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PATENTE DE INVENCION
por veinte afos

a favor de Don Georges Roger HANREL
de nacionalidad francesa, residente en Paris (Francia), ca-
Ile Clichy, DUmero 1, por :

"MOTOR DIESEL LIGERO DE GRAN POTENCIA"

MEMORIA DESCRIPTIVA

Como consecuencia del aumento constante del tonelaje y
de la velocidad de los transportes ferroviarios; maritimos y
aéreos, se hace indispensable construir motoras ligeros cuya
potencia sea lo mas elevada posible;

* Es sabido que hay dos soluciones previstas para aumen-
tar la potencia de un motor: consiste la primera en aumen-
tar las dimensiones del cilindro para asegurar asi una embo-
lada unitaria mas fuerte; Se estd, no obstante, limitado en
este sentido; dado que el aumento de didmetro y de carrera
conduce a agravar considerablemente las fatigas térmicay

mecénica de los &rganos en movimiento; lo que se traduce en
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una disminncifn de la velocidad de rotacibn sostenible por
el motor, resultanio un aumsnto de :potemcia“d.csproporcio-
neio al aumnto de peso: Coniucienlo esta primera solucidn
a un calle jbn sin salida; se ha illo a casr en uns segunie,
que es la multiplicacibén del ntmero de ciliniros que tra-
bajen sobre un mismo frbol: Asi se han visgto eparecer en el
ourso 88 estos fltimos afios, motores cuyo nfimero de cilin-
2dros passba de 12 & 24 y en clertas realigeciomnes recien~
teas llegsba a 42; ’

Lz invencifén que es objeto de esta patenmte, presenta
venta.jéa considerables gobre laz realizaciones actunales, pues
permite establecer, si se desea, varios centenarss de eilin-
dros sobre un mismo &rbol y reslizar asi motores de mmy gran
potencia y extrema ligerese, atenlido que pusden conservarse
pare los cilinmiros unss dimensionas modersdes y bemmficiarse
agsi de la repilez de régimen, sorteanio de esta forma los
imconvenisntes que hasta ahors eran o parecizan irelmiibles en
motores de potencia mucho menor que los qua ahora es ‘posibte
realizar;

El moter Diesel ligero que se describe a contirmacién
y qus constituye la solucibn del problema erunciado, se ca-
racterizs principalmente por la combinscion, en un mismo con-
Junto; de variag seriepg de cilindros dispuestos peralelamente
entre si en cala serie; dichas series estanio dispuestas se-
gtn los lados de un poligono regular d¢ nfmero par de laios
(exbgono, octbgono, dechgono u otro) y equilibréniose las 3i-
ferentes piezas en movimiento mutuamente para que el conjunto
no engenire; fuera del esfusrzo motor, ninguna reaccibn exte-

rior al sistema;
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Segfm la invencibn, los grupos de ciliniros estén, pues,
dispuastos seghn los laios de un poligono de nfimero par de
ladlos, caia grupo estanio formalo de un nfirero n de cilin-
dros de émbolos opmestos, con dos cighefiales, formanio un
conjunto que funciona segfin el ciclo conocido de dos tiem-
pos de 408 coronas de lumbreras descubiertas a fin de earrs-
ra por los pistomes respectivos y sirviende para admisibn y
escape respactivamente; Los cigtiefiales viemen a opineidir
puss con las aristas del poﬂgoﬁo;z

Ia invencibn se caracteriza igualmente pdr el hesho
que las agrupeciomas de ciliniros estén fijalias a un arme-
zbn finico de ramss mfiltiples dispuestes en estrella y cons-
tituyenio con los cilindiros un conjunto rigido triangular;
dicho armazbn sirvienio de soporte para los cojimtes de
los ciglafinles gue transmiten sus de’splazani&htos por un
sistema cimemético aproplaldo sualquiera a un &rbol principal
dispuesto en el centro del grupo motor seghn un e je de sim-
tria comfin a todas las alimeaciomes de cilindros:

El srmazbn resulta formedo por unse serie de cajones de
chepa soldada constituidos por estrellas de tantas ramas co-
mo aristas el poligono y ouyos extbemos servirén de sopor-
tes de los cojinetes de los cigliefialas:

Ceda sr.'upo de cilindroes form.r& un elsmento triangnlar
cuya base esterf comstituida por el grupo y los dos laios
igbsceles por los brazos de la estrellas

En una reelizacién dade mas sbajo, a titulo de ejemplo
no limitetive; de un grupo motor de tipo exagonal; las filas
de eilinlros estén dispmstas segfin los seis lalos de un exh-
gono regular, los ciglisfinles seghn las aristas del exfgono
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¥y el frbol prineipal esth situado en el centro; Bl grupo mo-
tor precedentemente definido en sus limeas prinsipales y se-
ghin diverses formas preferidas de e jecucibn, se ceracteriza
ignelmente por los signientes puntos,' aplicados separale-
mente o en todas las combinaciores: 7

a): E1 armezbn gerersl esté conformaio de manera gus
presenta brazos resistentes orientalos segfn las diagonales
del poligono reguler utilizado para la 2isposicibn de las
filas de ciliniros; .

b): Para un grupo motor de tipo exagomal; el bastidoer
presenta una forma en estrella de seis ramas, ouyas extremi-
dales soportan colimetes para geis cighafiales, a cale uno
de los cuales viersn a articularse lss bielas de dos Juegos

de pistomes de cilinfiros de hileras vecinas; 51 &rbol prine

cipal esté emplezado centralmsnte y ceda serie de ciliniros
conatituye’; con las 208 ramas contiguss del armazbn en es-

. trella; los lados de un trifngulo;

e): Ia entrele del aire y la saliia dle los geses guema-
dos, =8 efeotfian para cada cilimiro por medio de coronas de
Jumbrerasid dispusstas en las peredes del ciliniro; .

4): Ios oigliefiales situsies en los extremos de las ra-
mas del ,umzéﬂ;"“son elternativamente aoopiados‘;* los unos &
los pistones del lado de escepe, los otros a los pistones
del lado de admisibn, giramo los cigliefiales del laio admi~-
8ibn en sentido inverso al de los eigﬁsﬁales laio escape;

e): Ia alimentecién en combustible de cade ciliniro pua-
de estar aseguradia sea por imyeccion directa en el cilindro,
gsea por carburacibn previa del aire asdmitido;

£): El aire de barrilo puede ser suministrale por un
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jusgo de compresores dispusstos lateralmente al grupo mo-
tor y puliendo ser accionados por los cigiisfiales por su
extremidad opmesta a la comsctada al grbol principal;

g): Tos cilindros &e cada hilera pueden recibir el
airs 4e barrido y de alirentecifn por coniuctos dispmestos
eaunay otra parte de cala fila y alimentados en sentidos
inversos al objeto de compensar las pérﬁidas de carga y
mantener un llensio uniforme pare los diferentes ciliriros
de cada alirmsacibn:

Los dibujos adjuntos mmestran a tﬂ:ulo de ejemplo no
limitativo una forma de e Jecucibén de la invencibn. En
ellos:

Figura 1 es la vista esquemftica de un motor exagonal;

| ivas figuras £ y 3 representan esquamaticamente un mo-
tor octogonsl de 96 cilinAros, estos filtimos dispuestos por
blogues de 8 segfn los lados del octbgono y simetricamente
regpecto la caja de engranajes central;

Pigure 4 es uns seccifn transversal &e un grupo motor
exagonal esteblecido seghn la inveneifn y segfin el esquema
de la figura 1;

Ya figure 5 4a un e jemplo del enlace cinsmfitico por
engranajes rectos entre los diversos ciglefiales y el hrbol
prinecipal central; '

Ja figura é da un e jesplo de ls dispolicibn gque pmede
ser alopteda para la alimentacibn con combustible de las
diversas filas de ciliniros;

Ia figura 7 es una vista esguemftica de la alimentecibn
con aire de los diversos ciliniros de una fila;

Ia figura 8 es uns vista esquemftica del modo como los
grupos motores elementaleg son a.cbplados al &rbol central;
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De acuerdo con loe dibujos, 1 representa los bloques-ci-
lindros, 2 tos ciguefales y 4 el arbol principal: Los cigue-
fiales estan unidos al arbol principal por medio de medios ci-
nemaéticos apropiados, de preferencia por juegos de engrana-
jes rectos, contenidos en una oaja 3 que puede estar dispues-
ta sea a un extremo, sea en el centro del grupo motor:

Se utiliza de preferencia en todos los casos un armazon
de forma conveniente 5 construible por todos los medios y
con todos los materiales apropiados: Parece ventajoso estable-
cor estos cajones mediante chapas y perfiles de acero forman-
do una sucesidon de celdas unidas por soldadura: Para permitir
una buena comprension de la invencion, se hara referencia en
particular a la realizacion detallada e ilustrada por las fi-
guras 4; 5y 6:

H1 armazon 5 afecta una forma de estrella de 6 ramas co-
mo muestra la figura 1 cuyas extremidades soportan los cojine-
tes 6 de los cigtuefales 2 sobre los que se articulan las bie-
las 7 de los dos juegos de pistones 8 de los cilindros de dos
filas vecinas: Cada serie de cilindros constituye con las dos
ramas contiguas del armazon un triangulo, y la yuxtaposicion
de estos seis triangulos da al conjunto del motor asi consti-
tuido una resistencia y una rigidez muy superiores a las que
se obtienen por los procedimientos ordinarios: Etn cada cilin -
dro 1 se desplazan en sentidos inversos dos pistones 8 de ma-
flera que forman, gracias a las lumbreras 9 de admision y 10 de
escape previstas cerca de los extremos en las paredes de cada
cilindro: un elemento motor funcionando segén el cicho de dos
tiempos de simple efecto:

Las lumbreras 9 y 10 de cada cilindro, que comunican res-

pectivamente con un colector 11 de admision y un colector 12
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de escape son descubiertas en el momento querido por los pis-
tores 8.

Ios tres ciglefiales 2e estén unidos a los pistomes de
los lados aimiaifn y los cigliefiales 20 & los pistomes del lado
escape. Estos seis cigiefiales llevan cada uno un pifibn den-
tedo 14 del mismo difmetro para los seis permitiendo acopler
los cigliefiales 2 a una gran rueda dentada 15 (figura 6) ca-
leda sobre un &rbol principel situado en msdio del cuerpo
central del bastidor de plamha;

El enlace entre los pifiomes u de los ciglefiales 2 y la
ruada 15 del frbol central se efectfia de la mansra siguiente:

Los pifiomes 14 de los cigliefinles de almisibn 28 engreman
por intermedio de un solo pifién 16 del mismo aikmetro que
ellos con la rusda 15: ’

Ios pifiores 14 de 1os cigﬁeﬁaus de escape 20 giranlo en
sentido contrario gque lqs_ cigléfiales de admision 2a a fin de
asegurar un equilibrio perfecto de los esfuerzos naciantes én
las meses en movimiento, tanto alternativos como circumlares,
siendo transmitide el movimiento por dos pifiones 17 y 18.

Ies reacciones debidas a la existenscia de las presionss
de combustién se encumentran asimismo equilibredas, pues los
cigiefiales y los férboles de levas de manio de las bombas de
inyeccibn deben estar calajes de tal merera gue les tres filas
de cilimros dispusstas en posicibn a 120%& tengan sus elemen-
tos trabajanio simmltersamnte: Cnapdo un esfuerzo aparecerk

en un ciliniro de la fila vertical izquierda, por ejemnlo,

una fuerza pa.rebida se desarrollaré en los dos ciliniros co-
rrespondientes de la derecha; Estos tres cilimiros equili-

br&niose mutuwemente, se tenirs asi puss doce tripies combus-
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tienes por vuelta de ciguefial en el caso del motor de seis
filas de seis cilindros, con esfuerzo ts&-imn todos los 306
de cada ciguefial;. Como loa pasos por los puntos muertos de
los ciguefiales de admision estan retardados 1SS respecto los
de escape, resulta que nn doble par maximo se hara sentir
todos los 156; la variacion del par motor sera pues extrema-
damente débil; estos dos resoltados del equilibrio reciproco
de las reacciones debidas al desarrollo de las presiones de
combustién y de la obtencién de un par casé constante, ase-
gnran una suavidad y una regularidad de funcionamiento muy
superiores a las que dan los motores actuales;

por otra parte se tiene que en este motor se ha buscado
con insistencia todo cuanto podia mejorar dicha regularidad
de funcionamiento segln va a verse seguidamente;

la alimentacion con combustible de cada cilindro puede
ser asegurada por una bonba 19 (figura 6) suministrando el
oonbustible a dos inyectores 20; De esta manera, cada cilin -
dro puede recibir la totalidad del combustible que le es ne-
cesario; aun en caso de obstruccidén de un inyector; Las bom-
bas 19 estan dispuestas segun seis filas y son accionadas
por los tres arboles de lavas 21 dispuestos en el armazon en
estrella; Estos arboles de levas estdn calados en los pifio-
nes intermedios enlazando los ciguefales de admision con la
gran rueda;

Tres arboles pueden asi bastar para accionar las trein-
ta y seis beabas del grupo-motor da seis filas de seis cilin-
dros tomado como ejemplo; De tal disposicion resulta que cada
cilindro dispone de su bomba individual situada en su proxi-
midad;

Las tuberias que unen las bombas a los inyectores son asi
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my“r‘ea.ucidasty siemhs son semejantes para todos los cilin-
dros lo que iguslas les pérdiles de carga y lleva al mfximo la
regularided de le alimentacibn con el fin de aloanzar la gran
reguleridad de funcionamiento sefialaia mas arriba; )
_ El aire de barride es suministra.o.o por un jusgo de com~
presores situados & los_ lajos del grupo motor y accionadoes
por los Erboles de los clghefieles por medio de enlaces cimo-
m_ﬁ.ticog apropiados. Estos compresores pusden ser, sea volomé -
trices, ses centrifugos, y la presencia de las extremidsdes
de frbol-cigtiefial da toda clase de posibilidades pera accio-
na.rlos; sea directamente, sea por un trem de engranajes.

Estos compresores rinlen su fluido a cada extremo del
cuerpo medio, en un colector 22 qus se divide en dos ramas 23
(figure %), eads rama alimentanio las tuberias 24 de dos filas
de cilindrps; Cade file de ciliniros tiere Zos tuberies de lle-
gadf, de aire 24;, unz al exterior y otra al interior del blof-
que, de lo que resulta una regularided perfecta de la repar-
tic16n del aire en el confjunto de los cilimros: E1 silimro |
mas alsjado de la entrala por una de las f:nbulu;gs es en efec-
to el mas cercano para la tuberia opmwesta. Ias pérdides de
carga g8 ensusntraa pues coz_npensad#s ¥ la medida de llenajo
es sensiblemente constante para el conju;;?_:o de cilindros. _Eg-
te constancie en 1a‘_e.11mntaéi6n con aire, vierms a juntarse,
como efecto logralo, & la constancia en alimentacién de com-
bustible pere egegurer el motor la mas perfecte regularidad
de marcha: S

‘Io que ha sido dicho para el motor en exégoro se aplica
iguslmente a motores cuyas filas de cilindros estuviesen dis-
pusstos seghn los lados de un poligono de otro nfmero de ia-
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dos, el armazdn teniendo la forma de ana estrella del namero
de brazos necesarios;

Bastard que el poligono asi formado tenga un numero par
de lados para que entre un numero dado de ciglefiales de ad-
misién pueda intercalarse un ndmero igual de ciguefiales de
escape; Podrian constituirse motores de series de cilindros
dispuestas en exagono, en octégono, en decagono, y sucesivos,
con obtencion de motores de varios miles de caballos, perfec-
tamente equilibrados con unos cilindros unitarios reducidos,
a fin de situarse en las mejores condiciones de fatiga térmi-
ca y de rendimiento mecanico.

Por razén del hecho de que el arbol principal se encuen-
tra dispuesto exactamente segin el eje de simetria del motor,
y que esta region central del bastidor estd libre de otros
organos, es posible, con la disposicion constructiva arriba
descrita, construir motores extraligaros y de muy gran poten-
cia, alineando varios de los grupos-motores definidos sobre
el mismo arbol principal; La figura 8 da un ejemplo de esta
disposicidén; En este ejemplo, cuatro grupos motores del tipo
*descrito antes son ligados juntos por los extremos de su ar-
mazén 5; Por el centro de este armazén pasa el arbol princi-
pal 4, sostenido y guiado por cojinetes 26; Los ciglefiales 2
accionan cada uno por intermedio del pifion 14 la rueda denta-
da 15 que puede, sea girar loca sobre el arbol principal, sea
serle acoplada por medio de embragues 25 que pueden ser meca-
nicos, hidraulicos o magnéticos;

Se obtiene asi nn,grupo motor de muy alta potencia en el
que todos o parte de los grupos elementales puede trabajar
simultdneamente o alternativamente;

Cada motor compuesto segun dicho forma pues un anillo 11-
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bre en su parte central, dispuesto sobre un Arbol central que
puede recibir tantos grupos—motores como pueda ser necesario
para obtener una potencia total deseada;

Para reducir el peso al minimo, puede constituirse un
conjunto de dos grupos de motores a una y otra parte de un
reductor comdn situado en un cérter cehtral;

Puede igualmente emplazar en un carter oentral coman
dos reductores independientes, uno para cada grupo motor, con
un dispositivo mecanico hidraulico o magnético permitiendo em-
bragar o desembragar segun las necesidades del momento, uno u
otro o los dos grifos-motores sobre el arbol central;

Es igualmente loable prever sobre un mismo arbol central
una serie de elementos como los dichos permitiendo montar en
-serie 2, 4, 6, 8 o B motores segun esta disposicion;

Ello tendria como ventaja el no tener que poner en mar-
cha por los medios usuales mas que un solo grifo, pu&lendo
serlo los otros por sucesivos embragados y el poder agrupar am
serie 2E motores de régimen répido sobre un &rbol comdn girando
a bajo régimen; Ademads, podra utilizarse segun las necesidades
la totalidad de la potencia prevista o reducir esta potencia
segun conveniencia, parando sucesivamente el numero de grupos-
motores deseado”™ y reducir su consumo en consecuencia; En caso
de averia que afecte a un grifo, se tendrd la facultad de pa-
rarlo sin inmovilizar los otros, y proceder a su reparacion o
cambio de drganos averiados sin inmovilizar el resto de la po-
tencia disponible;

Se podra igualmente montar sobre el mismo arbol central de
régiman lento uno o varios grupos motores de sentido de rota-
cion inverso al de los otros, para permitir las maniobras de

navegacion”® desembragando los motores que giran en un sentido y
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embraganio e:l. o los que giran en sentido inverso.

 En £in, la invencifn permite la construscibm de grupos
motores de gran potencia ligeros y de precio de construscion
reducido;, pussto que comstituidos por una cantided de ele-
mentos simples y ligeros, normalizados, rigurosamente inter- .
cembiables por construscibén en serie en condiciores particu-
larmente e.gonﬁmica.s por su simplicidad de accoao*; monteje y
desmontale, ofrecen las me jores comdiciomes para comseguir
tel extremo, Pueden ser eplicados tanto a la aviacibn de
transgo;:te c'ozlm a la navegacibn meritima y a la treccibn te-
rrestre, como, desde luego a.v otros destinos: v

Es evidente que las formas le realizecibn desoritas y ‘
Tepresentalas no se han dado sino & titulo imlicativo y no 1i-
mitativo, Todas las modificaciomas o variantes que no came
bien las caracteristicas principeles expuestas ni el objeto
persgeguido, quedan naturalmnte compremﬂa.s en el enadro de
la presente invemién.
Podrf; en fin; va.riar, en la realizecibn préctica del

oquto de esta patente, todo cuanto revista caracter accesorio
° cirbungtanbial relativamente a lo gue constituye su esen-

cialidad;

SE REINVINDICA :

1 - HMotor Diesel liggro de gran potenmcis, caracterizaio

3
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en que los grupos de cilindros estén dispuestos segfin los
ledos 8¢ un poligono de nfimero par de 1aﬁos,ﬂ' estanio com-
puesto cade grupo de un nfmero "n" de ciliniros &e pistores
opusstos actuando sobre dos cigiisfiales formendo un conjunto
que fancione seghn el ciclo de dos tiempos con dos coronas
de lumbrersas descubiertas a fin de ocarrera por los pisto-
res respectivos, sirviemlo uno para la edmisifn y el otro
pare el escape, vinisndo a formar dos ciGusfiales ﬁiahos las
eristas del poligono re forido; segﬁ_n cuye. disposicibm g1
nﬁm:f'o total de cigiefiales es ignal al de grupos de ciline
dros: | N ,

2 - Motor Diesel ligero de gran potepbiw; segfin rein-
viniicacién 1, en el que las distintes hileras de ciliniros
ven fijades en un armazén finico de ramas mfiltiples dispuss-
tas en estrella y constituysnio con los ciliniros un com~
Junto rigido tria.ngula.r; cuyo armazbn sirve de soporte a los
cojimtes de los cigliefiales que transmiten sus desplaze-
mientos por cna.lqniér mdio cimembtico apropialo & nn érbol
principel dispuesto en el centro del grupo motor segfin un
eje de simetria comfm & todos los grupos de cilindros. '

3 - Hotor Diesel ligero de gran potencis, segfm rein-
viniicaciomss 1y 2, en el que el armazfn gereral esté pre-
visto de preferencia de modo que presents brazos resistentes
orientados segfin las diagonales del poligono regulear adopta-
8o pare la disposicibn de las alireeciores de cilindros:

4 - Motor Diesel ligero de gran potencis, segfn rein-
iim‘izca.cioms anteriores‘;‘ en el que los ciglisfiales emplaza- |
dos en los extremos de les reamas del armezbn estén alternati-

vemente unidos, los unos a los pistomss de ‘.l.aﬁ.ﬁ aimisibn, los



otros a los pistones de lado escape, girando les cigofiales

de los lados admisién en sentido contrario al de los
Bales de los lados escapes

6 a Motor Diesel ligero de gran potencia; segén
vindioacionss anteriores; en el que los cilindros de
alineacidon pueden recibir el aire de barrido y el de
sion por AOs conductos dispuestos a una y otra parte

oigda-

rein-
cada
admi-

de ealy

da alineacion y alimentados en sentidos contrarios al obje-

to de compensar las perdidas de carga y mantener un llenado

uniforme para los diferentes cilindros Ae cada alineacion:

6 ¢ Motor Diesel ligero de gran potencia:

) Consta la presente Memoria Descrip-
tiva de catorce jjhojas mecanografiadas, escritas por
una sola cere™ numeradas del I al 34 y con sus li-

neas maneradas* a su vez; de cinco en cinco;

cinco hojas con Aibujosy anexas*:

Barcelona”™ 80 junio 1948

y de
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