
PATENTE DE INVENCION

"Procedimiento para adaptar e l  v a lo r  paso-tiempo -  

d el escape an ticipado, de la  fase de barrido y eve& 

tualmente d el e scape retardado de un motor de com­

bustión de dos tiem pos".

**' ARTIBNGBSELLCHáFT BROWN.BCVEHI & OIB, atidM  suiza

residente en Badén, Suiza.

E ste invento se r e f ie r e  a un procedimiento 

para adaptar e l  v a lo r  pasa-tiempo del escape an ti­

cipado, de l a  fa se  de barrido y  eventualmente del 

escape retardado de un motor de combustión de dos- 

tiempos que funciona con llenado o carga a presión
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de acuerdo con e l  sistema de impulsión, provisto  de 

dos pistones que funcionan en oposición, a l  acopla­

miento adoptado de lo s  c ilin d ro s del motor con una 

o v a r ia s  turbinas de gas de escape que arrastran  -  

uno o varios compresores de a ire  de barrido, o a -  

lo s  segmentos porta-toberas de dicha turbina; cada 

c ilin d ro  del motor tiene una camisa que comprende -  

tr e s  partes que se acoplan en tre s í ;  la s  partes ex­

tremas están p rovistas de lumbreras de admisión y  -  

de lumbreras de escape, respectivam ente,y la  parte 

intermedia estrech a, lle v a  lo s órganos de inyección 

del combustible.

En lo s  motores del tipo  indicado, provistos 

de dos pistones o émbolos que funcionan en oposición, 

en cada c ilin d ro , con la  combustión realizándose e& 

tre  estos dos émbolos, e l  a ire  de barrido y  de com­

bustión se  admite por una serle  de lumbreras de ba­

rrido de un extremo del c ilin d ro , y  e l  escape ae -  

re a liza  por una s e r ie  de lumbreras del otro extremo. 

Un émbolo (pistón de admisión) regula en t a l  caso -  

l a  admisión y e l  otro émbolo (pistón de escape) e l-  

esoape.

Los motores a que se hace re fe re n cia , pue -  

den disponerse con relacion es carrera-diám etro igua 

le s  o desiguales del pistón de admisión y del p is  -  

ton de escape. E l número máximo de vu eltas por min& 

to  de estos motores, se  determina siempre por la  -  

velocidad máxima del émbolo que se  juzgue construc­

tivamente admisible teniendo presente e l  desgaste -  

de lo s  órganos en movimiento unos con respecto a -



o tro s. Para motores cuyo émbolo de tmmR&ón y cuyo 

émbolo de escape o exp u lsión  no tien e l a  misma re­

la c ió n  carrera-diám etro, e l  número máximo de revo­

lucion es se determinará por tanto por e l  émbolo -  

5. que tenga la  re la c ió n  carrera-diám etro más elevada. 

La c ilin d ra d a  ( e l  volumen engendrado por e l  émbo -  

lo )  máxima posible por unidad de tiempo de lo s  mo­

tores del tip o  d e scrito  en e s ta  Memoria, se alcan­

za s i  la  re la ció n  carrera-diám etro es ig u a l para -  

10. lo s  dos p iston es y  s i  e l  motor tien e un número de -  

revoluciones por minuto, para e l  cual l a  velocidad 

máxima adm isible del p istbn  queda alcanzada.

E l paso-tiempo resu ltan te  para e l  barrido, 

es  también e l  paa*-tiempo para e l  escape anticipen 

1$. do, ambos medidos en metros cuadrados veces lo s  -  

grados del ángulo de la  manivela o cigüeñal que -  

hayan de adaptarse para lo s  motores sin  llenado o 

oarga a preaí ón, en l a  cilin d rad a  por unidad de -  

tiempo, y  por una misma presión de b arrid o , estos 

20. pasos-tiempos deben e le g ir s e  mayores de modo d ire a  

tamente proporcional a l  aumento de la  c ilin d rad a  -  

por unidad de tiempo. La misma r e g la  e s  v á lid a  pa­

ra lo s  motores de llenado o carga a presión, de -  

acuerdo con e l  sistema de p ie si ón ig u a l. Para un -  

25. motor sin  carga a presi ón y  para un motor con car­

ga a presión de acuerdo con e l  sistema de presión- 

ig u a l, puede determinarse por e l  mismo procedimie& 

to conocido para qué regulación ("puesta a punto") 

de la s  lumbreras y  qué v a lo r  de l a  presión de ba -  

30. r r id o , puede alcanzarse l a  presión media e f e c t iv a ,
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máxima posible del embolo, %  e l  caso 

de carga a presión de acuerdo con e l  sistema de im­

pulsión, debe sin  embargo ensayarse la  obtención de 

otro  modo de l a  adaptación óptima, como se describe 

en e sta  Memoria más detalladamente en re lació n  con- 

e l  invento.

Aplicando la  carga a presión de acuerdo con 

e l  sistem a de impulsión, los órganos de escape de -  

lo s  c ilin d ro s se acoplan en grupos de 1 , 2 ó tre s  -  

c ilin d ro s , en una sola turbina o segmento de turbina 

(lo  cual se denominará a continuad, ón combinad ón -  

de uno, dos y  tre s  c ilin d ro s), según e l  orden de in  

flamación y  e 1 número de c ilin d ro s del meter.

Bs sabido que e l  rendimiento de una turbina 

desciende notablemente sin  e l  conjunto de alabes -  

no se  alimenta de un modo continuo en e l  sentido es 

p a o ia l, y/o de acuerdo con l a  duración. Una turbina 

determinada que tenga un grado de reacción dado, -  

funcionará con su mejor rendimiento de turbina, s i  

toda e l l a ,  o sea todos lo s  segmentos o secciones de 

l a  mi ama, permanecen alimentados en todo momento. 

Esto sin  embargo, solo es  posible con combinaciones 

de tre s  c ilin d ro s . En e s te  caso, lo s  órgaaos de es­

cape de lo s  tre s  cilindros tienen d istan cias de en -  

cendido, resp e ctiv a s , de un ángulo de cigüeñal de -  

120B y por tanto  se acoplan por un conducto común -  

de escape, a una turbina o a una sección de turbina. 

Esto puede presentarse por tanto con motores de 3,

6, 9 y  1 2 c ilin d ro s.

Con la  combinación de tres cilin d ros se ob-
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tien e además l a  p osib ilid ad  de impedir que la  presión 

e n .e l  conducto de escape de loa gasea entre loa  órga­

nos de expulsión y  loa órganos de admisión en la  tu r­

bina, no descienda, hasta l a  presión atm osférica o muy 

cerca de e l l a ,  lo  cual proporciona una evolución d e ­

presión favorable  e in flu y e  ventajosamente la  trana — 

formación de la  energía de lo s  gases de escape en la -  

turbina.

En un motor de s e is  c ilin d ro s  de carga a pre­

sión , según e l  sistem a de impulsión, e s  p osible mon -  

ta r  lo s  se is  c ilin d ro s en tre s  grupos de dos c ilin d ro s , 

cada vez desplazados un ángulo de cigü eñ al de 1808, -  

o bien en dos grupos de tr e s  c ilin d ro s  con una d istan  

c ia  mutua de encendido de un ángulo de cigüeñal de -  

1208.  En e l  primer caso e s  p o sib le , por ejem plo, adop, 

ta r  una turbina de tr e s  segmentos o , eventualmente, -  

t r e s  turbinas de un segmento, m ientras que en e l  se -  

gundo caso e s ta s  dos turbinas pueden alim entarse, ca­

da uno, por e l  contorno completo o bien  puede adoptar 

se una tub ería  oon dos segmentos.

Para una presión media e f i c a z  determinada, es 

n ecesaria  una presión de barrido determinada, en fun­

ción de l a  velocid ad  media d e l  émbolo. Combinando — 

tr e s  c ilin d ro s  con una so la  turbina o un solo segmen­

to  de turbina e s  p o sib le , para obtener e sta  presión -  

de barrid o , adoptar un paso de turbina notablemente -  

mayor que e l u tiliz a d o  para la  combinación de dos c i­

lin d ro s , teniendo como consecuencia e l  que en un pe -  

riodo de barrido de una duración determinada, la  can­

tidad de a ire  de barrido será notablemente más elevada30
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con l a  combinación de tre s  c ilin d ro s que oon l a  vac­

ila n te  de dos c ilin d ro s . Esto depende del hecho de­

que e l  paso de turbina resu ltan te e s  siempre, en a l  

to grado, determinante para l a  cantidad de a ire  de­

barrido por unidad de tiempo, para una presión de -  

barrido determinada, dado que e l  paso de turbina -  

resultante e s  notablemente menor que e l  paso resu l­

tante del motor, tanto para la  combinación de dos y 

de un c ilin d ro , como para la  combinación de tr e s  c i 

lin d ro s.

Por una p a rte , se  tra ta rá  siempre de te n e r, 

para cada motor, cualquiera que sea e l  número de ci. 

lin d ro s , aproximadamente l a  misma cantidad de aire 

de barrido por unidad de tiempo y  por c ilin d ro , pa­

ra  una presión de barrido previamente fija d a . Por -  

o tra  p arte , s i  se  trab aja  con 3a misma regulación  -  

(puesta en tiempo) para la s  lumbreras de admisión y 

de escape, para todas la s  combinaciones de c i l i n  -  

dros que pueden presentarse, no se rá  posible adoptar 

l a  combinación de tre s  c ilin d ro s , en e l  caso de mo­

to res en lo s  que una velocidad elevada d el embolo -  

e s tá  combinada con una relación  reducida carrera-d i á;_ 

metro para e l  p istón  de admisión y  e l  p istón  de es­

cape. Esta ap licació n  presupone, en realid ad , que -  

la  duración to ta l d e abertura & lo s  órganos de es­

cape, no excede de un ángulo de oigKeSal de unos -  

140S, dado que rebasando este v a lo r  se obtendrá co­

mo resultado, en un grado mayor o menor, una pertur 

ba<á ón mutua del barrido o causas de una coinciden­

c ia  demasiado grande de lo s  tiempos de abertura de-30.
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lo s  órganos de escape de lo s  dos c ilin d ro s , que s e  

suceden con una d istan cia  de in fla c ió n  de un ángu­

lo  de cigüeñal de 120a. Para una duración t o t a l  de 

abertura de lo s  óiganos de escape de un ángulo de 

5. cigüeñ al de unos 140S, gta duración de l a  fa s e  de -  

barrido se  lim ita rá  a un ángulo d e cigüeñal de 95$ 

aproximadamente, s i  no e x is t e  retard o en e l  escap e.

Con lo s  motores cuya velocid ad  de ámbolo -  

es  elevada y  la  r e la c ió n  carrera-diám etro del p ls -  

10. ton de admisión y  d e l  p istón  de escape e s  r e la t iv a  

cíente d é b il, puede darse e l  caso de que para una -  

fa se  de barrido de una duraciónde un ángulo de ma­

n iv e la  de unos 95a, se obtenga una cantidad de a ire  

de barrido in s u fic ie n te  por unidad de tiempo, y  -  

1 5. de que e l  fa c to r  de barrido permanezca por ta n to  -  

in s u fic ie n te . Esto puede presentarse sobre todo, -  

cuando se a p lic a  l a  combinación a  uno o dos c i l i n ­

dros y  por con siguien te, h a d e  adoptarse como an -  

te s  se in d icó , un paso de turbina relativam ente de 

20. b i l .

Por e l  co n trario , para la s  combinaciones -  

de t r e s  c ilin d ro s , in clu so  adoptando relacion es ca 

rrera-diámetxo que sean  aproximadamente ig u a le s  a 

l a  unidad para e l  p istón  de admisión y  e l  p istón  -  

25. -de escape, y  trabajando con una velocidad de p is­

tón relativam ente elevada, la  o antidad de a ire  de­

barrido por unidad de tiempo, permanecerá en gene­

r a l suficientem ente importante y  e l  fa c to r  de ba -  

rrido  alcanzará igualmente un v a lo r  razonable, a -  

30. causa de que e l  paso de turbina resu ltan te  para l a
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combinación da tre s  c ilin d ro s  es  apreciablemente ma 

yor que en la s  combinaciones de uno o dos c ilin d r o s , 

para una misma presión de b arrid o . En lo s  motores -  

oon retardo en e l  escape, la  fa s e  de barrido será -  

todavía  menor y  no alcanzará más que un ángulo de -  

cigüeñal de 65a por ejem plo, según la  duración d e l-  

período de retardo en e l  escape.

S i no se  quiere o no se puede m odificar la -  

regulación de la s  lumbreras, lo  a n te rio r  sign ificar- 

r ía  que para hacer posible la  a p lica ció n  de la s  com 

binaciones de uno y  de dos c ilin d ro s , s e r ía  preciso  

renunciar a l a  ap licació n  de la s  combinaciones de -  

t r e s  c ilin d r o s , lo  cual ten d ría  como consecuencia -  

l a  p recisió n  de adoptar b ien  turbinas mas importan­

te s  para e l  mismo numeio de grupos compresores- de -  

llen ad o, o b ien  un númeio más elevado de grupos com 

presores de llen ad o, lo  cual c o n s titu ir ía  un incon­

veniente desde e l  punto de v is t a  com ercial.

Por e s ta  ra z o n e s  mas ventajoso adoptar, mo 

d iflo án d o la , la  regulación de la s  lumbreras a 3a -  

combinación c ilin d ro -tu rb in a  que se a p lic a . Esto -  

puede r e a liz a r s e  u tiliz a n d o ,.p a ra  la s  d is tin ta s  com 

binaciones, cam isas con a ltu ra s  de lumbreras d is tiR  

ta s  y/o modificando e l  ángulo de avance entre áL -  

p istón  de admisión y  e l  p istón  de escape. Sin embag 

go; la  ún ica m odificación del ángulo de avance, no- 

o frecerá  siempre una lib e rta d  su fic ie n te  de ad ap: ac­

ción y , además, para motores cuyo pistón  superior no 

es arrastrado mediante un tren  de engranajes, sino

p o r  e x c é n t r ic a s  e s p e c ia le s .a  p a r t i r  d e l c ig ü e ñ a l,  -30,
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so lo  ea prácticam ente p osib le  por una m odificación 

de é s te . Por o tra  p arte , l a  adopción de camisas -  

d is t in ta s  para la s  d iversas combinaciones de c i l i n  

dros, ofrece e l  inconveniente de te n e r  que f  abri -  

c a r  especialmente y  guardar en a2macán un gran nu­

mero de camisas d is t in ta s , lo  cual acarrea una com 

p lic a c ió n  y  re s u lta  antieconómico.

Este invento tiene por objeto  proporcionar 

una solución a  este  porlblema. De acuerdo con este  

invento, l a  adaptación p re v ista  a l  p r in c ip io  de es 

ta  exp osición , se l le v a  a cabo merced a l  hecho de­

p a rtirse  de elenentos prefabricados de camisas cu­

ya longitud c o a x il entre la s  lumbreras de admisión 

y  la s  dé escape e s , por lo  menos, ig u a l a los ma -  

yo res v a lo res  p o sib les  de e s ta  longitud para e l  mo 

t o r  p re v is to , y  la  adaptación se  r e a liz a  acortando 

en la  medida deseada para l a  term inación, lo s  e le ­

mentos de forro  e x te r io re s  a sú extremo in t e r io r ,-  

y/o acortando e l  emento cen tra l d e l fono.

Merced a esta  so lución , re s u lta  superfluo-* 

e l  te n e r  en almacén d is tin ta s  camisas, ya que bas­

ta  almacener lo s  tre s  elementos de camisa citados 

cuya p refab ricación  ha adelantado b astan te, y  adoq 

ta r  estos elementos del modo deseado, bien acortan 

tando e l  elemento c e n tr a l,  o b ien  acortando lo s  -  

dos elementos de camisa extremos, en lo s  extremos 

d ir ig id o s  hacia e l  in te r io r ,  con objet) de obtener 

l a  reg u la d ó n  deseada de la s  lumbreras; este  traba 

jo  puede re a liz a rs e  en e l  momento en que estos elg, 

mentes hayan de u t i l iz a r s e  en un motor del tip o  —
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previamente indicado. A s í, por ejem plo, en una com­

binación de tre s  c ilin d r o s , puede a p lica rse  un e le ­

mento cen tra l de camisa relativam ente grande con ob 

je to  de conseguir que no e x is t a  una coincidencia de 

masiado grande d el tiempo de abertura de lo s  órga ­

nos de escape acoplados a una turbina (o sección de 

turbina) m ientras que para la  combinación de dos y  

de un c ilin d r o , puede obtenerse e l  tiempo de abertu 

ram as largo  deseado de la s  lumbreras de escape, -  

por l a  e lección  de un elemento c e n tra l de fo rro  mas 

estrech o. A l mismo tiempo se l le v a  a cabo de modo -  

análogo l a  adaptación del tiempo de abertura de la s  

lumbreras de admisión. En lu g ar de, o además de, -  

una m odificación de l a  anchura déL elemento cen tra l, 

puede obtenerse e l  mismo resultado aeortando menos- 

io s  elementos de camisa e x te rio re s  en e l  primer ca­

so y en e l  segundo.

Teniendo en cuenta una d ife re n c ia  e ven tual- 

de la s  re lacion es carrera-diám etro del p istón de ad 

misión y  d el l is tó n  de escape, y  e l  v a lo r  del ángu­

lo  de avance entre esto s p isto n es, l a  modifcación -  

de la  anchura del elemento cen tra l de la  camisa, y 

respectivam ente^, acortamiento de lo s  elementos ex­

te r io r e s  de dicha camisa, puede re a liza rse  sim ótri­

ca o asim étricam ente. De este modo será posible mo­

d ific a r  lo s  v a lo res  paso-tiempo del periodo de esca  

pe adelantado, d e l periodo de barrido y , eventual -  

mente, d e l periodo de escape retardado y e l lo  inde­

pendientemente uno de o tro . Ea pues posible renun -  

c ia r  a m odificar e l ángulo de avance entre e l  p istón
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de admisión y  e l  p istón  de escape, aunque una regu­

lación  (suplem entaria) de estos v a lo re s  permanece -  

eventualmente p osib le  s i  e l  mando d e l p istón  supe -  

r i o r s e  r e a liz a  por mediación de un tre n  de engrana 

je s .
Merced a  un procedimiento s e n c il lo , este  in  

vasto ofrece pues, por ejemplo, l a  posib ilid ad  de -  

prolongar l a  duración de la  fase  de barrido en una 

combinación de dos c ilin d ro s , l a  duración del pe r io  

do de escape anticipado permanenciendo iguáL o pro­

longándose a su v e z , en comparación con l a  de una -  

combinación de t r e s  c ilin d ro s . Asimismo, para una -  

combinación de un c ilin d r o , l a  adaptación óptima se 

r e a liz a  fácilm ente de este  modo.

Laadaptación se r e a liz a  con p referen cia  -  

e lig ien d o  la  d istan cia  citad a entre la s  lumbreras -  

-de admisión y de descaiga, de t a l  modo que s e  a l -  

canee siempre un fa c to r  de barrido aproximadamente- 

ig u a l para una presión media in d icada, constante,

E l fa c to r  de barrido se d efin e  como cocien­

te  de la  cantidad t o ta l  de a ire  de barrido por uni­

dad de tiempo y e l  producto de l a  cilin d rad a  por l a  

misma unidad de tiempo, y  e l  peso e s p e c ific o  d e l  -  

a ire  ante la s  lumbreras de barrid o . Adoptando apro­

ximadamente e l  mismo fa o to r  de barrid o , independien 

temente d e l acoplamiento adoptado e n tre  lo s  c i l i n  -  

dros y  la s  turbinas o secciones de tu rb in a, se con­

sigue que todos lo s  motores, independientemente del 

número de c ilin d ro s , se carguen d e l mismo modo ven­

ta jo so  desde e l  punto de v is t a  te ó r ic o .
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De acuerdo con e ste  invento, l a  parte de lo s  

elementos e x te rio re s  de l a  camisa, situada entre la s  

lumbreras de admisión, y  de escape respectivam ente,— 

y  e l  extrem o, tien e con p referen cia  pna longitud -  

5- ig u a l por lo  menos a la  longitud n ecesaria  de e s ta  — 

parte para l a  anchura mínima del elemento ce n tra l de 

l a  camisa; lo s  extremos e x te r io r e s  de lo s  elementos- 

de camisa e x te r io re s , puedan a c o rta rse  de modo co -  

rrespondiente cuando se adopta un elemento de camisa 

10. cen tra l de anchura su perior.

A pesar d e l hecho de que l a  longitud a x i l  en 

tr e  la s  lumbreras de admisión y de escape sea por -  

tanto d is tin to  también para lo s  d ife re n te s  acopla — 

mientos c ilin d ro -tu rb in a , puede por lo  menos u t i l i  -  

15. zarse e l  mismo bastid or para e l  motor, s i  s e  adoptan 

precauciones para conseguir que lo s  acoplamientos e& 

te  r io  íe s  entre e sta s  lumbreras y  e l  conducto de l l e ­

ga d el a ire  de barrido y  por tanto lo s  conductos de 

escape hacia la  turbina o la s  turbin as, conserven e l  

20. miaño emplazamiento. Este resultado puede obtenerse, 

por ejem plo, merced a  empalmes adecuados o d is p o s it i 

vos análogos. De acuerdo con una forma s e n c i l la  de -  

ap lica ció n  de este  invento, es desde luego p osib le  -  

dotar a las. cámaras anulares que rodean la s  lumbreras 

25.  de admisión y  de escape, de un acoplamiento oblicuo 

en dirección  a x i l ,  de t a l  forma que para una primera 

construcción de lo s  elementos de camisas de c ilin d ro  

con una d ista n c ia  entre lumbreras de admisión y  de -  

escape adaptada a un acoplamiento determinado c i l i n ­

dro-turbina , dichas cámaras puedan colocarse en una30
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lo s  elementos de camisas de c ilin d r o , con una distan 

c ia  entze lumbreras adaptada a otro acoplamiento c i­

lin d ro -tu rb in a , e sta s  cámaras puedan colocarse en — 

una segunda posición  con un g iro  de 180S alrededor -  

de su e je ,  siendo la  misma en ambos casos, l a  d istan  

c ia  entre la s  b rid as de acoplamiento de lo s  empalmes.

Este invento se  d e scrib irá  más detalladamente 

haciendo re fe re n c ia  a lo s  dibujos adjuntos en lo s -  

que

Las fig u ra s  1 y  2 representan, cada una, una 

v is t a  esquemática en corte lon gitu d in al de un c i l i n ­

dro y  sus p isto n es, de un motor de combustión de dos 

tiempos, con émbolos funcionando en oposición, motor 

funcionando pon llenacb a presión según e l  sistem a -  

de im pulsión; todas la s  p artes d el c ilin d ro  que no -  

son n ecesarias para la  buena comprensión de este  in ­

vento se  han omitido para hacer e l  dibujo mas c3a r o . 

La f ig u ra  1 se re fie re  a l  caso en e l  que tr e s  c i l i n ­

dros están acoplados a una misma turbina de gas de -  

escape, como se  Índica esquemáticamente en la  f ig u ra  

1A, mientras que la  fig u ra  2 se r e f ie r e  a l  c aso en -  

que dos c ilin d ro s  están acoplados a un mismo segmento 

de turbina y un solo  c ilin d ro  se h a lla  acoplado a -  

una sección análoga, como se in d ica  esquemáticamente 

en la  fig u ra  2A ,,p ara  un motor de 5 c ilin d ro s .

La f ig u ra  3 in d ica  esquemáticamente e l  ángu­

lo  de avance entre lo s  dos p isto n es, y

La figura  4 proporciona un e equema de la s — 
lumbreras.
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Los c ilin d ro s  representados en la s  fig u ra s  1 

y  2, tienen  una camisa que comprende tr e s  p artes 1 ,  2 

y  respectivamente 2 ' ,  y  3 acopladas una a  o tra . En -  

e l  elemento de camisa 1 ,  se disponen o r if ic io s  o lum 

b re ras de escape 4 que se regulan por un p istón  de -  

escape 5. En e l  emento de camisa 3 se disponen o r if i .  

c io s  o lumbreras de admi ai ón 6 , que se regulan  por -  

un pistón  de admisión 7.  E l elemento de camisa 2 e s-  

trecho c e n tra l, y  respectivam ente 2 ' ,  l le v a  un órga­

no de Inyección 8. Los bordes contiguos de lo s  t r e s  

elementos de fo rro , s e  adapten mutuamente como se in  

d ica en e l  dibujo.

Alrededor de la s  lumbreras de admisión 6 se- 

dispone una cámara anular 9 p ro v is ta  de un empalme -  

11  inclinado en d irección  a x i l ,  y  merced a l  c u a l, l a  

cámara 9 puede unirse a l  depósito de a ire  de barrido 

del motor. Asimismo, una cámara anular 10, rodea la s  

lumbreras de escape 4; e s ta  cámara e s tá  p rovista  de- 

un empalme inclinado 12 análogo; e l  conducto de gas 

de escape que se d ir ig e  hacia l a  turbina, puede aco­

p larse  a este  empalme 12.  Las cámaras 9 y  10 pueden 

colocarse también en la  p osición  indicada en l a  f ig u  

ra  1 ;  en t a l  c a s e , lo s  emplames 11 y  12 son conver -  

gentes; después de g ir a r  un ángulo de 180a alrededor 

de un e j e ,  a saber en la  posición  de la  fig u ra  2, le s  

empalmes 11 y  12 son divergentes.

E l c ilin d ro  de l a  f ig u r a  1 , forma parte de -  

un motor de 3, 6, 9 ó 12 c ilin d ro s ; tr e s  c ilin d r o s -  

13 (fig u ra  1A) se encuentran cada vez  unidos a una -  

misma turbin a de gas de e scape 14. E l c ilin d ro  de l a
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f ig u ra  2 foxma parte de un motor en e l que cada v e z, 

dos c ilin d ro s  15 están acoplados a un mismo segmento 

de una turbina de gas de escape 16, y  un solo c i l i n ­

dro 17 e s tá  acoplado a una sección análoga (ver f ig u  

ra  2A).

Como antes se d ijo , l a  duración de la  fa se  de 

barrido puede s e r  mas corta  en l a  combinación de tr e s  

c ilin d ro s  de la  fig u ra  1A que en la  combinación d e ­

dos c ilin d r o s , o de un c ilin d ro  de la  fig u ra  2A. La 

adaptación d e l  motor a la  combinación tu r b in a -c ilin ­

dro adoptada, se obtiene en t a l  o aso haciendo e l  e le  

mentó oentral d e camisa 2 del c ilin d ro  de la  f ig u r a  

i ,  mas ancho que e l  elemento o en tra l de camisa 2 ' -

del c ilin d ro  de l a  fig u ra  2. De este  modo, la s  lum -  

breras de admisión 6 y  la s  lumbreras de escape 5, e_s 

taran más a le ja d as unas de o tra s  en e l  caso de la  f i ­

gura 1, y  se  abrirán por tanto mas tarde y  s e  cerra­

rán más pronto que en e l  oaso d e l c ilin d r o  de l a  f i ­

gura 2 . En lo s  dos casos lo s  elementos de camisa 1 y 

3 son id én tico s entre s i .  Los empalmes 11 y  12 de -  

la s  cámaras 9 y 10 tienen  una forma t a l  que l a  d is -  

tan cia  H entre sus centros es ig u a l en lo s  dos casos, 

de t a l  modo que pueden unirse d e l mismo modo en lo a ­

dos casos, s in  m odificación d e l b a stid o r del motor. 

Esto s ig n if ic a  que se a p lic a  l a  misma regulación  d e -  

la s  lumbreras para l a  combinación de dos c ilin d ro s  y  

la  de un solo  c ilin d ro , lo  cual e s  desde luego admi­

s ib le  en muchos casos. Claro e s tá , desde luego, que 

pueden preveerse otras p osib ilid ad es de construcción 

para acop lar la s  cámaras 9 y  10 en sus d is tin ta s  po-30
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s ic lo n e 3, por ejemplo u tiliza n d o  acoplamientos espe 

c ía le s  o d isp o sitiv o s  análogos. En e s te  caso, la  -  

combinación de un c ilin d ro  puede r e c ib ir  también su 

adaptación propia.

5. Los tr e s  elementos de l a  camisa d el c i l i n  -

dro se prepararán mecánicamente por anticipado en -  

una gran p a rte , y  se conservarán en e l  almacén en -  

l a  longitud mayor que pueda presentarse. Se l le v a  a 

cabo la  adaptación p re v is ta , acortando e l  elementó­

lo. de fo rro  ce n tra l por sus dos extremos en l a  medida 

deseada, sim étrica  o asimétricamente. Como e s  natu­

r a l ,  en lu g ar de e s to , o además de e l lo ,  e s  también 

p osib le  a co rta r e l  lado in t e r io r  de uno de loa dos- 

elementos e x te r io re s  del fo rro  d el c ilin d r o . Puede 

15 . darse a la  camisa l a  misma longitud t o t a l  en toáos­

lo s  casos, preparando a l tom o, a l a  medida deseada 

lo s  extremos ex te rio re s  de lo s  dos elementos e x te r io  

res de camisa, y  e l lo  adoptando un elemento ancho -  

cen tra l de camisa. Como se in d ica  en l a  fig u ra  3 , e l  

20. p istón  de escape 5 e s t 'á  adelantado un á n g u lo ^  con 

respecto a l  p istó n  de aáaisión  7 .

La fig u ra  4 proporcionar lo s  diagramas de -  

la s  lumbreras de lo s  c ilin d ro s  de la s  fig u ra s  1 y  2, 

en lín e a s  de trazo  y  punto para la  combinación de -  

25. tre s  c ilin d r o s , y  en lín e a s  continuas, para la  com­

binación de dos c ilin d ro s . Las lín e a s  18 y  18' repre 

senta e l  diagrama de la s  lumbraas de escape; la s  1^ 

neas 19 y  19' representan e l  diagrama de la s  lumbrg. 

ras de admisión, m ientras que l a  l ín e a  21 in d ica  e l  

30. paso del conducto de escape d ir ig id o  h acia la  tu rb i
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na. Las lín e a s  20 y 20 ' ,  proporcionan e l  diagrama pa 

ra e l , paso re su lta n te . E l punto muerto e x te r io r  d e l-  

p istón  d^éscape, e s t á  situado en l a  l ín e a  22, y  eL -  

punto muerto e x te r io r  del p istón  de admisión, en l a  

5. l ín e a  23, lo  cual s ig n if ic a  un ángulo de avance** = 23, 853.

para la  combinación de tre s  c ilin d r o s , l a  du 

ración t o ta l  de abertura de lo s  órganos de escape es 

de 142, 1s de ángulo de cigü eñ al, y  la  duración de la  

abertura de lo s  órganos de admisión e s  de 94,43 de -  

10. ángulo de c ig ü eñ al; e l  momento de abertura y  e l  mo -  

mentó de c ie rre  de lo s  óiganos de escape están s i tú a  

dos a 71,059 de ángulo de cigüeñal antes y  después -  

del punto muerto del p istón  de escape, y  e l  momento- 

de abertura y  de c ie rre  del p istón  de admisión, a 47,2a 

15. antes y  después del punto muerto d el p istón  de admi­

sión . Como se desprende d e l esquema, l a  duración d e l 

pe A) do de escape anticipado e s  de 47,7c de ángulo de 

cigüeñal, y  la  de l a  fase  de b arrid o , de 94,43 de án 

guio de cigü eñ al, para la  combinación de t r e s  c i l i n -  

20. 3ro s.

Para la  oombinaclón de dos c ilin d ro s , la  du­

ración de la  fa s e  de barrido se  prolonga adoptando -  

e l  elemento de camisa cen tral 2' mas estre ch o .E l mo­

mento de abertura y  e l  momento de c ie rre  de lo s  órga 

25  ̂ nos de escape se sitú an  en este  caso a 78,83s de án­

gulo de cigüeñal antes y  después del punto muerto ex 

t e r io r  del p istón  de escape, y  e l momento de abertura 

y  e l  momento de c ie rre  de lo s  órganos de admisión se 

sitúan en ta l caso  a 5 6 ,8s de ángulo de cigüeñal an- 

30. te s  y despuás d el punto muerto e x te r io r  d e l p istón -
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de admisión. La duración de abertura de lo s  óiganos 

de escape, se  eleva pues a 156,06$ de ángulo de c i­

güeñal, y  la  de lo s  órganos de adnisión, a 113, 6$ -  

de ángulo de cigüeñal. Dado que, como se observa en 

la  figu ra , lo s  órganos.de escape cierran antes que- 

lo s  de admisión, la  duración de la  fase de barrido 

es de 110,98$ de ángulo de cigüeñal, o sea desde —  

56, 8$ por delante del punto muerto exterior hasta -  

54,18$ despuós del punto muerto ex te rio r del pjs tón 

de admisión. En e ste  caso, la  duración d e l periodo- 

de escape anticipado e s  de 45, 08$ de ángulo de c i­

güeñal. Como se desprende por tanto de la  figu ra  4, 

acortando simétricamente e l  elemento de forro  cen­

t r a l  2' con respecto al elemento de forro 2, la  du­

ración de la  fa se  de barrido se hace apreciablemen­

te más larga en e l  caso de la  combinación de dos c i 

lindros que en e l  caso de la  combinación de tr e s  c¿, 

lindros, mientras que la  duración d e l periodo de es 

cape anticipado y  por tanto también e l  va lo r paso-tiem 

po de este periodo, e s  algo menor en e l  primer caso 

que en e l  segundo. Si se calcula que esto no es con 

veniente, resu lta  también posible, merced a una mo­

d ificación  asim étrica del elemento central de forxt , 

de hacer la  duración y  e l  va lo r paso-tiempo del perio 

do de esoape anticipado de la  combinad ón de dos c i 

lindros, mayor que en e l  caso de la  combinación de­

tres c ilin d ro s.

Cono e s natural, e l  elemento c en tral d e fo­

rro será eianpre de una longitud tan reducida que -  

lo s  cilindros no se desplazan más a l ia  de la s  juntas
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entre este 'elemento del forro  y  loa do a elementos ex 

terio res  de dicho fo rro .

N O T A

D escrita  suficientemente la  naturaleza del -  

5. invento, a s f  como la  manera de re a liza r lo  en l a  prác 

t ic a , debe hacerse constar que la s  disposiciones an­

teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­

ciones de d e ta lle , en cuanto no a lteren  su principio 

fundamental. También se  hace constar que ai inventó­

lo. corresponde a una so lic itu d  de Patente presentada en 

Holanda, con fecha 16 de marzo de 1962 bago e l núme­

ro 276.082, acogiéndose, por lo  tanto, a lo s  benefi­

cios que conceden lo s  Convenios Internacionales en -  

v ig o r  y  siendo lo  que constituye la  esencia del r e fe  

15. rldo invento y por lo  que se s o l ic i t a  Patente de In­

vención por 20 años, en España "Procedimiento para -  

adaptar e l  va lo r paso-tiempo del escape anticipado,-  

de la  fase de barrido y  eventualmente del escape re­

tardado de un motor de combustión de dos tiempos", -  

20. caracterizándose por loE siguiente:

i s .  "Procedimiento para adaptar e l  valor pa­

so-tiempo del escape anticipado, de la  fase de barri 

do y eventualmente del escape retardado de un motor 

de combustión de dos tiempos", que funciona con in  -  

25. ye ed én  de acuerdo con e l  sistema de impulsión y  pro 

v is to  de dos pistones que trabajan en oposición, a l  

acoplamiento adoptado de lo s  cilindros del motor a -  

una o más turbinas de gas de escape que sirven  para­

arrastrar uno o más compresores de a ire  de barrido o 

30. a loe segmentos porta-toberas de dicha turbina; cada
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uno de los cilin dros del motor está  provisto de una 

camisa constituida por t r e s  elementos acoplados en­

tre s í ;  lo s elementos extremos tienen lumbreras de­

admisión y lumbreras de escape? respectivamente, y- 

e l  elemento intermedio estrecho, lle v a  los órganos 

de inyectá. ón del combustible, caracterizado por pag 

t ir s e  de elementos de camisa previamente trabajados, 

cuya longitud ooaxil entre la s  lumbreas de admisión 

y la s  de escape, es por lo  menos igual a los mayores 

valores posibles de esta longitud para e l  motor pre 

v is to , y la  adaptación se  re a liza  acortando en la  -  

medida deseada, para la  terminación, loa elementos- 

de camisa extremos, por su extremidad in te r io r , y/o 

e l  elemento cen tral.

26. Procedimiento según reivindicación 16, -  

caracterizado porque por la  elección  de la  distan -  

cía  indicada entre la s  lumbreras de admisión y la s-  

de escape, la  adaptación se re a liza  de t a l  modo que 

se obtiene siempre, aproximadamente, e l  mismo fac -  

tor de barrido para una presión media, indicada 

constante.

36.Procedimiento según reivin d icación  1$ ó 

2*, caracterizado porque la  parte de lo s  elementos- 

de camisa exteriores situados entre la s  lumbreas de 

admisión y de escape, y  e l  extremo ex te rio r, tien e- 

una longitud por lo  menos igual a l a  longitud nece­

saria  de e s ta  parte para la  anchura mínima posible 

del elemento de forro central, y lo s  bordes exterio  

res de estos elementos de forro exterio res, se acor 

tan de modo correspondiente cuando se adopta un el&30,
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mentó de camisa c e n tra l mas ancho.

43.  Procedimiento según a n te rio re s , c a ra cte ­

rizado porque la s  cámaras anulares que rodean la s  -  

lumbraas de admisión y  de escape, están p ro v istas de 

5J un acoplamiento oblicuo en d irección  a x i l ,  de forma 

t a l  que para una primera construcción de lo s  elemen­

tos de forro  del c ilin d ro , con una d ista n cia  entrn -  

la s  lumbreras de admisión y de escape adaptada a un 

acoplamiento determinado de turbiha<-cilindro, estas 

10. cámaras pueden colocarse en una primera p osición , ya­

para una segunda construcción de lo s  elementos de fo  

rro del c ilin d ro  con una d ista n c ia  en tre  lumbreras -  

adaptada a otro acoplamiento tu rb in a -c ilin d ro , e s ta s  

cámaras puedan colocarse en una segunda posición  por 

15. g iro  de 1802 alrededor de su e j e ,  siendo ig u a l en lo s  

dos casos, la  d ista n cia  entre la s  bridas de acopla  -  

miento de lo s  empalmes.

59.  "Procedimiento para adaptar e l  v a lo r  pa­

so-tiempo del escape anticipado, de la  fa s e  de b a rrí 

20. do y  eventuáLmente del escape retardado de un motor- 

de combustión de dos tiem pos"; t a l  y  como queda sus­

tancialmente d e scrlt  la  presente Memoria e i lu s ­

trado en lo s  adjuntoá^ dibujos.

E sta  Memoria dpnsfa ^  h ojas e s c r ita s  a -  

25. máquina por una so la  CM

!gi0<3)
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