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DESCRIPCION
Maquina de tipo gato y raton
ANTECEDENTES DEL INVENTO

Este invento trata de un aparato de movimiento cinematico sin componentes reciprocantes para transformar las
variaciones de presiéon de un liquido que actia en camaras toroidales de volumen ciclicamente variable en trabajo
mecanico sobre un eje rotativo.

El invento trata ademas de un motor que incluye dicho aparato.

Como se sabe, un sistema empleado convencionalmente para usar la energia potencial de un liquido presurizado en
antiguas maquinas de vapor era el de causar que dicho liquido se expandiera dentro de un cilindro para desplazar
un pistén en dicho cilindro mediante un sistema de biela-manivela, lo que a su vez desplaza un cigliefial o eje que
controla varios mecanismos o aparatos operativos.

Este sistema representa, en la practica, la construccion mas empleada para convertir la energia potencial de un
liquido en trabajo mecanico, al expandir el liquido a través de camaras de volumen variable.

RESUMEN DEL INVENTO

El objetivo de este invento es proporcionar un aparato o mecanismo de movimiento cinematico adaptado para
reemplazar de manera ventajosa, en cada aplicacién deseada de los mismos, los mecanismos o aparatos incluidos
los arriba citados, cilindro, piston, biela y manivela.

En dicho aparato de movimiento cinematico el movimiento de trabajo giratorio se transmite al eje mediante un
conjunto de elementos, todos propulsados con un movimiento giratorio continuo y en una direccidon constante,
controlados o empujados por pistones toroidales, que también giran coaxialmente con el eje, y que delimitan
camaras toroidales ciclicamente variables que se encuentran acopladas a los demés elementos operativos mediante
simples conjuntos de bielas.

Dentro del ambito del objetivo arriba citado, el principal objetivo del invento es proporcionar tal aparato de
movimiento cinematico, en el que las fuerzas generadas por tales pistones, que son dirigidas tangencialmente con
relacion a dicho eje, se transmitan a dicho eje de manera que minimice las pérdidas operativas, por lo tanto
permitiendo alcanzar una eficiencia operativa muy alta.

Otro objetivo de este invento es proporcionar un aparato de movimiento cinematico que, especificamente, se
encuentre libre de cualesquiera fuerzas operativas como las que en los motores de pistones reciprocantes tiendan a
impulsar al piston contra el lateral del cilindro, causando asi pérdida por friccion y problemas de sellado defectuoso.

Dichas fuerzas, como bien se sabe, incrementan en la medida en que incrementa el angulo formado por la biela con
la linea recta que acopla el eje del piston con el eje giratorio.

Otro objetivo de este invento es proporcionar un aparato de movimiento cinematico que permita obtener un ciclo de
cuatro tiempos sin emplear valvulas de distribucién y aparatos de captacién de gas combustionado.

Este aparato se conoce por una publicacion anterior realizada por el mismo solicitante, US3,029,031.

Segun un aspecto de este invento, los objetivos arriba citados asi como otros objetivos que se dirdn mas adelante,
se obtienen mediante un aparato de movimiento cinematico sin componentes reciprocantes segun el enunciado 1.

Con mas detalle, este invento se refiere a un aparato de movimiento cinematico que comprende cuatro pistones
giratorios que se encuentran acoplados mecanicamente en parejas, la ley motor de los cuales se determina por una
leva simétrica, tanto con relacion a su eje principal y con relacion a su eje menor, siendo dicha leva simétrica libre de
puntos de flexién y con un indice de presurizacion fijo.

Mas adelante también se informara sobre un dispositivo para cambiar el contorno de dicha leva (y por lo tanto la
norma que determina el movimiento del pistén y el indice de presurizacién y expansién de dichas camaras de
volumen variable) incluso durante la operacién del aparato.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se descubriran mas caracteristicas y ventajas de este invento mas adelante a partir de la explicacion detallada de la
materializacion preferida, aunque no exclusiva, del invento que se ilustra, a través de un ejemplo que figura a modo
de ilustracién y sin que constituya limitacién, en los dibujos adjuntos, donde:

Las figuras 1-4 son vistas frontales de corte transversal, tomadas mayormente a lo largo de planos transversales
diferentes, que muestran el aparato de movimiento cinematico segln este invento;

La figura 5 es una vista lateral de corte transversal del mismo aparato de movimiento cinematico;
La figura 6 es una vista de perspectiva esquematica de dicho aparato de movimiento cinematico;
La figura 7 es una vista frontal detallada que muestra una porcién del pistén del aparato de movimiento cinematico;

La figura 8 es otra vista de corte transversal tomada mayormente a lo largo del plano seccional VIII-VIII de la figura
7;

La figura 9 es un diagrama esquematico que muestra los contornos activos o perfiles de tres levas simétricas, que
son mecanicamente compatibles con el aparato de movimiento cinematico mostrado en las figuras anteriores;

La figura 10 muestra una cuarta parte de la leva, cuya superficie activa global es considerada como suficientemente
y plenamente materializada por veinte elementos rectilineos tangentes a la misma;

La figura 11 es un diagrama esquematico que muestra la distribucion de las fuerzas en un aparato o mecanismo de
pistén de movimiento reciprocante; y

La figura 12 es otro diagrama esquematico que muestra la distribucion de las fuerzas en un mecanismo o aparato de
pistén giratorio.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES

Con relacion al numero de referencias de las figuras arriba citadas, el aparato de movimiento cinematico segun este
invento se compone de un cilindro 1, incluida una camisa coaxial 2, sobre esta se desliza el mecanismo sellador del
piston 3, incluida una pluralidad de elementos prismados que, cuando estan operativos, son empujados contra la
pared interior de dicha camisa por la fuerza centrifuga generada por los pistones giratorios.

Cuando el aparato se encuentra en reposo o parado, los elementos prismados selladores pueden ajustarse, si fuera
necesario, mediante muelles ondulados de acero, que no se muestran de manera especifica.

Los elementos selladores citados arriba se acoplan en cavidades compatibles formadas en las paredes de los
pistones, dichos pistones tienen la forma de un sector circular cuyo largo queda delimitado por dos elementos de
disco frontales 5, incluido ranuras alargadas 7 por donde pasan los ejes de dichos pistones 6, permitiendo que
dichos pistones sean impulsados mutuamente los unos hacia los otros, e impulsados apartandose los unos de los
otros. Este movimiento en particular causara, como se ha dicho anteriormente, una variaciéon del volumen de dichas
camaras 8, incluido dicho liquido de servicio en el interior.

Los elementos de disco 5 comprenden, a su vez, los correspondientes elementos o bandas de anillo circulares
resistentes y selladores.

A través del cuerpo cilindrico del mecanismo en cuestién, se proporcionan varios puertos de entrada y salida de
liquido de servicio y, si el aparato o mecanismo se usa como motor de combustion interna, dicho cuerpo cilindrico
contiene ademas varios agujeros para incorporar el mismo elementos tales como bujias, inyectores u otros
dispositivos operativos necesarios.

En tal caso, y como se muestra en los dibujos, se proporciona ademas un puerto de entrada 9, un puerto de salida
10, un agujero para bujia 11 y un agujero de inyector de combustible, si el ciclo operativo requiere dichos elementos.

En las superficies de contacto de los elementos de disco frontales 5 y caras frontales de los pistones 4 se
proporcionan elementos selladores, que incluyen también varios elementos prismados impulsados contra las
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paredes por pequefias masas cuneiformes 12 que someten a dichos elementos a la presion generada por la fuerza
centrifuga.

El movimiento del pistén, debido a la presion del liquido de servicio, se transmite desde los ejes de dichos pistones 6
a la palanca de la biela 13, las bielas de los cuales pasan a través de los cojinetes 14 rodando por la pared interior
de la leva 15, a la vez que deforma el poligono articulado incluidas dichas bielas 13 y por lo tanto causando que
cambie ciclicamente la velocidad de giro por el eje principal de los respectivos pistones.

En el eje de cada cojinete 14 se alojan los correspondientes pernos 20, cada uno de los cuales transmite el
movimiento recibido por los pistones a dos pequefias bielas 16, 17 y a su vez la biela 17 esta articulada a un
elemento cigiefial 18 rigido con el eje del motor 19, para proporcionar el trabajo operativo deseado.

Cada par de bielas proporciona una conexion entre el eje final de largo variable, que puede oscilar entre un valor
preestablecido maximo a minimo.

Asi, ademas de una transmisién 6ptima de la potencia generada, también se garantiza una conexién adecuada entre
el eje del mecanismo y el eje de un plano ideal que divide cada una de las camaras 8 en dos mitades radialmente
simétricas.

Se necesitaria tal correspondencia para proporcionar una correspondencia perfectamente igual del paso o la carrera
distribuidora en cada una de dichas camaras.

Seria preferible colocar dichas bielas pequefias 16 y 17 en direcciones opuestas con relacién al movimiento para
cada uno de los dos extremos del mecanismo, para asi conectar mutuamente y alternar cada perno del cigiiefial con
los cojinetes 14.

En este sentido se debe sefalar que, si el mecanismo o aparato descrito se emplea para operar como un motor de
cuatro tiempos de combustién interna, entonces dicho ciclo operativo se llevara a cabo por cada camara en una
Unica revolucién del eje motor.

Dado que en el mecanismo o aparato el nimero de dichas camaras es de cuatro, la operacion de dicho aparato sera
el equivalente, desde un punto de vista de la potencia generada, a la de un motor de cuatro tiempos y de cuatro
cilindros, y tendra un desplazamiento total de piston igual a la suma de los volimenes maximos de cada una de las
camaras.

La ausencia de valvulas, el pequefio tamafio de los puertos asociados, la corta distancia de los puertos de entrada y
salida (con la correspondiente reduccion drastica de las pérdidas debido a materiales no combustionados), la
ausencia de pérdidas por friccion tanto en el mecanismo principal y en los mecanismos auxiliares, garantizaran una
alta eficiencia de operacion y una baja tasa de polucion.

Ademas, un equilibrado perfecto de las masas giratorias y el equilibrado y la distribuciéon de las fuerzas permitiran
alcanzar un alto nimero de revoluciones y, por lo tanto, incrementar la potencia especifica.

Mas abajo se realizara una comparativa entre la distribucion de las fuerzas en un mecanismo de piston reciprocante
y la distribucion de las fuerzas en un mecanismo de piston giratorio correspondiente al mecanismo arriba descrito.

Para realizar esta comparativa se han seleccionado dos mecanismos estrictamente comparables, que se muestran
esquematicamente en las figuras 11 y 12 respectivamente.

En ambos casos asumiremos que la fuerza generada por la presion que actia sobre las superficies activas del
piston de ambos mecanismos se indica esquematicamente por un vector con una longitud de 50 mm, indicado por
Ft, y que se considera convencionalmente equivalente a 50 Kg.

Miraremos primero la figura 11.

El vector Ft, segun la linea que une el eje del piston y el eje del mecanismo, no genera trabajo alguno directamente
pero, al descomponerlo en las dos fuerzas Fa y Fl, el primero operara a lo largo de la biela y el segundo en la pared
lateral del pistdn, para generar friccién contra el lateral del cilindro, afectando por lo tanto negativamente al resistente
anillo sellador del piston.
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Con relacion a la fuerza Fa, que a su vez se puede descomponer en las fuerzas Fr y Fm, dicha fuerza Fa impulsara
rotativamente el cigliefial acoplado al eje, mientras que la fuerza Fm no generara trabajo (til.

Conforme a ello, en el aparato o mecanismo descrito, la torsion maxima correspondera al producto Fr x r; en el caso
en cuestion, un célculo grafico proporcionara una torsion de unos 100 Kg/cm.

Ahora nos referiremos a la figura 12.
En este caso, las superficies méviles se componen de dos superficies moviles.

La fuerza convencional arriba citada se descargara igualmente en los dos pistones, las paredes de los cuales
formaran la cadmara en una direccién tangencial con respecto a la circunferencia que siguen los ejes de los pistones
involucrados.

Asi, dichas fuerzas, al combinarse unas con otras, proporcionaran una fuerza resultante aplicada en el punto 01
cuya fuerza se indicara con Fr, y pasara a través del eje del mecanismo, sin producir movimiento giratorio alguno.

Las bielas, que se articulan en el eje del piston y que, en sus extremos, llevan los cojinetes de bolas que contactan
con la leva, descargaran esta fuerza en las paredes de dicha leva, en el punto 02, donde dicha fuerza se
descompondra en la fuerza Fa, tangencial a la superficie de la leva y la fuerza Fl, que se descargara
perpendicularmente a la misma.

Luego, el conjunto del piston es impulsado rotativamente bajo el efecto de la fuerza Fa que, mediante las bielas 16 y
17 se transmitira al cigiiefial acoplado al eje, proporcionando asi la fuerza Fm, dirigida tangencialmente al brazo del
cigliefial 18, causando asi que el eje sea impulsado rotativamente.

Conforme a ello, en este caso, la torsion impulsora se correspondera con Fm x r, donde r es el radio del cigliefial.

Conforme al célculo gréfico arriba indicado, incluso en este caso la torsion impulsora maxima para los valores arriba
citados, sera de unos 100 Kg/cm.

Sistemas de sellado:

Uno de los problemas mas graves que afectan al mecanismo o aparato giratorio descrito, con relacion a
mecanismos de pistones reciprocantes anteriores de similares caracteristicas, es la mayor longitud de las lineas de
sellado, en los dos casos descritos, y la presencia, en los mecanismos giratorios, de caras planas y esquinas.

Las pruebas realizadas en los motores de Wankel han superado parcialmente estas desventajas pero, del mismo
modo, aun existen, dado que es cierto que los mecanismos giratorios tienen las caracteristicas arriba citadas; por
ejemplo, en un mecanismo o aparato como el que se describe, la extension linear de los elementos de sellado puede
variar desde un valor doble a triple de aquella de un motor de pistén reciprocante analogo, segin los parametros de
construccion preestablecidos.

Sin embargo, lo que se debe tener en cuenta es la diferente calidad de los dispositivos de sellado.

Como se ha dicho anteriormente, en motores de piston reciprocante, el contacto entre el cilindro y el piston queda
afectado por fuerzas impulsoras laterales, de una naturaleza inaceptable y que, en mecanismos de piston giratorio,
no existen.

Estas fuerzas impulsoras hacen que el contacto entre el cilindro y el pistdn reciprocante no ocurra entre superficies
cilindricas bien acopladas y con lineas generatrices paralelas, sino que en su lugar entre las esquinas de los anillos
del piston y la superficie del cilindro.

Es mas, la presion de contacto en los citados mecanismos es muy baja, dado que es suministrada exclusivamente
por la elasticidad del anillo del pistén, y dado que es bien sabido que dicha elasticidad, a una temperatura operativa
comparativamente alta, tiende a reducirse ain mas.

Vice-versa, en el mecanismo o aparato giratorio, la fuerza centrifuga siempre va dirigida en una direccion
perpendicular a la superficie interna del cilindro. Ademas la superficie de los elementos selladores prismados esta
perfectamente acoplada o emparejada con la superficie interior de dicho cilindro.
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Ademas, la fuerza centrifuga, asegurando el contacto de dichas superficies, aumenta con la velocidad giratoria,
proporcionando asi un efecto de sellado a rangos de altas revoluciones, a lo que correspondera la maxima potencia.

Ademas, en las citadas superficies planas, dichos elementos de cufia sometidas a la fuerza centrifuga
proporcionaran en estas superficies especialmente criticas, un efecto de sellado muy satisfactorio.

En este caso, los elementos prismados de sellado contendran un diente de retenida 32, para impedir que la fuerza
centrifuga los desestabilice de una correcta posicion operativa.

En mecanismos disefiados para operar como motores de combustion interna, una disposicion, disefiada
especificamente, de los elementos prismados de sellado en la region de los pistones pasando por los electrodos de
las bujias permitira llevar a cabo un avance de chispa y modificarlo conforme cambie el patrén de movimiento.

Un canal formado en el revestimiento 2 proporcionara una extension de la camara de combustion que, al operar
como un canalizador de la llama, permitira prender la mezcla de combustible en el momento deseado.

Un canal similar 22, formado en el puerto de salida del revestimiento, permite una descarga completa de los
residuos del gas quemado desde la cAmara de combustién.

Lubricacion y refrigeracion.

Si este aparato 0 mecanismo de movimiento cinematico se emplea para convertir la energia potencial de un liquido
presurizado en trabajo mecanico, entonces no existe problema inherente relacionado con estas dos funciones.

En este caso, la lubricacion de los elementos que constituyen el mecanismo puede ser garantizado por medios
simples y bien conocidos, y lo mismo se podria decir para la refrigeracion opcional.

Dado que, por el contrario, el mecanismo se emplea para un motor de combustion interna, entonces en este Ultimo
ocurrira un desarrollo de calor comparativamente alto en dicho mecanismo.

En tal caso, se debe considerar con precision tanto la lubricacion como la refrigeracion, con relacién a la distribucion
particular de calor generado en la superficie exterior del cilindro, y la dificultad de reducir el calor de las secciones
mas internas del motor.

Con relacién al primero de los problemas arriba citados, ya se ha solucionado durante pruebas realizadas sobre el
motor de Wankel, y no constituye un problema nuevo.

En este sentido hay que puntualizar que ocurren explosiones en una regién estrecha del cilindro la cual a su vez
esta sometida a tensiones de dilatacion termal, lo que tiende a ovalar el cilindro y a causar posibles alteraciones en
la operacion.

Este inconveniente, y la gran cantidad de calor generado debido a la alta potencia especifica que se puede obtener
con este mecanismo, podra ser eliminado al distribuir adecuadamente el liquido refrigerante o al proporcionar
superficies de intercambio de calor disefiadas especificamente dependiendo de los requisitos contingentes.

Con relacion al segundo problema citado, es decir impedir que la temperatura de las piezas interiores del motor
sobrepase los limites permitidos, impuestos por la fuerza del material empleado para fabricar el motor, se podra
seguir dos caminos, a saber, eliminar el calor generado por una circulacién correctamente impuesta de aceite
lubricante, o utilizar un material adaptado para resistir temperaturas operativas altas, por ejemplo un material
ceramico.

Esto se puede estudiar tedricamente en una primera aproximacion, y luego se puede mejorar al considerar los
parametros detectados durante las pruebas con prototipos.

Los dibujos muestran esquematicamente una cadmara de combustion 23, prevista idealmente para circular un liquido
refrigerante.

Este aparato o0 mecanismo de movimiento cinematico permite, ademas, practicamente fabricar una maquina que
podria llamarse una “turbina de combustién de volumen constante”.
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Esta maquina sélo se ha construido en algunos prototipos experimentales, sin embargo, hasta ahora no han
aportado aplicaciones practicamente interesantes, debido a las dificultades de construccion aqui mostradas.

Esta maquina difiere de una conocida turbina de presién constante, dado que su camara de combustiéon contiene
vélvulas de succion y de salida y, por lo tanto parece natural compararla con una combinacién de un motor
reciprocante y una turbina de descarga de gas; las dificultades practicas halladas para fabricarla en realidad
consisten en garantizar una correcta operacion de las citadas véalvulas.

Al emplear en vez de un motor reciprocante un aparato de movimiento cinematico como el arriba descrito, que no
requiere valvulas para llevar a cabo un ciclo de cuatro tiempos, esta dificultad se elimina, permitiendo asi fabricar
facilmente este tipo de maquina la cual, siendo la temperatura del chorro la misma, permite usar una mayor
temperatura maxima en el ciclo operativo, proporcionando asi mayor eficiencia termal.

Esta maquina puede emplearse conforme a dos modos de operacién, en el primero de ellos el eje puede suministrar
una parte del trabajo de propulsién (como por ejemplo en un motor turbo-hélice) y la parte remanente puede ser
suministrada por el chorro, mientras que en el segundo modo de operacion, el conjunto del trabajo de propulsion
puede ser suministrado por el chorro y el eje transmitird al piston soélo el trabajo necesario para comprimir el aire
operativo del ciclo.

En ambos casos la energia del chorro sera la suma de la energia de presién generada por la quema del combustible
y la energia cinematica adquirida de la fuerza centrifuga, durante la operacion giratoria de los pistones toroidales.

Perfil de leva y posibilidad de cambiarlo incluso durante el funcionamiento del aparato o mecanismo.

Como se ha descrito arriba, el aparato o mecanismo de movimiento cinematico mostrado en los dibujos se compone
de una leva 15 con un perfil o contorno fijo y simétrico doble, con respecto al eje de diametro tanto maximo como
minimo.

En realidad, estas dos caracteristicas no son imprescindibles para proporcionar elementos de leva compatibles con
la operacién de un mecanismo como el que se describe mas arriba.

De hecho, el perfil de leva se puede cambiar, como se describira mas adelante, y también se puede hacer asimétrico
para mejorar la duracion del ciclo operativo del pistén, como por ejemplo las carreras de expansion y succién con
relacion a la carrera de descarga de un motor de combustion interna opcional.

Para definir el perfil o contorno de la leva, tras activar la norma a asignar a los pistones y por ende el angulo que
debera asumir cada piston, en cualquier momento que se desee, con respecto a los pistones adyacentes, es posible
realizar un método de definicion del perfil de leva que contenga un tipo de registro punto-por-punto, calculando la
distancia hasta el eje de cada punto del mismo, mediante la formula:

x=rccs§-; '\Jaz—rzsenz%

2

En esta formula x es la distancia de un punto de leva desde el eje del mecanismo, r es el radio de la circunferencia
que sigue el eje del pistdn durante los movimientos del pistén, a es el largo de la biela que une los extremos de x y r;

y ¥ es el angulo incluido entre los radios que une los ejes de dos pistones contiguos al eje principal del mecanismo.

Esta formula proporciona valores que son lo suficientemente precisas como para garantizar el correcto
funcionamiento del mecanismo o aparato propuesto.

Mas adelante se detallara un método para hacer una leva de simetria doble de perfil variable, durante el
funcionamiento del mecanismo o aparato de movimiento cinematico, para cambiar la proporcion de compresién y
expansion en la camara que contiene el liquido de servicio.
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En este sentido debemos sefialar que esta proporcién dependera en realidad de la proporcion de diametro maximo y
diametro minimo de la leva.

La figura 9 muestra esquematicamente los perfiles activos o contornos de tres levas simétricas que son
mecanicamente compatibles con el mecanismo descrito.

Se han sefialado con las letras A, B y C; donde la leva A tiene un perfil circular y se corresponde a un mecanismo
que tiene un indice de compresion correspondiente a cero (el volumen de la camara siendo constante), la leva C
corresponde a un mecanismo con un indice de compresion infinito (con el volumen minimo de la cadmara que se
corresponde en teoria con cero).

Entre los dos valores limite citados, se incluiran todos los perfiles de leva B con relacién a los valores medio, maximo
y minimo de didmetro respectivamente, para aportar todas las proporciones de compresion deseadas y posibles.

Debe ser evidente que la leva curvilinea puede ser reemplazada por una envoltura de un namero fijo de lineas
tangentes a la misma, definiendo las posiciones de los puntos caracteristicos del ciclo a realizar.

La figura 10 muestra s6lo una cuarta parte de la leva, la superficie activa global de la cual se considera
suficientemente y plenamente materializada por veinte elementos rectilineos tangentes a la misma.

De dichos elementos rectilineos, aquellos que estan perpendiculares a los diametros maximos y minimos 24 y 29
estan sujetos al cilindro, por lo que se desplazan sélo en una direccion radial a lo largo de dichos diametros,
mientras que otros elementos, indicados por los nimeros de referencia 25, 26, 27 y 28 estan acoplados unos a
otros, y a los elementos 24 y 29, mediante pernos de acople, formando un patrén de cadena o circulo cerrado.

Cada elemento de dicha cadena es impulsada hacia fuera por un sistema de muelle, que no se muestra en detalle
en los dibujos en aras de simplicidad. Sin embargo, su desplazamiento hacia fuera queda limitada por un anclaje
junto a varios elementos excéntricos 31 que se encuentran acoplados cinematicamente unos a otros mediante
palancas o engranes de acople, que tampoco se muestran detallados.

Asi, al girar cada engrane sobre su eje controlado por un elemento externo de control, permitira que la leva cambie
continuamente de forma, pasando gradualmente desde la configuracion A hasta la configuracién C, y vice-versa.

En el dibujo, esta variacion se realiza completamente cuando cada uno de dichos elementos excéntricos realiza un
movimiento giratorio de 90° sobre su eje.

Preferiblemente la forma o contorno de dichos elementos excéntricos se disefiara de forma que, al girar dichos
elementos excéntricos, el ensamblaje de sus puntos tangentes a una forma de leva ideal correspondiente a esta
posicion seria apropiado y compatible con una de las normas del movimiento, de igual forma que los pistones.

Debe ser evidente que la variacion de patrén o forma de las superficies tangentes a la leva puede también obtenerse
mediante otros tipos de mecanismos, por ejemplo, sistemas oleoneumatico, eléctricos o mixtos.

Asi, debe ser evidente que se ha descrito el sistema mecanico arriba citado solamente para aclarar el concepto del
invento y mostrar una posible realizacion del mismo.

Como posible aplicaciéon del mismo indicamos, a modo de ejemplo, con relacién a un mecanismo disefiado para
llevar a cabo las funciones de un motor de combustion interna, en el que es posible cambiar, incluso durante su
funcionamiento, el indice tanto de compresién como de expansion.

Esta posibilidad, que dificilmente se puede obtener mediante mecanismos de pistones reciprocantes, proporciona al
motor gran flexibilidad operativa, que no podria obtenerse de otra manera, por medios simples que operan
simultaneamente y en el mismo grado para cada mecanismo cilindro-piston del motor reciprocante convencional.

Esta posibilidad sera muy importante en los motores disefiados para funcionar a base de una variedad de materiales
combustibles.

Otro aspecto importante es el nUmero de variaciones de forma posibles en las camaras por donde fluye la mezcla,
para mejorar su proporcion volumen/superficie y la resultante propagacion del frente de llama.
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De hecho, mientras que en el motor de Wankel la forma de la camara queda completamente vinculada a la
geometria del aparato de movimiento cinematico y es muy desfavorable tanto para proporcionar una buena
combustion como para transmitir las fuerzas generadas por la misma a las partes mecanicas del motor, en este
mecanismo en cuestion, por el contrario, es posible explotar una variedad de posibilidades para influir sobre los
parametros geométricos de dicha camara, y esto tanto variando la proporcion diametro/longitud del cilindro como
cambiando la configuracién de las paredes radiales de los pistones.

De hecho, es posible aqui crear cavidades de una forma adecuada (por ejemplo, semiesférica) para permitir que el
frente de llama se extienda bajo condiciones muy mejoradas, en particular en el patron de volumen minimo de la
camara, que en este sentido seria el mas importante.

Ademas de las citadas ventajas, es también posible obtener una reduccién de todas las fuerzas de inercia causadas
por una variacion de la velocidad de masa reciprocante, una reduccion de la fatiga mecanica generada por los
elementos reciprocantes debido a una inversion ciclica de las fuerzas a lo largo del eje de los mismos, y un reparto
de los esfuerzos en dos mecanismos colocados simétricamente en las caras perpendiculares al eje del cilindro,
incluido el conjunto del mecanismo en cuestion.

Asi, existe una representacion suficientemente clara de las razones mecanicas que hacen que sea posible y
conveniente construir una unidad tan compacta y de una fuerza nunca antes obtenida por mecanismos de pistones
reciprocantes.

Con relacién a la construccion del mecanismo, se compondra de un nimero variable de pistones y camaras.

Desde un punto de vista conceptual, este nimero podria ser par o impar, dependiendo del rendimiento que se va a
obtener.

Aunque el mecanismo descrito es adecuado para transformar en trabajo la energia potencial de presion de los
liquidos tanto anelasticos como elasticos, y para convertir un trabajo mecanico en variacién de presion liquida, de
aqui en adelante sélo nos referiremos a su uso con liquidos elasticos, y se hara especial referencia tanto a aquellos
liquidos ya comprimidos fuera del mecanismo como a los liquidos comprimidos dentro de dicho mecanismo, y esto
en particular con relacién a su uso para fabricar motores de combustion interna.

Se ha visto que el invento cumple plenamente con los objetivos propuestos.

De hecho, el invento es un aparato 0 mecanismo de movimiento cinematico en el que la fuerza que en motores de
pistones reciprocantes tiende a impulsar los pistones contra las paredes laterales del cilindro, causando asi pérdidas
por friccion y un sellado defectuoso, desaparece por completo.

En el ejemplo arriba citado se ha descrito un mecanismo o aparato que comprende cuatro camaras toroidales de
volumen variable y cuatro pistones rigidos por pares.

Esta disposicion permite proporcionar un mecanismo en el que las camaras de volumen variable asumen, durante
una revolucién, dos veces el volumen maximo y dos veces el volumen minimo.

Asi, por cada revolucion, es posible proporcionar un ciclo operativo que comprende dos expansiones, para un caso
en el que seria deseable expandir un liquido ya comprimido, y un ciclo completo de succién, compresion,
combustion, expansion y descarga, en el caso de que el mecanismo se empleara para proporcionar el ciclo
operativo de cuatro tiempos de un motor de combustion interna.

En tal aplicacion, la disposicion adoptada permitiria realizar el ciclo de cuatro tiempos en una sola revolucién sin
emplear valvulas.

Tal solucién proporciona grandes ventajas mecanicas y constructivas dado que los puertos simples, como los de un
motor reciprocante de dos tiempos, serian suficientes y esto sin las desventajas que entrafian.

También se elimina por completo el paso de la captacion, dado que el vaciado de la camara de gas combustionado
gueda garantizado por la construccion mecanica del dispositivo.
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Asi, desde un punto de visto constructivo, el mecanismo se puede considerar que comprende generalmente tres
secciones distintas, a saber: la primera parte formada por las partes mecanicas que definen y contienen las camaras
de volumen variable (basicamente el cilindro, los pistones toroidales, los discos frontales y los elementos selladores).

La segunda se compone de las partes mecanicas que hacen que el volumen de la camara cambie ciclicamente
(bielas, levas y cojinetes de bolas).

La tercera esta formada por las partes mecanicas disefiadas para transmitir al eje el movimiento del pistén (tales
como bielas y cigiiefial acoplado al eje del motor).

10
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de movimiento cinematico sin componentes reciprocantes, adaptado para transformar las variaciones
de presion de un liquido que opera en camaras toroidales de volumen ciclicamente variable (8) en trabajo mecéanico
sobre un eje giratorio, dicho aparato se compone de un cilindro (1), pistones giratorios (4) en dicho cilindro (1),
dichos pistones contienen ejes de piston (6), dicho cilindro (1) incluye una camisa coaxial (2) sobre la cual se
deslizan los elementos prismados selladores del piston (3), dichos pistones giratorios (4) tienen cada uno la forma de
un sector sustancialmente circular, cada sector circular de piston queda delimitado por dos elementos de disco
frontales (5), incluido ranuras alargadas (7) por las que atraviesan dichos ejes de pistén (6), permitiendo que dichos
pistones sean impulsados mutuamente los unos hacia y desde los otros para cambiar el volumen de dichas camaras
(8), el movimiento de los pistones se transmite de dichos ejes de piston (6) a una palanca de biela (13), incluido
bielas que pasan por cojinetes (14) que ruedan por una pared interior de una leva (15) controladora de la norma de
movimiento del pistén, causando que la velocidad giratoria alrededor de un eje de cada piston cambie ciclicamente,
caracterizado por que dichos cojinetes (14) tienen ejes portantes que soportan los pernos pivotantes (20) cada uno
de los cuales transmite un movimiento recibido por dichos pistones a una primera (16) y segunda (17) biela acoplada
pivotantemente, dicha segunda biela (17) a su vez pivota con un elemento cigiiefial (18) rigido con un eje de un
motor (19).

2. Un aparato conforme a la reivindicacion 1, que se caracteriza por que dicha palanca de biela se compone de
elementos conectores, directamente ensamblados sobre dicho cigiiefial (18) y que incluye un zapato respectivo
directamente ensamblado en dicho perno pivote (20).

3. Un aparato conforme a la reivindicacién 1, que se caracteriza por que la primera y segunda biela (16 y 17) estan
dispuestas en direcciones opuestas la una a la otra de manera que conectan alternando y mutuamente cada perno
de dicho cigiiefial (18) a dichos cojinetes (14).

4. Un aparato conforme a la reivindicacion 1, que se caracteriza por que dicha norma de movimiento del piston de la
leva que controla la leva tiene perfiles de leva activos continuamente variables, lo que permite que la norma de
movimiento de dicho pistén cambie conforme a un conjunto de patrones cambiantes, para adaptar las caracteristicas
cinematicas del aparato a los requisitos del ciclo operativo del motor que se ha de realizar, sustituyendo la superficie
activa de la leva con un envoltorio de sus tangentes sin interrumpir la operacion de dicho aparato.

5. Un aparato conforme a la reivindicacion 1, que se caracteriza por que dicha leva tiene un perfil de leva definido
por la férmula:

x = r cos X + \[az-rz sen? &L
2 2

donde x es la distancia de un punto de leva desde un eje del aparato, r es el radio de la circunferencia que sigue un
eje del pistdbn movible, a es el largo de una linea que une los extremos respectivos de x y r; y a es un angulo incluido
entre los radios que une dicho eje del aparato y los ejes de dos pistones contiguos.

6. Un aparato conforme a la reivindicaciéon 1, que se caracteriza porque dicho liquido se suministra mediante
puertos suministradores de liquido que descubren dichos pistones durante su movimiento giratorio dentro de dicho
cilindro.

7. Un aparato conforme a la reivindicaciéon 1, que se caracteriza porque dichos elementos selladores de pistén
contienen elementos selladores paralelepipedos.

8. Un aparato conforme a la reivindicacién 1, que se caracteriza porque dichos pistones giratorios tienen caras
radiales que no son planas.

11
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