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EXPERIENCIA N° : 3

TITULO : RECONOCIMIENTO DE MOTORES OTTO
ASTGNATURA : TERMODINAMICA II

AREA : TERMOFLUIDOS

A.-

Objetivos.

Esta experiencia tiene por objeto entregar a
loa alumnos un conocimiento lo mAs completo posible acerca de
los fundamentos de un motor a explosidén, asi como de sus aspec—
tos constructivos y de funcionamiento, a través de apuntes, pro
yecciones y reconocimientos de partes y elementos de motores,co
mo también de dispositivos, accesorios de motores,

B.—- lMotores Otto.

To— Ciclo Termodindmico.

El ciclo termodindmico tedrico de un motor a
explosién tiene su origen en el ciclo Lenoir, cuya utilizacidn
prictica obligd a hacer modificaciones que condujeron al ciclo
Otto.

1«1e— Ciclo Lenoir.

In el supuesto caso de que se
cuente con un eilindro y un

pistén, y el ciclo sea abier-

to, éste esta compuesto de:

1-2 Admisidn de una mezcla car
burada.

2-3 Combustidén de la mezcla a
V=cte.

3-4 Expansidén hasta la preeidén
atmosférica realizando tra

> bajo.
vV Una modificacién a este ciclo

consiste en prolongar la admi-

sién hasta 2' y comprimir 2'',
Tele alcanzando 3' durante la explo
sidn y expansidén hasta 4'. Se obbiene, asi un mayor rendimiento,
pero la mdguina que cumple este ciclo resulta muy complicada, se
necesita un compresor auxiliar que comprima la mezcla hasta el
punto 2''. Este es un ciclo gue puede ser realizado en dos tiem—
pos, en el primero se admite la mezcla, explota y se produce la
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expansidén y en el segundo se realiza el escape.

Otra modificacidén impuesta por Beau de Rochas,
consiste en hacer las carreras de admisidn y expansidn iguales a
la de escape, es decir Vg, = V4, ¥ V1 = VB,, realizando el eciclo
en cuatro tiempos,.

Como consecuencia, la expansidén

no se puede 7realizar hasta la

presién atmosférica, perdiéndo-

] se el trabajo correspondiente al
drea achurada de la figura 1.2
que en todo caso resulta ser pe
quefia, [l ciclo queda compuesto
entonces de las siguientes trans
formaciones:

2 QI 1 — 2' Admisién de la mezcla car
burada.
: 2 -2'!" Compresidén adiabdtica de
2! la mezecla. ‘
& 2''=3' Explosién (combustidén =a
A
V=cte).

3'-4' Expansién de los gases

productos de la cambustién.
4'-2' Descanso de la presién.
211 Escape.

fige. 1.2 Ciclo Otto

Todas estas transformaciones se realizan duran
te los cuatro tiempos: .
1e— Admisién
2.- Compresidn
3.~ Explosién - expansidn (o carrera de trabajo)
4.~ Escape

Fl rendimiento del ciclo en estas consiciones:

”Z”“,L = Yoy
P v

1

yi = exponente adiabdtico

102 Ciclo Otto.

0tto construyé el primer motor que trabaja se-
gin el ciclo de Lenoir modificado de cuatro tiempos, gque actual-
mente se conoce como ciclo de Otto.
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fig. 1.3 Dispositivo bdsico para realizar el ciclo Otto.

En la fig. 1.3 se muestra el ciclo tedrico ¥
el dispositivo bdsico que en la prictica constituye el motor Otto,
gue tedricamente funciona como sigue:

Cuando el pistdén se encuentra en el FMS (punto
muerto superior) y desciende estando abierta la védlvula de admi-
sifn, la mezcla carburada ingresa al cilindro; cwando el pistén
llega al PMI (punto muerto inferior), se cierra la vélvula de ad
misién y termina esta carrera. Estando las dos vdlvulas cerradas
el pistén comprime la mezcla desde el PMI hasta el PMS en forma
adiabdtica, en este punto se provoca el encendido de la mezcla
por medio de una chispa, el fuerte aumento de la presidn impulsa
al pistén hacia el PMI, entregando asi trabajo mecdnico dtil, el

‘movimiento del pistén se transmite a través de la biela al ciglie
fial donde se transforma en movimiento de rotacién, en esta carre
ra los gases de la combustién se han expandido adiabAticamente.
Al finalizar la carrera de trabajo, estando el pistén en el PMI
se abre la vdlvula de escape con lo que baja la presidn dentro
del cilindro y se produce el escape ya que ¢l pistén expulsa a
los gases quemados, cuando se mueve hacia el PMS, con lo que ter
mina el ciclo. A continuacidn se abre la vilvula de admisidn yse
repite el ciclo por muchas veces por minuto. De las cuatro carre
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ras una gola entrega trabajo (expansidn) y esto ocurre a cada
dos vueltas completas del cigllefial,

1+3.— Ciclo Real

Diversos factores determinan que en la prdeti
ca no se puede lograr el ciclo Otto y el funcionamiento ideal en
un motor como se acaba de exponer, este alejamiento del ciclo ted
rico, trae consigo una baja de rendimiento y en la prdctica se
deben hacer algunas modificaciones para obtener un funcionamien-
to satisfactorio. Alin cuando la combustidn de la mezcla es muy
répida, ésta no es instantdnea y si se inicia la combustidn en
el PMS ésta continuard mientras el pistén desciende, por lo que,
las presiones alcanzadas serdn menores y menor serd el trabajo
producido y por lo tanto el rendimiento. Para subsanar en parte
este problema, se adelanta el encendido de modo gue la mezcla co
mience a encenderse antes del PMS y termine un poco después de
pasar el PMS, de modo gque la combustidén se aproxime a un pro-
ceso a V=cte y el ciclo real sea més parecido al ideal. ElL ciclo
ideal supone que las védlvulas se abren o se cierran en forma ing
tantdnea, y en la realidad las védlvulas demoran un cierto tiempo
(aunque sumamente breve) en abrirse o cerrarse, eslo acarrea un
admisidn y escape diferente; por esta razdén en la priactica el
cierre y apertura no se producen en los puntos muertos, sino que
se consideran ciertos adelantos y retrasos en el accionamiento
de vidlvulas., Cuando un motor tiene regulade el avance del encen-
dido y la apertura y cierre de vAlvulas a las posiciones mis ade
cuadas se dice que el moltor estd "puesto a punto".

_ El ciclo real resulta ser como se muestra en
la figura 1.4:

’P

ciclo tedrico

fig. 1.4 Ciclo Otto real. v

2.— Partes Principales de un Motor.

La figura 2.1 muestra un motor Otto Monocilindrico.

201 Cilindros.

En su interior se realizan las transformacio =
nes termodindmicas, la mezcla explota dentro del cilindro y entr




ga la energfa al pistén que se mueve dentro de él. Es comin en
contrar en motores de varios cilindros, que estos se fabriquen
fundidos y en una sola pieza llamada "Blogque de cilindros", El
bloque tiene conductos especiales (chaquetas) que rodean a los
cilindros para la circulacidn de agua de enfriamiento para evi-
tar temperaturas muy elevadas en el metal, ILa superficie de los
cilindros debe ser muy pulida y algunos motores los tienen for-
mados por camisas de acero que ge montan en el blogue, estas ca
misaspueden ser secas o himedas, en las himedas la pared extern

A Conducto de
admisidn

vélvula de escape SE

conducto de escape £

57 valvula de
admisidn ol vy
cilindro
B vujia pistén P
O chaquetas pasador F,
biela #

volante '/

ciglefial C

fige 2.1 Elementos principales de un motor monocilindrico.

de la camisa queda discretamente en contacto con el agua. ¥n 1la
figura 2.2 se muestra un bloque de un motor de 4 cilindros hg
también el sistema de camisas secas y himedas.




a) Blogue de motor de 4 cilindros

¢) Camisa hdmeds

fig. 2.2 bloque y camisas.

El bloque se prolonga hacia abajo formando el
cdrter superior donde se aloja en parte el ciglefial y los mecanis
mos de transmisién para sistemas accesorios. También el blogue
tiene espacio para alojar el mecanismo de accionamiento de las
védlvulas. En la parte superior de los cilindros se encuentra una
tapa llamada "culata" que cierra los cilindros y forma la céma -
ra de combustidn, como se ve en la figura 2.3

Trapecial lateral

Qe alta wrbulencia Nendinventa de 13 camara, g, = 0,28
con vilvulas Iaterales [Ricarda)
Renghementy e 13 ghnana g =080

Las vdlvulas pueden situarse lateralmente como
en la figura 2.3, o sobre la culata en forma vertical o ineclina —




das, lo que determina distintas formas de la cimara de combus-—
tién y de la culata.

2.2. Pistones

2.3

Los pistones se fabrican actualmente de aluminio.
La Pigura 2.4 muestra un pistdn en corte.

Figura 2.4 Pistén Fig. 2.5 Pasador y seguro

Para evitar un roce muy fuerte, se deja un peque
fio juego entre pistdén y cilindro y para asegurar la necesa
ria estanqueidad se ponen los "Anillos". El primer anillo
se llama, anillo de Fuego porque estd directamente en con-
tacto con los gases en combustidn, los otros se llaman "A
nilleos de compresidén", también se pone un anillo "Rascador
de aceite" que distribuye el aceite manteniendo la pelicu
la para dismihuir el roce y a la vez elimina el exceso de
lubricante hacia el interior del pistén; desde donde cae
al cirter. Con el motor en funcionamiento se calienta el
pistén y se dilata, -entonces esta es absorbida por la ranu
ra de dilatacidn, de esta manera se evita un juego excesi-
vo en Frio o un agripamiento en caliente.

Bielas

La biela forma parte del me
canismo biela-manivela que
transforma el movimiento rec
tilineo alternativo del pis-
tén en un movimiento de rota
cién del ciguefial. La biela
es un elemento que estd some
tido a grandes esfuerzos de
compresibn de magnitud varia
ble.
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Figura 2.6 Dispositivos transfk.
de movimiento alternativo y ro-
tario.




Se une al pistén por medic de un pasador de modo que puede haber
un giro relativo entre pistén y biela, el pasador no se debe dec
Plazar segln su propio eje, pués podria asomar de su alojamientc
Y rayar la pared del cilindro, una Forma de evitarlo, es por me-
dio de un par de seguros gue se colocan en alojamientos especia-
les del pistén. (FIG. 2.4 y 2.5).

La parte de la biela unida al pistdén se llama "Pie
de biela" y la que esti unida al ciguefial se llama "Cabeza de
biela". Esta Gltima se encuentra generalmente dividido en dos
partes para poder montarla en el ciguefial.

PATAS DE }H-
ARANA T

Fig. 2.7 Biela

Para disminuir el desgaste por roce entre biela y
ciguefial, entre estos se ponen cojinetes de metal blando (babbit
aleacidn de plomo, estafio y antimonio) de bajo coeficiente de ro
ce, adenés de la lubricacidn.

Las bielas se Fabrican de acerc forjado.

2.4 Ciguefial
El ciguefial se fabrica de acero forjado con poste-—
rior mecanizado. Este elemento gira a gran velocidad y hay
involucrado grandes fuerzas de inercia, que se deben equili
brar por medio de contrapesos adecuadamente ubicados. (Figu

ra 2.8)
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Fig. 2.8 Contrapesos de un ciguefial

Al ciguefial estd unido el volante de inercia, Por
medio de engranajes o transmisidn por cadena, da movimiento al
mecanismo de accionamiento de valvulas, por medio de correa mue
ve al ventilador, bomba de agua y generador eléctrico ¥ por en-
granaje mueve la bomba de aceite para la lubricacién y el meca-
nismo de distribucién de encendido. Lo anterior es lo mas gene
ral, pero hay variaciones que en el Fondo cumplan con el mismo
objetivo,

2.5 Volante de Inercia

La misién del volante es la de hacer mas uniforme 1a
velocidad de giro, mientras mayor sea su momento de inercia
mas uniforme serd la velocidad del motor. El volante de i-
nercia lleva solidario una corona dentada con la cual engra
ha el pinbdn del motor de partida para la puesta en marcha.

2.6 Accionamiento de valvulas (Distribucién)

Las valvulas de admisién y escape se abren una vez
por cada dos vueltas completas que gira el ciguefial, Esto
es porque cada tiempo ocupa media vuelta, que ocurre mientras
el pistén viaja desde el PMI al PMS o viceversa. De lo ante
rior se vé, que el mecanismo de accionamiento de las valvulas
debe girar a la mitad de la velocidad del ciguefal.

El mecanismo de la distribucién, cuenta con un eje de
levas que contiene solidario a &1, una leva por cada vélvula,
de acuerdo a la forma y posicién de la leva en el eje, es el
tiempo que permanece abierta la vilvula y el momento en que
se abre. Por ello es muy importante la posicién del eje de
levas con respecto a la posicidn del ciguefial.

10/.




El movimiento del eje de levas debe estar sin-
cronizado con el del ciguefial, para esto 1los motores cuentan
con una transmisién por engranajes o por cadena con reduccidn
de velocidad 2:1 entre el ciguefial y el eje de levas.

El eje de levas puede estar sobre la culata
(transmisidn cadena) y las levas accionar directamente a las
valvulas para abrirlas las que se cierran debido a la accibn de
resortes como se ve en la fig. 2.9.

Fig. 2.9 Mando de valvulas en cabeza con eje de levas
en cabeza

Otra disposicidn que se muestra en la figura
2.10, tiene el eje de levas en el cirter superior y transmisién
por engranajes.

Gy EJE pE
-’.r: = o BALANCINES
iy vALYULA
- {l — CERRADA
B it W
mt -
VALYULA
ABIEATA

TaQuEs

Fig. 2.10 Mando de véilvulas en cabeza por medio de
balancines

11/.
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Para el caso de valvulas dispuesta lateralmente
al dispositivo es como se muestra en la figura 2.11.

Fig, 2.11 Mando de valvulas laterales

3. Carburacibn

3.1. Principio de funcionamiento

como ya se ha mencionado, en los motores Otto,
entra al cilindro una mezcla de aire y gasolina en pro
porciones adecuadas. FE1 dispositivo gue permite agre-
gar gasolina al aire se llama carburador.

Durante la carrera de admisidén, el pistén en su
descenso desde el PMS al PMI, provoca una depresidn y
se establece un flujo de aire desde el exterior hacia
el cilindro, si esta corriente de aire pasa por un tu
bo venturi se acelera y como consecuencia, se crea una
depresifn en la garganta y esta se aprovecha para suc-—
cionar una determinada cantidad de gasolina. La figu-
ra 3.1 muestra un esquema simplificado del dispositivo
carburador. En esta Forma la gasolina se pulveriza y
Finisimas gotas se mezclan con el aire. Bn el depbsito
del carburador (fig. 3.1) se mantiene constante el ni-
vel gracias a un flotador que actila sobre una valvula
de agua.
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Fig. 3.1 Carburador elemental

3.2, Elementos complementarios

La mariposa permite (fig. 3.1) regular la canti
dad de mezcla que ingresa a los cilindros.

51 la velocidad del motor es elevada la depre -
sién en el surtidor es grande y la mezcla tiende a enrique
cerse demasiado, en cambio si la velocidad es muy baja 1la
corriente de aire, no serd capaz de aspirar la cantidad su
ficiente de combustible. Para corregir dicho efecto se u-
sa un dispositivo llamado compensador. Para obtener una
respuesta réapida del motor a requerimiento de mayor poten-—
cia, los carburadores tienen un dispositivo llamado "Bomba
de aceleracidén", También cuentan con un dispositivo llama
do "Economizador" gque empobrece la mezcla cuando no se re-—
quiere mucha potencia. Ademds los carburadores tienen un
"Circuito de Ralenti", que Funciona cuando no hay ningin
requerimiento de potencia y proporciona la cantidad de mez
cla necesaria para mantener el movimiento del motor.

3.2.1. Compensador

ALOS CILINDROS A lOS CILINDROS

suznoor oe ratent| | 11 SURTIDOR 44
DE RALENTI
\ M
AIRE v
'Hljigﬁof CAISONDE  ame

POIC SOPLADOR

DIFUSOR

ENTRADA
DE AIRE

CALIGRE PRINCIFAL lcavere prico ) "
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En la disposicién de la Ffigura 3.2, si la velQ
cidad del motor es baja, se mantiene el nivel en el pozo, pero
si la velocidad crece y la corriente de aire succiona mis gasoli
na, se consume la que estd en el pozo y por éste ingresa aire a—
dicional gque empobrece la mezcla. Entonces esta disposicibn per
mite que la mezcla se empobrezca a medida que aumenta la veloci-
dad, que es el efecto contrario del surtidor principal del carbu
rador. Con la integracidén de ambos surtidores se logra mantener
una riqueza constante de la mezcla.

3.2.2. Bomba de aceleracidn

El acelerador actila sobre la mariposa, abrién
dola para acelerar o cerrandola (con lo que disminuye el
Flujo de mezcla carburada) para desacelerar. Para obte-
ner una respuesta rapida a la aceleracibén se incluye un
dispositivo que inyecta una cantidad adicional de gasoli
na para enriquecer la mezcla solamente en el momento de
acelerar. El sistema mis comin consiste en un pistonci-
to comandado conjuntamente con la mariposa por el acele-
rador y que envia gasolina a un surtidor independiente
(Fig. 3.3)

- ACEERRDOR A 105 c;xmoncs
e bl ! l

-—

3]

Fig. 3.3 Bomba de aceleracién

3.2.3 EBconomizador

Cuando el motor trabaja desarrollando sélo par
te de su potencia méxima, se puede empobrecer la mezcla a-
horrando gasolina., Existen dos medios para empobrecer la
mezcla, se disminuye la cantidad de gasolina, 0 se agrega
una cantidad de gasolina, © se agrega una cantidad adicio-
nal de aire. Si el motor Lrabaja com poca carga, entonces
1a mariposa no estd completamente abierta y en tales condi
ciones aumenta el vacio en los conductos de admisibén vy es-
te efecto se aprovecha para empobrecer la mezcla venciendo




- g

cundario de gasolina o para abrir un nuevo pasco de aire.

3.2.4 Circuito de Ralenti

Mareha lenta - Un circuito especial. de-
nominade de ralenti, viens la gazsling
directamente mds abajo de la mariposa.
Unica zoma en lo que existe una depre-
sifn suficiente [en amadillel para pulveri.
zar la gasolina.

wurtikor

dal ralenil

maninaes
del aceletadar

Fig. 3.4 Circuito Ralenti

Si la velocidad del motor es muy baja (700-800 RPM),
con la maripesa cerrada la succibén sobre el surtidor princi-
pal no es suficiente para provocar la adicibén y pulverizacidn
de la gasolina. &in embargo, la fuerte depresifn en el con-
ducto de admisién se transmite por (1) a través del conducto
A, succionando combustible gque pasa por el calibre de Ralen-—

ti v se mezcla primero con el aire que entra por (2), luego

con mis aire que entra por (3) v cuya cantidad se puede regu
lar por medio de un tornillo, finalmente completa la carbura

cibn el aire que pasa por los bordes de la mariposa, cuya

cantidad también se puede regular fijando la abertura minima

de la mariposa por medio de un tornillo.

Arranque en frio

La puesta en marcha se dificulta, si el motor esti
frio y la temperatura ambiente es baja. En tales condicio
nes la gasolina pulverizada en la corriente de aire no es
vaporizada totalmente y la mayor parte se queda en las pa-
redes de los conductos de admisidén. Una manera de solucio
nar este problema y Facilitar la partida en frio, es el u-
so de un estrangulador gue es una mariposa puesta en la en
trada del aire. Asi aumenta el vacio en la zona del surti
dor principal cuando el estrangulador estd cerrado dejando
pasar poco aire, como consecuencia, sale mis gasolina por
el surtidor y como se tiene menos aire se logra enriquecer
bastante la mezcla supliéndose la pérdida en las paredes
del conducto de admisibén. Por otro lado siendo menor la
presién, la gasolina se vaporiza mis, teniéndose una mez-—
cla enriquecida para la puesta en marcha.

s/
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4.1.

_15_

Otro sistema empleado en algunos carburadores,
es el "Starter" que un pequefio carburador incluido en el
carburador principal y que proporciona una mezcla mis rica
en la partida.

Inyeccidn de gasolina

En los motores Otto, también puede prepararse
la mezcla carburada mediante una bomba de inyeccibn que
inyecta gasolina en la cantidad adecuada, ya sea en el con
ducto de admisidn o en el cilindro mismo, Fformando asi la
mezcla carburada.

El sistema de inyeccién de gasolina, presenta
varias ventajas en la operacibn, pero el costo de los equi
pos es mucho mas elevado que para el sistema con carbura-
dor que estd muy desarrollado y difundido.

DISTRIBUCION DE ENCENDIDO

Distribuidor

El motor mueve a un generador de energia eléctri
ca que se utiliza para cargar una bateria a través de un
dispositivo regulador de corriente y voltaje (caja regula-
dor) que sirve también, mediante un "disyuntor'", para evi-
tar que se descargue la bateria cuando, no estd en funcio-
namiento el generador.

Para provocar la chispa dentro del cilindro se
cuenta con una bujia y por el arco producido entre sus eléc
trodos se enciende la mezcla gaseosa. La tensién necesaria
para provocar el arco es del orden de 12.000-20.000 volts,
por lo gque, es imprescindible tener una etapa de transforma
cién. La baterfa almacena energfa eléctrica a una tensién
(6-12-24 volts,) y entrega corriente continua, pero como en
la transformacidén es necesario una variacibédn permanente de
la corriente en el circuito primaric para asi tener un Flu-
jo magnético enlazado por el secundario también variable,
de tal forma que se produzca la induccién de corriente en
el secundario, se cuenta con un "ruptor" que es un elemento
que gira junto con el distribuidor de encendido y que inte-
rrumpe constantemente la corriente en el primario.

15




El distribuidor gira a la mitad de la velocidad
del ciguefial porque cada dos vueltas de éste, se produce una
carrera de explosién y por lo tanto se debe producir una chis
pa. Al igual que el eje de levas, el eje del distribuidor es
movido por transmisidén desde el ciguefial.

El distribuidor tiene por objeto enviar la co -
rriente de alta tensidn a cada bujia en el momento adecuado.
La Fig. 4.1 muestra esquematicamente lo que se ha explicado.

IR MBS

A
L3

BOBINA J1\4
5 ;

Famszio _

SecouDdi0 -

- -
' éd ] ALMOTORD‘H'-
LN oo el
LR o® ARRANQUE
o P
INTERRUPTOR
DE ARRAMQUE

Fig. 4.1 Esquema del sistema de distribucién de en
cendido para un motor de 4 cilindro.

4.2 Avance del encendido

Come se explica en el punto 1.3, es necesario ade
lantar el momento en que se produce la chispa para obtener
el mejor funcionamiento del motor y por lo tanto, los moto-
res tienen, mediante el sistema distribuidor de encendido,
regulado el momento en que debe saltar la chispa en la bu -
jia. Tal regulacibén esta determinada por el momento en que
la leva interrumpe la corriente y el dedo comunica con la
bujia correspondiente, entonces la forma de obtener o variar
tal regulacién es girar el eje del distribuidor con respecto
a la posicién del ciguefial.
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4.2.1 Avance centrifugo

Cuando aumenta la velocidad del motor, el pistbén
demora menos tiempo en llegar al PMS y por lo tanto, la
mezcla no alcanza a combustionarse antes de que descienda
el pistdén, asi la chispa se produce para la misma posicidn
del pistén que para velocidades del motor menores., Enton—
Ces con el cbjeto de dar un tiempo mayor para la combustidn
y obtener un mejor funcionamiento a velocidades mayores,
los motores cuentan con un dispositivo que adelantan el en-—
cendido a medida que aumenta la velocidad, este es un meca-
nismo centrifugo.

Fig, 4.2 Adelanto centrifugo

El movimiento para el distribuidor es comunicado
por el ciguefial (transmisién por engranajes) a través del
eje (6) Fig. 4.2 que termina en la placa (5) a la que es-
tan unidos, en los pivotes (1), los contrapesos (7). Cuan
do aumenta la velocidad los contrapesos giran en sus plvo
tes y se expanden y por consecuencia la placa (3) gira
con respecto a (5). A la placa (3) estad unido el eje que
contiene el ruptor y dedo distribuidor, entonces al girar
(3) con respecto a (5) también 1o hacen el ruptor y el de
do lograndose asi adelantar el momento en que el ruptor
interrumpe la corriente y el dedo cierra el circuito se-
cundario, o sea, se adelanta el encendido.

18/.
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4.2.2.

Adelanto por vacio

Se adelanta el encendido por medio de mecanismo
centrifugo, de acuerdo a la velocidad del motor sin im
portar la carga que esta venciendo. 8i el motor tiene
poca carga, entonces la mariposa estard poco abierta,
en tales condiciones el llenado de los cilindros sera
una mezcla menos comprimida y en tales condiciones el
frente de 1lama se propaga mas lentamente. Entonces a
medida que aumenta la carga al motor se debe retrasar
el encendido.

Fig. 4.3 Adelanto por vacio

Mientras mas abierta estd la mariposa el vacio
en (1) (fig. 4.3) es mas elevado y éste se aprovecha pa
ra retrasar el encendido tal como aparece en la Figura
4.3.

Refrigeracidn

La refrigeraci6n de los cilindros, puede reali-
zarse haciendo pasar una corriente de aire por el exte
rior de estos y colocando aletas de enfriamiento, o
bién, disponer chaquetas para la circulacibn de agua.
En el caso de laccirculacién de agua, ésta es provocada
por una bomba movida por el eje de levas y por correa
conjuntamente con el ventilador, el agua caliente se en
fria en un radiador o por otro medio.

Lubricacidbn

Es necesario lubricar los cojinetes del ciguefial,
cojinetes de biela-ciguefial, pie de biela, paredes del
cilindro, cojinetes del eje de levas, engranajes, balan
cines, guias de valvulas, etc. El aceite lubricante se
almacena en el carter inferior desde donde, es impulsadc
por conductos a presibdn por medio de una bomba, normal-
mente de engranajes que es movida desde el ciguefial o
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eje de levas. Algunas veces, todo el circuito esta a pre-
sidn y otras una parte de la lubricacién se realiza por ch
poteo, creandose una neblina de lubricante que alcanza tod
los puntos a lubricar. E1 aceite vuelve al carter por gra
dad,

7.- Circuito de Combustible

El combustible se almacena en un estanque de com
bustible vy es alimentado el dep6sito del carburador, va se;
por gravedad o por una bomba de membrana.

F1l nivel del depb6sito del carburador se mantiene
constante mediante un Fflotador y valvula de aguja. La Figy
T'a 7.1 muestra el circuito de combustible.

rmlr_\to
1

‘ 1'- ESTRAMGULADOR

DEPOSTO DE
GASCUMNA, -

Fig. 7.1 Circuito de combustible

8.- Motores de dos tiempos

El ciclo puede ser realizado en dos tiempos hacien
do la admisién en conjunto con el escape. El motor de dos
tiempos es mecinicamente mas sencillo POTrque no requierms de
valvulas y su mecanismo de accionamiento y en consecuencia,
la culata puede ser fundida en conjunto con el cilindro, La
Figura 8.1 muestra un motor de 1 tiempo, puede verse que en
lugar de las valvulas existe una "lumbrera® de admisién y u
na "lumbrera" de escape. La mezcla carburada ingresa por
la lumbrera de admisién (muchas veces entra primero al car-
ter donde es comprimida y luego al cilindro a través de 1a
lumbrera de admisién, se habla en tal caso de admisibébn por
el carter.) La admisién termina cuando el pistén en subida
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cierra la lumbrera de admisi6én y comienza la compresifn cuando

cierra la de escape, poco antes de llegar al PMS se enciende
la mezcla realizando la carrera de trabajo mientras desciende
el pistdén. El escape comienza cuando el pistén en descenso
descubre la lumbrera de escape y cuando se descubre la de ad-
misién los gases Frescos (mezcla carburada) ingresan siguiendo
el camino indicado por las Fflechas (1) de la Fig. 8.1 debido
al deflector del pistdn y ayudan a expulsar los gases de esca-

pe.

= 20 =

Fig, 8.1 Motor de 2 tiempos

9.- Disposicibébn de valvulas

Las diferentes maneras de disponer las valvulas
traen como consecuencia distintas formas de la camara de
la figura 9.1 se muestran distintas formas
de la chmara de combustidén de acuerdo a la disposicidon de
lae valvulas, en a) y b) las valvulas estan dispuestas la-
teralmente, en d) y e) sobre cabeza y en c) una disposicidn

combustidén., En

mixta.

CAMARAS DE COMBUSTION

2l ruiata en T

ol

voeales (Ricairio)
onn

Trapecial laterat
Heuberupnte e ta ca=yma o, 0 0F

hi

Culata en
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Exeavarda e el piston (Heran)
A e T T

c) Culata en F d) Vvalvulas inclinadas e) Valvulas en cabeza

Fig. 9.1 Disposicién de valvulas

10.~- Disposicién de cilindros

Para no tener que fabricar un cilindro demasiado
grande, cuando se desea obtener un motor de mayor potencia,
se puede recurrir (y en la practica asf es) al uso de varios
cilindros. Asf ademas de evitar el gran tamafio de 1 s6lo ci
lindro, se obtiene una marcha mas regular pués las explosgio-
nes se suceden a intervalos mas pequefios y en lugar de tener
una explosidn, exageradamente fuerte cada dos vueltas del ci
guefial se obtienen explosiones menores cada 1, }, ete. vuel-
tas.

10.1. Motores con cilindros en linea

Especialmente los motores de 2,3.4 y 6 cilindros se
disefian con sus cilindros dispuestos en lineas, aunque
no es regla general.
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Fig. 10.7 Motor de dos cilindros Fig. 10.2 Esquema de un mo
en linea . tor de 4 cilindros
en linea

En el motor de 4 cilindros (fig. 10.2), los pisto
nes (1) y (4), (2) y (3) estéan siempre a la misma altura, por la
Forma del ciguefial. El orden de encendido puede ser (1)-(2)-(4)-

(3) 6 (1)-(3)-(4)-(2).

Fig. 10.3 Forma del ciguefial de un motor de 6 cilindros en
linea.
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En el motor de 6 cilindros se produce una explo-
si6n cada 120° de giro del ciguefial, esto significa que por ca
da 120° de giro un pistdén debe pasar por punto de encendido ;
para ello el ciguefial debe tener sus agrupados de a dos
y dispuestos cada 120° cada grupo como se vé en la Fig. 10.3.

La disposicién en linea para los motores de § ci
lindros ya no se usa, pués el motor resulta muy largo y la sec
cibn transversal del ciguefial debe ser grande (mayor costo) pa
ra resistir los esfuerzos de torsién. B

10.2 Motores en V

El blogue de un motor en V, puede considerarse
constitufdo por dos bloques que se funden en uno sélo y
que forman un cierto angulo, como se muestra en la figu
ra 10.4.

Fig. 10.4 Bloque de motor en V

El largo por ejemplo de un motor de 8 cilindros
en V es apenas superior al de un motor de 4 cilindros en

linea.

En el motor V-8 (ocho cilindros en V), por cada
1/4 de vuelta del ciguefial (giro de 90°) ocurre una ex -
plosibn. La forma de ciguefial se muestra en la fig. 10.5.

b r
9, pdUrp
o W

Fig. 10.5 Ciguefial de motor V-8
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Pig. 10.8 Disposicién radial de cilindros

Se utiliza a veces la disposicién de doble estre-
lia con 10.14 6 18 cilindros,.

C. EXPERIENCIA

Previamente los alumnos estudian la parte A v B
acerca de la cual se hace una interrogacién el dfa de la se
sibn correspondiente. En el laboratorio, el profesor hace
una exposicidén apoyado por dibujos, proyecciones, elementos
Y partes de motores, ademis de los motores instalados con
que cuenta el laboratorio. Tal exposicibn pretende comple-—
tar y profundizar los temas tratados en estos apuntes.

D. INFORME

Los alumnos deben entregar un informe que conten
ga los siguientes puntos.

1. Puesta a punto de un motor.
1.1. Distribucién (valvulas)
1.2. Encendido

1.3. Carburacidn

2. Descripcién en detalle de un carburador en particular
(Identificado en marca y modelo).
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