estado de la técnica son conocidos diferentes tipos de resortes, siendo el mas empleado para almacenar
energia mecénica el de tipo resorte espiral a torsion ya que a igualdad de energia almacenada comparado con otros
tipos de resortes ocupa menor volumen.

Existen diferentes tipos de resortes a torsion clasificandose en: resorte espiral de potencia con y sin precarga;
resorte de par variable; resorte de par constante.

Resorte espiral a torsion (del estado de la técnica actual)

Un resorte espiral a torsidn consta de un fleje enrollado sobre un arbol (elemento moévil) y encerrado dentro de una
caja cilindrica exterior llamada barrilete o carcasa (elemento fijo). El resorte esta unido al arbol en su extremo
interior, y al barrilete en su extremo exterior. Requieren para poder suministrar la energia mecanica de forma
adecuada de un sistema adicional de: ruedas o engranajes, para multiplicar la velocidad angular; escape, para
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adecuar la frecuencia de la marcha; controlador, para prefijar la frecuencia de marcha. Los tipos de escapes mas
empleados son: rueda catalina, de cilindro, diplex y de &ncora.

Son empleados como fuente de energia en relojes mecanicos, cajitas de musica y todo tipo de juguetes de cuerda,
aunque modernamente han sido sustituidos en su mayor parte por pilas o baterias recargables.

Un resorte espiral a torsion constituido por un fleje, con forma espiral, unido a una carcasa (elemento fijo) y a un
arbol (elemento movil). Segun la curvatura de las espiras y la longitud del fleje, estas se pueden encontrar libres,
bloqueadas en el arbol (si su curvatura es mayor que la de este) o bloqueadas en la carcasa (si su curvatura es
menor que la de esta). Al aplicar par, en el proceso de carga, las espiras irdn eventualmente desbloqueéandose de la
carcasa y bloqueandose en el arbol; y a la inversa en el proceso de descarga. Los esfuerzos principales a los que se
va a ver sometido el fleje son debidos principalmente a la flexion. La constante de proporcionalidad es la rigidez a la
flexion de la seccion del fleje, dada por la siguiente ecuacion:

kE=E-1

siendo: modulo de elasticidad (E), en Pa; momento de inercia de la secciéon (I), en Kg-mz; constante de
proporcionalidad (k), en N.m?.

La importancia de la espiral de fabricacién viene dada por la relacion entre la curvatura del fleje antes de ser
montado y las curvaturas del arbol y carcasa.

En el estado de la técnica mas cercana tenemos los siguientes documentos, entre muchos otros:

En el documento de patente denominado D01 con namero de publicacién US20100090471 y fecha de presentacion
27.11.2006 vy titulado literalmente: "Elastodynamic energy accumulator-regulator”, se describe un resorte espiral a
torsidon capaz de suministrar un par a torsion practicamente constante mediante el empleo de una altura de fleje
variable.

En el documento de patente denominado D02 con numero de publicacién ES 237762 B1 y fecha de presentacion
09.10.2009 y titulado literalmente: "Sistema de almacenamiento de energia de utilidad en arranques y regulacién de
sistemas mecéanicos", se describe un sistema de almacenamiento de energia mecénica en un resorte espiral a
torsion, de utilidad en arranques y regulacion de sistemas mecanicos y en particular en vehiculos.

En el documento de patente denominado D03 con nimero de publicacion ES 2353483 B1 y fecha de presentacion
09.10.2009 y titulado literalmente: "Sistema de almacenamiento de energia de utilidad en arranques y regulacion de
sistemas eléctricos"”, se describe un sistema de almacenamiento de energia mecénica en un resorte espiral a
torsion, de utilidad en arranques y regulacion de sistemas eléctricos y en particular en generadores eléctricos.

Problema técnico planteado

Los sistemas del estado de la técnica anterior presentan una problematica que se centra fundamentalmente en los
siguientes aspectos:

v' La mayoria de los resortes de espiral a torsién proporcionan un par no constante que disminuye a medida
que se desenrolla, por lo que no pueden alimentar dispositivos que requieran un ritmo de energia
constante, requiriendo para solventar este problema un sistema adicional de escape, para adecuar la
frecuencia de la marcha, y un controlador, para prefijar la frecuencia de marcha; sistemas complejos,
costosos, y de alto desgaste y mantenimiento.

v' Los resortes de espiral a torsién que proporcionan un par practicamente constante requieren un fleje de
altura variable o una variacion en la espiral; sistemas complejos y que no optimizan la relacion volumen-
energia acumulada.

v' Los resortes se construyen con un Unico material, aunque sea compuesto, por lo que no se pueden

optimizar el limite elastico y el modulo de elasticidad para que almacene la maxima energia almacenada
ocupando el minimo volumen posible.

Ventaja técnica que aporta la invencion
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El dispositivo (1) y procedimiento (P1) que la invencion preconiza resuelve de forma plenamente satisfactoria la
problemética anteriormente expuesta, en todos y cada uno de los diferentes aspectos comentados y que se detallan
a continuacion:

v

El sistema de acumulacion modular de energia mecéanica (10,10',10") proporciona un par no constante que
disminuye a medida que se desenrolla, pero dicho par de descarga se hace constante mediante un sistema
electronico de control de carga (50) que mantiene constante la generacion eléctrica en un alternador (40).

El sistema de acumulacién modular de energia mecanica (10,10',10") no teniendo como handicap el
mantener un par de descarga constante permite optimizar la relacion volumen-energia acumulada.

El resorte bi-material espiral a torsion (134) presenta mediante el empleo de dos materiales, uno idéneo
para trabajar en la zona de traccion y otro idéneo para trabajar en la zona de compresion, un elevado limite
elastico y un bajo modulo elastico por lo que se consigue una necesidad hace tiempo buscada que es la de
disponer de un elevadisimo ratio de energia almacenada en relacién con el volumen ocupado, requisito
indispensable para la aplicacién de recarga manual de acumuladores eléctricos.

La méxima energia almacenada, para el resorte bi-material que reivindica la invencion, se produce cuando el resorte
presenta un rango de ocupacién comprendido entre un 20% y un 25% del espacio disponible entre arbol y carcasa.

Breve descripcion de las figuras

Para complementar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprensiéon de las caracteristicas de la
invencion, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion un juego de figuras con caracter ilustrativo y no
limitativo.

Glosario de referencias

1)

Dispositivo acumulador mecénico mediante resorte bi-material espiral a torsion para recarga de acumulador

eléctrico (dispositivo objeto de la invencion);

(10)
(10)
(107)
(11)
(11A)
(11B)
(12)
(13)
(131)
(132)
(133A)
(133B)
(134)
(134A)
(134B)
(14)
(14A)
(14B)
(15)
(20)
(21A)
(21B)
(30)
(31)
(31A)
(31B)
(32)
(33)
(34)
(341)
(35)
(40)
(41)

Sistema de acumulacion modular de energia mecanica (un médulo);
Sistema de acumulacion modular de energia mecanica (dos médulos);
Sistema de acumulacion modular de energia mecanica (tres médulos);
Tapa costado izquierdo;

Pivote superior tapa costado izquierdo;
Pivote inferior tapa costado izquierdo;
Carcasa exterior resorte;

Sistema resorte;

Carcasa interior resorte;

Orificio arbol;

Pivote perforado superior resorte;
Pivote perforado inferior resorte;
Resorte bi-material espiral a torsion;
Material exterior resorte;

Material interior resorte;

Tapa costado derecho;

Pivote superior tapa costado derecho;
Pivote inferior tapa costado derecho;
Acoplador serie;

Carcasa;

Pivote perforado superior carcasa,;
Pivote perforado inferior carcasa;
Sistema multiplicador;

Arbol primario;

Seccion circular arbol primario;
Seccion hexagonal arbol primario;
Arbol secundario;

Sistema de carga;

Arbol de carga;

Orificio llave de cuerda;

Llave de cuerda;

Alternador;

Cables de salida;
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(50) Sistema electrénico de control de carga;
(51) Piloto indicador;

(52) Base de conexion;

(521) Cable de conexion;

(53) Bloqueador descarga;

P1D Procedimiento de acumulacion de energia mecéanica y recarga de acumulador eléctrico (procedimiento
objeto de la invencion);

Figura 1 (Fig.1).- muestra en Fig.1A una vista en alzado y en Fig.1B una vista de perfil, de un dispositivo (1) objeto
de la invencion.

Figura 2 (Fig.2).- muestra una vista en corte longitudinal de un dispositivo (1).

Figura 3 (Fig.3).- muestra una vista esquematica de montaje de un sistema de acumulacion de energia mecanica
(10) perteneciente al dispositivo (1).

Figura 4 (Fig.4).- muestra en Fig.4A una vista de perfil y en Fig.4B una vista en alzado, de un sistema resorte (13)
perteneciente al dispositivo (1).

Figura 5 (Fig.5).- muestra una vista detallada en alzado, de un resorte bi-material espiral a torsion (134)
perteneciente al dispositivo (1).

Figura 6 (Fig.6).- muestra una vista esquematica de ensamblaje de un material exterior resorte (134A) con un
material interior resorte (134B); en Fig.6A antes de la unioén; en Fig.6B después de la unién; se ha empleado union
de tipo cola de milano.

Figura 7 (Fig.7).- muestra una vista en corte en alzado de un sistema de acumulacién modular de energia mecénica
(10,10,10"); en Fig.7A un mddulo; en Fig.7B dos médulos; en Fig.7C tres mddulos; generalizable a n-maodulos.

Figura 8 (Fig.8).- muestra una vista en corte parcial en alzado de un dispositivo (1); en Fig.8A con la llave de cuerda
(35) hacia afuera preparado el dispositivo (1) para la recarga eléctrica; en Fig.8B con la llave de cuerda (35) hacia
adentro preparado el dispositivo (1) para la recarga mecanica;

Descripcion detallada de la invencién y exposicion detallada de un modo de realizacion preferente de la

invencion

Resorte bi-material espiral a torsioén (reivindicado por la invencién)

El resorte estd compuesto de un bi-material, es decir de dos materiales diferentes: - un material exterior resorte, vy, -
un material interior resorte; ensamblados a lo largo de toda su longitud y arrollados en espiral.

El material exterior resorte es el que adopta la posicion exterior de la espiral y por lo tanto se ve sometido a fuerzas
de traccion. Se necesita un material que tenga mucha elasticidad y por lo tanto bajo médulo elastico (E).

El material interior resorte es el que adopta la posicion interior de la espiral y por lo tanto se ve sometido a fuerzas de
compresion. Se necesita un material que tenga mucha resistencia y por lo tanto alto limite elastico €@

Este resorte que preconiza la invencion optimiza el fleje del cual se compone el resorte con el fin de almacenar la
maxima energia mecanica ocupando el minimo volumen, empleando para ello dos materiales con muy diferentes
propiedades mecanicas.

La méaxima energia almacenada para este resorte bi-material se produce cuando el resorte ocupa entre un 20% y un
25% del espacio disponible entre &rbol y carcasa.

La férmula experimental obtenida que indica el angulo girado por el resorte {&}, en rad, cuando el fleje ocupa el
citado rango es la siguiente:

g2 @7+ DN~ (d+D)
|:5.16]'€|
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siendo: didmetro del arbol (d), en m; diametro de la carcasa (D), en m; espesor del fleje (e), en m.
El nimero de vueltas giradas por el resorte (n), viene dado por:

o= &
2w

La féormula experimental obtenida que indica la longitud total del fleje (£}, en m, cuando el fleje ocupa un rango del
20-25% es la siguiente:

_ﬂﬂ_ﬁg‘

[5.15] g

La formula que indica el par maximo (Mmax), €n N-m, es la siguiente:
g% h

Mgy = 5 Fmax
siendo: altura del fleje (h), en m; tensién maxima admisible del limite elastico (Fmax)- €N Pa.
La férmula que indica la energia maxima almacenada (Emax), €n J, es la siguiente:

e h L eha,
Brae=—g—""F

siendo: modulo elastico (E), en Pa.

Se describe detalladamente una realizacion preferente de la invencién, de entre las distintas alternativas posibles,
mediante enumeracién de sus componentes asi como de su relacion funcional en base a referencias a las figuras,
que se han incluido, a titulo ilustrativo y no limitativo, segun los principios de las reivindicaciones.

Se hace referencia a las figuras segun sea necesario de acuerdo a conseguir una mejor comprension de lo mostrado
en las mismas.

Un dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsiébn para recarga de acumulador
eléctrico (1) consta de (ver Fig.2):

a) un sistema de acumulacion modular de energia mecanica (10,10',10"), cuya funcién es, mediante carga manual,
almacenar modularmente energia mecanica en un resorte bi-material espiral a torsién (134), compuesto dicho
sistema de (ver Fig.3-6):

- una tapa costado izquierdo (11), que tiene unos pivotes (11A,11B) para encajar en unos pivotes perforados
(21A,21B) de una carcasa (20);

- una carcasa exterior resorte (12);

- un sistema resorte (13), compuesto de:

- una carcasa interior resorte (131);

un orificio arbol (132);

- un pivote superior resorte (133A) y un pivote inferior resorte (133B);

- un resorte bi-material espiral a torsion (134) formado por el ensamblaje mediante unién tipo cola de
milano de un material exterior resorte (134A) y de un material interior resorte (134B);

- una tapa costado derecho (14);
y que se acopla mediante presion a un arbol primario (31) conectando el orificio arbol (132).

Como se puede apreciar en la vista de montaje de la Fig. 3 el sistema de acumulacion modular (10) se monta
ensamblando sus diferentes elementos insertando una pluralidad de pivotes (11A,11B,14A,14B) en una pluralidad
de pivotes perforados (21A,21B, 133A,133B). La tapa costado izquierdo (11) dispone (en la cara derecha) de una
pluralidad de pequefios pivotes para acoplarse a otra pluralidad de pequefios pivotes perforados de la carcasa
exterior resorte (12) (en la cara izquierda). A su vez la carcasa (12) dispone (en la cara derecha) de una pluralidad

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2620671 Al

de pequefios pivotes para acoplarse a otra pluralidad de pequefios pivotes perforados de la tapa costado derecho
(14) (en la cara izquierda).

Como se puede apreciar en la vista en corte en alzado de la Fig. 7 el sistema de acumulacién modular de energia
mecanica (10) se puede ir ampliando modularmente de forma muy sencilla. En Fig.7A el sistema (10) consta de un
moédulo. En Fig.7B el sistema (10" consta de dos médulos. En Fig.7C el sistema (10") consta de tres modulos; el
sistema expuesto es generalizable a n-mddulos. Partiendo de un sistema (10) para realizar una ampliacién se
necesita por mddulo: un sistema resorte (13), un acoplador serie (15) y una carcasa exterior resorte (12). Los
modulos, segun el sistema descrito, se acoplan en serie, aumentando la energia mecanica acumulada pero
manteniendo constante la potencia transmitida. El alternador (40) trabajara, independientemente del nimero de
mddulos, con la misma potencia de generacion pero durante un tiempo proporcional al nimero de modulos.

El sistema asi descrito permite ampliar la energia mecanica acumulada por el dispositivo de una forma facil para el
usuario del dispositivo con la simple adquisicion de los elementos de ampliacién descritos. También facilita al
fabricante el poder disponer de un producto escalable en cuanto a energia mecanica acumulada, pero con un
namero de componentes fabricados reducidos para poder adaptarse a las necesidades de mercado (ver Fig.2).

b) un sistema multiplicador (30), cuya funcién es adaptar la velocidad de giro entre el sistema (10,10',10") a
través de un arbol primario (31) y un alternador (40) mediante un arbol secundario (32), compuesto dicho
sistema por un engranaje;

c) un sistema de carga (33), cuya funcidn es adaptar la velocidad de giro entre una llave de cuerda (35) y el
sistema (10,10',10"), compuesto dicho sistema por un engranaje; el sistema de carga (33) actla en el sistema
multiplicador (30) para llegar al arbol primario (31); de esta forma, y como queremos reducir la velocidad, para
aumentar el par ejercido manualmente, no se utiliza la funcién multiplicadora del sistema (30) que hace el
efecto contrario;

d) un alternador (40), cuya funcion es transformar la energia mecénica que le llega por un arbol secundario (32) en
energia eléctrica que sale por unos cables de salida (41) (ver Fig.1-2);

e) un sistema electronico de control de carga (50), cuya funcion es: rectificar y regular la energia eléctrica
generada en un alternador (40) proveniente de unos cables de salida (41); alimentar una base de conexion
(52) con el fin de poder recargar adecuadamente un acumulador eléctrico que se conecte a dicha base (52)
mediante un cable de conexion (521); indicar los diferentes estados de carga mediante un piloto indicador
(51); bloquear, mediante un bloqueador de descarga (53) que a modo de trinquete impide la descarga del
sistema (10,10',10"), la recarga del acumulador si esta cargado al 100% o si se desconecta dicho
acumulador.

Como se puede apreciar en la vista detallada en alzado (Fig.5), se muestra un resorte bi-material espiral a torsién
(134) compuesto de un material exterior resorte (134A) y de un material interior resorte (134B), ensamblados dichos
materiales a lo largo de toda su longitud (Fig.6) mediante cola de milano y arrollados en espiral.

El material exterior resorte (134A) es el que adopta la posicion exterior de la espiral y por lo tanto se ve sometido a
fuerzas de traccion. Se necesita un material que tenga mucha elasticidad y por lo tanto bajo modulo elastico (E),
como p.ej. fibra de carbono en una base de elastomero.

El material interior resorte (134B) es el que adopta la posicion interior de la espiral y por lo tanto se ve sometido a
fuerzas de compresién. Se necesita un material que tenga mucha resistencia y por lo tanto alto limite elastico {&mazt,
como p.ej. fibra de carbono en una base de resina epoxi.

Una realizacion preferente de la invencion, de entre las distintas alternativas posibles, se incluye, a titulo ilustrativo y
no limitativo:

- diametro (d) del arbol (132): 1 mm;

- diametro (D) de la carcasa (131): 100 mm;

- espesor (e) del fleje (134): 1 mm;
- altura (h) del fleje (134): 0,1m;

Fleje y resorte se emplean indistintamente para referirnos al resorte bi-material espiral a torsion (134).

La méaxima energia almacenada para este resorte bi-material se produce cuando el resorte ocupa entre un 20% y un
25% del espacio disponible entre arbol y carcasa.
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Para una ocupacion del 20% del espacio disponible entre arbol y carcasa, tendremos que:

- longitud (L) total del fleje §134}: 1,60 m;
- angulo girado £&} por el fleje (134): 6,47 rad,
- nimero de vueltas (N) del fleje (134): 1,03 vueltas;

Para una ocupacion del 25% del espacio disponible entre arbol y carcasa, tendremos que:

- longitud (L) total del fleje {134): 2m;
- &ngulo girado (&) por el fleje (134): 8,09 rad;
- nimero de vueltas (N) del fleje (134): 1,29 vueltas;

Todos los datos y resultados anteriormente indicados se representan en la tabla siguiente:

L (m) 0 (rad) N
d (mm) D(mm) | e(mm) | h(m) | 20% 25% 20% 25% 20% 25%
1 100 1 0,1 1,60 2,00 6,47 8,09 1,03 1,29

Para una ocupacion del 25% del espacio disponible entre arbol y carcasa, material exterior resorte (134A) de fibra de
carbono en una base de elastomero, material interior resorte (134B) de fibra de carbono en una base de resina
epoxi, tendremos que:

- energia mecanica maxima almacenada: 9,21-10° mW-h;

si deseamos recargar un power bank de p.ej. 25 W-h necesitaremos s6lo unos 3 ciclos completos de carga.

Todos los datos y resultados anteriormente indicados se representan en la tabla siguiente:

Power Bank (W-h): 25
L (m) | omax (Pa) E (Pa) Mmax (N.m) | Emax (J) | Emax (mW-h) Ciclos
Si 2,00 1,18E+09 1,40E+09 1,97E+01 3,31E+04 9,21E+03 2,72 D.€j

empleamos un resorte espiral a torsion, cualquiera del estado de la técnica, de un acero especial para resortes
(titanio), con los mismos parametros geométricos que los indicados anteriormente para la invencion, tendremos que:
- energia mecanica maxima almacenada: 5,66-10" mW-h;

si deseamos recargar un power bank de p.ej. 25 W-h necesitaremos casi 442 ciclos completos de carga, segun se
representa en la tabla siguiente:

Power Bank (W-h): 25
(rl;l) omax (Pa) E (Pa) Mmax (N.m) Emax (J) | Emax (mW-h) Ciclos
2,00 | 8,20E+08 1,10E+11 1,37E+01 2,04E+02 5,66E+01 441,75

El resorte bi-material espiral a torsién (134) que reivindica la invencién consigue resolver un problema técnico hace
mucho tiempo buscado y que es almacenar una cantidad importante de energia mecénica comparable a la que
almacenan los acumuladores electro-quimicos actuales.

Procedimiento de acumulacién de energia mecanica y recarga de acumulador eléctrico (P1), mediante el empleo de
un_dispositivo_acumulador_mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsiébn para recarga de acumulador

eléctrico. (1).

Se describe detalladamente un procedimiento de acumulaciéon de energia mecénica y recarga de acumulador
eléctrico (P1), mediante el empleo de un dispositivo acumulador mecénico mediante resorte bi-material espiral a
torsion para recarga de acumulador eléctrico (1) mediante la enumeracion de las etapas a ejecutar segin el orden
indicado.
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Etapa "a". Presionar una llave de cuerda (35).

Se presiona una llave de cuerda (35) de forma que un arbol de carga (34) haga unién mecanica con un sistema de
carga (33), bloqueandose un bloqueador de descarga (53) que impide la descarga del sistema de acumulacion
modular de energia mecanica (10,10',10") pero que si permite su carga manual.

Etapa "b". Cargar manualmente un sistema de acumulaciéon modular de energia mecanica (10,10',10") al girar
una llave de cuerda (35) en sentido horario.

Se gira manualmente una llave de cuerda (35) en sentido horario para cargar un sistema de acumulacién modular de
energia mecanica (10,10',10"). La operacién de cargar queda terminada cuando el elevado par de giro imposibilite
proseguir con la carga.

Etapa "c". Tirar de una llave de cuerda (35).

Se tira de una llave de cuerda (35) de forma que un arbol de carga (34) deje de hacer uniébn mecéanica con un
sistema de carga (33), deshloqueandose el bloqueador de descarga (53), siendo este comandado también
automaticamente por un sistema electrénico de control de carga (50);

Etapa "d". Recargar un acumulador eléctrico cualquiera del estado de la técnica.

Se recarga un acumulador eléctrico cualquiera del estado de la técnica conectandolo a una base de conexién (52)
mediante un cable de conexion (521). El acumulador esta cargado un porcentaje de carga inferior al 100%. Se
descarga la energia mecanica acumulada en un sistema de acumulacion modular de energia mecanica (10,10',10")
en un alternador (40), manteniendo el par constante mediante un sistema electrénico de control de carga (50). Un
piloto indicador (51) indica color verde parpadeante.
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Etapa "e". Esperar para recargar un acumulador eléctrico cualquiera del estado de la técnica.

Si el acumulador esta cargado al 100% o se ha desconectado dicho acumulador, un blogueador descarga (53)
bloquea un sistema de carga (33) impidiendo la descarga del sistema de acumulaciéon modular de energia mecanica
(10,10',10"). Un piloto indicador (51) indica color verde.

Etapa "f". Descarga del sistema de acumulaciéon modular de energia mecanica (10,10',10").

El sistema de acumulacion modular de energia mecéanica (10,10',10") ha cedido toda su energia mecanica. Un piloto
indicador (51) indica color rojo. Se debe reiniciar el procedimiento con la etapa "a".

10
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REIVINDICACIONES

Dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsion para recarga de acumulador
eléctrico (1), del tipo de los que incorporan un resorte espiral a torsién para almacenar energia mecanica, que se
caracteriza por constar de:

a) un sistema de acumulacién modular de energia mecanica (10,10',10"), cuya funcion es, mediante carga
manual, almacenar modularmente energia mecanica en un resorte bi-material espiral a torsion (134),
compuesto dicho sistema de:

- una tapa costado izquierdo (11), que tiene unos pivotes (11A,11B) para encajar en unos pivotes perforados
(21A,21B) de una carcasa (20);

- una carcasa exterior resorte (12);
- un sistema resorte (13), compuesto de:

- una carcasa interior resorte (131);

- un orificio &rbol (132);

- un pivote superior resorte (133A) y un pivote inferior resorte (133B);

- un resorte bi-material espiral a torsion (134) formado por el ensamblaje mediante unién tipo cola de
milano de un material exterior resorte (134A) y de un material interior resorte (134B);

- una tapa costado derecho (14);
y que se acopla mediante presion a un arbol primario (31) conectando el orificio arbol (132).

b) un sistema multiplicador (30), cuya funcién es adaptar la velocidad de giro entre el sistema (10,10',10") a
través de un arbol primario (31) y un alternador (40) mediante un arbol secundario (32), compuesto dicho
sistema por un engranaje;

c) un sistema de carga (33), cuya funcidn es adaptar la velocidad de giro entre una llave de cuerda (35) y el
sistema (10,10',10"), compuesto dicho sistema por un engranaje; el sistema de carga (33) actla en el sistema
multiplicador (30) para llegar al arbol primario (31);

d) un alternador (40), cuya funcion es transformar la energia mecanica que le llega por un arbol secundario (32)
en energia eléctrica que sale por unos cables de salida (41);

e) un sistema electrénico de control de carga (50), cuya funcion es: rectificar y regular la energia eléctrica
generada en un alternador (40) proveniente de unos cables de salida (41); alimentar una base de conexion
(52) con el fin de poder recargar adecuadamente un acumulador eléctrico que se conecte a dicha base (52)
mediante un cable de conexién (521); indicar los diferentes estados de carga mediante un piloto indicador
(51); bloquear, mediante un bloqueador de descarga (53) que a modo de trinquete impide la descarga del
sistema (10,10',10"), la recarga del acumulador si estd cargado al 100% o si se desconecta dicho
acumulador.

Dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsién para recarga de acumulador
eléctrico (1), segun reivindicacion 1, que se caracteriza por el hecho de que la maxima energia almacenada para
este resorte bi-material se produce cuando el resorte ocupa entre un 20% y un 25% del espacio disponible entre
arbol y carcasa.

Dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsion para recarga de acumulador
eléctrico (1), segun reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por el hecho de que el material exterior
resorte (134A) es fibra de carbono en una base de elastébmero y el material interior resorte (134B) es fibra de
carbono en una base de resina epoxi.

Procedimiento de acumulacién de energia mecéanica y recarga de acumulador eléctrico (P1), mediante el empleo
de un dispositivo acumulador mecanico mediante resorte bi-material espiral a torsién para recarga de
acumulador eléctrico (1), caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

Etapa "a". Presionar una llave de cuerda (35);

11
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Etapa "b". Cargar manualmente un sistema de acumulacion modular de energia mecéanica (10,10',10") al girar
una llave de cuerda (35) en sentido horario;

Etapa "c". Tirar de una llave de cuerda (35);
Etapa "d". Recargar un acumulador eléctrico cualquiera del estado de la técnica;
Etapa "e". Esperar para recargar un acumulador eléctrico cualquiera del estado de la técnica;

Etapa "f". Descarga del sistema de acumulacion modular de energia mecanica (10,10',10").

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531919

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 1948749 A (HUABEI COLLEGE OF WATER CONSER) 18.04.2007
D02 JP H10131841 A (HOME SUPPORT KK) 19.05.1998
D03 WO 2009039778 Al (YOU TUMING) 02.04.2009
D04 CN 103427537 A (WUHU BAQOYI YOULE TECH EQUIP CO) 04.12.2013
D05 ES 2346123 Al (ACENER INVESTIGACION Y DESARRO 08.10.2010

ACENER INVESTIGACION Y DESARROLLO S L)
D06 JP H01120448 A (MURATA HATSUJO CO LTD et al.) 12.05.1989
D07 JP H09257069 A (NIKKISO CO LTD) 30.09.1997

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion se refiere a un dispositivo acumulador mecénico mediante resorte bi-material espiral a torsién para recarga de
acumulador eléctrico y al procedimiento de acumulacién de energia mecanica y recarga de acumulador eléctrico.

Existen en el Estado de la Técnica diferentes dispositivos acumuladores mecanicos mediante resorte que recargan
acumuladores eléctricos o que pueden generar una alimentacion eléctrica sin acumulacion previa.

En estos dispositivos, seglin puede verse en el documento D01, existe una parte manual, que mueve o deforma un resorte,
este resorte estd unido a una serie de engranajes que modifican su respuesta y que a su vez estan unidos a generadores
eléctricos cuya salida podria ser acumulada o utilizada en el momento. En el dispositivo divulgado en D01, existe también un
relé que controla la velocidad de suministro de energia (ver resumen de la base de datos WPI).

Estos dispositivos suelen encontrarse dentro de carcasas compactas que facilitan su uso (ver por ejemplo figuras del
documento D02).

Las principales diferencias encontradas entre la invencion de la primera reivindicacion de la solicitud y el dispositivo
divulgado en el documento DO1 son las siguientes:

- El sistema de acumulacion lleva sus propias carcasas, independientemente de la carcasa del resto del conjunto.

- El empleo de un resorte bi material formado por ensamblaje mediante unién de un material interior y otro material
exterior.

- Un sistema de control de carga a la salida que incluye no sélo la rectificacion y regulacion de la energia generada
en el alternador, sino ademas permite alimentar una base de conexién para recargar un acumulador eléctrico
conectado a dicha base, indicar los diferentes estados de carga mediante un piloto y bloquear la descarga del
sistema.

El empleo de una carcasa dentro del sistema de acumulacion podria considerarse una realizacidn particular sin que se
pretenda conseguir ningun resultado sorprendente.

Sin embargo, el empleo de un resorte bi material si se considera una caracteristica esencial que genera un aumento de la
energia almacenada en un volumen pequefio, y que no se desprende de forma evidente de la invencion divulgada en DO1.

Se han encontrado en el estado de la técnica algunos resortes compuestos de varias capas que tratan de mejorar la
resistencia a la fatiga (ver D06) o aumentar su capacidad de almacenamiento (ver DO7), pero la solucién propuesta no es la
reivindicada en la solicitud, ni existe ninguna indicacion en el Estado de la Técnica que pudiera indicar al experto en la
materia la necesidad de combinar o buscar estas caracteristicas.

Por otra parte el sistema de control de carga reivindicado permite mantener constante la generacion eléctrica en el
alternador, caracteristica que también se divulga en D01, sin embargo, no se ha encontrado en el estado de la técnica
ningun dispositivo de acumulacién mecanico que incluya una base de conexion para recargar un acumulador eléctrico
conectado a dicha base.

Por todo lo anterior, la reivindicacién 1, independiente, y las reivindicaciones 2 y 3, dependientes de la misma, se consideran
nuevas e inventivas de acuerdo a los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/5




OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201531919

En lo que respecta al procedimiento de acumulacién de energia mecanica y recarga de acumulador eléctrico mediante
resorte bi-material, de acuerdo a la reivindicacion 4 de la solicitud, incluye en la etapa d” la recarga de un acumulador

eléctrico, yen laetapa e la espera para recargar un acumulador eléctrico.

Se han encontrado en el Estado de la Técnica dispositivos que utilizan la energia en el momento o que la utilizan en un
momento posterior convirtiendo la energia mecanica acumulada en energia eléctrica, pero no incluyen la recarga de un
acumulador eléctrico como paso intermedio. Adicionalmente, estos documentos no estan basados en un resorte bi-material,
por lo que el procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 4 de la solicitud también es nuevo.

Por otra parte, tal y como se ha indicado anteriormente, para la reivindicacion del dispositivo, no se han encontrado en el
Estado de la Técnica documentos que recojan estas diferencias, ni indicaciones que llevaran al experto en la materia al
desarrollo de estas caracteristicas sin el empleo de actividad inventiva.

De acuerdo a lo anterior, se considera que la reivindicacion de procedimiento también es nueva e inventiva segun los
articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.
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