
saHSBSSSSSMW

z o t e .

M E M O R t A  B K S C R t P T t V A
correípondienle a  to soÜcllud de concesión de una...

PATENTE DE INVENCION

SOUCWAMTE, SIR W.G. ARMSTR0N6 WHITWORTH 6 COMPANY ( EÑGIÑEERS) LIMITED, de n a c io n a lid a d  -  in g le s a .
MMMMCtA,. .. Aberdeen Avenue, T ra d in g Es t a t e ,  S lough, 

B e rk sh ire , SLl 4HG, INGLATERRA.
In v e n to r: DONALD WILF^ED .TRYHORN...g u e .ced e  su s -

d e rech o s a l a  em presa s o l i c i t a n t e .

ENUNCIADO:...MOTOR .PERFECCIONADO_DE. PISTONES OPUES-
..TOS...CON. ENCENDIDO P COMPRESION.

RdeddeA Re§en*e......In g lesa ..... ....e^.M8.é$/7A.del..J.6-j^.-.7 4 .

M AU/ij/5.219



2

¡

}

l

5

La p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  t i e n e  como 
f in  l a  d e c la ra c ió n  d e l  o b je to  so b re  e l  que ha de r e c a e r  e l  p r i  
v i le g io  de e x p lo ta c ió n  i n d u s t r i a l  y c o m e rc ia l, e x c lu s iv o  en e l  
t e r r i t o r i o  n a c io n a l ,  de una P a te n te  de Invenc ión  de  acuerdo 
con l a  v ig e n te  L e g is la c ió n  so b re  P rop iedad  I n d u s t r i a l  que, co­
mo e l  enunciado in d ic a ,  se  t r a t a  de "MOTOR PERFECCIONADO DE 
PISTONES OPUESTOS CON ENCENDIDO POR COMPRESION".
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La p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  m otores 
de p is to n e s  o p u e s to s  con encendido p o r com presión, donde cada ! 
p is tó n  e s tá  unido  a un c ig ü e ñ a l p o r medio d e  un s is te m a  a r t i c u  
lado  que in c lu y e  una p a la n c a  o s c i l a n te  o b a la n c ín , y ha s id o  
p ro y ec tad a  con e l  o b je to  de h a c e r  a  e s t e  t ip o  de m otor a p ro p ia  
do p a ra  a p l ic a c io n e s  en l a s  que se  ex igen  l a  f a c i l id a d  de pues 
ta  en m archa, b a ja  v ib ra c ió n  y pequeño ru id o , p a r t ic u la rm e n te  
en lo s  tam años pequeños, con e l  f in  de h a c e r  e s te  m otor compe­
t i t i v o  f r e n te  a l  m otor de encendido p o r c h isp a .

A causa  de su b a jo  consumo de com b ustib le  3 
y de la  red u c id a  p o lu c ió n  a tm o s fé r ic a  a  que dan lu g a r  lo s  moto 
r e s  D ie se l, e x i s t e  l a  te n d e n c ia  a s u s t i t u i r  lo s  m otores de en­
cendido p o r c h isp a  ( c ic lo  O tto ) p o r m oto res de encendido po r 
com presión ( c ic lo  D ie s e l) .  S in embargo, no ha s id o  p o s ib le  re ­
d u c ir  e l  tamaño d e l  m otor D ie se l con c ic lo  de  c u a tro  tiem pos, 
norm al, p o r deba jo  de un l i t r o  p o r c i l i n d r o ,  s in  i n c u r r i r  en 
e l  in c o n v e n ie n te  de un pob re  a rra n q u e  y un funcionam ien to  b ru s  
co , p a r t ic u la rm e n te  cuando e x is te n  menos de s e i s  c i l i n d r o s .  El 
funcionam iento  e f i c i e n t e  con tamaños pequeños ex ig e  una cámara 

[de precom bustión  y é s ta ,  con su equipo a u x i l i a r  de a rra n q u e , 
{[hace que e l  p ro ceso  de a rra n q u e  sea  le n to .  El empleo de una cá8 
jmara de p recom bustión  reduce  asim ism o la  v e n ta ja  de  ah o rro  de 
[com bustib le  d e l  m otor D ie se l con re s p e c to  a l  m otor O tto . La
í

Mcd 8



1 a c e p ta c ió n  de e s ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  hace  r e d u c i r  e l  tamaño a j
a lre d e d o r  de  medio l i t r o  p o r c i l i n d r o ,  p a ra  cuyo tamaño e l  mo-

? _
t o r  de s e i s  c i l i n d r o s  e s  dem asiado g rande , y e l  m otor de cua­
t r o  c i l i n d r o s  e s tá  dem asiado mal e q u il ib ra d o  p a ra  com p etir con

' 5 lo s  norm ales tam años de m otores de c ic lo  O tto .
El p r in c ip a l  problem a r e s id e  en o b te n e r

una rá p id a  c i r c u la c ió n  de a i r e  en la  cámara de com bustión , jun

!0

to  a una e lev ad a  tem p era tu ra  de adm isión . Por e s ta  razón  con­
v ien e  la  d is p o s ic ió n  denominada como p is tó n  opuesto  u n id ir e c ­
c io n a l .  Con la s  lum breras de l a s  cam isas de c i l i n d r o s  g radúa-
d as  a una e lev ad a  v e lo c id a d  de tu rb u le n c ia  d e l  a i r e ,  puede em-

!S

p le a r s e  un s is te m a  de com bustión a cámara a b i e r t a .  E ste  s i s t e ­
ma p re se n ta  tam bién unas m enores p é rd id a s  de c a lo r  d u ra n te  e l  
a rran q u e  y un m ejor consumo de com b ustib le  que lo s  p e rm itid o s  
u t i l i z a n d o  una -cámara de p recom bustió n . Además, con un m otor

20

d e l  t ip o  de p is to n e s  o p u e s to s , no só lo  d e ja  de e x i s t i r  l a  p é r­
d id a  po r r e f r ig e r a c ió n  de l a  c u la ta  d e l  c i l i n d r o ,  s in o  que tam 
b ién  dos p is to n e s  com parten l a  misma cámara de com bustión , p e r  
m itien d o  a s í  un tamaño p r á c t ic o  de é s ta  ú l t im a . Una ú n ic a  com­
b u s tió n  accionando dos p is to n e s  es p e rfe c tam e n te  a c e p ta b le ,

25

pues lo s  p i s to n e s  t ie n e n  un m ovim iento c a s i  p e rfe c ta m e n te  equi 
l ib r a d o , y en l a  c o n fig u ra c ió n  t r i c i l í n d r i c a  e s te  t ip o  ha mos­
tra d o  p o se e r  un funcionam ien to  muy suave, en tamaños ta n  b a jo s  
como lo s  de un t e r c io  de l i t r o  p e r  c i l i n d r o ,  lo  que hace  un 
se x to  de l i t r o  p o r p i s tó n .

De acuerdo  con l a  p re s e n te  in v e n c ió n , un
m otor de encendido por com presión, d e l  t ip o  de p is to n e s  opues-g 
to s ,  en e l  que e l  m ovim iento a l t e r n a t iv o  d e l  p i s tó n  se  c o n v ie r  
t e  en m ovim iento r o ta t iv o  de un e je ,  p o r medio de un b a la n c ín

30 ] y una m anivela  acodada ( c ig ü e ñ a l) ,  e s tá  c a ra c te r iz a d o  porque
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1 e l  punto de a r t i c u la c ió n  d e l  b a la n c ín  e s tá  s i tu a d o  a un la d o , 
ta n to  d e l p i s tó n  como de l a s  conex iones d e l c ig ü e ñ a l a l  balan-} 
c fn ;  y tam bién porque la  p o s ic ió n  d e l  pun to  de a r t ic u la c ió n* d e l  b a la n c ín  puede re g u la rs e  p a ra  v a r i a r  e l  ín d ic e  de compre-

' 5 s ió n  d e l m otor.
De e s ta  forma, puede em plearse  un e levado  

ín d ic e  p a ra  c o n se g u ir  l a  te m p era tu ra  de encendido a p a r t i r  de
a i r e  f r í o  en e l  momento d e l a rra n q u e , pudiendo luego d ism in u ir  
se e l  c ita d o  ín d ic e  cuando la  m archa es norm al, co n sig u ién d o se

10 una forma óptim a de l a  cámara de com bustión y una b a ja  p re s ió n  
máxima en e l  c i l i n d r o .  Una c a r a c t e r í s t i c a  de e s te  t ip o  de b ie ­
l a  c o n s is te  en que la  carga  d e l pun to  de apoyo es re la tiv a m e n ­
t e  b a ja , f a c i l i t a n d o  a s í  e l  problem a de a ju s t a r  la  p o s ic ió n
d e l mismo.

!5 Ya se  sabe que un p i s tó n ,  unido  p o r una 
b i e l a  d ire c ta m e n te  a  un c ig ü e ñ a l,  se mueve re la t iv a m e n te  más 
d esp ac io  cuan to  más próxim os e s tá n  e l  p ie  de b ie la  y e l  p is tó n  
con re s p e c to  a l  e j e  geom étrico  d e l  c ig ü e ñ a l.  En un m otor con­
v e n c io n a l, lo s  p is to n e s  se en cu en tran  a  una d i s ta n c ia  máxima

30 d e l  c ig ü e ñ a l en e l  pun to  m uerto  s u p e r io r ,  y en consecuen cia  
e l l o s  se  mueven más ráp idam en te  cuando se a c e rc a n , y se a le ja n  
a l  punto m uerto s u p e r io r  que cuando se  a c e rc a n , y a le ja n ,  a l  ! 
pun to  m uerto i n f e r i o r .  S in embargo, en e l  m otor de l a  in v e n -  !
c ió n , que t i e n e  e l  pun to  de a r t i c u la c ió n  d e l  b a la n c ín  en l a  po!

25 s ic ió n  e s p e c i f ic a d a ,  e l  p ie  de l a  b i e l a  se  e n cu en tra  más ce rca!
rto d e l  e j e  d e l  c ig ü e ñ a l, en e l  pun to  m uerto i n t e r i o r  que en e l!  
punto m uerto e x te r i o r .  E sto  i n v i e r t e  la  s i tu a c ió n  h a l la d a  en ! 
un m otor co n v en c io n a l, y como e l  p is tó n  se  aproxim a a l  pun to  ! 
m uerto i n t e r i o r  con una mayor l e n t i t u d ,  e x i s t e  más tiem po p ara!

30 la  com bustión . Esto m ejora  e l  a rra n q u e , y aumenta a l  mismo
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1 tiem po la  v e lo c id ad  máxima, dando una com bustión más com pleta ,
p a ra  l a s  v e lo c id a d e s  norm ales d e  func ion am ien to . Cuando e l  mo­
v im ien to  d e l p is tó n  d e l  p re s e n te  m otor se  r e p re s e n ta  g r á f i c a -
mente en fu n c ió n  d e l  ángulo de l a  m an ive la , l a  curva r e s u l t a n -

5 te  se  d i f e r e n c ia  de una cu rva  s in u s o id a l  en que e l  p is tó n  se 
mueve más len tam en te  en e l  pun to  m uerto i n t e r i o r ,  y más rá p id a  

.n  e l  p u n t .  m uerto e x te r i o r .
De e s ta  form a, puede d e c i r s e  que e l  m otor

e s tá  c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  m ovim iento d e l p i s -
to tó n  se d e sv ía  de una cu rva  s in u s o id a l  en e l  se n tid o  opu esto  a

la  d e sv ia c ió n  p ro p o rc io n ad a  p o r l a  b ie la  y m anivela  norm ales.
Al o b je to  de r e d u c i r  l a  v ib ra c ió n  y e l  ru i. 

do , reduciendo  lo s  e s fu e rz o s  e je r c id o s  so bre  e l  b a s t id o r ,  e l  
movimiento d e l  p is tó n  puede t r a n s m i t i r s e  a l  c ig ü e ñ a l p o r e l  in
term edio  de un p a r  de b a la n c in e s  po r cada c i l i n d r o .  Uno de e s ­
to s  b a la n c in e s  p re s e n ta  una ú n ic a  b i e l a ,  y e l  b a la n c ín  opuesto  
p re s e n ta  dos b i e l a s  u n id a s  a l  c ig ü e ñ a l,  una a  cada lad o  de l a  
cabeza de b i e l a  ú n ic a , p ropo rc ionando  un m ovim iento r o ta t iv o  
s in  grandes e s fu e rz o s  e je rc id o s  so b re  lo s  rodam ien tos p r in c ip a

30 l e s .  Esto p e rm ite  asimismo que lo s  p u n to s  de a r t ic u la c ió n  de ! 
lo s  b a la n c in e s  se  en cu en tren  a l in e a d o s  y p a r a le lo s  con e l  e j e  ! 
geom étrico  d e l  c i l i n d r o ,  de manera que l a s  s o l i c i t a c io n e s  mecág 
n ic a s  e je r c id a s  so b re  e l  pun to  de a r t ic u la c ió n  son a b so rb id a s  !
p o r un c o d a l, s in  c a rg a  de  f le x ió n  a  lo  la rg o  de to d a  l a  longij

25 tu d  d e l m otor.
A sí p u e s , e l  m otor puede e s t a r  c a ra c te r iz a }  

do tam bién p o r  e l  hecho de que de cada p a r  de p is to n e s ,  uno im! 
p u lsa  una b i e l a  y una m uñequ ilia  de c ig ü e ñ a l en l í n e a  con e l  ! 
p ro p io  e j e  de l á  b i e l a ,  m ie n tra s  que e l  o t r o  p is tó n  im pulsa :

30 dos b ie la s  y dos m u ñ e q u ilia s , s im é tricam en te  d is p u e s ta s  con
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re s p e c to  a l  e j e  de s im e tr ía  de ambas b i e l a s .
P ara  c o n se g u ir  una d is p o s ic ió n  s im é tr ic a  

con un ún ico  b a la n c ín  a  cada la d o , se  r e q u ie re  que lo s  c e n tro s  
de rodadura  de lo s  dos g o rro n e s  de m anivela  e x te r io r e s  (de lo s  
t r e s  g o rro n e s)  se  en cu en tren  próxim os e l  uno d e l  o t r o ,  y é s to  
se  consigue  d ispon iendo  de g ran d es c o j in e t e s  d ia m e tra le s  con 
una pequeña c a r r e r a  de  c ig ü e ñ a l?  de m anera que e l  so lapam ien to  
es t a l  que se  hacen in n e c e s a r io s  lo s  b ra zo s  o g u i t a r r a s  de c i ­
gü eñ a l. La pequeña c a r r e r a  e x ig id a  p a ra  é s to  p rocede de d isp o ­
n e r  a l  pun to  de a r t ic u la c ió n  d e l  b a la n c ín  en e l  lado  de la  b ie  
l a ,  en un pun to  a le ja d o  de lo s  p i s to n e s .  E s ta  d is p o s ic ió n  de 
lo s  c o j in e te s  s a t i s f a c e  l a  c o n d ic ió n  a n te s  a lu d id a , en razón 
de que l a  b i e l a  se  en cu en tra  en lo  que normalmente s e r í a  e l  
pun to  m uerto e x te r i o r ,  cuando e l  p is tó n  se e n cu en tra  en e l  pun 
to  m uerto i n t e r i o r  y d e  e s ta  forma e l  m ovim iento más le n to  e s ­
t á  norm almente a so c iad o  con e s ta  p o s ic ió n .

El m otor puede tam bién c a r a c te r i z a r s e  p o r 
e l  hecho de  que e l  c ig ü e ñ a l p re s e n ta  una c a r r e r a  de menos de 
l a  m itad  de l a  c a r r e r a  d e l  p i s tó n .

El m otor asim ismo puede c a r a c te r i z a r s e  p o r 
que lo s  muñones de m anivela  o m u ñ eq u illa s  se  empalman d i r e c t a ­
m ente, s in  b ra zo s  de  c ig ü e ñ a l.

El s is tem a  de b a la n c in e s  d e s c r i to  p ro p o r­
c io n a  una r e la c ió n  de d e s m u lt ip l ic a c ió n  t a l  que lo s  e s fu e rz o s  
en l a s  m u ñ eq u illa s  son su p e r io re s  a  lo s  e s fu e rz o s  en e l  p i s tó  
s in  embargo, e s to s  son a b so rb id o s  d e n tro  de cada grupo de t r e s  
m u ñ eq u illa s  aco p la d as  y no son e x c e s iv o s  en razón de u s a rs e  
un b a jo  ín d ic e  de com presión con a l t o s  re n d im ie n to s .

A c o n tin u a c ió n  se  d e s c r ib i r á ,  a t í t u l o  de 
ejem plo , una forma p a r t i c u l a r  y , p o r e l  momento, p r e f e r e n c ia l

Mod 3
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d e l m otor de encendido p o r com presión de acuerdo  con l a  inven­
c ió n . En e s ta  d e sc r ip c ió n  se  h a rá  r e f e re n c ia  a  lo s  d ib u jo s  ad­
ju n to s ,  en lo s  que:

La f ig u ra  1 es un g rá f ic o  que compara e l  
desp lazam ien to  d e l  p is tó n  de un m otor aco rde  con l a  in v en c ió n  
con un sim ple  movim iento arm ónico comparándolo con e l  de  un c i  
güeñal co n v en c io n a l, con una lo n g itu d  de b i e l a  ig u a l  a c u a tro  
veces e l  ra d io  de m an iv e la , re a liz á n d o s e  la  com paración en t é r  
m inos de ín d ic e  de com presión conseguido  en función  d e l  ángulo  
de m an ive la .

La f ig u ra  2 m uestra  dos m étodos de ob ten ­
c ió n  d e í  desp lazam ien to  d e l  p is tó n  desead o .

La f ig u ra  3 r e p re s e n ta  esquem áticam ente 
una d is p o s ic ió n  b á s ic a  de lo s  componentes a so c ia d o s  a un só lo  
c i l i n d r o .

20

25

30

La f ig u ra  4 m uestra  una secc ió n  de la  f i gu 
ra  3, que re p re s e n ta  la  d is p o s ic ió n  e q u il ib ra d a  de b a la n c in e s  
y m u ñ eq u illa s  d e l c ig ü e ñ a l.

Ya se  sabe que, en razón de la  lo n g itu d  f i]  
n i t a  de la  b i e l a  que une un p is tó n  a un c ig ü e ñ a l, e l  d e sp la z a ­
m iento d e l  p i s tó n ,  cuando es re p re se n ta d o  g rá fica m e n te  en fun­
c ió n  d e l  ángulo  de m an iv e la , se  d i f e r e n c ia  de la  cu rv a  (b) de 
movimiento arm ónico sim p le , en la  que la  v e lo c id ad  d e l  p is tó n  
e s  re la t iv a m e n te  más b a ja  cuando e l  p ie  de l a  b i e l a  se  encuen­
t r a  más cercano  a l  c ig ü e ñ a l que cuando e s tá  a le ja d o  de e s te  j 
ú ltim o . El g rá f ic o  de l a  f ig u ra  1 m uestra  en (a ) una cu rva  co­
rre sp o n d ie n te  a una d is p o s ic ió n  convencion al en l a  que e l  índi_ 
ce de com presión aumenta más len tam en te  a  p a r t i r  d e l  punto 
m uerto  i n f e r i o r  que en e l  caso de la  cu rva  M .A .S., cu rva  (b ) .  ! 
La curva  (c )  m uestra  e l  c o rre sp o n d ie n te  d esp lazam ien to  de un !
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1 p is tó n , con una d is p o s ic ió n  como la  re p re se n ta d a  en l a  f ig u ra  j 
2. En e s te  c aso ,, e l  ín d ic e  de com presión aumenta a p a r t i r  d e l  j 
punto m uerto i n f e r i o r  o e x te r i o r  más ráp idam ente  que lo  p r e v is
to  en l a  curva* M.A.S. d u ra n te  l a  c a r r e r a  de com presión. Debido

5 a la  com presión más rá p id a , l a  te m p era tu ra  de  adm isión d e l  a i ­
r e  se  ve asim ismo in crem en tad a . P ara  c u a lq u ie r  ángulo  de m aní-! 
v e la , l a s  c u rv as  han sid o  c a lc u la d a s  p a ra  un ín d ic e  de compre—! 
s ió n  de 16 a  1. La te m p era tu ra  t e ó r i c a  de adm isión d e l  a i r e  e s!
aproxim adam ente p ro p o rc io n a l a l  ín d ic e  de com presión, y con l a

tO curva  (a ) de un s is te m a  de m anivela  conocido se  o b se rv a  que e l  
ín d ic e  de com presión capaz de  p ro p o rc io n a r  una c i e r t a  tem pera­
tu ra  de encendido se  a lc a n z a  más ta rd e  en l a  c a r r e r a  que con 
e l  movim iento arm ónico sim ple  (M .A .S.) de l a  curva  (b ) ,  y de 
e s ta  forma se d ispon e  de menos tiem po p a ra  l a  com bustión . Esto

M e s lo  in v e rso  de lo  que se d esea  p a ra  un m otor de a l t a  v e lo c i­
dad y pequeñas d im ensiones, en e l  que é l  tiem po de com bustión 
se  c o n v ie r te  en un f a c to r  c r í t i c o  en l a  d e te rm in ac ió n  de l a  ve 
lo c id ad  de funcionam ien to . Es p o s ib le  i n v e r t i r  e l  desp lazam ien  
to  de la  m u ñ e q u illa , t a l  como se ha re p re se n ta d o  en l a  f ig u ra

20 2, y o b te n e r  un p e río d o  más la rg o  de com bustión, t a l  como se 
ha re p re se n ta d o  en l a  curva  (c )  de l a  f ig u r a  1. E ste  ángulo de! 
m anivela  más am plio , d is p o n ib le  p a ra  l a  com bustión , p e rm ite  
que e l  m otor funcione  a una v e lo c id a d  mayor y , asim ism o, duran

. t e  e l  a rra n q u e  p e rm ite  un p e rio d o  de r e t r a s o  a l a  ig n ic ió n  de
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mayor d u ra c ió n , e l  c u a l p e río d o  e x i s t e  d u ra n te  e l  a rran q u e  en 
f r í o ,  y que con lo s  c ig ü e ñ a le s  c o n v e n c io n a le s , o b ien  da lu g a r  
a una f a l t a  de a rra n q u e , o b ien  p roducé un e r r o r  en la  re g u la  
c ió n  d e l  número de re v o lu c io n e s  en v a c ío .

De e n tr e  l a s  d is p o s ic io n e s  d e s tin a d a s  a 
c o n se g u ir  una b a ja  v e lo c id ad  d e l p is tó n  en l a s  prox im idades

Mod 8
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d e l  punto m uerto i n t e r i o r ,  la  d is p o s ic ió n  i l u s t r a d a  en la  f ig u  
ra  2(a) puede r e a l i z a r s e  o fre c ie n d o  g randes red u cc io n es  en e l  
ru id o  y l a  v ib ra c ió n  d e l  m otor, y s e rá  d e s c r i t a  en d e t a l l e ,  co 
mo un ejem plo de a p l ic a c ió n  p r á c t i c a  de l a  in v en c ió n , haciendo 
r e f e re n c ia  a  l a s  f ig u ra s  3 y 4 . R efirién d o n o s  ahora  a e s ta s  f ^
g u ra s , se  r e p re s e n ta  en e l l a s  un m otor de p is to n e s  o p u es to s ,-con un c i l i n d r o  (1 ) ,  un in y e c to r  (2 ) ,  una lum brera de adm isión 

]del a i r e  (3) y una lum brera de ex h au stac ió n  (4 ) .
Un p is tó n  (5) p re s e n ta  un vástago  de p i s ­

tó n  (6) que hace b a s c u la r  un b a la n c ín  (7) a lre d e d o r  de un pun­
to  de a r t i c u la c ió n  (8 ) ,  haciendo  o s c i l a r  a s í  una b i e l a  (9 ) ,  y 
g i r a r  una m uñequ illa  (1 0 ) . Un s is te m a  a r t ic u la d o  análogo (1 1 ), 
(1 2 ), (1 3 ), (14) tr a n s m ite  e l  movim iento d e l o tro  p i s tó n  a  una 
m uñequ illa  ( 16 ) que se  e n cu en tra  la te ra lm e n te  d is p u e s ta  con re  
la c ió n  a la  m uñeq u illa  (1 0 ) , y e s ta s  d os , l a  (10) y l a  ( 16 ) , 
p re se n ta n  un d iám etro  t a l  que e l  á re a  de so lapam ien to  e s  s u f i ­
c ie n te  p a ra  a b so rb e r  l a s  te n s io n e s  de c ig ü e ñ a l, s in  n ecesid ad  
de un b razo  o g u i t a r r a  de c ig ü e ñ a l.  O tra  m u ñ eq u illa  (17) y b ie  
l a  (1 5 ), a l  o t ro  lado  de l a  m u ñ eq u illa  (1 0 ) , e q u i l ib r a  l a s  te n  
s io n e s  e je r c id a s  so b re  e l  b a la n c ín  (1 2 ) , y ju n to  con l a  b i e l a  

¡ (14) e q u i l ib r a  lo s  e s fu e rz o s  de l a  b ie la . (9 ) ,  de m anera que
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lo s  rodam ien tos p r in c ip a le s  (22) d e l  c ig ü e ñ a l no so p o rtan  lo s  
e s fu e rz o s  p r in c ip a le s  de la  p re s ió n  de com bustión . Los p un tos 
de a r t ic u la c ió n  r e s p e c t iv o s  (8 ) y (1 3 ) , de lo s  b a la n c in e s  (7) 
y (1 2 ), e s tá n  aco p lad o s p o r  medio de un elem ento de empuje 
(18) que se ha re p re se n ta d o  seccionado  en uno de sus extrem os 
p a ra  exponer e l  rodam iento (8 ) d e l  pun to  de a r t i c u la c ió n ,  ex­
c é n tric a m e n te  montado sobre  un p iv o te  (19) so po rtado  en e l  e lí 
mentó ( 18 ) y que puede b a s c u la r s e ,  a l  o b je to  de m o d if ic a r  l a  
sep a rac ió n  e n tr e  p i s to n e s ,  y en consecuen cia  e l  ín d ic e  de com-

M ol ó



p re s ió n . Un p iv o te  e x c é n tr ic o  (20) c o n tro la  e l  pun to  de a r t i c u  
la c ió n  d e l  b a la n c ín  (12) y puede h a c e rse  g i r a r  so lid a r ia m e n te  
con e l  p iv o te  (19) o , a l te rn a t iv a m e n te ,  puede s e r  comandado 
p o r sep a rad o , p ropo rc ionando  la  m o d ific a c ió n  de l a  d u ra c ió n  de 
a p e r tu ra  de lu m b re ras . La v a r ia c ió n  en e l  p e río d o  m uerto  de ex 
h a u s ta c ió n  puede co n se g u irse  tam bién haciendo  m overse l a t e r a l ­
mente a l  b a la n c ín , pe ro  en una forma p r e f e r e n c ia l  é s te  e s  r í g i  
do y a so c iad o  a  un b a la n c ín  lo n g i tu d in a l  (21) que se  e x tie n d e  
a  lo  la rg o  d e l  m otor y p ro p o rc io n a  a l  b a s t id o r  su r e s i s t e n c i a  
o s o lid e z  a l a  f le x ió n . Si se  d e se a , p a ra  m o d if ic a r  l a s  p o s i­
c io n e s  de lo s  pun to s de a r t i c u la c ió n  (8) y (13) pueden u s a rse  
o t r o s  d i s p o s i t i v o s ,  como p o r ejem plo te n s o re s  de t o r n i l l o  o un 
p is tó n  h id r á u l ic o .  Una c a r a c t e r í s t i c a  de l a  in v en c ió n  es  e l  he 
cho de que l a  ca rg a  a l a  que se  somete e l  punto de a r t i c u l a ­
c ió n  es  i n f e r i o r  a l a  c a rg a  de un t ip o  ya conocido de m otor: 
e l  d e s c r i to  en l a  memoria d e s c r ip t iv a  de l a  p a te n te  b r i t á n i c a  
n9 278.339, en la  que e l  pun to  de a r t i c u la c ió n  se  h a l l a  d i s ­
p u e sto  e n t r e  l a  b i e l a  y e l  p i s tó n ,  f a c i l i t a n d o  a s í  e l  c o n tro l  
y mando de su p o s ic ió n .

P ara  c o n se g u ir  un e q u il ib ra d o  a d ic io n a l ,  
se  añade un co n tra p e so  (23) a  un b razo  de c ig ü e ñ a l, s i tu a d o  en 
t r e  una m u ñ eq u illa  e x te r i o r ,  p o r  ejem plo l a  (1 6 ), y un roda­
m iento  p r in c ip a l  de e j e ,  ad y acen te  a  a q u é l la .

La bomba (24) de  in y ec c ió n  d e l  com b ustib le  
e s  de un t i p o  conocido y se  ha re p re se n ta d o  en l a  f ig u r a  3 en 
forma de bomba d i s t r ib u id o r a  funcionando a l a  m itad  de l a  v e lo  
c id ad  de g i ro  d e l  c ig ü e ñ a l.  La c i ta d a  bomba puede a c o p la rs e  in  
te rn em en te , p a ra  d a r  dos in y e c c io n e s , p o r re v o lu c ió n  de la  bom 
ba , a l  in y e c to r  (2 ) ,  de m anera que e l  m otor t r a b a ja  como m otor 
de dos tiem pos; pe ro  d e n tro  d e l  marco de l a  in v en c ió n , l a  bom-
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ba t r a b a ja  d e  m anera que da una in y e c c ió n  p o r  in y e c to r  y p o r jj 
re v o lu c ió n  de  l a  bomba, y de e s t a  forma enciende  l a  c a rg a  una 
vez cada dos re v o lu c io n e s  a l t e r n a s  d e l c ig ü e ñ a l. E s ta  marcha 
en c u a tro  tiem pos e s  de p a r t i c u l a r  i n t e r é s  cuando se  hace t r a ­
b a ja r  a l  m otor con un tu rb o so b re a lim e n ta d o r  p o r medio de lo s  
g ases  de e scap e , que p re s e n ta  l a  c a r a c t e r í s t i c a  in t r ín s e c a  de 
im p u lsa r la  ca rg a  de a i r e  a  una p re s ió n  e lev ad a  p e ro  a  razón  
de menos de un volumen de c i l i n d r o  p o r cada re v o lu c ió n  d e l  mo­
t o r ,  cuando é s te  g i r a  a  a l t a s  v e lo c id a d e s  de ro ta c ió n  y cuando 
sus componentes son lo s  ap ro p ia d o s  p a ra  d a r  una buena cu rva  de 
p a r  m otor. En e s ta  s i tu a c ió n  se  c o n se g u irá  una c a rg a  más p u ra  
y f r í a ,  te n ien d o  dos p e río d o s  de b a r r id o  de g ase s  quemados p o r 
cada com bustión, y l a  ca rg a  té rm ica  de l a  cámara de com bustión 
es más pequeña.

La com binación e s p e c ia l  de l a s  c a r a c t e r í s ­
t i c a s  re p re s e n ta d a s  s a t i s f a c e  la  e x ig e n c ia  de  l a  in v en c ió n , 
que c o n s is te  en p ro p o rc io n a r  un m otor de encendido p o r compre­
s ió n , de pequeñas d im ensiones, con un m ejo r a rran q u e  y una me­
jo r  marcha en v ac ío  y un e levad o  ren d im ien to  e n e rg é t ic o , ju n to  
con b a jo s  n iv e le s  de v ib ra c ió n  y ru id o .

El a rra n q u e  m ejorado se  consigue  empleando 
un d esp lazam ien to  de p is tó n  que p e rm ite  un elevado  p e río d o  de 
r e ta r d o ,  ju n to  con l a s  b a ja s  p é rd id a s  té rm ic a s  y l a  buena t u r ­
b u le n c ia , que son c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d iseñ o  u n id ir e c c io n a l  de 
p is to n e s  o p u e s to s . El f á c i l  a rra n q u e  se  consigue  empleando un 
b a jo  ín d ic e  d e  com presión a l  p o n er en marcha e l  m otor h a s ta  la  
v e lo c id ad  de a rra n q u e . Cuando se  a lc a n z a  la  v e lo c id ad  de a r ra n  

!!que, e l  ín d ic e  de com presión puede m o d if ic a rs e  a un v a lo r  supe 
r i o r  a l  norm al, co n sig u ién d o se  a s í  l a  com bustión.

La buena m archa en v ac ío  se  consigue  en

\4w) 3
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v ir tu d  de que e l  desp lazam ien to  d e l  p is tó n  p e rm ite  unos e le v a ­
dos p e r ío d o s  de r e ta r d o ,  porque l a  com bustión no se  p a r a r á  s i  
e l  m otor se  em bala. E sto  va anexo a l a  v e n ta ja  d e l m otor de 
p is to n e s  o p u e s to s , c o n s is te n te  en que l a s  fugas d e l  in y e c to r  
son menos im p o rta n te s  p a ra  un in y e c to r  que a lim en ta  l a  cámara 
de com bustión de dos p is to n e s ,  comparado con un só lo  p is tó n .

El e levado  ren d im ien to  c o n s t i tu y e  o t r a  ca­
r a c t e r í s t i c a  d e l  m ovim iento d e l  p i s tó n ,  pues e s te  t ip o  de mo­
t o r  p e rm ite  una e lev ad a  v e lo c id ad  de funcionam ien to  p a ra  un 
tiem po d e  com bustión de te rm in ado , a lo  que se  añade e l  e levado  
ren d im ien to  d e l  m otor de p is to n e s  o p u e s to s , in t r ín s e c o  a  e s to s  
ú l tim o s , y su  id o n e id ad  p a ra  su  so b re a lim e n ta c ió n , p a r t i c u l a r ­
mente en su forma de ín d ic e  de com presión v a r ia b le .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de  b a ja  v ib ra c ió n  y r e  
ducido ru id o  van a so c ia d a s  y proceden  d e l  hecho de que lo s  ro ­
dam ientos p r in c ip a le s  so p o rta n  una ca rg a  muy b a ja , a s í  como 
d e l  empuje e q u il ib ra d o  e je rc id o  so b re  e l  b a la n c ín  (1 8 ) . Las 
componentes y lo s  e s fu e rz o s  a so c ia d o s  a  cada c i l in d r o  se  en­
c u e n tra n  p e rfe c tam e n te  e q u il ib ra d o s  unos con o t r o s ,  de manera 
que no e x is te n  g randes p a re s  f l e c to r e s  d e n tro  d e l b a s t id o r  de 
m otor. Los p iv o te s  de lo s  b a la n c in e s  se  en cu en tran  s i tu a d o s  d i 
rec tam en te  o p u e s to s , de manera que lo s  c i ta d o s  p iv o te s  no in ­
tro d u cen  p a re s  f l e c to r e s  en e l  b a s t id o r .  En razón de e s te  equi^ 
l ib r a d o ,  e l  b a s t id o r  de m otor puede s e r  de muy l ig e r o  peso  y 
puede s o p o r ta r  ta p a s  muy l i g e r a s  que re ten g an  e l  a c e i t e .  E l em 
p le o  de uno c v a r io s  b a la n c in e s  lo n g i tu d in a le s  (21) p ro p o rc io ­
na a l  m otor una e lev ad a  r e s i s t e n c i a  a  l a  f le x ió n .

D e s c r i ta  s u f ic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l  
p re s e n te  in v e n to , a s í  como su r e a l i z a c ió n  i n d u s t r i a l ,  só lo  ca­
be a ñ a d ir  que en su co n ju n to  y p a r te s  c o n s t i t u t iv a s  e s  p o s ib le
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in t r o d u c i r  cam bios de form a, m a te r ia  y d is p o s ic ió n , s in  s a l i r ­
se  d e l cuadro  d e l  in v e n to , en cuan to  t a l e s  a l te r a c io n e s  no de¿  
v i r tú e n  su fundam ento.

El s o l i c i t a n t e ,  a l  amparo de lo s  Convenios 
In te rn a c io n a le s  so b re  P rop iedad  I n d u s t r i a l ,  se  r e s e rv a  e l  d e re  
cho de e x te n d e r  l a  p re s e n te  demanda a lo s  p a ís e s  e x t r a n je ro s ,  
s i  fu e ra  p o s ib le ,  re iv in d ic a n d o  l a  misma p r io r id a d  de l a  p re ­
se n te  s o l i c i t u d .
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Igualm ente e l  s o l i c i t a n t e  se r e s e rv a  e l  de 
recho  de s o l i c i t a r  lo s  adecuados C e r t i f ic a d o s  de A d ic ió n , en 
l a  forma se ñ a la d a  p o r la  Ley, a l  in t r o d u c i r  en e l  presente in­
vento  cu an to s  p e rfe cc io n am ie n to s  se d e riv e n  d e l  mismo.

N O T A
La P a te n te  de Invención  que se  s o l i c i t a  

p o r v e in te  años p a ra  España, de acuerdo  con l a  v ig e n te  L e g is la  
c ió n  sobre  P ropiedad  I n d u s t r i a l ,  d eb e rá  r e c a e r  sobre  "MOTOR 
PERFECCIONADO DE PISTONES OPUESTOS CON ENCENDIDO POR COMPRE­
SION", en todo  de acuerdo  con l a s  s ig u ie n te s :

R E I V I N D I C A C I O N E S
1 .-  Motor p e rfe c c io n a d o  de p is to n e s  opues­

to s  con encendido p o r com presión , en e l  que e l  desp lazam ien to  
de va ivén  d e l  p i s tó n  se  c o n v ie r te  en e l  m ovim iento r o ta t i v o  de 
un e je ,  p o r  e l  in te rm e d io  de un b a la n c ín  y una m uñeq u illa  de 
c ig ü e ñ a l, c a ra c te r iz a d o  porque e l  punto  de a r t i c u la c ió n  de lo s  
b a la n c in e s  se  e n cu en tra  s i tu a d o  en un extrem o d e l b a la n c ín ; y 
porque l a  p o s ic ió n  d e l  c i ta d o  p un to  de a r t i c u la c ió n  puede regu  
l a r s e ,  a l  o b je to  de m o d if ic a r  e l  ín d ic e  de com presión d e l  mo­
t o r .

30
2 . r  Motor p e rfe c c io n a d o  de p is to n e s  opues­

to s  con encendido p o r  com presión, en todo  de  acuerdo  con l a
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{prim era r e iv in d ic a c ió n ,  c a ra c te r iz a d o  porque l a  conexión  d e l  
p is tó n  a l  b a la n c ín  se  e n cu en tra  s i tu a d a  en e l  extrem o opu esto  
a l  d e l  pun to  de a r t ic u la c ió n  y la  conexión de l a  b i e l a  a l  ba­
la n c ín  se  e n cu en tra  s i tu a d a  en un pun to  in te rm ed io  e n t r e  lo s  
d o s , a n te s  c i ta d o s .

3 . -  Motor p e rfe cc io n ad o  de p is to n e s  opues­
to s  con encend ido  p o r com presión, en todo de acuerdo  con c u a l­
q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  porr- 
que uno de lo s  b a la n c in e s , de uno de  lo s  p i s to n e s  de un p a r  
opuesto  e n tr e  s í ,  e s tá  acop lado  a  una b i e l a  e le m e n ta l, o de un 
só lo  cuerpo , m ie n tra s  que e l  b a la n c ín  o p u esto  a l  c i ta d o  e s tá  
conectado  a  un p a r  de b i e l a s  que e s tá n  a r t i c u la d a s  so b re  muñe- 
q u i l l a s  de c ig ü e ñ a l,  d is p u e s ta s  a  un lado  y a  o tro  de  l a  muñe- 
q u i l l a  a  l a  que se a r t i c u l a  la  c i ta d a  b i e l a  e lem en ta l o de un 
só lo  cuerpo .

4 .  -  Motor p e rfe cc io n ad o  de p is to n e s  opues­
to s  con encendido p o r com presión , en todo  de acuerdo con c u a l­
q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r­
que lo s  p u n to s  de a r t ic u la c ió n  de lo s  b a la n c in e s  e s tá n  a l in e a -  

idos según una l ín e a  que e s  p a r a le la  a l  e je  de s im e tr ía  d e l  c i ­
l i n d r o .)} 5 . -  Motor p e rfe c c io n a d o  de p is to n e s  opues­
to s  con en cen d id o .p o r com presión , en todo  de acuerdo con c u a l­
q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  t e r c e r a  y c u a r ta ,  c a ra c te r iz a d o  
porque lo s  c e n tro s  de rod ad u ra  de l a s  dos m u ñ eq u ilia s  e x te r io ­
r e s  d e l co n ju n to  de l a s  c i ta d a s  t r e s  m u ñ eq u ilia s  se  h a l la n  s i ­
tu ado s próxim os e n tr e  s í ,  y p re se n ta n  c o j in e te s  de g ran  diáme­
t r o ,  con una pequeña c a r r e r a  d e l  c ig ü e ñ a l.

6 . -  Motor p e rfe cc io n ad o  de p is to n e s  opues­
to s  con encendido p o r com presión, en todo de acuerdo con c u a l -

i
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q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r­
que l a s  m u ñ e q u illa s  d e l  c ig ü e ñ a l e s tá n  en c o n ta c to  d i r e c to  en­
t r e  s í ;  no e x is t ie n d o  en to n ces  b razo s  o g u i t a r r a s  de  c ig ü e ñ a l.

7. - Motor perfeccionado de pistones opues­
to s  con encendido po r com presión , en todo de acuerdo con c u a l­
q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r­
que lo s  pun to s de a r t i c u la c ió n  de lo s  b a la n c in e s  in c lu y e n  unos 
rodam ien tos de lo s  p u n to s  de a r t i c u la c ió n ,  lo s  c u a le s  rodam ien 
to s  e s tá n  ex cén tricam en te  m ontados so bre  un p iv o te ;  y porque 
e s te  p iv o te  puede h a c e rse  b a s c u la r  m ie n tra s  lo s  p is to n e s  se  en 
c u en tran  en m ovim iento, m odificando a s í  la  se p a ra c ió n  e n tre  
lo s  p is to n e s  y v a rian d o  e l  ín d ic e  de com presión d e l  m otor.

8 .  -  "MOTOR PERFECCIONADO DE PISTONES OPUES 
TOS CON ENCENDIDO POR COMPRESION".

Segdn queda su s ta n c ia lm e n te  d e s c r i to  en l a  
p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  que cons t a  de qu ince  h o ja s ,  meca­
n o g ra f ia d a s  p o r una só la  c a ra ,  acompañadas 5 sus co rresp o n  
d ie n te s  d ib u jo s .

M adrid, a
El Agente
MtcUei fEK!K"B5 
P.P.
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