»

AM/ Caso 28.

PATENTE D E INVENCION
a favor de
Michel XADENACY y ARMSTRONG WHITWORTH SECURITIES COMPANY LIMITED
domiciliado el primero en PARIS (Francia) y la segunda
en LONDON y en NEWCASTLE-UPON-TYNE (Inglaterra)

por:

"Método para la construccién de motores de combustiédn interna

& dos tiempos"

Memoria Descriptiva,

Este invencidn se refiere a un método para la cons—
truccién de motores de combustién interns a dos tiempos, del
tipo en los cuales una porcién por lo menos de los gases que=-
medos abandona el cilindro e une velocidad mucho mayor gque
la que se obtiene cuandao se produce unicemente un flujo adia=-
bético y en un intervalo de tiempo tan corto que la descarga
de dicha porcidn de los gases quemados se efectds como si fue—

ra une masa dejando tras de si una depresién que se utiliza pa-
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ra introducir una nueva carga en el cilindro,

El objeto Ce esta invencidén coasiste en proporcio-
nar un métvodo para la construccién de un motor de esta clase
por el cual puede obtenerse un par Sptimo y estable y ademfs
un par practicamente constaute dentro de los deseados 1limites
de velocidad.

Esta invencién consiste en hacer que el &rea del
oriticio de escape que se abre dentro de un intervalo de tiem-
po suficientemente pequeflo para asegurar que 1los gases que se
encuentran todavia en el cilfndro retengan una energia balisti-
ca suriciente para mantener durante la subsiguiente evacuacidén
del cilfndro una velocidad superior a la velocidad que se ob-
tiene cuando se produce unicamente un flujo adiabdtico, ses
mayor que el producto del area de la seccién transversal del
cilindro multiplicada por la velLocidad de expansién adiabdti-
ca para las condiciones del medio en cuestidén y dividida por
la velocidad de la salida balistica.

Al frea winima de orificio de escape que cumple
las condiciones definides en el parrafo anterior se le daré
en 10 sucesivo el nombre de érea critica de oriticio de es=-
cape.

Esta invencidn consiste ademis en hacer que una vegz
abierta dicha &rea critica, se abra un &reas adicional del orie
ficio de escape a 1in de conseguir una evacuacibn mas ripida
de los gases quemados del cilfndro.

La invencidén se comprenderéd mas claramente por la
siguientc descripcién hecha de acuerdo con los planos adjuntos
en los cuales:

La figura 1 es un diegrama aclaratorio relativo a
la velocidaa de salida de los gases quemados a su descarga
del cilindro por el oriticio de escape.

La figura 2 es un diagrama ilustrando las diferen=-

tes condiciones obtenidas en el cilindro de un motor de come
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bustién interna como consecuencia de la descarga ‘de los ga-
ses quemados y mostrando el efecto de una aperturu retrasada
del 4rea crftica del orificio de escape con relacién al co-
mienzo de la expulsién.

La figura 3 es un diagrema anilogo al de la figura
2, pero mostrando el efecto de una aperturs anticipada del
Grea critica del orizicio de escape con relacién al comien-
zo de la expulsién.

Se ha creido hasta ahora que cuando los gases que=
mzaos se descargan del cilindro de un moior de comousvidn in=-
Terns esta descarga se etectia como un flujo adiabitico y que
la velocicaa méxima de descarga ae estos gases es igusl a la
velocidad del sonido para el medio en cuestién.

El inventor ha indicado ya en otras patentes que
esta suposicién no esté de acuerao cou Los hechos y que la
conducta de los gases quemados al efectuarse su descarga del
cilindro y después de ella es tal que hace admitir que los
gases quemados forman un cuerpo dotado de propiedades andio=-
gas a las de un cuerpo eléstico, el cual al abrirse el orifi-
cio de escape tiende a proyectarse fuera del cilindro comno
una masa.

Se ha observado también que al abrirse el orificio
de escape se produce primeramente un retraso durante el cual
no se observa variacidén apreciable en el medio gaseoso ex-
terno que rodea al orificio de escape y que despuds de trans-
currido dicho periodo de retraso los gases quemados salen del
cilfndro a una velocidad mayor que la velocidad previamente
supuesta que se obtiene para un flujo adiabitico y como una
masa cuyo movimiento es gobernado por las leyes de la reflexién,
rebote y gasto de trabajo con la consecuencia de que en el lti-
mo instante de tiempo el movimiento hacia fuera de la masa se
invierte en direccidén y los gases quemados rebotan en la di-
reccidn del cilindro.

Esto no debe entenderse en modo alguno en el senti-
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do de que se excluya la expansién simultnea de los gases.

La expansidén adiabdtica de los gases quemados se produce con-

tinuamente, pero teniendo en cuenta el hecho de que su veloci=-
dad de salida es mayor que la velocidad del sonido, los gases

son capaces de separarse por si mismos de las paredes del re-~

cepticulo que 1los contiene.

Para dar una idea mas clars de estos fendmenos,
asl como de la invencidn, puede trazarse una analogia con la
conducta de un resorte helicoidal al reaccionar contra fuerzas
aplicadas al mismo.

Si se coloca sobre una mesa un resorte helicoidal
libre y se somete a la compresién, la fuerza de compresién alma-
cenada en el resorte es una fuerza que actla sobre uns masa y que
es capaz de comunicar fuerza viva a esta masa. Si luego se suel-
ta el resorte de modo gue se expansiona contra una resistencia
¥y esta resistencia se calcula debidamente, el resorte puede
expansionarse lentamente hasta que recobra su longitud normal
en la que permanecers en reposoO.

El trabajo efectuado por el resorte al expansionar-
se se habri acumulado en la resistencia,.

En cambio, si el resorte después de haber sido com-~
primido sobre la mesa, se suelta repentinamente, es decir, que
los medios que ejercian la compresién se retiran en un interva—
lo de tiempo muy pequefio, el resorte al expansionarse abandona-
nard también a la mesa como una masa. La energia acumulada en
el resorte se ha utilizado principalmente en comunicar fuerza
viva al resorte. Durante esta carrera por el aire, después de
abandonar la mesa, se producirdn oseilaciones en el medio cone
tinuo que constituye el resorte, p ero estas oscilaciones no
guardardn relacién directa con el movimiento del r esorte al se-
pararse de la mesa.,

Esta condicidn puede compararse con la salida de
los gases quemados del cilfndro, a una velocidad superior a

la velocidad que se obtiene cuando unicamente se produce un
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~  flujo adiabdtico.
Ademis, si el resorte mientras est4 mantenido en
un estado estidtico de compresidén entre dos superficies, es so-
metido a un chogue, por ejemplo a un martillazo, la accidn

115  ejercida por este sobre el resorte se manifestard en dos for
mas. En primer lugar la compresién aumenta y en segundo lugar
producird un movimiento del centro de gravedad del resorte pues-
to que es una fuerza que actia sobre una masa y que es capaz de
producir una aceleracién en la misma,.

10 Si entonces se separa una de las paredes de reten-
cidn en un intervalo de tiempo tan corto que continua todavia
este movimiento del centro de gravedad del r esorte este rebo-
tard todo &1 desde la otra pared con una velocidad aumentada por
efecto de la velocidad comunicada a sucentro de gravedad por el

125 martillazo, es decir, por la energia comunicada al resorte.

E1 choque del martillazﬁ\contra el resorte puede
compararse con el choque ejercido sobre los gases comprimidos
en el cilfndro de un motor por la combustidn de estos gases y
se observard que ello sugiere la idea de que esta combustidén

130 ademis de aumentar la presién de los gases puede comunicar tam-

bién velocidad al ceantro de gravedad de la masa de gases conte—

nida en el cilindro y de la velocidad de salida de los gases
quemados cuando se abre el orificio de escape es inrluida por
esta velocidad posiblemente preoxistente en el cilindro.

135 De lo antes dicho se comprenderd que desde el punto

de vista de los solocitantes, los gases quemados que son des=

cargados‘del cilindro de un motor de combustién interna presen-
tan una elesticidad mecénica que puede ser comparada con la
elasticidad mecdnica de un resorte Yy que es el elemento tiempo

140 el que determina si los gases abandonan el cilindro por un flu-

jo producido por expansién adiabdtica o como a un cuerpo pro-

yectado por una fuerza que se le aplica,.
El flujo adiabatico de los gases puede compararse

con la condicién bajo la cual la expansién del resorte es ejer=-
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cida contra una resistencia que se le oponga ¥ que absorbe el
trabajo. La sallda en masa de los gases quemados del cili{ndro,
puede compararse con la condicidn en la cual en la mayor parte
de la energia acumulada en el resorte se transforma en movie
miento de la masa del mismo,.

Cuando los gases guemados abandonan al cilfndro
por el orificio de escape, su velocidad puesto que es mayor
que la del sonido para el medio en Cuestidn, puede considerar-
8e como consecuencia de dos factores.~

le un flujo adiabitico con una sencilla expansién que
unicamente es capzz de producir una velocidad igual a la del
sonido y

2. una fuerza capaz de comunicar a los gases una
velocidad mayor que la Gel sonido.

A esta fuerza nos referiremos a continuacién como
tuerza balistica y la velocidad que es consecuencia de esta
fuerza la denominaremos velocidaé balistica de los gases que-
mados.

Bajo la accidén del primero de estos dos factores los
gases unicamente son capaces de expansionarse como un medio
continuo manteniendo contacto con todas las partes del recep-
tdculo que los contiene Y hasta que se alcanza un equilibrio
de presién entre el cilindro y la atmésfera.

Bajo la accibn del segundo factor, la masa de ga~
ses gquemados es capaz de separarse por si misma de las pare-
des que la rodean.

Al considerar la analogie entre los gases quemados
contenidos en un cilindro de motor y el resorte comprimido,
debe sin embargo tenerse en cuenta que en el moior los ga=-
ses quemados se descarga dgl cilindro por un orificio que
siempre es menor que el A4rea de la seccién transversal del
cilfndro y que se abre gradualmente ¥ no instanténeamente., La
expansién del resorte gaseo0s80 encuentra por tanto una resis-

tencia y cuanto mayor sea esta resistencia menor serd la ener-
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gia que se tresnsiorma en fuerza vive de la masa del "Hesorte
gaseoso", En otras palabras, si la resistencia es pequelia, es
decir en un corto periodo de tiempo se abre una gran irea, el
conteniao total del cilindro saldré como una masa, pero si 1la
resgisvencia es grande, es uecir, si en un tiempo releaiivamente
largo se abre solazente un pequefio orificio unicamente saldrd
como a une masa una porcibu ael contenico ael ecilindro,

3i consiceramos que los gases quemza0os pasan hacia
Tuera por el conaucio de escape con su velocidaa valisiteca \'§
no Tenemos en cuenta la expansion, a consecuencla 0e 1& olIeren—
cia de Zres entre el oriticio de escape y el &rea de la seceidn
del cilindro la porcidn de gases quenacos gque gueds sn el ciline
dro adoptard un movimiento resultante hacia la salida a una ve-
licidad menor que la de la porcidn de gases quenados contenida
en el tubo de escape y la relacidn entre estas dos velocidades
estard determinada por la relacidn entre el 4rea abierta del
oriticio de escape en dicho momento y el 4rea de la seccidn
transversal del cilfaaro,

Pero como que toda la masa gaseosa se expansiona
continuamente a su velocidad de expansidén adiabdtica, la velo-
cidaa del movimiento hacia fuera de la porcidn de gases quew
mados contenida en todo momento en el cilindro quedarid reduci-~
da por la velocidau de esta expansidn.

En otras palabras el aumento de volumen por la ex-
pansidén gue se produce en el cilfndro en un intervel o de tiempo
determinado, disminuye la reduccidn efectivae en volumen del con-
tenido del cilfndro por el escape a través del orificio de es-
cape en el mismo intervalo de tiempo.

Por tento, se observari que segin predomine uno u otro
de los dos factores citados, 21 final instantémneo de la descarga
de los gases quemados producida por la fuerza balistica y como
consecuencia de estas dos acciones, el espacio del cilinar es-
tard lleno de gases a presidn mayor o igual a la del medio en

el orificio de escape o bien contendrid gases en estado de rarifi-
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cecidn o estaréd completamente vacio,

Se comprenderi que .después de este instante puede
ejercerse una accibn enérgica sobre el contenido del cilindro
por la accidén de los gases descargados balisticamente, en pri-
mer lugar nos proponemos ahora analizar estas tres condiciones
con referencia a la figura 1 de los plencs adjuntos.

Esta figurs muestra dos curvas de velocidad a base
del tiempo. Las ordenadas representan velocidades.

E1l punto 0 representa el momento en que empieza a
abrirse el orificio de escape.

La curva -l— representa los cambios de velocidad
que tienen lugar en un gas que se expansiona de una elevada
presién a una baja presibén y cuando se ha establecido un flujo
puremente adiabdtico.

e ordenada ~b- representa la velocidad mixima
que segin se ha creido conveniente se obiendri cuando la
diferencia de presidn sea la mixims (es decir en el momento en
que se abre el orificio de escape) y se observaré que esta ve-
locidad disminuye gradualmente a medida que aumenta el inter=-
valo de tiempo y disminuye la diferencia de presidén hasta lle-
gar eventualmente & cero.

Una curva de esta clase puede establecerse a base
de un célculo tfundado en consideraciones ya conocidas y es
una curva representativa de 1lo gue se supone ocurre cuando un
gas se expansiona de una presién elevada a una presidn baja.

Los solicitantes han observado que los cambios de
velocidad que se producen inicielmente como consecuencia de la
apertura de un brificio para el escape de los gases quema-
dos en un motor de combustién interna, no son los representados
en la curva -l-. Por el catrario, con un cierto retraso, la
velocidad de salida sumenta muy rapidamente hasta una velocidad
mayor que la velocidad héxima cuando se produce unicamente un
flujo adiabdtico. Si la duracibén de la salida se prolongea, es-—

te elevada velocidad de salida disminuye luego y eventualmente’
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llega & identificarse con el flujo adiabdiico.

Esta elevada velocidad inieisl o balistica se ma-~
nifiesta como co secuencig de la aperfura del oriricio de es-
cape, independientemente del tamafio de este orificio, perc el
volumen o masa de gases descargados a esta velocidad balistica
inicial, que existe unicamente durante un periodo de tiempo muy
corto despuls que los gases han empezado a salir del c¢ilindro,
depende de la magnitud de dicho orificio,

Estas condiciones se representan en la curva =2- de
la figura 1,

Se observari que en este caso la velocidad aumenta
rgp 1damente hasta un valor cima V qQue es mayor que la velocidad
mixima de la curve -le y desciende luego primeramente de uns ma-
nera répida y luego con mayor lentitud hasta que finalmente se
encuentra en el punto -3- con la curva -le &l cabo de un tiempo
~t~ al cual llamaremos tiempo critico.

Siguiendo la analogica con el resorte puede imaginar-
se que la curve -l- representa 1ls variécién en la rapidez de exe
pansién que ocurre cuando el resorte se deja expansionar Era=
dualmente de modo que la reaccidn ejercida  por-~ la mesa contra
la cual estd comprimido ¢l resorte, es absorbids ejerciendo un
trabajo sobre un medio distinto del resorte y no se produce ac-
cion propulsors del mismo. En el caso de la curva -2-, la ordena--
de de mayor altura V puede considerarse como debida a la accién
propulsora derivada o bien unicamente de ‘1z compresién del resor-
te en este momento o bien de esta aceidn en combinacién con 1lsg
velocidad prexistente del centro de gravedad cel resorte produ-
cida por el martillazo, es decir, por la combustién de 1lsa carga.
En este caso, el resorte gaseoso al expansionarse quedaié some
tivo a una acelerscidn representaaa por el ascenso inicial de
la curva -2« y después de un periodo de tiempo «t~, cuando la
energia de propulsidén se ha disipado, el movimiento de la massa
remanente en el cilindro puede producirse unicamente por un
flujo adiabdtico y la curva -2- se confunde con la curvs -l- en

el punto -3,
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Por lo dicho se comprenderd que &l final del tiempo
~t- la velocidad de los gases quemados que continuan todavia
abandonando el cilindro,producida por todos los factores que
tienen algune influencia sobre la velocidad de los gases habri
descendido a un nivel tal que serd igual a la vel ocidad que
puede producirse unicamente por un flujo adiabdtico.

En este momento puede decirse que la velocidad de
selida de los gases quemados es la velocidad que se obtiene
cuando se produce unicamente un flujo adiabdtico, la cual
es efectiva en todas direcciones, de modo que en cualquier
momento posterior los gases quemados llenarén completamente
el espacio en que se encuentren. En un motor del tipo al cual
se refiere e sta patente, la descarga de la totalicad o de unsa
buena parte de los gases quemados se produce en la porcién de
la curva =2- gue se encuentra a la izquierda del punto =3=,

51 se supone que los gases quemados abandonan el
cilindro del motor pasando por un orificio y en forms tal que
al final del tiempo =t~ la presién en el cilindro es superior
a la atmosflrica, los gases quemados se expansionardn luego
en una forma adiabdtica hasta que se haya conseguido igualar
la presidén entre el cilindro Yy el medio que se encuentra inmee
diatamente por fuera del orificio de escape.

Cugndo un sisteme de escape esté ajustado se es-
tablecerd la igualacién de presibén entre el medio del cilindro
Yy el medio del sistema de escape; pero el sistema de escape
se encuentra bajo la influencia de los gases que 1lo han aban~—
donado balisticamente y debe tenerse en cuenta esta accidn
en el interior dei cilinaro en los momentos siguientes,

Sin embargo, si el orificio de escape se abre y se
alcanza un momeniineo equilibrio de presién en un intervalo

de tiempo mas corto que -t~ y a la velocidad valisiica de sali-

Ga de los gases, pero continua la descarge balistica entonces coe

mo que los gases guemados se mueven todevia hacia fuera & su ve-

locided balistica, se produce uns depresidn en el cilindro
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que serd muy elevada.

En este caso por tanto puede conseguirse una acciédn
reguladora empleamdo un tubo de escape ® nveniente construido
con lo cual esta depresibn en el cilindro puede intensifTicarse
y prolongarse su duracién por la accién de los gases quemados
que hen abandonado balisticamente el cilindro.

Ademis, si en un intervelo de tiempo menor que —t—
el &rea abierta del oriricio de escape €S mayor que el area de
la seccidén del cili{ndro del motor multipliacada por la veloci-
dad instanténea de expansién adiabdtica y dividide por la ve=-
locidad balistica de la salida en masa, entonces en este mo-
mento la expansidn del extremo posterior de los gases quemados
contenido en el cilindro no serd ya un factor predominante
Yy este extremo posterior de los gases quemados se separari por
si mismo de la porcién del cilfndro mas lejana del orificio de
escape y por detrds de los gases quemados quedard un vacfo en
el cilfnoro.

vuanto menor sea el intervalo de tiempo en el cual
se abre esta fdrea critica, menor serd la expansién de los gases
quemados que se produciri en este imtervalo de tiempo y por
consiguiente mayor compacidad tendrd el extremo posterior de
los gases quemados y mayor serd la energia balistica remanente
en los gases quemados, de modo que el volumen de vacio completo
que guedara por detrds del exiremo posterior de los gases gue-—
mados serd el mayor.

Para la velocidad balistica de escape puede admitir-
se para los efectos del cédlculo un valor medio de 1400 a 1800
metros por segundo, segin la calidad de la combustibén. Estos
valores se refieren & un aceite combustible del tipo empleado
usualmente en 1os motores de encendido por compresibn y varia-
rén segin el tipo de combustible empleado. Para la bencina es-
tos valores serdn algo mas elevados. Estos valores pueden ade=
mitirse para el cdlculo del motor.

Para la velocidad que se obtiene para un fiujo adia-
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bitico se admiten valores de 350 4 450 metros por segundo de

modo que si en cada caso tomamos el valor mas elevado, el area

critica del orificio de escape serd de 450 _ 1 del &rea
1800 4

de la seccidn transversal del cilindro.

Para el tiempo critico ~-t- puede suponerse el valor
de @%f-— de segundo ya que los solicitantes han observado que
en 1éogr0ximidad de este intervalo de tiempo y a un intervalo
menor se obtiene una utilizacidn de los fendmenos balisticos
satisfactoria para los fines de esta invencién.

La forma en la cual estas cousideraciones pueden
aplicarse a la construccién de un motor se comprenderd por
la siguiente explicacidn con referencia a las figuras 2 ¥ 3,
pero se entenderid que cuando en el transcurso de esta descrip-
cion se admiten valores numéricos para las velocidades adia-
bética o balistica de los gases quemados, para el érea critica
del orificio de escape y para el intervalo de tiempo critico
indicados, estos valores son valores gque practicamente han
sido obtenidos como resultado de ensayos y que adn cuando
son suficientes para proyectar un motof'conforme_gon esta in-
vencién, no son necesariamente valores exactos.

Como primer método se cdlculo puede suponerse que
en el momento de apertura del orificio de escape los gases con-
tenidos en el cilindro se encuentran a una presién de 5 atmos~
feras y que para obtener un equilibrio de presién instanté-
neo y representativo entre el interior del cilindro y la at=
m8sfera que rodea al orificio de escape debe descargarse un
volimen de gases igual a 4 veces el voldmen del cilfndro, dese
cargdadose esios supuestos 4 volumenes a una velocidad de
1800 metros por segundo. Fundindonos en estas consideraciones
puede construirse una curva cuyos puntos indican el 4ngulo
de cigllefial al cual se alcanza esie equilibrio de presién a
diferentes velocidades del motor. En una curva de esta cla-

se cuando estos supuestos 4 volumenes se han descargad en

un tiempo menor que el tiempo critico —t= el final efectivo
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del escape tendrd lugar a la velocidad balistica de 108 gases
quenmados,

Como variante en el método de cdlculo aproximado
los solicitantes han observado que en 1los motores del tipo al
cual se refiere esta invencidn puede admitirse una velocidad
hipotética de 450 metros por segundo para la salida de un -
volumen de gases guemados igual al volumen del cilindro, ha-
ciendo caso omiso de la expansién pem teniendo en cuenta el
periodo de retraso que transcurre antes de que los gases que-
mados emplezan a dejar el cilindro. En esta disposicién el in-
tervalo de tiempo serd necesario para descargar del cilfndro
los gases quemados, puede calcularse a base del &rea media de
apertura del orificio de escape.

Por ambos métodos de cdlculo se obtendrd el mismo
resultado, pero la curva representada en la figufa 2 ha sido es-
tablecida por el segundo de dichos méiodos en la forma siguiente :

En esta figura, las ordenadas representaun grados
del movimiento del cigllefial a partir de la apretura'del escape
indicada por el punto 0 ¥ las abcisas representan revoluciones
por minuto del motor,

La curva -4- indica el intervalo angular en el cual
los gases quemados han sido descargados del cilindro a las die-
ferentes vel ocidades de giro del motor por lo que se refiere
a la accidn en el interior del cilindro, pero se comprenderd
que cuando se dispone de un sistema de escape conveniente la
accién balistica de la masa de gases que se mueve hacia fuera
del sistema a través del sistema de escape, volviendo luego de
nuevo hacia el cilindro continua ejerciendo su efecto sobre el
contenido del cilfndro. Esta curva se ha obtenido en la forua
siguiente:

Supongamos que el volumen del cilindro sea W, que

el intervelo angular entre la apertura del escape y
cualquier punto escogido del 4ngulo de cigliefial se indica por

-8~ y que



> el frea media abierta del orificio de escape a este
420 dngulo sea A, entonces

la longitud de la columna formaeda por la masa sa-
liente de gases quemados serd _W_,

el tiewpo empleado po% la masa de gases calien~
tes en recorrer esta distancia através del orificio de escape,

a une velocidad hipotética de 450 metros por segundo, cuando
425 =se considera un volumen de gases igual al volumen del cilindro
y sin expansibén seréd _W_ =x _1 .

Es necesario éeterminggoluego la velocidad del motor
para la cual, el nimero de grados de dngulo de cigllefial elegido
(a) corresponde al intervalo de tiempo en cuestibén y esto permi-~

430 tiréd obtener puntos de la curva para cada intervalo angular es-
cogido, una vez ha empezado la apertura del escapes ‘

Se trazan luego a partir del punto O sectores radiales
representando intervalos de tiempo constantes vranscurridos des—
pués de la apertura del escape a diferentes velocidades del mo-

435 tor. Las lfneas 5, 6, 7, 8 representan respectivamente 1/300,
1/400,1/500 y 1/600 de segundo.

Si se treza una ordenada vertical en el punto 9 en
el cual la curva -4- intersecta la linea -5- se verd que esta
ordenada corresponde, en el ejemplo elegido a unsa velocidad de

440 aproximadamente 660 revoluciones por minuto.

A todas las velocidades superiores a 660 revolucko-
nes por minuto, en el érea marcada por G puede suponerse que
los gases quemados se descargan del cilindro en un intexvalo
de tiempo menor de 1/300 de segundo y por comsiguiente que el

445 cilindro ha quedado en estado de rarificacidén extremada o com=-
pletamente vacio de gases.
| A todas las velocidades inferiores a 660 revoluciones
por minuto, se ver& que los gases quemados se descargan en un
intervelo de tiempo mayor que 1/300 de éegundo, de modo que en
450 el Area por debajo de la curva 4 marcada por R, el final del

escape se efectla a velocidades que se aproximen progresivamente
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a las de una expansidén simplemente adiabdtica, 1o que conduce

& una iguaslacidn de presiones entre el cilindro ¥y el medio exte-
rior, el cual como ya se hs dicho puede encontrarse a presiéﬁ
inferior a la atmosflrica.

Se traza luego en el diagrama una linea horizontal
pera representar el dngulo de ciglefial al cual se asbre el Zresa
critica del orificio de escape. Se verd que esta linea, indicada
por 10 corta a la curva 4 en el punto 11 que corresponde a la
velocidad de 2.100 revoluciones por minuto. A todas las veloci-
dades superiores a 2,100 revoluciones por minuto, en el f£rea
sefialada por B, el 4rea critica del orificio de escape se abri-
rd a un intervalo de tiempo suficientemente mas pequefio que
1/300 de segundo, para asegurar que despuls de abierts esta
drea critice, la velocidad de los gases quemados contenidos
entonces en el cilfndro, en la direccibn de la salida, serd su=
ficientemente mayor que la velocidad de expansién adiabdtics de
modo que el extremo posterior de los gases quemados contenidos
todavia en el cilindro constituird lo que puede imaginarse un
pistén gaseoso que se separe por si mismo del extremo del cilfin-
dro, dejando un vacfo completo detrds de s{,

Debe comprenderse claramente gque el extremo pcs terior
de los gases quemados puede en este momento encontrarse en es-
tado rarificado o en estado de compresién y que ello dependersd
del intervalo de tiempo.

En el punto 11, el extremo posterior de los gases
quemados estard muy rarificado pero luego a medida que aumenta
la velocidad el pistén gaseoso imaginario seréd cada vez mas com-

primido mientras se separa todavia por si solo de la culata del

cilindro,puesto que el intervalo de tiempo que ha transcurrido

antes de que se avra el area critica del orificio de escape es
cada vez mas corto ¥ la mzgnitud de la expansién de los gases
quemados gue haya podido tener lugar es también menor.

Ademds, como que & partir del punto 11l aumenta la

velocidad del movor la cantidad de gases quemados que ha abando-
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do el cilindro a su velocidad balistica antes de gue se abra el
area critica del orificio de escape serd mas pequeila, de modo
que la energia contenida en los gases quemados remanentes en

el cilindro cuando se abre el &rea critica del orificio de es-
cape serd mayor.

En el motor en consideracidén se supondrd ahora que
la admisidn estd regulada para abrirse a 132 después de la aper-
tura ael escape, r epresentiandose lasgpertura de la admisidn por
la linea horizontal 12,

Se observard que esta linea pasa por el punto 9 que
se encuentra en la interseccibn de la curva 4 con la linea §
que representa 1/300 de segundo.

Por consiguiente en este motor a velocidades inferio-—
res a 660 revoluciones por minuto al final del escape 0 expulsidn
los gases residuales en el cilindro han sido dejados en un es-
tadd progresivamente menos rarificado, por la descarga de los
gases quemadoé a su velocidad balistica.

A yelocidades superiores a 660 revoluciones, al ter-
minar la expulsién, el cilindro queda en un estado de rarefaccidn
progresivamente mayor por la descarga de los gases quemados a
su velocidad balistica pero a todas estas velocidades elavadas
del motor, la admisién se abre demasiado pronto para permitir
una buena utilizacién de esta depresién o rarefaccidn:

Si se varia el tiempo de apertura de la admisidén a
fin de permivir una buena utilizacién de la depresién dejada en
el cilindfo por la salidg en masa de 1l0s gases quemados como
de describe en la patente espasiola NR. 135,201 y otras del mis-
mo inventor, por ejemplo, haciendo que el intervalo entre la
apertura del escape y la de la admisién sea de 222 en la lfinea
13, entonces a una velocidad de 1600 revoluciones por minuto el
motor serd capaz de funcionar cargdndose directamente de la at-
mosfera y daréd su maximo par a esta velocidad, adn cuendo este
no seréd el par optimo posible para este motor.

A velocidades superiores a 1600 revoluciones la ade
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misidn se abrird demasiado pronto y el par disminuird.

Por debajo de 1600 revoluciones por minuto, el angulo
de cigileiial entre la descarga de los gases quemados, del cilin-
dro y la apertura de la aamisién aumente y ademds disminuye 1la
depresidn dejada en el cilindro de modo que eventualmente el
par desciende de nuevo. T~

Si el 4ngulo de cig-lleflal entre la apertura del es—
cape y la apertura de la admisidn continua aumentandio hasta
282 en la lfnea 14, a 2600 revoluciones por minuto, el 4rea cri-
tica del orificio de escape se abre en un intervsal o de tiempo
considerablemente menor de 1/300 de segundo y antes de que 1g
velocidad balistica de los gases gquemados desaparezca, Como con-
secuencia de ello el pistdn gaseoso imaginario se separard por
81 mismo del cilindro y este quedard completamente evacuado y
capaz a recibir una plena carga por la accidn de la presi-én
atmosférica en las mejores condiciones posibles.

Se observard que los limites de velocidades dentro
de los cuales puede funcionar el motor con un tiempo fijo de
admisién y tomando su carga directamente de la atmosfera se
han ensanchado considerablemente y que a su velocidad méxima
las condiciones ae funcionamiento serin tales que permitirén
obtener un par optimo,

Unicamente como ejemplo se han marcad en diferen—
tes puntos de la curva 4 ndmeros que indicen la manera como en
el final instantfneo de la expulsibn, la velocidad aumenta a
medida que disminuye el intervalo de tiempo empleado en la des—
carga de los gases quemados,

Observando la figura 2 y por la anterior descripcién
se comprenderd que las condiciones mas convenientes para el mo~-
tor serdn aguellas en las cuales ei 4rea critica se abre en el
menor intervalo posible de cigiiefial despuls de la apertura
del escape y en las cuales el drea critica de escape sSe abre
en el intervalo de tiempo crfitico para la menor velocidad del

motore
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Estas condiciones se representa en la figura 3.

Esta figura es andloga a la figura 2 en el sentido de
mostrar la curva representativa 15 y los vectores radiales
16 & 26 que representan intervalos de tiempo constantes,

En este ejemplo se supone gue se desea gue a todas
las velocidades superiores a 600 revoluciones por minuto el ci-
lindro quede completamente vacfo como consecuencia de la descar-
ga de los gases quemados a su velocidad balistica, es decir, que
el pistén gaseoso imaginario se separard siempre por si mismo
de la culata del cilindro y luego continuard moviéndose hacia
fuera del cilfndro.

Para obtener estas condiciones, el motor se dispone
de tal manera que el 4rea critica del orificio de escape se abre
dentro del tiempo critico a une vel ocidad inferior s 660 revolu-
ciones por minuto. En este ejemplo, el &4rea critica se abre en
un intervalo de 1/300 de segundo a 350 revoluciones abriéndose
el drea critica a 72 de movimiento del cigllefial después de la
apertura del escape. Esto supone une mayor periferia del ori-
ficio de escape y produce el efecto de aplastar la curva 15.

Esto tendrd por efecto reducir los 1fmites de velocie
dad dentro de los cuales se extiende el drea G de la curva
(figura 2) y en la cual el cilindro queda en estado de rareface
ciéns K

Efectivemente, la distancia entre los puntos 8=y =11~
puede reducirse, situando convenientemente el &rea critica del
orificio de escape, de tal manera que la porcién G de la curva
para todos los fines de la prictica puede considerarse como no
existente y de modo que el motor funciona dentro de todos sus
limites de velocidad en las mejores condiciones posibles con el
cilindro completamente vacio de gases quemados al final de la
descarga de estos dltimos,

En la figura 3 la linea 16 que representa el tiempo
critico de 1/300 de segundo, corta a la curva 15 en el punto

27 y la linea 28 que representa el 4rea critica del orificio de
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escape corta también a la curva 15 en el mismo punto 27.

En la porcién Rt de la curva 15, a la izquierda del
punto 27, el cilindro, al final de la descarga de gases quema-
dos y prescindiendo de la accidn en el sistema de escape de
la porcidén de gases que han abandonado balisticamente el cilin-
dro queda lleno de gases a la presién atmosférica, mient ras que
a la derecha del punto 27, en la porcidn Bl, el pistén gaseoso
imaginario se separa siempre por ei mismo del extremo del cilin-
dro. Pero para mayor exactitud y puesto que las condiciones in-
termedias no pueden hacerse desaparecer por completo, se ha sefia-
lado una pequefia porcidén G' de la curva que abarca el punto 27.

Debe comprenderse claramente que . la curva 15 es una
curva representativa y que no dé indicacidén alguna de donde esté
situada la masa de gases quemados en el supuesto final de la
descarga del cilindro o bien cuando se ha descargado el supuesto
volumen de gases igual a 4 veces el volumen del cilindro (o a
une vez el volumen del cilindro, segin el caso).

La porcién de la curva 15 que interesa para estable-
cer el momento de apertura de la admisidén, es la parte que se
encuentra a la derecha del punto 27 en la linea de 1/300 de
segundo ya que es en esta parte de la curva gue el pistén gaseo-
50 imaginario se separa por si mismo del extremo del cilindro.

Como ya se ha dicho, cuando se ha abierto el &4rea cri-
tica del orificio de escape, el pistén gaseoso imaginario empe-
zaréd a separarse por si mismo de la culata del cilinaro. En
este mopento se ha descargado ya una cierta cantidad de los
gases quemados pero el volumen del cilindro permanece completa-
mente lleno de gases quemados.

Puede suponerse por tanto que después de este momen—
to debe descargarse por el orificio de escape un volumen de ga=~
ses quemados igual al volumen del cilindro a una velocidad me-
dia de 1800 metros por segundo midiéndose el Area media del
orificio de escape por la cual tiene lugar esta salida, desde

el momento en que se ha abierto el &4rea critica hasta el momento
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en que el extremo posterior de los gases quemados abandona el
cili{ndro.

Para establecer el momento en que ha terminado la
evacuacibén del cilindro en esta parte de la curva 15 puede
procederse a un nuevo cilculo en la forma siguiente:

Este calculo debe tomar en consideracién la expan-—
sidén de los gases quemados durante su salida balistica del ci-~
lindro y los 4ngulos de cigilefial y las 4reas medias del orifie
clo de escape que deben tomarse en consideracidn d eben medir-
se desde el 4ngulo de cigileflal en el cual se abre el Zrea cri-
tica del orificio de escape .

Para cada é4ngulo de ciglieflal escogido, despuds de la
apertura del 4rea critica del orificio de escape puede determi-
narse el 4rem media del orificio de escape abierta durante el
intervalo en cuestidn y es evidente que estas 4reas medias se=
rén siempre mayores que el &rea criticas

Para los fines de la préctica puede suponerse que
la velocidad media de la salida balistica sea de 1800 metros
POr segundo y que la velocidad media de expansidn adiabdtica
sea de 450 metros por segundo. Admitiendo estos valores el
cdlculo puede efectuarse en la forma siguiente:

Si Ap es el 4rea de la seccién transversal del ci-
lindro

Ac es el &rea critica del orificio de escape (En el

ejemplo y conforme esta invencién esta serd mayor que A x 450
p 1800

A_es el drea del orificio de escape abier-
ta en el dngulo de cigliefial escogidoe

Entonces el drea media del orificio de escape Am
serd iguel a ( Ax + AL ) multiplicado por un factor tiempo
é4rea que practicamente puede admitirse como igual a %.

La reduccibén del volumen de gases en el cilfindro
por la salida balistica al exterior tendrd lugar a

A

m x 1800 metros por segundo
A
P



660

665

670

675

680

que seré mayor de 450 metros por segundoe.
Como que los gases se expansionan en retroceso a
450 metros por segundo, la resultante disminucién de volumen
de los gases conteniuos en el cilindro se efectuaré =a
A

m x 1800) « 450 metros por segundo

A
p

El intervalo de tiempo empleado para la evacuacién
completa del cilindro a esta velocidad resultante de salida
puede determinarse por la longitud de la carrera y de este in-
tervalo de tiempo . podré determinarse la velocidad del motor
a la cual se ha abierto el arga media de escape en cuestién.

Un céiculo efectuado en esta forma nos dard una
curva tal como la curva -=29- que indica los momentos en los
que el cilf{ndro ha quedado completamente wacio.

Se observard que a bajas velocidades esta curva
queda situada por encima de la curva -15= y que a veloclidades
elevadas se encuentra por debajo de la misma,

Esta curva -29- estéd sujeta a correcciones puesto
que ha sido establecida suponiendo une velocidad balistica
constante de salica de 1l0s gases quemados después de abierw
ta el frea critica y una velocidad constante de expansiébn
adl ebdtica.

9i dicha curvae se hubiese derivado de los valores
instanténeos de estas velocidades, tomaria la forma de la
curva =30-.

A este respecto d ebe ohservarse gque a bajas veloci-
dades del motor, por ejemplo a 800 revoluciones por minuto,
sale del cilindro una mayor proporcidén de gases antes de que
se haya ebierto el 4rea critica del escape que a velocidaw
des elevadas por ejemplo a 4000 revoluciones por minuto.

Por consiguiente a bajas velocidades la menor masa
del volumen de gases quemados que llena el cilindro en el mo-
mento de aperture del area critica del orificio de escape serd

menos densa y poseerd menos energia balistica. Su velocidad




v
690

695

700

705

710

715

720

subsiguiente de salida serd menor y recorrerd una menor longi-
tud a partir del cilindro una vez se haya efectuado la evacua-
cibn total,

En el caso limite, el piston gaseoso se moverd una
cierta distancia hacia abajo del cilindro y se mantendrd luego
estacionario, permaneciendo en el cilindro. Cuando se llega a
estas condiciones se comprenderé claramente gque los gases en
el cilindro se encuentran sin embargo en un estado de gran raw=
refaceibn y la ekpansién resulta inmediatamente un factor domi-
nente llendéndose de nuevo el vacio con los gases rarificados
a menos gue en este momento esté abierta la admisién,.

A vFlocidades elevadas el volumen de gases quemados
que llenan el cilindro al abrirse el &rea critica del orificio
de escape, es mas denso y compacto, la energia balistica rete-
nida en el cilindro en este momento es mayor y la velocidad
balistice de salida de los gases quemados es mayor, de modo
que el tiempo empleado para la evacuacidén subsiguiente del
cilindro seré menor.

Por ejemplo, las velocidades de salida de los gases
quemados se indican en la curva =-15- que puede considererse en
combinacién con las observaciones anteriores tomando en consi-
deracién la forma de las curvas -29- y =30~ .,

Ademés en diferentes puntos de la linea -28- se dén
indicaciones de la presién de los gases contenidos en el ciline
dro en el momento en que se abre el &rea critica del orificio de
escapes Esta indicacién de presibén estd destinada a demostrar
que a medida que asumenta la velocidad del motor, la presién de
los gases remanentes en el cilindro en el momento en que se abre
el 4rea critica del orificio de escape, v& siendo cade vez ma-
yor como ya se dijoe

Se observard que la curva -30- es mas elevada que
la curva -29- para bajas velocidades del motor y que luego des—
ciende un poco por debajo de la curva -29- y que a partir de

1000 revoluciones por minuto hasta 4800 revoluciones por minuto,
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las ordenadas de esta curva =30- aumentan solo de 62,

Por consiguiente en un motor de esta clase si se
regula la admisidn para que se abra a 182 despuls de la aper—
tura del eescape en la linea -31-, para todos los limites de
velocidad del motor; este tiempo de apertura de la admisién
continuaréd siendo conveniente para la introduccidn de la nue-
va cerge en un cilindro completamente vac{o.

A la velocidad mdxima, la apertura de la admisi
es muy préxima al momento en el cual queda el vacfo en el ci-
1indro y a bajas velocidades no hay nunca un intervalo mayor
de 62 entre la produccién del vacio y la epertura de la admi-
sién.

Este razonemiento es independiente de la posicidn
del orificio de escape, pero esta relacidn de fiempo serd ne-
cesaria en el caso de un motor en el cual los orificios de es-
cape y de admisién estén situados en el mismo extremo del ci-
lindro, por ejemplo un motor en el cual los orificios de es-
cape y de admisidén estén gobernacos por el mismo pistén.

51 los oriiicios de aamisién y de escape se encuen—
tran uno en cada extremo del cilindro la admisién puede abrirse,
estrictamente hablando, inmediatamente despuls que el pistén
gaseoso imaginario se ha separado del extremo del cilindro en
el cual se encuentra el orificio de admisibn, de modo que en
este caso serd posible establecer un tiempo fijo de eperturs
de la admisidén de modo que esta se abra inmediatamente después
de abrirse el &rea critica del orificio de escape.

En el ejemplo tomado en consideracidn ello sucederia
a 72 después de abierto el escape., Sin embargo en la prictica
debe permitirse una cierta tolerancia y podris establecerse
un tiempo de apertura de la admisién a unos 12¢ para un motor
de esta clease,

En la descripcidn anterior solo se ha hecho una breve

mension del intervalo de retraso que se produce antes de que
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los gases empiecen a selir del cilindro a su veiocidad balis-
tica. Se comprenderd sin embargo que la consideracidén de es-
te retraso estd suvordinada a la de apertura del 4rea critica
del oriricio de escape, pero a fin de que la descripecién ree
sulte mes clara, se ha incluido en la figura 3 la linesa ~32-
para indicar la situacidn general del retraso gue se procuce
antes de que 1lo0s gases guemaios empiecen a salir por el orifi-
cio o conducto de escape a consecnencia de su salida en masa
del cilindro. Se comprendera que esta salida en masa comlenza
al final del periodo de retraso en cuestibén y que después si
el 4rea critica del escape se ha abierto en un intervalo de
tiempo suficientemente corto, el extremo posterior de la massa
gaseosa saliente se separard por si mismo del extremo del ciline-
dro con el que esté en contacto. Podemos imaginar tambidn que
a una velocidad muy elevada del motor el &rea critica del ori-
ficio de escape se abrird en un intervalo de tiempo tan corto
que los gases quemados no podrédn todavia empezar a salir en
masa del cilindro y esta condicidn se representa unicamente
como ejemplo por la interseccidén de la linea -32- con la linea
de areas criticas de la figura 3 4 4500 revoluciones por minuto,

En otra patente solicitada en esta misma fecha se
describe un método para la construccibdn de motores de combus=
tién interna de dos tiempos por el cual el &rea del orifiecio
de escape es la méxima y el 4rea que se abre antes de que se
abra la admisidén, lo hace a una velocidad méxima.

Por este método se asegura que el motor funcione
en las condiciones representadas por la porcién G 8 G de las
curvas de las figuras 2 y 3 o las porciones R &§ R' adyacentes
a las porciones G 8 G', pero de la habilidad del constructor 3‘
del proyectista dependerd que se consigan las condiciones re-
presentadas por las porciones B y B'e En este invencidn se
dan instrucciones precisas que si se siguen exactamente ase-
guran la obtencién definitiva de las ultimas condiciones men=-

cionadas.
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790 Adegés, para la practica de esta invencidn debe
tenerse presente que la condicidn esencial es de que el drea
ecritica del orificio de escape se abra dentro del tiempo crie-
tico y esto impone ia condicién de que el proyecto del motor
permita conseguir ‘este resultado y que los mecanismos elegi-

795 dos deben ser capaces de permitir que se cumplan estas con-
diciones,

Al aplicar esta invencidn a un determinado tipo
de motor serd necesario introducir variaciones radi-cales en
el proyecto incluyendo el proyecto de medios reguladores de

800 los orificios de escape y el de estos mismos orificios de es-
capee

Podr& ser necesario por ejemplo, disponer un ani%lo
de orificios de escape alrededor del cilfndro y esto hard pre-
ciso el empleo de dos o mas tubos de escape, ya que estos no

805 deben presentar superficies que se opongan a la salida de los
gases quemados del cilindro o que tiendan a reflejarlos de nue-
vo hacia el cilindro. |

En generd pueden cumplirse las exigencias de esw
ta invencién independientemente de que la carrera del cilindro

810 sea relativamente larga o corta, pero como que el aumento de

longitud de la carrera con relacién al Zrea de la seccién del

cilindro asumentard la velocidad del pistén, un tal proyecto
permitiréd obtener con mas facilidad la deseada rédpida apertu-
ra de los orificios de escape del tipo de aberturas goberna-

815 das por el pistén.

Adem&s cuanto mas larga sea la carrera con relacidn

d didmetro interno del cilfndro, tanto menor serd la propor-

cibn del volumen del cilindro de gases quemados que pueda des-

cargarse del cilindro antes de que se haya abierto el drea

820 critica del orificio de escape y por consiguiente seri mayor

la facilidad con que el §ist6n imaginario podréd separarse por

si solo del cilindro a bajas velocidades del motor.

Todo tubo de escape colocado a continuacién del

.
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orificio de escape, ejercerd una acecién reguladora sobre la ma-
sa saliente de gases quemados y para la disposicibn de estos

tubos deberdn seguirse las instrucciones contenidas en otra

patente que se solicita con esta misma fecha,

Es ademis conveniente que después de abierta el |
drea critica del orificio de escape se abra el drea adicional
que debe abrirse para facilitar~la saliida del cilindro a los
gases guemados, ya gque de esta manera resulta aumentada el
4drea media del escape y el intervalo de tiempo empleado para
la descarga del pistén gaseoso imaginario gqueda reducido.

Por medio de esta invencidén se establecen condi-
ciones que permiten obtener un par éptimo y la estabilidad

del motor para cualquier velocidad deseada y pueden utili-

zarse todos los medios descritos en patentes anteriores que
permitan obtener estos resultados.

Esta invencién tiene aplicacién especial a los mo-
tores en los cuales el orificio de escape se cierrs después
que el de admisién por ejemplo los motores en los cuales tane
to los orificios de admisién como de escape estin situados
en el mismo extremo del cilindro y estén gobernados por el
mismo pistdn.

Conforme con esta invencién puede obtenerse un
motor en el cual como consecuencia de la descarga de los ga-
ses quemados queda un cilindro completamente vacio,

Ademis proyectando debidamente el conducto de es-
cape serd posible asegurar que en la proximidad de las méximas
velocidades de trabajo el retroceso de 1los gases quemados coin-
cida practicamente con el cierre de la admisién y en el inter-
valo entre el cierre de la admisién y el cierre del escape y
que a las pequefias velocidades del motor, el contenido del
cilindro ¢quede protegido contra el retroceso de los gases que-
mados que ocurriria antes de que se cierre la admisién, con
lo cual los nuevos gases gque han pasado por el cilindro hacia

el sistema de escape retrocederian al cilindro y podrian pro-
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ducir una sobrecarga. Medios capaces de asegurar una tal pro-
teccidén contra el retroceso de los gases quemados se han des-
crito en patentes anteriores de los mismos solicitantes, mien-
tras que en otra patente espafiola que se solicita en esta mis-
ma fecha se explica la influencia de la disposicién del tubo
de escape sobre el intervalo de tiempo que transcurre entre
la salida en masa y el retroceso de los gases quemados.,

Como ya se ha dicho, cuando se citan valores nu-
méricos para‘facilitar la prdctica de esta invencibn, los valo-
res indicados son los valores pricticos que conviene adoptar.

Pero teniendo en consideracidn estos valores y los detalles de

las curvas representadas, debe hacerse constar que estas curvas

no pretenden constituir un registro exacto de todos los factores
que deben tenerse en consideracién sino que son representaciones
précticas que pueden servir de guia en la ejecucibn de esta in-
vencidn,

N O T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1) Método para la comstruccidn de motores de combus—
tién interna a dos tiempos, del tipo en el cual una parte por
lo menos de los gases quemados abandona el cilindro a una velo-
cidad mucho mayor que la que se obtendria si unicamente se pro-
dujese un flujo adiabitico y en un intervalo de tiempo tal que
se descarga como una masa dejando tras si una depresién que se
utilize para introducir en el cilindro una nueva carga, el cual
comprende hacer que el area critica del orificio de escape se
abra dentro del tiempo critico, abriéndose la admisién una vez
se ha abierto el area critica del orificio de escape y cuando
los gases quemados han dejado el punto en el cual estd situa-
do el orificio de admisidn.

2) Método sexln la reivindicacidn 1, que comprende
hacer que después de abierta el 4rea critica del orificio de
escape, Se abra un area adiciongl del mismo para asegurar una
evacuacién mas répida de los gases quemados,

3) Método segin las reivindicaciones 1 & 2, que com-

-
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prende disponer un intervalo angular fijo entre la apertura del
escape y la apertura de las admisién, cuyo 4dngulo permanecerd con=-
veniente para cualquier velocidad, dentro de l{mites determina-
dos,

4) MEtodo segln las reivindicaciones 1, 2, 6 3 que
comprende hacer que se abra un area adicional del orirficio
de escape en el interval o angular entre la apertura del area
critica y la apertura de la admisién para asegurar que dentro
de los limites de velocidad deseados, el intervalo que trans-—
curre entre la apertura del escape y el momento en que el ex-
tremo posterior de los gases quemados salientes abandona los
orificios de admisién, varie unicamente dentro de pequefios
limites.

5 ) M8todo segin cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, que comprende hacer que las proporciones entre
el didmetro interno del cilindro, la carrera del pistdén y el
4drea critica del orificio de escape, sean tales que una por-
cién minima de los gases quemados contenidos en el cilindro
abandone a este dltimo antes de que se haya abierto dicha
frea critica.

6) M&todo segin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, que comprende hacer gque el escape se cierre
después de cerrarse la admisién, por ejemplo, disponiendo
los orirficios de admisibn y de eschpe en el mismo extremo del
cilindro y gobernados por el pistén, y que comprende disponer
un sistema de escape que asegura que el retroceso de los ga-
ses quemados coincida con el cierre de la admisién a una ve-
lociaad elevada, y dispdner medios para que a todas las ve=-
locidades inreriores a esta velocidad elevada, el contenido
del cilindro quede protegido contra la accién del retroce~
so de los gases quemados a travis del orificio de escape

gbierto.

() Método para la construcciédn de motores de coOmMDUS—
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