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REF: USSN 636,184

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describen un aparato y un método para mejo-
rar el proceso de combustidn en un motor de combustibébn in-
terna. Una pre-cémara que contiene una mezcla combustible
esté prévista para generar una llama de soplete que sale
de ella al ser encendida; la llama de soplete estd contro-
lada de modo que penetre profundamente en la cémara.de conm-
bustibn pfincipal conwa orientacién predeterminada sin con
tacto con las paredes de la cémara. EL frente de 11ama§ en
forma de torbellino de la llama de soplete sostenida produ
ce un mezclado mas Intimo con la mezcla combustible no.que-
mada en la cémara de combustidén principal, particularmente
en el caso de un motor giratorio. La pre~camara estd situa-
da fuera de la chmara epitrocoide del motor giraterio. En
un modo de cargas no estratificadas segin el invento, la
pre-cémara'sirve para recibir una parte de la carga aspira-
da por la cimara principal durante el ciclo de compresién,
que puede ser pobre y dificil de encender en la cémara prin-
cipal. En la pre-cémara, las paredes calientes concentradas
y wna chispa localigzada facilitan un encendido répido el
cual permite a su vez la generacién de una llama de sople~
te a partir de ella., - : i

Se describen un siSEma.dé barrido y un método
correspondiente que sirven para arrasfrar los elementos ga-
sébsos residuales procedentes de la pre~chmara despues del
finai de cada ciclo de combustibdn; el aparato de barrido
puede ser accionado con‘una fuente de suministro de gas in-
dependiente, una fuente de suministro derivada del carbura-
dor o del sistema de admisién del motor, o a partir de la

mezcla aspirada en el interior de la cémara principal. El

-
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sistema ‘de barrido puede ser enriquecido con carburante pa-
ra crear una estratificacidn de éargas predeterminada.

Se describen un sistema y un método de inyec-
¢ibn de combustible que sirven para aumentar la carga o ac-
tuar como finica carga de pre-cémara.

E1 disefio de la pre-cémara, la forma de la
camara, las relaciones - de compresién y los confroles del mo
tor estén dispuestos de modo que sea posible reducir las pér
didas témmicas dc combustibn y clegir loo clomantos consti

tutivos de los gases de escape,
ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a la mejora de la velo~
cidéd de combustibén en ciertos emplazamientos de una cémara
de combustién en los cuales la velocidad de combustién es
inherentemente lenta. La velocidad de combustiédn de una mez~
cla ha de ser distinguida de la capacidad de encendido de
la mezcla. Para un ingeniero en combustibn, la capacidad de
encendido significa la oxidacibén momenténea de elementos
combustibles aislados producida por una fuente de calor in-
dependiente, Pbr el coutrario, para este mismo ingeniero en
combustién, la velocidad de combustién es la velocidad a la
cual se produce una oxidacibén continua auto-sostenida debida
al calor autogenerédo que transfiere el encendido a 1os si-
guientes elementos combustibles.

. . BEn la técnica anterior se ha hecho muy poco

para influir o para controlar la velocidad de combustién en
algunas zonas elegidas de un motoxr de combustibn interna de
cuatro tiempos, 1imiténdose a alcanzar las metas convenien-
tes que permiten obtener una mezcla de combustible adecuada.

A titulo de ejemplo ilustrativo se mencionard
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la estratificacién de cargas en un motor alternativo de

combustién interna en & cual wna mezcla combustible rela~

tivamente pobre se aspira en la cémara de combustidén prin-

. cipal con una cantidad dosificada de combustible inyectada

en una parte de la mezcla pobre enwm punto adyacente a los
electrodos de las bujias. La mezcla inyectada cerca d@ los
electrodos presenta una excelente capacidad de encewndido,

y de manera bastante répida hasta que el frente de llamas
alcance la mezcla pobre donde la velocidad de combustién dis-
minuye considerablemente, pudiendo incluso apagarsé el encen-
dido sin que pueda reanudarse, segtn el grado de pobreza de
la mezcla. La velocidad general media de kicombustién en
todas las partes de la chmara de combustién principai es por
xantd reducida aunque la capacidad de encendi@é inicial sea
buena., Debido a esta velocidad media reducida de 1a_combusti6n,
ée prolonga la carrera de combustién lo que conduce é un tra-
bajo negativo y a que la energia se transforme en pérdidas
térmicas en lugar de transformarse en un trabajo mecénico
positivo, Por consiguiente, no se aprovecha adecunadamente el
carburante y el rendimiento del motor no es satisfactorio.

Lo que se necesita es un dispositivo préactico por medio del
cual cualquier mezcla ya sea rica o pobre puede: eficenderse
facilmente, presentar una combustién eficaz para quemar con
una velocidad predeterminada y controlable que puede ser
mu§:répida, si se desea, y que puede ser programada para

que el encendido o la combustibén se produzca en cualquier
zona de la cémara de combustién. En la técnica anterior se
han probado varios procedimientos paw conseguir esta meta.
Uno de ellos consiste en producir un torbellino en la céma-

ra de combustidén cambiando 1a forma de la misma pero no se

o
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copsiguib un incremento notable de la velocidad de combus-
tibn, Otros procedimientos han coﬁsistido en cambiar el mo-
vimiento del &émbolo y se obtuvieron solamente resultados
moderadamente satisfactorios, mientras que otros utilizan
fuentes de encendido de alta energia centralizada que ne-
cesitan cémaras de combustién compactas, dando lugar- estos
Gltimos procedimientos a velocidades de combustibén inferio-
res a las convenientes, particularmente con mezclas pobres.
. W - inercomente deol rondimiconto de la combus-
tién depende de (1) el rendimiento de expansibén de los ga-
ses que estin quemando, (2) las perdidas de calor en 108 ga~
ses de escape v (3) el tipo de fluido utilizado. Respecto
al Factor (3) el fluido utilizado esti impuesto por las rea-
iidades comerciales y es gasolina que contiene un indice de
octano determinado; se obtiene asi wna mezcla triatdmica de
elementos combustibles y aire durante la combustibén. Para
obtener la mejor velocidad de combustible posible teniendo
en cuenta .este factor, es conveniente uvtilizar una mezcla
estequiométrica, pero la economia de carburante, el rendi-
miento del motor o los gases‘de eéscape imponen usualmente
la utilizacién de una mezcla ultra-pobre por 1o menos en
una parte de la cémara de combustién, Sin embargo,gla téc~
nica anteriof, a su vez, no puede utilizar mezclas excesi=-
_Vamente pobres porque no pueden encenderse o conducen a wna
combustién lenta. Por tanto el fluido de trabajo debe seguir
siendo el de la técnica:anterior, Con respecto a los facto-
res (1) v (2), se influye en ellos mediante un nuevo disefio
y una nueva disposicibén del aparato de combustiédn para con~
seguir wn incremento controlado de la velocidad de combus-

tibn y obtener asi un mejor rendimiento del motor, una eco-
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mia de“carburante y una reduccién de las emisiones. Para
méjorar o cambiar simultéineamente el factor de rendimien-
to de expansibn y las pérdidas de calor en log gases de
escape, se genera una llama de soplete de penetracibén pro-
Funda y controlable que tiene una amplia superficie movil
que prqduce el arrastre de la mezcla no_quemada cirenndan~
te y crea un intercambio o un movimiento de mezcladdy répi-
do importante entre el frente de llama en combustién y la
mezcla no guemada sin entrar e contacto con las parede
la camara o del pistén. i
L a necesidad de controlar la velocidad de com
bustibn va mis alla de los motores alternativos de combus—
tibn interna y es importante en un motor de combustiédn in-
terna de tipo giratorio. La necesidad de controlar la velom
cidad de combustién puede ser todavia més importante en wn
motor giratoxio en razbén de la configuracién de la cémara
de combustién principal y de la dinémica de la circulacién
de los gases en ella. La cémara de combusti6én de un motor
giratorio es un volﬁmeu que se extiende entre el rotor y
las superficies que contienén el rotor. Con funcionamiento
convencional con encendido mediante bujia, la propagacibén
de la llama o la combustién en la extrémidad posterior de
la clmara de combustibén es relativamente lenta. Esta com~
bgstién lenta se debe a (a) 1a ausencia de movimiento de
carga de propagacién de llama y (b) la tendencia que tiene
la llama a apagarse debido a las pequeiflas distancias entre
el rotor y las superficies que contienen el rotor. Una cir-.
culacién de transferencia a gran velocidad de los gases que

queman se produce a partir de la mitad posterior de la céma

‘ra’de combustién hasta la mitad delantera. Debido a la velp

-~
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cidad elevada de circulacién masica a lo largo de las im-
portantes supérficies de la cémara de combustibén, se pro-

duce una importante transferencia de calor a partir de los

‘productos de combustién hasta las superficies. La combustién

tardia y parcialmente apagada en la extremidad posterior
produce pérdidas de potencia, awmenta el consumo de carbu-
rante y hace que el motor emita hidrocarburos de base en
cantidad superior a las cantidades convenientes,

La idea corriente segfin la cual un moter Jira-
torio debe presentar un buen rendimiento de expansibébn gra-
cias a una circulacién inherentemente buena no es tqtaimen~
te exacta, El rendimiento de expansién depende de un buen
mezclado; el mezclado es un problema de desplazamiento y no
un problema de circulacién. La circulacibn continua girato-

ria de los gases en un motor giratorio no permite obtener

. un mezclado de alta calidad. Es exacto que se crea una tur-

bulencia localizada a lo largo del trayecto de la circula-
cién de los gases en un motor giratorio, pero esta turbu-
lencia (o movimiento de v6rtice) no es equivalente a una
masa importante que se mezclé por si misma. Por el contrario,
esta turbulencia localizada es igual a un movimien?o vibra-
torio de moléculas gue produce un mezclado neto reducido.
Los intentos realizados en la técnica anterior
péra reducir las pérdidas de calor en los gases de escape
en ﬁn motor giratorio de tipo convencienal disminuyendo la
temperatura de la combustién mediante la utilizacién'de una
mezcla pobre no ha'resultado en vna reduccidn dd. consumo
de carburante., Se esperaba que la reduccién de las pérdidas
de calor en los gases de escape daria lugar a un proceso de

combustifn mas completo. La incapacidad de conseguir un pro

LY
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ceso de-combustibn mas favorable a temperaturas de combuse~
tién mas bajas se debe a la velodidad de combustién excesi-
vamente lenta en la extremidad posterior de la chmara de
combustibén principal. De estemodo no se comsigue nunca una
combustibén mas completa. EL mejor consumo de carburante en
un motor giratorio con encendido por bujia puede obtererse
con mezclas ricas que queman mas réapidamente. Las informa-
ciones que respldan esta afirmacién indican que la mejor
relacibn enconbémica entre aire/carburante esti usualmente
incluida entre 13:1 y 14,5:1. o

) Para obtener una llama de soplete con penétra——
cién profunda y controlada que permite conseguir uwa mezcla
mas ‘eficaz durante la combustibén se utiliza una chmera de
pre-combustién, que se llama a veces en 1o que sigve pre-cé-
ﬁara. Bs importante precisar que las cémaras de pre-combus-
tién han sido utilizadas con é&xito para otras aplicaciones
en motores diesel y de gasolina. En motores diesel, la cé-
mara de pre-~combustién ha sido empleada para mejorar la va=-
porizacién del carburante inyectando este sobre superficies

calientes 1o que facilita el'mezclado entre el carburante

.,

veporizado y el aire. En ciertos motores alternativos, tales -

~ N

como el motor Honda CVCC, se ha utilizado una p:l:'e»-c':é\ma:r-av;:..,..;'_,X :

"

Sy
M "ii
para mejorar la capacidad de encendido de mezclas moderada- &

mente pobres. Sin embargo, la wtilizacién y el funcionamien
to &e la cémara de pre-combustién en este invento no es ne-
cesaria solamente para mejorar la capacidad de encendido o
para mejorar la vaporizacién del carburante sino tambien
para aumentar la velocidad de combustién en unas zonas de-
terminadas de la cémara de combustién, particularmente en

las porciones extremas posteriores del volumen alargado de

o
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uﬁ motor giratorio. La pre-chmara del motor Honda CVCC,

no es capaz de generar un frente de llamas de alta energia
que se desplaza sustancialmente a través de la cémara prin
cipal y por tanto no aumenta, ni intenta aumentar la velo-

cidad de combustién. Ademas, el elemento estructural de pre-

chmara e utiliza como elemento fijo en la pared lateral del

motor giratorio y no en su peiferia anmnlar; todos ic inten~
tos de la técnica anterior para utilizar una pre-cémara
se han‘efectuado en un motor alternativo (sustancialmente
diferente con respecto al tipo de problemas técnicos que
se presentan) o en un motor giratorio en el cual sea. . em-
pleado como capacidad movil en el mismo rotor o en la peri-
feria de contencibén del rotor gue reguiere un corto frente
‘de llamas poco profundo. Basindose en una diferencia de
?plicacién de la pre-cémara o baséndose en diferencias de
configuracibn fisica y de emplazamiénto de la pre-cémara,
la técnica anterior ha sido incapaz de conseguir las venta-
jas de control de velocidad de combustibn que se obtienen
gracias al presente invento,

RESUMEN DEIL INVENTO

Un objeto principal del invento consiste en aue
mentar la velocidad de combustibén (mejorando el grado de
control de la velocidad de combustién y al mismo tiempo au~
mentando localmente la velocidad de combustién) en el inte-
risr de la cémara de combustién de ciclo Otto, siendo dicho
incremento més allé de la capacidad de un dispositivo de
encendido por medio dé bujias mGltiples,

. Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar un motor giratorio mejorado caracterizado por una mayor

potencia del motor, una reduccibédn del consumo de carburante
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y de las -emisiones utilizando ya sea mezclas ricas o0 pobres
o ambas y sin que sea necesario cambiar la forma de la céma-
ra de combustibn,

Ctro objeto del invento consisté €n Propor-

clonar un aparato de combustibén que permita obtener un in-

cremento de la velocidad de combustién reduciendo las pérdi-

das técnicas gracias a una combinacibén de combustibén retar-
dada y de un incremento pre-determinado de la relacibén-de
compresién, o

. Otro objeto del invento consiste en profor—
cionar un aparato de combustién que asegura una estratifica-
cibn de las cargas como control suplementario del diépbsiti—
vo para facilitar el incremento de la velocidad de combustién,

Otro objeto dd.invento consiste en cgnéeguir

los objetos mencionados mas arriba utilizando una pre—pémara
Fija en la cual wna carga que puede ser encendida es recibi-
da y a partir de la cual sale una llama de soplete de alta
energia no solamente para encender sino para quemar mas ré-

pidamente la mezcla de aire/carburante en la cémara princi-

- pal del motor. La carga que ha de se encendida no necesita

ser estratificada (ser mas rica) con respecto a la carga de
la cémara principal. Se emplea aqui el término "pre-cémara®
para identificar una zona situvada fuera de la cémara de
combustibén principal donde se produce una combustibén preli-
minér para generar una llama de combustibén de los elementos
gaseoéos en la cémara pripcipal.

Otro objeto principal del invento consiste en
proporcionar un método para controlar el proceso de -combus-
tibn en el interior de un motor giratorio del tipo de ciclo

Otto, que sirve para reducir las pérdidas térmicas durante

~
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el proceso de combustién y obtener asi una economia mis
importante de carburante y una reduccidén de las emisiones.
Otro objeto del mvento consiste en proporcionar un control
original del proceso de combustibn en un motor giratorio de
tal manera que pvweda funcionar con mezclas de aire/cacburan—
te tanto pobres como extremadamente pobres, que sirve para
asegurar una combustién retardada aunque completa en sus
cémaras, v que funciona eficazmente con relaciones de come-
presién mas elevadas,

Unas caracteristicas particdares que permiten al-
canzar los objetos del invento consisten en wtilizar una
pre-cémara no giratoria en la cual una mezcla inflamable
de aire/carburante se introduce bajo presibn elevada d:ran-
te por 1o menos una parte del ciclo de compresibn de dicho
ﬁotof; la pre~cémara estd preferentemente situada en la pa-
red lateral del motor giratorio y comunica continuwamente con
la cémara de combustibén principal de dicho motor a través
de un orificio, el cual esté cerrado por las juntas de vér-—
tice del motor cuando pasan PO 81; la pogibilidad de con-
trolar el proceso de combustién limita la circulacién a
través de dicho oxificio, como méximo en dos secne%cias di-
reccionales durante los ciclos de compresidén y de expansién;
la llama de soplete encendida qw.emana de dicho orificio y
qué_penetra en dicha cémara principal, como resultado del en
cendido de una mezcla en dicha pre-cémara, presenta una ener
gia mas importante y uné‘penetracién mas profunda cuando se
sitfia el dispositivo de encendido en una posicibn sustanciq;'
mente adyacente al centro del volumen de la pre~cémara, uti-

lizando wna mayor relacién entre volumen y orificio (inclui,

* 30 - da particularmente en la gama de 0,032-0,06 cmg/16,38 cmS_

o
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0,005 a~0,01 pulg.a/ pulg.s), y reduciendo las medidas tér-

-micas procedentes de la pre-cimara mediante la limitacibn

de la conductividad de la brida de soporte, eliminando asi
las fluctuaciones de temperatura de la pre-cémara; la efica
cia de laTama de soplete que penetra en la cémara principal
aumenta por médio de una orientacibén original del sdpiete
con un angulo respecto a todos los lades de la cémara prin-
cipal, mediante la orientacién de la llama de soplete de mo
do que penetre eﬁ la porcién extrema posterior de la pémara
principal, manteniendo 1la llama de soplete separada de las
paredes de dicha cémara principal, y dirigiendo la Ilama
de soplete para que entre e contacto con las capas gaseo-
sas que tienen a apagarse~dentro de la porcibn thérior.
Las caracteristicas particulares del mé&todo
del invento incluyen: la introduccibn de una mezc¢la de com-
bustible pobre en dicha pre-cémara y por lo menos solamente
durante la porcibdn inicial del ciclo de compresibédn de dicho
motor, teniendo en particular la mezcla una relacibén aire/
combustible incluida entre 14: y 18:; el incremento de la
energia de dicha llama de soplete utilizando un gas de ba-
rrido que contiene carburante que se inyecta en dicha pre-
chmara durante una parte de dicho ciclo de compresién para .
eliminar cualesquiera elementos gaseosos residuales proce-
dentes de los ciclos anteriores, En variante al gas de ba§
rridp enriquecido con carburante, puede utilizar un inyec-
cibn éirecta de carburante para enriquecer la mezcla combus-
tible de la pre-camara y para enriquecer parcialmente una
porcibén de la mezcla de combustién contenida en la cémra
principal.,
: DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

-
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" Las figuras 1-5 representan un modo de realiza-
cibn elemental del invento cuya'utilizacién es preferible
en una aplicacibén a un motor giratorio corriente. La fi-
gura 1 es unavista en seceibn dun motor giratorio tipico
tomada a través del plano central de la cémara de forma
epitrocoidal, representéndose en esta vista los elemcntos
de un rotor, el carter y el sistema de encendido, d= mane-
ra esquemitica; la figura 2 es vna vista lateral de iLa es-

., tomada sustancialmente a 1o Lawgo

nea 2-2 de la misma;

XN

de la 1

La figura 3 es unavista parcial de la estructura
de la figura 1, tomada sustancialmente a lo largo de la 1%
nea‘3—3;

La figura 4 es una vista en geccibdn amplieoda simie-
lar a la figura 3, pero que ilustra el aparato de pre~cima~
ra; y

La figura 5 es una vista del aparato de pre-céma-
ra de la figura 4, tomada bajo la forma de wna vista en
planta; |

La figura 6 es uni variante de realizacibén del
aparato de pre~cémara de las figuras 4 y 5;

Las figuras 7 y 8 son vistas simllares alks Vige
tas de las figuras 1 y 2 pero que representan una variante
de realizacién utilizando dispositivos de pre-chmara dobles;

A Las figuras 9-23 se refieren al aparato de barri-
do de gases emgeado en ¢l sistema de combustién y los con-
troles del invento;

La figura 9 es una vigta en alzado y en seccibn
central de un aparato de barrido preferido que forma parte

del sistema de encendido de pre-cémara, y representa una
\ .
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parte del rotor del motor giratorio en lineas interrumpi-
das; ' '

La figura ® es otra vista del aparato de la
Pigura 9 tomada a lo largo de la linea 10-10 de la misma;

5 : La figura 11 es una ilustracién esquemética

de un sistema de barrido enriquecido con carburante util
con el aparato de la figura 9;

La figura 12 es un gréfico que ilustra las va-
raciones del volumen de compresi6tmn del motor o la elevacidén

10 de la valvula de barrido con el angulo de cigueﬁai del mo-
tor; ' ' '

Las figuras 13 y 14 son uwnas vistas similares
a las figuras 11 y 12, pero que representan ptra variante
de realizacibén del sistema de barrido; ) )

15 Las figuras 15 y 16 son igualmente vistas simi-~
lares a las de las figuras 11 y 12 que representan otra va-
riante de realizacién del sistema de barrido;

Las figuras 17 v 18 son vistas ampliadas de un
tipo de vélvula de rctencibdn util con el sistema de la fi-

20  gura 15; \

Las figuras 19 y 20 son igualmente'vistas amplia-
das de otro tipo de vélvula de reteﬁcién util con el siste-
ma de barrido de la figura 15; ' '

. Las figuras 21 v 22 son wnas vidas similares a

25 1a§ figuras 9 y 10 pero que representan una variante de rea-
lizacifén de un motor de rotor doble;

Las Piguras 23 y 24 son unas vistas similares a

las figuras 9 y 10 pero que ilustran un sistema de barrido
- en da.cual el suministro de aire se obtiene a partir del fil-

30 tro de aire del motoxr.

e
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- Las figuras 28-31 se refieren a un dispositivo
de inyeccién de carburante que coopera con el principio de

Pre-cimara del invento;
La figura 28 es una vista’en seccibn y en alza-

do tomada a través de una parte del aparato de pre-clmara se-

gin el invento y que representa el motor en cuestibn en 1i-
neas interrumpidas;

La figura 29 es una vista en seccién en alzado
tomada a 10 1argo de la 1ineca 2§—ZQ de la figura 28:

La figura 30 es una vista similar a la figura
28 que ilustra un aparato suvplementario para asegurar el
barrido de dicha pre-cémara; y
' La figura 31 es una vista tomada sustancialmen-
te a lo largo de la linea 31-31 de la figura 30,

DESCRIPCION DETALLADA DEL IHVENIO

.Ia meta mas fundamental’ del invento consiste

en obtener un funcionamiento mas eficaz ,de un motor de
combustibn interna. Un funcionamiento mas eficaz de un mo-
tor de combustibédn interna exige por 1o mencs una combustidn
mas répida y en muchos casos es conveniente utilizar mezclas
relativanente poﬁres v diluidas para reducir las pérdidas

térmicas y las emisiones del motor. El invento alcanza es-

+ta meta fundamental mediante la creacidn y la utilizacibén

de vna llama de soporte de alta energla controlable que se
orien?a de una manera nueva con respecto a la cémara de
combustién de dicho motor. Ademas se ha comprobad que di-
cha llama de soplete de alta energia y dicha orientacién
pueden obtenerse de la manera mas favorable gracias a la

utilizacién de un aparato de pre-cémara que facilita la

‘consecuciédn de dicha llama de soplete controlable de alta

E2Y
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energia v facilita ademas el control del emplazamiento de
la llama de soplete para su oricntacién especial. En otras
palabras, el invento mejora 1 posibilidad de controlar la
velocidad de combustidn y el emplagamiento de la combus—
tibn, mejorando asi la potencia del motor, el consumo de
carburante y las emisiones tanto con mezclas ricas como po-
bres, parcialmente en un motor giratorio de combustién in-
terna de cuatre ciclos.

Una llanma de sopleté controlable de alta ener—
gia y penetracibén profunda se obtiene principalmente me-
diante el disefio de una pre-cémara de acuerdo con ei inven-
to v que presenta las siguientes caracteristicas originales:
Una forma de pre-~cémara con un volumen interior esférico, la
relacién entre el volumen interior de la pre-cémara.y- Ja zo-
na de boca de un orificio que aségura la comunicacién de di-
cha pre-~cmara con la cémara de combustibén principal, la tem—
peratura de pared de la pre~chmara, y diferentes modos de
enriquecer la mezcla combustible en la precémara, El inven—
to obtiene particularmente el control de la curva de incre-

mento de la velocidad de combustién mediante la regulacién

- de la direccibén de la llama de soplete, la wtilizacibén de

paredes o recepticulos perfilados en la cémara de combug-
tibén principal, vy la disposicibén del orificio de comunica-
cién bien en un radio del volumen interior esférico o median
tehlg utilizacién de una tobera de pre-cémara relativamente
larga. : \

\

E 1 invento es particularmente util en un mo- .
tor giratorio. Bl motor giratorio de ciclo Otto presenta
varias ventajas del motor de ciclo Otto alternativo asi co=

mo otras ventajas m&s que le son propias, concretamente:
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mente: (a) presenta aproximadamente la mitad del tamafio y
del peso de un motor de pistones'de potencia de salida com-
parabie, (b) es mucho menos complicado y presenta un nfine-
ro de piezas reducido que permite obtencr un coste de fa-

bricacién mas bajo (c) gracias a la eliminacién del movimien-
to alternativo en las piezas activas del motor, el motor gi-
ratorio evita los problemas de las fuerzas de inercia alter
nas porque no se trata de fverzas de inercia deseguilibra-
dag, (d4) el motor giratorio pregenta vn rendimiento volwme-
trico mas interesante que el de un motor alternativo porque
el gas circula dentro y fuera de la chmara de combustién sin
encontrarse con circuitos curvos o cambios de direccibn en
dngulo recto sino que sigue travectos suaves a lo Largo de
un dagulo de rotacibén mas largo del eje principal; rox tanto
se considera como un motor de friccibn reducida.
' Aungue el invento presente caracteristicas Gti-
les en motores distintos de los motores epitrocoidales gi~
ratorios, los modos de realizacién del invento se ilustran
con respecto a este fipo de motor giratorio. La chmara de
combustién de un mator giratorio tiene una configuracién va-
riable y tipicamente presenta un volwnen alargado entre el
rotor y las superficies del carter del rotor_cuaﬁdé estl en
estado de compresién méxima o de volumen mas reducido. Con
elifuncionamiento convencional con encendido parbujias, la

propagacibén de la llama en la extremidad posterior de la cé-

. mava de combustibn es relativamente lenta, La combustién len-

ta es producida por (a) la ausencia & movimiento de carga.
propagadora de 1llama y (b) el apagamiento de la llama debi-
do a las distancias relativamente pequeflas entre el rotor y

el carter del rotor, La combusti6n tardia y parcialmente apa

-
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gada e la eYtremldad posterior disminuye la potenc1a,
aumenta el conswno de cax burante y produce emlslones de
hidrocarburos de baoe mas elevadas de las que son conve-
nlentes a partlr del motor. Una circulacién de transferen~
cia de velocidad de los gases en combustlén se produce a
partir dé la mitad posterior de 1a’camaca de- combus;zbn
hasta 1a'mitad delantera; debido a la velocidad elevada

de la 01rculac 6n masica a lo largo de las :mportar*ps su-

Po-r\‘-‘-l oise r'l 1a Cé_'nax"-‘ do "cnz’.:u:“:'..én, SC PJ.V\J-M-\-L. ity t..v.cu'.:s—

ferencma de calor ~,v.sf.an.c::t.atl desde los productos de -combug-
ti6n hasta dlchas super£¢c1es. Esto tiende 1gualmente a re="
ducir la pomencxldel motor y la economia de carburante.

- ‘ - Ademas, la clmara de combustién de wn Totor
giratorio epitrocoidal se ‘transforma y cambia cont;uuamente
de formaﬁy-voiumen debido al ‘movimiento planetario de los
rotores. Por consiguiente el proceso de combustién es comple~
tamente difervente porque la- cémara de combustién tiene una
seccibn posterlor sometida a una compre516n mlentras se es~
4 produciendo al mismo tiempo una expansién en la seccibén
delantera de la cimara de combustién. Este no es el casoc en
un motor alternativo de pistones ya que los gases contenidos
en €1 estén siempre situados en una zona de cilindéo dispues~
ta entre las vAlvulas y la bujia por un lado y la corona del
émnbolo por el otro, y por tanto no se divide en dos porcio-
nes variables, - '

Debido a las dos diferencias mencionadas mas
arriba, el motor giratorio es algo menos controlable en el
estado actual de la técnica y es menos capaz de facilitar
una variaci6én del proceso de combustién de acuerdo con las

necesidades de carga reducida, parcial o completa del mo~



0

FA

,
o

10

15

20

25

30

19

tor, La-combustién tardia y parcialmente apagada en la ex-
tremidad posterior produce ﬁérdidas de energia, aumenta el
consumo de carburante, y produce emisiones de hidrocarburo
de base superiores a las que son convenientes a partir del
motor. Debido a la velocidad elevada de la circulacidn ma-
sica a lo largo de las importantes suwperficies de la —éma-
ra de combustibn, se produce una importante transferencia
de calor desde los productos de combustién hasta estas su-
perficies., Esto tiende a reducir la potencia del motor y
la economia de carburante. E1l invento tiene por objeto su-
perar estos defectos aumentando la velocidad de combustibn
y reduciendo la cantidad de calor desperdiciada en la céma~

ra de combustibén principal del motor giratorio mas allé de

las capacidades del sistema de encendido convencional del

tipo de bujias multiples, Esto permite igualmentg mejorar
‘¢l consumo de carburante, la potencia de salida y reducir
las emisiones de un motor de combustién interna del tipo de
ciclo Otto. _

La pre~clmara es uno de 1los elementos estruc-
turales bhsicos dé control de velocidad de combustién del
invento, Las cémaras de pre-combustién han sido utilizadas
con é&xito para otras aplicaciénes en motores diesel y en mo
tores de gasolina de tipo alternativo. En los motores die-
sel, se utilizan clmaras de pre-combustién para mejorar la
vaborizacién del carburante inyectando el carburante sobre

-superficies calientes con el objeto de mejorar el mezclado

entre el carburante y el aire, En los motores alternativos,
se han utilizado pre-cémaras para mejorar solamente la Ca~
pacidad de encendido de las mezclas pobres en la clmara de
combustibén principal sin tener en cuenta la velocidad de
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combustién o las pérdidas térmicas. La simple realizacibn

del encendido de una mezcla pobre en la chmara de combus~

tién principal de un motor giratoric no mejora necesaria-
mente el rendimiento del motor ni mejora el controlde sus
emisiones., Bl invento asegura la capacidad de encendido de
las mezclas pobres en la cémara de combustién prin;ipal,
pero ademas asegura un incremento controlable de la veloci-
dad de combustién en motores en los cuales la velocidad de
combustidn es inferior a la velocidad deseada con encéndido
tradicional por medio de bujias utiltizando relacidngs de
aire/corburante ricas con vilvula de carburédor'ampliémente
abicrta v relaciones de aire/carburante pobres con v&ivula
de carburador parcialmente abierta, Esta posibilidad de
controlar la velocidad de combustién es util con mezclas
pobres o enriquecidas en la céimara de combustién priﬁcipal.
Examinando ahora las figuras 1~5 se répresenta
en ellas un modo de realizacién preferido dd.invento que uti
liza el procedimiento bésico mas sencillo del invento para
facilitar el disefio mas favorable en una aplicacibn a wn
mote de tipo medio (volumen de desplazamiento medio) y para
conseguir un incremento inmediato de la velocidad de combug
tibén., Un carter de motor A contiene un rotor B (dispositivo
accionado) soportado adecvadamente de modo que pueda reali-

zar wn movimiento planetario en el interior de dicho carter.

Las cémaras de combustién principales C de volumen variable

estén definidas entre la periferia del rotor y las paredes
orientadas hacia el intérior del carter A) que incluyen

una pared de extremidad epitrocoidal 12 y wnas paredes la-
terales paralelas 10 y 11. Un dispositivo D define wn apa-

rato de pre~cémara asociado con el dispositivo de encendido
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E (Pigura 6). Un sistema convencional F de admisibén-escape
se utiliza para conducir los gases a través de un conducto
de admisién 13 controlado por la succifn creada en la ci-
mara de combustifén de volumen varisble que se ensancha;

de manera similar, un conducto de escape 14 permite la sa-
lida de los gases quemados empujados por la contrawciba de
la cémara de combustible C de volumen variable durar*e el
ciclo de escape., Un dispositivo de carburador convencional
15 puede ser utilizado en asociacifn con el sistema F para
suministrar una mezcla combustible predeterminada a dicha
cémara de combustién principal. Un dispositive convencional
de control de emisibn 16, que tiene la formade un reactor
térmico o de un convertidor catalitico puede ser empleado pa
ra actuar sobre la emisién de los gases a partir del zondug
to 14.

La pared de extremidad epitrocoidal 12 del
carter A esté revestida tipicamente con un material resise
tente & desgaste, tal como un recubrimiento de cromo apli-
cado electroliticamente,. una mezcla de niquel y carburo de
silicio, o un recubrimiento aglomerado de estos materiales.
El substrato que Poxma la parte principal del carter esté
hecho tipicamente de aluminio; se han estudiado varias téc-
nicas para obtener la mixima conductividad térmica de dicho

carter que incluye la pared de extremidad. )

7 \\\ El rotor B tiene una forma triangular tipi;a
con unas caras curvas 17, 18 y 19 orientadas radialmente ha-
cia ei exterior y que se cortan en unos §pices donde estén
situnadas unas juntas de vérices 20; las juntas de vértice

forman parte de un sistema de estangueidad dinémico el cual

incluye ademas unos segmentos de estanqueidad curvos 21 y

R
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. mmas juntas de boton de esquina - 22 que aseguran que los

elementos gaseosos del proceso de combustién permanecen

sustancialmente en la cémara de combustién principal al ex-—
terior de dichos segmentos cuxvos asegurando al mismo tieme
Po que el sistema de refrigeracidén liquido, por aceite, si=
tnado en el interior del rotor, se mantendri radialmente en
el interior del mismo. EL rotor esté soportado de mauera mo-
vil de modo que pueda girar alrededor de su propia centro

23, asi como de mamexa planetaria alrededor de wn eje 24

en el carter del motor. El rotor B tiene unas paredes la-

terales planas 25 vy 26 adaptadas para alinearse con preci-
sibn con las paredes laterales planas 10 y 11 del carter,
La anchura 27 del rotor es sustancialmente comparable o 1a
anchura interna 28 de la clmara interna definida por dicho
carter A; Dicha anchura 27 estd incluida tipiéamente antvre
7,62 v 10,16 cm {3 v 4 pulgadas). Aunque algunos rotores
de forma triangular contienen depresiones en cada una de
las caras curvas generalmente lisas 17, 18 y 19, estas de-
presiones estén dispuestas y definidas como se indica aqui.
En este caso, 1os receptéculos 28 presentan una depresibn
principal 28a que se extiende uniformemente a través de
toda la anchura 27 de dicho rotor; la depresibn 28a tiene
wna primera superficie inclinada 28b que se extiende a par
tir de la seccibén central de cada cara hacia la junta de
vértice en la extremidad posterior de la cémara de combus-

tibn asociada C. Una inclinacién posterior 28c de la depre~

sién presenta una inclinacibén mas brusca y se termina sus-
tancialmente en un punto adyacente a la junta de vértice
28. Una depresién mas pequeila 28d esté centrada para ase-

gurar una entrada progresiva hacia la depresién més amplia

—
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28a v tiene una anchura 20e aproximadamente igual a la ter~
cera parte de la anchura del xotoxr y una longitud 282 com-
parable a suaichura reducida.

Las cmavas principales C de voluwmen variable
consiguen el estado de volumen mas waducido durante la con-
pregifn en la posicibdn que se ilustra en la figura 1, Iin es-
te caso el punto central de la longitud de la cémara princi-
pal C-1 esté alineado con el eje menor 29 de la pared api.
trocoidal., Bu el estado de la figura 1, la mayor dimensidn
de altura 3¢ de dicho receptlculo es igual aproximadamente
a 1/10 la longitud de la cémara de combustidén. Como resul—
tado del movimiento giratorio del rotor en la direccibn de
la flecha, segln se representa en la figura 1, se produce
una transferencia masica de los gases en el interior de ia
camara de combustibén principal de la manera ilustrada. Se
Produce tambien un movimientr de vértice o turbulento auto-
generado de los gases, en razdén de las onduvlaciones de las
paredes que definen la clmava principal, tales como el 16-
bulo 31 vy el recepticulo 28 o los ovificios formados en la
pared epitrocoidal 12; dicha circulacién turbulenta alcanza
un valor méximo cerca del eje menor 29.

En los sitemas de encendido convencionales,
se sitfan los electrodos de las bujias en una pared lateral
de la cémara principal o en la periferia anular; en cualquiex
caso se sitfan ya sea antes o degpues pero muy cerca del
eje menor de dicha configuracibn epitrocoidal. Dicha wbica=-
cibn de los electrodos exige que el frente de llamas despla- .
ce hacia atras lo mismo que hacia adelante para quemar todo
el volumen de gases en dicha chmara de combustibén principal;

de manera general esto no ocurre. Aqui el sistema de encen-

I
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dido E tiene una bujia 31 con wn tubo roscado 3la situva-
do en un tapon. de cierre met&lico 43 del aparato de pre-
cémara D.

El aparato de pre-cémara D, segfin se representa
mé&s claramente en las figuras 4 y 5, esté constituido por
unas paredes 35 ge definen wn espacio 36 que tiene vn vo~

lumen considerablemente inferior al volumen de una chmara
de combustibén principal C, y que tiene vh centro situade en

na Aot
vIma poeln

2,
(e

n engtancialmente advacente aungue rdio arriba
respecto al eje menor 29 (vease figura 1) de la chimara
trocoidal y que esté alineado con la extremidad interna
del 16bulo 31, La pre~cémara esté& provista de un OTlfLClO
38 que asegura la commnicacién de su volumen intermo con -
wna cémara de combustibn principal € cuando esta filtima
esth en el estado de menor volumen, tal y como se represon
ta en la figura 1. El carter A tiene un orificio 40 de di}
metro superior al del orificio 38, que facilita esta comu~
nicacibng el orificio se considera en alguos aspeétos CO=
mo formando parte del conjunto de orificios, ya que &.0ri-
ficio se necesita separadamente solamente debido al hecho
de que el volumen interior 36 esté definido por una cépsu-
la 41 y no por el carter A. : *

Las superficies 35 que definen el espacio 36
de la pre-cémara estén formadas en la cépsula 4L conducto-
ra del calor con paredes finas. La cépsula esti constitui-
da preferentemente por una aleacién metélica resistente
a las temperaturas elevadas ¢ equivalente, y estd instala-
da en un receptéculo 42, complementario, aunque més amplio
formado en una de las paredes laterales del carter A del mo

tor giratorio. Las paredes laterales estén constituidas ti-

-
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picamente de hierro Fundido o aluminio fundido, que tienen
caracteristicas de conduccién téimica elevada. La extremi-
dad superior 4la de la clpsvla 41 estd abierta lo mismo que
la extremidad éuperior 42a del wrecepticulo; estas extremin
debs abiertas estén cerradas por el digpositivo de encendi
do B que puede incluirx un obiurador roscado 43 situado a
rosca en la extremidad 42a, El obturador 43 soporta un con~
Junto de bujia enroscado en &I, estando dotado este Gitiuo
de un par de electrodog 44 y 45 que sobrasalen en el eenaw.
cio interno 36 de la cépsula. La cipsula tiene una brida
anular 46 en su extraonidad-abierta 4la que puede ser ¢bni~
ca a lo largo de una superficiec externa 46a de la unisma o
que puede presentar cualquier otra forma adecuada para que
pueda adaptarse intimamente con una superficie correspon-
diente 47 de un alojamicnto de receptéculo. La brida de pua
chmara 46 estl en conitacto directo con el carter del motor,
seghn se representa en las superficies 46a y 46b. Una junta
adecuada de alslamiento térmico y de cierre hermético 48 im-
pide uvn contacto conductor del calor con el metal del obtura
dor 43 lo que facilita el control de la temperatura de la
cépsula 41. La cépsula de la precémara estl diseflada espe-
cialmente para presentar un intervalo o espacio de aisla-
miento térmico 49 entre ella y el carter del motor en todos

los demés emplazamientos salvo en las superficies 46a, 46b,

y en la junta. En el caso de no utilizar un obturador sepa—
rado 43 para soportar la bujia, la bujia puede montarse di-
rectaments en el carter y la cépsula puede dotarse de roscas

" separadas; sin embargo, esta modificacién agudiza verdadera~

mente el problema de la transmisién del calor.
' Para situar correctamente la cépsula durante la

-
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inétalacién, un pasador de posicionamiento 50 esté situado
en el fondo de} recepticulo 42; la cépsula de la pre~céma-
ra estd provigta de una ramuea 51 en su fondo de modo que
cuando se introdvce la cépsula para poner en contacto las
superficies 46a con las superficies complementarias, es po-
sible hacer girar la cépsula para acoplar un lado de la ra-
nura 5 con el pasador 50 lo que permite alinear avtombtica-
mente con precisibn el orificio 35 con el agujero 40. El pa
sador de posicloaamiento puede instaiarse en otros puntos
adecuados e igualmente pueden emplearse otros métodos de .
posicionanmiento adecuados capaces de asegurar una alinea~x
cidn correcta del ovificio de salida de la cépsula de la
pre~céuara con el orificic de la llama de soplete en el car
ter del motor. ' ‘ ‘ ‘
La temperatura de la c&psqla de la pre-camara
se controla de tal manera que la capacidad de encendido y
la conbuctibn ripida de la carga de la pré—camara sean fa—-
cilitadas sin produciz un pre-encendido a cargas elevadas
del motor. Esto se consigue controlando adecuadamente la
circulacibén del calor a partir de las paredes de la cépsula
de pre-cémara (de espesor generalmente uniforme incluido
aproximadamente entre 1,27 v 2}5 mm - 0,05 v 0,1 pulgadas)

z través de la superficie de contacto (generalmente incluida

2 .
‘entre 6,45 y 16,1 cm2 -~ 1y 2,5 pulgadas”) de la brida de

1a4cépsu1a con el carter; para obtener un enfriamiento més
importante es posible cambiar el espesor de la pared de la

cépsula, puede auwmentarse el tamafic de la superficie de con-

"tacto de la brida con el carter del motor y puede aumentarse

la capacidad de refrigeracifn del sistema en el carter del

motor alrededor de la zona de pre-clmara (esta Gltima no se
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representa), Ademas, el intervalo de aire 19 alvededor de
la chpsula de pre-cémara puede reducirse suficientemente

para que la dilatacién térmica de la clpsuvla de lugar el

clerre del intervalo proporcionando asi una refrigevacidn
suplementaria cuando se produce un calexntamiento anormal

de la cépsula. Estos métodos de centrol de la temperatura
de la chpsula de pre-~cimara pueden emplearse en otros mo-
dos de realizacién del invento.

Aunque la chmara de pre-combypatibn pueda cones
truirse sin la chpsula de espesor reducido que se describe
aqui, se obtendrin todavia ventajas sustanciales awque la
ausencia de vna cépsula reduzca ia eficecia de la llama de
soplete en razbn de las pérdidas témmicas procedentes de la
pre~cémara.

La pre-cimara diseilada aqui proporciona la des-
carga de una llama de soplete penetrante a gran velocidad
55 en la chmara de combustiédn principal en una direccién
controlada v através del reccpticulo 28, Bl meceptéoulo 28
de la clmara de combustién esté construido en la extremidad
posterior de cada cara del rotor y cerca de la misma. Bl rg
ceptéculo sirve tres funciones; permite la peitracibn de una
llama de sopléte 55 en la cémara principal durante un, inter—
valo de &ngulo de ciguefial necesariamente largo sin ckocar
directamente con las caras del rotor, estimula el arrastre
o 1a induccién de una circulacién de carga ailrvededor de la
llama de soplete (véanse las flechas numeradas 56), lo ge
aumenta el mezclado entre la carga quemada y la carga no

" quemada, incrementando asi la velocidad de combustibn; el

receptculo de combustién 28 reduce el enfriamiento de la

llama que se produciria en razén de las distancias reducidas
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entre el carter del rotor y el rotor. Cuando la combustibn
se inicia en la pre-chmara, el volumen de los gases que que-
man auwmenta en esta y los gases tienden a salir fuera del
volumen de la pre-cémara a través del orificio 38 y del ori-
£icio 40 que ge abre en la clmara de combustibn principal de
la manera indicada nas arviba. Ademas, en condiciones favu-
rables, puede hacerse que llama de soplete 55 penetre i¢jos
en la cémara principal y produzca un movimiento secundario
de arrastre 'de carga (veanse Plechas 56 en la figura 2).
51 la llama de soplete presenta una enexgia térmica sufif’
ciente, puede formar répidamente una superficie de llama que
se ensancha congteantemente en la cémara principal debido'gl
mezelado intensivo entre la carga que quema y la carga =
quenada. Este proceso puede dar lugar a wn incremento sus-
tancial de la velocidad de combustién en la proximidad dz
la Dama de soplete, .
La forma de la llama de soplete puede ser cam-
biada para obtener los resultados apetecidos. Por ejemplo,
en el caso de wma clnara de combustibn principal mas amplia,
se desea amentar la velocidad de combustién y por tanto puve~
de hacerse que la llama de soplete sea més penetrante para
preducir un mayor arrastre con una cantidad de energia tér-
mica mbs elevada. En genmeral, se necesita més energia térmi-
ca para mezclas mas pebres y para obtener ua incremento su-
pefior de la velocidad de combustibén. EL movimiento secunda
rio de'arrastre de carga para mezclar los gases de la llama

de soplete y la mezcla no quemada puede ser facilitado por

“la forma de la cémara de combustibn. Las pérdidas térmicas

entre la llama de soplete y las superficies de la cémara de

combustién principal pueden reducirse a un valor minimo eli-
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minando los impactos excesivos de la llama de soplete sobre

dichas supexrficies.

El orificio a partir del cuval y a través del
cual emana la llama de soplete tiene un diémetro ligera-
mente inferior a lamchura 59 de la junta de vértice del
motor (tipicamente de aproximadamente 5 a 7,6 mm - 0,2 a
0,3 pulgadas): la linea centrai 60 del orificio 40, a su
entrada en la cémara de combustibn principal, estéd situada
radlalieiie aproximadaiicnte en tna Cara GeL Tulolr ¥ &nud
alineada con la linea central 61 de la cémara de combugas
tibn en su estado de volumen mas pequefio. Este emplazamien
to impide los escapes entre los volumenes d& wotor cuands
la juta de vértice pasa delante del agujero de la ilama
de soplete,

La direccién de la llama de soplete se contro-
ia utilizando cualquiera de los siguientes dos procedimien—
tos: (a) situando el centro del orificio 38 en un radio del
volumen interior generalmente esférico 36 de la pre~chmara
si oturre que el orificio tiene uvna longitud muy corta, o
(b) utilizando uwn conducto de Forma alargada 62 (vease fi-
gura 6) que define dicho orificio 38 que constituye una to
bera y por tanto la linea central 63 de dicﬁa tobeéa puede
determinar la direccién de la llama de soplete. En cualquier
caso, la llama de soplete forma un &Gngulo con relacién a un
conjunto de tres planos perpendiculares que pasan por wn eje
de la pared epitrocoidal 12. Como se ve mas claramente en
la figura 2, la llama de soplete estd orientada en cierto
grado en un gentido opuesto al movimiento del rotor, aproxi-
madamente hacia el centro & la masa contenida en el recepté~
culo 28 cuando el encendido est& programado para obtener el

-
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compromiso deseado entre economia de carburante y emisio-
nes reducidas{ A1 mismo tiempo, la velocidad de descarga
de la llama de soplete asi como la energia térmica de la
1llamd de soplete se ajustan para que sean suficientemente
elevadas para asegurar el incremento necesario de la velo-
cidad de combustibn., Con el objeto de mantener un Gevadai
rendimiento de encendido de la llama de soplete, esta &sté
orientada entre el vrotor y las superficles del carter dei
rotor de tal manera que se impida que se produzcan excesi-
vas pérdidas de energia cinética y excesivas pérdidas de
energia témmica a partir de la llama de soplete, A
En ¢l caso de motores de desplazamiento impo;—
tante o crando se desea obtoner una combustibn eficaz de.
mezclas sustancialmente mas bobres que las mezclas estequio~
métricas o mezclas altamente diluidas, pueden.generarse dos
llamas de soplete 57 y 58 a partir de las pre~cimaras D=2 y
D-l respectivamente, tal ¥y como se ilustra en las figuras
7 v 8. En este caso, la llama de soplete principal de energia
mas elevada 58 puede emplearse para la porcibn posterior
mientras que la TLama de soplete secundaria de energia més
reducida 57, pwede utilizarse para la porcibén delantera de
la cimara de combustibén principal. Las llamas de soplete
estén orientadas en sentidos opuestos, estando la llama de
soplete principal orientada en sentido contrario a la direg
cibn 64 de la circulacibn, y a la rotacibn del rotor, mien-
t:as'que la otra est& generalmente orientada aproximadamen—

te en la misma direccibén que la de rotacién y de circulacibn

‘de los gases en la porcibn delantera. Se observar& que la di-

Perencia de energia entre las dos 1llamas de soplete se ilus-
tra de alguna manera por las longitudes diferentes 65 y 66

-
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de las llamas de soplete. Para motores de desplazamiento
todavia mas importante y para obtener uwn incremente toda-
via superior de la velocidad de combugtibn, puaden wtili~

zarse 3, 4 o més liamas de soplete de acuerdo con 1los prine-

cipios del invento descritos mas arriba.

En el diselic estructural particular de la chmara
de pre~combustidn influyen las siguientes consideraciones
importantes:

(1) el tamafio del orificio de salida de la pre-
chmara se utiliza para controlar la penetracidn de la lla-
ma de soplete y la duracién de la descarga. Un orificic de
salida de menox superficie produce una velocidad de descar
ga més elevada y vha mayvor penetyacidn hasta wn cierto 14i-
mite. Se evita un owificio excesivamente pequefio porque pro
duce wna velocidad de descarga de la llama de soplete exce-
sivamente lenta v una reduccitn eventunal de la penetracidn.
Ademas, las pérdidas de energia calorifica hacia las super—
Picies del orificio de salida pueden llegar a ser excesivas.
Se evita una penetracibén excesivamente profunda porque po-
dria producir choques a gran:velccidad sobre las superficies
alejadas de la chmara de combustibn, dando lugar a excesivas
pérdidas de energia térmica a partir de la llama de soplete.

(2) se utiliza la eleccién del volumen de la pre~
chmara para controlar la energia calorifica de la llama de
soblete. Una pre-cimara mas amplia asegura wm mayor energia
térmica de la llama de soplete. En los motores giratorios,
el volumen total de la pre~cémara debe ser, y es tipicamen-

© te inferior al 50% de la tdalidad del volumen de la cémara

de combustibén principal porque existe necesariamente un
cierto volumen minimo entre el rotor y las superficies del
carter  del rotor. Se ha comprobado que una relacién volumé

’
.
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trica ihcluida entre 12 y 45% es util para las finalidades
del invento. 7 '

(3) Se utiliza el control de 1 temperatura de
las paredes de la pre-clmara para influir en la penetracibn
de la llama de soplete asi como en la energia térmica &la

misma en wn menor grado. Una temperatura mas elevada de las

paredes de la pre-clmara aumentari la temperatura de la carga

de la pre-cémara; esto aumenta la capacidad de encendido,
p

“los gases en la pre~cénara, For consigniente, la velocidad

de descarga de la llama de soplete-y la penetracibén de la
misma, awmentan ambas. E1l linite superior de temperatuvra
de las parecdes de la pre~cimara estd situado en el comiei-
zo del pre-encendido usvalmente con la valvula de carburae
dor ampliamente abierta y utilizando mezclas ricas. Las pa-
redes de la pre-cémara segin el invenio se enfrian suficien
temente para evitar el auto-encendido (mediante eliminacibén
del calor a través de la zona de contacto de la brida o me-
diante un contacto predeterminado de las paredes laterales
y mediante las pérdidas por radiacién hacia el carter en-
£riado por agua).

(4) va direccién o la orientaci6n de la llama
de soplete se controla principalmente por la posicién rela-
tiva del orificio de salida de la cémara de combustién ha-
cia e} volumen de la pre-cémara. En el caso de un conducto
de salida corto, por ejemplo wn orificio formado en una cép-
sula de paredes finas, la linea central natural de la llama
de soplete coincidirg sustancialmente con un radio de la poxr
cién esférica del volumen de la pre-cimara que paéa por el

centro del orificio. Es preferible que la. superficie de sa-

-
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lida del orificio sea casi perpendicular a este radio. Si
la superficie-del orificio de salida (seccibn transversal)

estd dispuesta en un plano sustancialmente no perpendicular

a este radio, la direccidn de la llama de soplete es menos
segura ¥y la llama de soplete tiende a dispersarse ya qua
la penetracién tiende a dismimuir. Por consiguiente, el
volumen de la pre~cimara y la superficie del orificio de
salida, en el caso de un conducto de salida corto, deben
siiuarse (a) de tal mabera gue el radic Sntrs ¢l cenm
del volumen de la pre-cémava y el centro del orificio de
salida coincida sustanciaimente con la direccidm prevista
de la llama de soplete y (b) de tal manera que la supearfi-
cie del orificio de salida sea preferentemente sustancial-
meni: perpendicular a este radio. '

En algvnas aplicaciones de este invento, pug
de ser necesario que la llama de soplete sea dirigida de
manera diferente respecto a la direccidn natural de la lla=—
ma de soplete. Esto puede ser aconsejable cuando se inyecta
carburante en la pre-cimara, incluso si la mezcla de com-
bustible'primaria penetra a'partir de la cémara principal
a través del orificio o del conducto; se desea un mezclado
toroidal y este puede conseguirse mas favorablemeﬁte por
medio de wn conducto situado en una tangente o una cuerda
de la porcibn esférica. En la figura 6 selm utilizado wn
cohducto de degcarga 62 con una longitud 62a sustancial y
una rélacién sustancial entre longitud y diémetro, E1 con-
ducto de salida de forma alargada 62 est§ preferentemente
aislado térmicamente con relacibn al metal del carter del

 motor refrigerado; El conducto de forma alargada 62 despro

“visto de aislamiento térmico puede ser utilizado de manera

o
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satisfactoria en algunos casos menos arlticos. Esto produce
sin embargo una cierta pérdida de energia térmica a partir
de laliama de soplete 1o que reduce algo su eficacia. Bl
orificio 64 formado en el carter presenta igualmente un
dlfmetre ligeramente superior al di&metro del conducto 62
para impedir las pérdidas térmicas en la llama de soplete,
v esté situalo en la linea central 63 del conducto.

(5) La forma preferida del orificio de salida
de la pre~chmara es un agujero o va conducto circular tni-
co. Pueden igualmente utilizarse con éxito dos o més agujg
ros clrculares o una ranura de forma alargada de superficie
equivalente. Pueden conseduirse mejoras ya sea descargahdé
dos o mas llamas de scplete en direcciones diferentes a par-—
tir del mismo emplazamiento o descargando una llama de so-
plete plana entre superficies paralelas muy pféximas. sin -
embargo, las desviaciones a partir del agujero de descarga
circular tienden a reducir la penetracibén de la llama de
soplete y aumentar las perdidas de energia calorifica en
razbén de la mayor superficie del conducto de descarga.

Una de las diferencias principales de este ine
vento respecto a la técnica anterior es la manera con la
cual se llena la pre~chmnara con una mezcla de combustible,
Ya que la finica comunicacibn con la pre~cimara durante el
ciclo de compresién del motor se efectfia a través de un ori-
fieio (tal como 38 y 40 en la figura 4) que comunica con la
cémera de combustién principal, la Gnica mezcla que puede pe
netrar en la pre-camara es la mezcla aspirada por un siste-
ma de aspiracibdn convencionai 15 del motor. En el caso de
que dicha mezcla aspirada sea relativamerr rica (contenien-

do una pequefia cantidad de particulas de carburante no va-

-
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porizadas) es preferible utilizar ¢l medelo de pre~cimara
de la figura §, En este caso, el orificio 62 esté situado
en vna linea centeal 63 que puede ser una tangente o una
cuerda del volumen interior esfé&udco 35 en el Pfoudo de la
chpsula. Esto tiende a ¢rear un mezclado toroidol en el
interior de la pre-chmara ctando se alimenta la pre-canara
con gases durante la compresidn y Pacilita su Vaporizocidn
més completa. En el caso del modo de realiz&cién de las
figuras 1-5,se trata de wna construccibn de pre-clmera del
tipo de carga sustancialmente no estratificada; una carga
pobre procedente del carburador puede ser aspirada en ;| pri-
mer lugar en la clnora principal y a partinr de esta en la
pre~cémara. La mézcla pobre se enciende en la pre-cémarz
“en razbn de la meyor concentracifém de calor trensferida

a partir de lm paredes de la clpsula hacia la carga de la
‘pre~cémara y en razbu de la presencia del dispositive ge-
nerador de chispas E.

BARRIDO DI 108 GASES DI LA PRECAMARA

La penetracidén de la llama de soplete y la enex

gia de la misma pueden avmeniarse reduciendo el contenido
residual de gases de la carga de la precfmara mediante la
utilizacién de varios grados de barrido segiin se define
aqui, Las figuras 9-24 representan varios modos de reali-
zacibn que permiten obtener este efecto. Una prechmara no
bérrida, de acuerdo con los modos de realizacidn anteriores,
se carga total o parcialmente a partir de la mezcla de la
cémara de combustibén principal y por tanto contiene produc~
tos de combustibén procedentes de los ciclos anteiores. Por
consiguiente, el contenido de gases residuales de la carga

de 1a precémara incluiré (a) el porcentaje residual de la

.
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carga de la cémara de combustibén principal y (b) de 8 a 15%
de ges residual retenido, péocedente-de la precémara propia
mentae dicha, Reduciends el contenido de gases residuales de
la prccémara, la contidad de mezcla combustible asi como la
velocidad de combustién aumentarén en la precémara y esto
pemaitiré awmentar a la vez la penetracibén de la llamé‘éé
soplete asl como la eunergia térmica de la misma. ;
Las figuras %12 ilustranw primer sistema de ba-
reido asi como la estrwetura corrcspond¢ente. Una. chpsula
de precimara 70 esté instalada en la pared deslizaute 71
del carter.del motor de la misma mancra que en €l modeio
no barprido de los modos de realizacibén antcrLored,. ’

El dlspositivo de encendido B y el orificio de
salida 72 tienen @la uno vnas lineas centrales B~-l y 72a,
regpectivamente, que estén dispuestas sustancialmente en.
.anaxlos rectos la una respecto a la otra y en angulo recto
respecto a la linea central 73 de accionamiento de valvula
de un mecanismo o dispositivo de barrido G. La cévsula 70
tiene vwna pared relativemente fina 74, el orificio 72 tie-
ne ung longitvd corta y esta. generalmente situado en un ra-

> )

io de la porcion interna redondeada o generalmente esféri-

u

ca 75; Los electrodes 76 y 77 scobresalen en el interior de
la clpsula del dispositivo de precémara D y estén situados
en la linea central E-l. Un orificio 78 esta forxmado a tra-
ves de la chpsula para permitir el paso de dichos electro-
dos. Una brida 79 de la c&psula asegura el contacto con el
carter en la superfxc1e cénlca 80 vy en la superficie cilin-
drica 81; ademas la cnpcrf:.cm cbOnica 82 de la brida se adap—
ta a wna superficie cénica complementaria de un elemento de
insercibn de soporte 83 para el dispositivo @. El intervalo

.
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aislante predeterminado que rodea la cipsula para controlar
la tomperatura de las pavedes de la clvsula estéd de acuer-
do con los principios descritos mas arriba,
El mecaniswo de barrido @ sirve para controlar

un conducto de gases de barrddo 84 situado en el carvter A

y en el elemento de insercién de soporte 83; el conducto

84 penetra en wna camara de vilvula 85 que comunice con la
capsula en vn enplazamiento céniwxdco a través del orificio
86 dec la valvutla definide par @1 aeientn de walvula cSnics,
La valvula 87 tiene wna superficie conica §7a que sirvy pa-
ra cerrar el orificio €6 de la vélvula. Por tanto, la vél-
vula de barrido se abrc en el volumen interno de la preche
mara y esta operacidn se realiza peribdicamente mediante

el funcionamiento de un mecanismo de leva 88 que supera la
fuerza de vn muelle 89 que tiende normalmente a cerrar di-
cha vélvula; ¢l nuwelle 8¢ tiene vna extremidad que sa2 apo=
ja contra el elemento de inserciédn 83 y otra extremidad gue
se apoya contra un resaite 90 sujeto en el véstago 21 de la
vAlvula, haciendo que la v&ivula 87 sea empujada haciza arri
ba (figuras 9 y 10). E1 mecanismo 88 tiene wua leva 88a que
sirve para empujar ciclicamente el elemento 86b hacia aba-
jo, superando la fuerza del muelle, con el objeto de abrir
la vAlvula 87, La leva 88a puede ser accionada por la co-
rrea 93 que recibe su energia a partir del arbol excéntrico
94 del motor (vease figura 11).

Bl funcionamiento o el movimiento de la vélvula
de barrido de precémara puede controlarse por wos medios
distintos del mecanismo de leva 88 que se ilustra en las
figuras 9 y 10. Estos otros medios puedn.incluir un sole~

noide eléctrico o un sistema eléctrico de conmutacidén de

-
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energia” adecuado, La utilizaciém de un solenoide eléctrico
y de un sistema de commitacién de energia es mas factible
en un motor giratorio porque la diferencial de presién a
través de la superficie 92 de la v&lvula de barrido, que
tiende a facilitar tamto la epertura como el cierre de la
valvula 87, es importante en todas las condiciones de Funs
cionaniento, inclusc cuando la valvula de carburador est
ampliamente abierta. Ademas, el solenocide puede ser acc io

nedn n'ur-‘?‘-\v!ﬁ'l 20monta aniec de 1a

£ -
nod antoes anartuna de la wvAlvnla

S

by

oAl
—

que la presién de combustién tiende a mantener la valvula

cerrada incluse a pesar de la fucrza magnética del solencide.

Las precémaras, descritas mas arriba, estén gi~

tvadas en una zona adyacente a la mitad posterior de la cé-

mara de combustién principal donde la cémara de cowbvstlén
principel pesenta sustancialmente su volwnen mas pequeﬁo.
De este modo, el orificio de salida de la preclmara puede
descargar la llama de soplete durante un tiempo que correg-
ponde a wr &ngulo de votacibn del ciguefial suficientemente
importante (100~180¢) para permitir wn incremento eficaz de
la velocidad de combustibn segfin se ilustra en el gré&fico
de la figura 12.

El sistema utilizado en estos modo£ de rea-
lizacién (véase figura 11) tiene su conducto de barrido 84
conectado con un compresor de gas 9% (accionado por la co-
rrea 96 igualmente a partir del arbol 94) para constituir
una fuente de suministro de gas de barrido; el compresor 95
comprime una mezcla gaseosa procedente del sistema de admi--
si6én del motor (por ejemplo procedente del carburador 15)
o simplemente procedente del aire ambiente y la conduce a

un acumulador de gas de volumen reducido 97 bajo ura presién

o
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superio; a la presién del colector de admigion. A partir

del acumulador, el gas es introducido o liberado en la pre-

cémara cvando se abre la vilvula de barrido 97. La vaporiza

cibn completa de la mezcla pura en el counducto 84 esth asew

gurada por uwn intercambiador termico 99 o por una camisa de
9]

calentomiento situada alrcdedor del conducto 84; el inlom

cambiador térmico recibe los gases da escape calientes por

E)
A%

medio del conducto 100 v hace clrcular los gases alrededon
del conducto 84; despues de swainistrar su calol, Los Ja-
ses vuelven por el coaducto 101 al sistema de escape del
motor, Bl intercambiandor puede utilizar en vaciante el re-
Erigerante del motor.

La vilvula de barpido 97 es accionada por la
leva sincronizada con el arbol excéntrico del motor. Como
se ve en la figura 12, la vilvula de barxido 97 se abre

..

mientras el orificio de salida de precémara cesth abier

e

(W]
hacia el volumen del motor que estd en el mismo comienzo de
su periodo de compresidén, Permanece ablerto hasta que la pre
sién de compresién sea aproximadamente igual a la pregibn de
los gases de barride. Durante el perio&a de barvido, el gas
de barrido, que cs wa mezcla de admisidn pura, arrastra

los gases residuales fuera de la precémara vy hacia la cée-
mara de combustibdn principal. La capacidad del compresor de
barrido 95 ha de ser suficiente para suministrar una canti-

dad de gas de barrido a una presién vy con un volumen adecua-

damente superiores a 1a'presién vy al volumen de la precémara.

AL final del perfodo de barrido, la chmara de precombustién
se llena con una mezcla pura. Durante el resto de la carre-'{

ra de compresidn, una mezcla suplementaria pemetra en la pre

30 - cémara a partir del volumen del motor. Esta carga adicional

4.;‘
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contiene vna cierta cantidad de gases regiduales pero sin
embargo, al final de ia caxrera de compresién, la prechma-
yra conticne mencs gases residuales que la cémara de combug
tién principal.

En general, tanto mas elevada es la presibn
del gas de barrido generada pox el compresor cuanto mas ba-
jo es el contenido de gases residuales de la preclmara. Bl
compresor pesiite un barrddo sustancialmente mas eficaz'que
en la precémera con bavrido natural caracteristico de los
motores de pistones. Ademas, €l conducto de gases de barri-
do puede dotarse de wn contwrol de vélvula de regulacién pa-
ra controlar la circulacibn del gas de barrido si se dagea
en cicrtas condiciones de funcionamieanto. _

Un awusenco suplementario de la capacidad de en~
cendido de la carga de la prechmara, de la penetracibn de
la llama de soplete y de la energia de esta Gltima, pueden
obtenerse mediante el incremento de la riqueza de la carga
de la prechmara por medio de adiciones de carburante al gas
de barrido, Una mezcla estequiométrica o mezcla algo mas ri
ca en la precimara auvmenta 1é capacidad de encendido, la ve
locidad de combustién y la velocidad de incremento del vo-
lumen en esta céamara, La velocidad de descarga de la llama
de scplete aumenta asi y por tanto tambien avmenta su pene-
fracién; la engrgia calorifica de la llama de soplete aumen
ta porque contiene mas carburante. E1l carburante que se afia
de al gas de barrido de la precémara esté casi totalmente
vaporizado en el momento en que penetra en la prefamara.
Esto es conveniente con el objeto de reducir la refrigera-
cibn excesiva de las paredes de la precéimara por el carbu-

rante liquido y tambien para minimizar la formacién de de-
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pésitos-en la prechmara y en la bujia.

Con esta finalidad, un pequefic carburador secun-
dario 103 provisto de wna vilvula de regulacibn 119 se uti-
liza con wn orificio de salida de carburante 106 que pene-
tra por un venturi 109 en el conducto de gases de bar»idp
84, segln se ilustra en la figura 13. La cuba de flotador
107 del carburador comumnica en 108 con el conducto de ga-
ses de barrido 84. La presibn de suministro de carburanie
al carburador secundario se ajusta adecuadamente de acvep-
do con la presién variable del gas necesaria en la cuba de
flotador. De este modo se regula la adicidén de carburante
para aplicar al conducto de gases de barrido una cantidad
variable de carburante de enriquecimiento que corresponde
a la presibn de los gases de barrido que fluyen a través
del conducto 84, Esta adicib6n de carburante permite obtenem
una relaciéon de mezclado constante si se utiliza con wn acn
mulador que se mantiene a una presidén determinada por madio
de un compresoxr. En este caso, la pregibn acumulada se ob-
tiene a partir de la cémara C,

Una variante importante del sistema de barrido
de la figura 13 es el efecto de auto-barrido. El gas de ba-
rrido se toma a partir del volumen de compresibén del motoxr
y a través de un orificic de barrido 110 y de una vélvula
de retencidn 111 de peso reducido del acumulador de barri-
do; Bl orificio de barrido esté situado en una de las paredes
laterales del carter A del motor, cerca del carter del rotorx.
El tamafio del orificio es suficienemente pequefio para que
la anchura de la junta de vértice 20 pueda cubrirlo total-
mente, Bl orificio de barrido est& situado de modo que esté

sometido al wlumen de compresién del motor sustancialmente
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hasta el final del periodo de compresién., La junta de vér-
tice 20 pasa por &l ligeramente antes de empezar la combug
tibn.

ELl pasillo 112 comunica por el orificio 110 con

la cémara 113 de la vélvula 1ll. Un disco de valvula de re-

tencién 114 estd empujado por un muelle 115 para mantener
la vélvula cerrada hasta que se obtenga una presidn difé;
rencial capaz de superar la fuerza del muelle, EL funcio-
namiento seguro de la vélvula de retencidn estéd asequrade
porque la presibn que contribuye en su abertura es elevada
en todas las condiciones de funcionamiento del motor. Con
este disefio, la mezcla de carga de cémara principal Fresca
procedente del carburador llena el wiumen del acumul ador “de
barrido 97 casi hasta la presibén mévima de compresibtn (&éa~
se figura 14). Al comienzo de la siguiente carrvera de com~

presién, el orificio de salida 72 de la pretamara comunica

con el wviuvmen de compresibn. En este momento, la valvula de

barrido 97 estd abierta por vna leva o un solencide (segln

& case) y lamezcla de barrido bajo presibén se dilata en la

precémara arrastrando los gases residuales hacia el volumen
de compresion sometido a una presién mas baja. Con este di~
seflo, el porcentaje de contenido de gases residuvales de la
precémara es igual al de la cémara de combustidén principal
porque el gas de barrido se toma a partir de la carga del
mofor. Siﬁ embargo, el contenido residval es inferior que
el de la cémara de pre-combustién no barrida.

La adicién de carburante en el conducto de ga-
ses de barrido puede efectuarse por dros medios auxiliares
tales como otros tipos de carburadores de presi6n, inyeccibn

continua de carburante o inyeccién de carburante con control

-
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pof impulsos en el sistema de control muy simplificado.
Una variante interesante del modo de realizacién de la fi-
gura 13 incluye el procedimicento que consiste en tomar el
gas de barrido bajo la foxmna de aire fresco procedente del

Filtro de aire del motor. Bste sistema puede aplicarse con

“éxito con o sin adicién de carburante en el conducto ae ga-

ses de barrido. Cuando se ajlade carburante, es nocesario
efectuar wn calentamiento intensivo del gas de barrido ene
tre el punto de intvoduceidn del cnrburante v 1o chmaps (e
pre~combustidn., Rl calentamiento por medio de log gases de
aescape es ventajoso porque pueden wtilizarse tempersturas
de paredes del conducto de hasta 149 a 26080 (300 a 5000F)

para realizar uvna vaporizacién completa del carburante an

mezclas de gases de barmido muy »icas. EL intercambiador téo-

mico 99 tomard por tanto una aonfiéuracién muy parecida a
la prolongacibdn del colector de escape. Como se ha indicado
anteriormente, es conveniente realizar wna vaporizacidn coni-
pleta del carburante para evitar la formacibén de depfsitos
excesivos en la precémara y para impedir una refrigeraciba
excesiva de las paredes de la cipsula de la precémara.

Para simplificar ‘todavia mas el concepto de
auto~barrido, la vilvula de b&rrido accionada por leva o S0
lenoide puede ser emplazada por una vélvula de retencibn 120
uxilizada para efectuar el control del barrido, segln se
ilustra en las figuras 15 y 16. Con esta finalidad, la val -
vula de retencién de barrido 120 se abriré& hacia el volumen
de ladimara de precombustién. La valvula tiene un elemento
de v&lvula cerrado 122 normalmente empujado hacia arriba por
el muelle 121 para asegurar un cierre hermético a lo largo

de su margen contra el resalto ammlar del orificio 123; el

L2y
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soportado por.cl vAstago de la vAlvula.

Durante la combustibn, la presibén de gas eleva-
da en la cmara C y vn muelle 121 de fuerza adecuadamente
reducida mantienen la vélvula de retencién de barride ce-
rrada (vease figura 16). Cuando el ciclo d suministro de
energia ha progresado sustancialmente, el rotor del mbtor
gira y el orificio de salida 72 de la precémara commica
con gl volvnmen de. comnresifn del motor an una fasc tom .

prana del periodo de compresibén. En este momento, la pr¢~'
sién del volumen de compresiémn es sustancialmente inferior
a la presifn que reina en el acwmlador de barrido 97 la-
cual es casi igual a la presién de compresién. La diferencia
de presifn es importante en todas las condiciones de funcig
namiento del metor. Por tanto, es suficiente superar la
nercia de la vllvula de retencibn de barrido 120 vy el ba-
rrido se efectuard dvrante la porcién temprana del periodo
de compresidén. En la fase ulterior del pericdo de compresién
la valvula de retencibdn de barrido de prec&mara 120 se ce-
rrard, vy la v&lvula de retencidn de acumulador de barrido
111 se abriré, con lo cual el volumen del acwumlador de ba-
rrido se llenarf de nuevo casi hasta la presién néxima de
compresibn., La utilizacién de una vélvula de retencidén de
barrido de precémara 120 de este tipo es mucho mas facil en
los motores giraﬁorios que en los motores de pistones. En
los motores giratorios,:la diferencial de presién que abre
y cierra la vilvula de retencibén de precémara 120 es cleva-
da en todas las condiciones de funcionamiento, incluso cuan-
do la valvula de mariposa esté ampliamente abierta; en los

motores de pistones la diferencial de presibén disminuye cuan

-~
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do la carga aumenta.

Un.procedimiento todavia mas simplificado para
un sistema de barrido de preclmara consiste en utilizar
una valvula de retencién de flotacién libre 125 segfn se
representa en las figuras 17 y 18. La valvula 125 tiene un
disco plamo 126 con vmas ranmuras 127 separadas circunferen
cialmente alrededor de &1, La pared interna 127a de cada
ranura estd inclinada de la manera ilustrada pero esti 4dig-
puesta para constituir una superficie s6lida imperimeable
128 que cierra el orificio 129 cuando entra en contacto con
el reborde 130. EL borde externo 131 de la vélvula estd cons
trufdo con una superficie semiesférica. E1 asiento de valvu
la esté en la superficie de fondo plana del dispositive de
retencibn de la cluara de precombustién. La parte superior
de la cépsula de precimara 70 estd provista de wn escalon
70a que dota la vélvula de vetencibén de una superficie de
limitacién de posici6n ablerta 132, El difémetro del espacio
133 de la chpsula de precamara, encima del escalédn 70z, es
ligeramente superior al diametro de la valvula 125 para que
sea posible controlar la vélvula. La carrera 134 de la véal-
vula es relativamente pequefia de tal manera que durante las
inversiones de presitn, la valvula tome répidamente cual-
quiera de sus posiciones extremas. Las ranuras alrededor
del borde de la vAlvula sirven como conducto de circulacibén
cuando la vélvula estd abierta. E1l borde semiesférico 131
sirve para impedir el bloqueo de la vilvula en una posicibn
no'controlable. El contacto entre el disco 126 de la valvula
y el asiento 130 de la vllvula es suficientemente importante

' para asegurar una refrigeracién eficaz del cuerpo de la v&l-
vula; la superficie de contacto es igual por lo menos al 15%

L2
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de la superficie de la boca-de la valvula, . L

Una versién de vilvula de retencibén de barrido
dotada de muelle de presibén se representa a escala ampliada
en las figuras 19 y 20. Esta construccidn es similiar a la
de la valvuvla de retencibn de flotacién libre. Un vastago
de vAlvula de retencibén 140 se extiende a partir del centro
del disco de vélvula 141 normaimente cerrado. El discovtig~
ne ranvras 142 con paredes inclinadas l42a orientadas kai
el interior. Rate disefic permite utilizar para el cierre de
la valvula un muelle de vélvula fabricado adecuadamente pa
ra un funcionamiento a gran velocidad. En el caso de los
modos de realigzacibén de motores giratorios que incluyen dos
rotores, el sistema de barrido puede ser el que se ilusica en
las Piguras 21 y 22, El orificio de barrido 110-1 o 110-2.
de cada chmara de rotor esti conectado con la vhlvula do ba
rrido de precimara del otro rotor (120-1 y 120-2 respectiva
mente). La circulacibén de barrido se produce porque, cuando
la presién de compresibén es elevada en el volumnen de presidn
de un rotor, es baja en el volumen de compresién del otro ro
tor. Por consiguiente, no se 'necesitan dos vélvulas de re-
tencibén de transferencia de barrido (tales como 111 en la
figura 15). Sin embargo, para'el enriguecimiento de la mez~
cla de barrido se necesitan dos sistemas secundarios de car
burante (105-1 y 105-2). Las vélvulas de precamara 120 pue-
den accionarse ‘meclnicamente o por medio de un solenoide y
cualquiera de los modelos de valvula de retencién de las
Piguras 17 o 19 puede seritilizado.

Para obtener un barrido con aspiracibén na-

tural y un barrido del tipo de contracorriente, puede uti-

lizarse el modo de realizacibén de las figuras 23 y 24,

.a
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Cuande se utiliza para el barrido la contracorriente, la
vélvula de barrido 150 de la preé&mara puede accionarse
bien por una leva o por un solenoide., La vélvula de barri-
do 150 esté conectada por un conducto 151 bien con 4 fil-
tro de aire o con el colector de emisidén del motor. Durante
el periodo de combustibébn (seghn se representa en la figura
24) cuando la preclmara comunica con el volumen de combusg-
tién del motor, la vAlvula de barrido 150 est& abierta. Jor
tanto. se produce wna circulacién de fuga desde el volumen
de compresi6n a través de la prechmara y de la vAlvula de

barrido, volviendo al sistema de admisibén de presién més

" baja. La circulacién a contracorriente purga los gases re-

siduales de la precémara y los sustituye por una mezcla de
carga del motor. Por congiguiente, el contenido de gases vg

siduales de la precémara es igual al de la cémara de coubug

tién principal. El enriquecimiento de la preclmara no es

posible en esta aplicacién. La velocidad de barrido a con-
tracorriente se controla ya sea por una pequefia vélvula de
regulacion 152 situada en la tuberia de barrido o por medio

de un orificio fijo. Cuando se utiliza el sistema de la fi-

‘gura 23 para una combinacién de barrido de aspiracibén natu-

ral y de barrido a contracorriente, la valvula de barrido
ha de ser accionada por un solenoide en combinacibén con un
sistema de accionamiento de programacién variable (no repre-
sentado). Ademas, el conducto de barrido 151 debe conectarse
con el f£iltro de aire y debe incluir bien un pequefio carbu-
rador o algln tipo de sistema auxiliar de inyeccibn de car-
burante (no representado). En condiciones de funcionamiento
con carga reducida, cuando el vacio es elevado en el colecw
tor, la vélvula de barrido se abrir& tan pronto como la Jun

L2
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ta de vértice descubra el orificio de salida de la precé-

mara en el volumen de comprgsién’del motor., BEn este momens
to, de manera preferida, el periodo de admisién esté toda-
via en curso; durante las fases iniciales del periodo de
compresidn, la presién de cafga es todavia inferior a la
presién atmosférica debido al vaclio elevado en el colector.
Por tanto, existe un periodo de tiempo durante el cual éé
produce una circulacién de barrido desde el filtro de airx
a través de la precamara hasfa el volumen del motor. Ya que
se afiade carburante a la circulaci6n de barrido, la precé-
maraes barrida y llena con una mezcla rica. La vélvula.de

" barrido se cerraré a continuacién antes de que la presibn

de compresién alcance un punto en el cuwal podria producir-
se una circulacién a contracorriente sustancial., Bste tip5
de barrido con aspiracién natural puede mantenerse solameg
te dentro de la porcibn inferior de la gama de cargas. Con
cargas elevadas, cuando el vacio es reducido en -el colec~
tor, la velocidad de circulacibén del barride y la duracién
de la diferencia de presién favorable disminuye. Més allé

de una carga determinada, el barrido de la precémara es so-

damente parcial. Un funcionamiento eficaz con precéimaras

tan solo parcialmente barridas o no barridas es posible en
ciertas condiciones menos criticas. 8in embargo, en ciertas
condiciones, es util realizar un barrido a contracorriente

de la precamara con cargas elevadas. En este caso, la dura-

" cibn de abertura de la vilvula de barrido se aumenta de tal

manera que se obtenga un barrido a contracorriente eficaz

encima del nivel de vacio deseado en el colector.
INYECCION DE CARBURANTE

En un intento préctico realizado en la técnica
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anterio§ para obtener una carga estratificada en un motor
giratorio, incluyendo fases de mezcla tanto pobres como

ricas, se han utilizado: (a) inyeccién directa de carbu-

rante y (b) dos mezclas separadas procedentes de carbura-
dores, en una cémara trocoidal. Para facilitar cualquiera
de los procedimientos descritos mas arriba, se ha definido
wn cémara suplementaria; esta consiste tipicamente en wna
chmara posterior - situada detras del receptécoulo principal
del rotor (actuando este ltimo como cimara de combustidn

principal). La inyeccién de carburante ha sido el fmict me-

dio utilizado para introducir directamente carburante en

las camaras de combustibn de la cémara epitrocoidal; la cé-
mara principal cbtiene en realldad una mezcla algo pobre por
que la chmara principal se ensancha ligeramente delante de
la cémara posterior. El1 inconveniente principal de la inyég
cibn directa de carburante consiste auwna distribucién ina-
decuada de la mezcla de aire/carburante; no consigue propox
cionar con precisibdn wma distribucibn adecuada de la meazcla
de aire/carburante a todas las cargaé y a todas las veloci-

1
'

dades.
Los inconvenientes del procedimiento que utili-

za dos carburadores consisten en el gasto suplementario de
construccién y en la imposibilidad de realizar un control
y'una ubicacién precisos de las mezclas.

\'- " La inyececibn directa de carburante, segln el in
vento, en la mezcla de la precémara, requiere que se utili-
cen varios principios de control especiales si se desea au~ -
mentar la eficacia de la 1llama de soplete con mezclas de po
breza creciente en la cémara principal.

1. Ya que el carburante pulverlzado que se 1n—

oy
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troduce”en la precimara consiste en particulas de carburan

te liquido, todo el calor de vaporizacién del carburante
afiadido debe obtenerse en la precimara. Para conseguir la
temperatura de mezcla de precimara que se desea y tambien
para facilitar el calor de vaporizacién réﬁida de las goti-
tas de carburante, incluso aquellas que chocan con la super
Picie de la precémara para su mezclado eficaz y redﬁcir la
formacién de depbsitos, la conduccidn térmica desde ia cap-

wla Ge la pereclmara nasta la brida de la céipsula, debe ser

y de hecho es regulada mediante una selecciédn adécuada del

espesor de la cfpsula. La temperatura regulada de las éam

" redes de la cépsula es suficiente para obtener una vapori-

zaci6n y un mezclado répidos del carburante aunque'éin lle
gar a una temperatura excesiva capaz de producir uﬁ_pre—en—
cendido con cargas elevadas. -

' 2. Para reducir 1o mas posible la formacién
de dep6sitos en la bujia, los electrodos de la bujia estén
dispuestos en la precémara corn relacién a la tobera de in-
yeceibn de carburante para reducir al minimo y evitar el
choque del carburante 1iquidg con los electrodos de la bu-
jia. Al mismo tiempo, el intervalo de formacién de chispas,
entre los electrodos, esté situado céntricamente en el wlu-
men de la precémara para asegurar.un encendido seguro de la
carga de la precamara. _

K 3. Para obtener una r&pida vaporizacién de
las gotitas de carburante que pueden chocar con las super—
ficies de la Rrecama:a y para facilitar un mezclado répido
del vapor de carburante que se forma, con la carga de la
precémara, el carburante pulverizado se dirige preferente~

mente de tal manera que las gotitas de carburante liquido se
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depositen en una amplia superficie & la porcidn caliente de
la superficie de la cépsula de la precimaras.
4, El emplazamiento del orificio de salida de
la precimara se utilizaré para facilitar el mezclado en el
volumen de la precémara ademas de controlar la direccién
de la llama de soplete de acuerdo con los principios des—~
critos mas arriba. Para facilitar el mezclado entre las go-
titas de carburante que se vaporizan en el aire e iqualmen~
te la pelicula de vapor de carburante que se forma en las
superficies de la precémara a partir de la carga de la cé~-
mara principal, el orificio de salida de la prechmara se

" sitfia en una tangente o una cuerda de la porcién esférica

de la misma; esto permite obtener un movimiento de mezclado
turbulento o toroidal cuando la mezcla penetra en 1a precé-
mara a partir del volumen de compresién del motor.
Ademas, la forma del volumen de la precimara es
tal que se obtenga un movimiento eficaz de la carga de mez-

c¢lado.

5, 'La forma, la penetracién y los tamafios de las
gotitas del carburante pulverizado tienen una inflvencia so-
bre la velocidad de vaporizacién'y de mezclado. Bl tamafio
minimo de las gotitas es preferible para wna vaporizacién
répida. Sin embargo, no pueden utilizarse gotitas de tamafio
pequefio para una vaporimcién répida si las gotitas no estén
adécuadamente dispersas en la carga gaseosa. Ya que el volu
men de.la precémara es relativamente reducido, una velocidad
excesiva de las particulas de la mezcla pulverizada que da
lugar a wna penetracibn excesiva, incluso con tamafios de
part;cﬁlas muy pequefios, daria lugar al depbésito de una can
tidad excesiva de carburante liquido en las superficies de
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la preéémara. Ademas, tanto una penetracibn excesivamente
reducida como’ un éngulo de cono de pulverizacién excesiva
mente estrecho podria producir una elevada concentracibn
del carburante liquido y la velocidad de vaporizacibn seria
relativamente lenta en razdn de la elevada presién locali-
zada del vapor de arburante y debido a wna velocidad redu-
¢ida de circulacién del calor hacia el carburantefiiéuido.
El megzclado uniforme de dicho carburante concentradé toma
en general un tiempo mas largo gue un carburante mas-dis-
perso. Uﬁ &ngulo de cono de pulverizacién muy abig;to puede
tambien ser un inconveniente porque podria pro&uci?.la for-

macibén de depbsitos concentrados de carburante 1iquido sobre

“las superficies adyacentes a la tobera de inyecciéﬁ’de car-
_burante. E1 &ngulo del cono se limitar& por tanto .pot 1o me
“nog a 75-1402. ‘

Por consiguiente, los tamafios de las gotitas .
de carburante de la pulverizacibén de arburante utilizada
en las cémaras de pre-combustién del invento estén indlui-
dos preferentemente en la g@na de los tamafios pequefios. pa
seleccibn dentro de la gama'de tamafios pequefios se hace con
relacién a la penetracién deseada del carburante pulveriza-
do y del &ngulo de cono de pulverizacibn que produce un
grado adecuado de dispersibén de las gotitas de carburante
en el volumen de la precémara para una veiocidad preferen~
teﬁente eleada de vaporizacién y de mezclado., Esta elevada
velocidad de vaporizacién debe ser suficiente para evitar
una acumulacién excesiva de depdsitos en la precimara y pa-
ra reducir lo mas posible la formacién y la emisién de par-

ticulas de carbono producidas por la combustién de grandes

’cantidades de gotitas de carburante liquido.

..
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6. Las temperaturas de la tobera de inyeccidn
de carburante han de sarcontroladas. Generalmente se deja
una pequefia cantidad de carburante liquido en la extremidad
de la tobera de inyeccibn de carburante despues del final
de la inyeccién. En condiciones desfavorables, pueden acu-
mularse depbsitos procedentes del carburante liquido en la
extremidad de la tobera, produciendo eventvalmente una de-
terioracién importante de las caracteristicas de pulveriza-
cién del carburante. Para evitar la formacidén de depbsitos.
se vaporiza tan eficazmente como sea posible el carburante

1liquido procedente de la extremidad de la tobera. La vapori-

" zacibn se controla haciendo que la tobera de inyeccién de

carburante sobresalga adecuadamente en el volumen 4e la

precmara. Una tobera que sobresale mas en la precémara da

lugar a un incremento de la temperatura superficial dz la

extremidad de la tobera y a un mayor contacto de la extre-
midad de la tobera al movimiento de la mezcla, el cﬁai es
util para arrastrar los vapores formados en las superficies
de la extremidad de la tobera,

' Haciendo que la extremidad de la tobera sobre-~
salga excesivamente en la cémara puede dar lugar a wna tempe~
ratura excesivamente elevada en el resto del cuerpé de la to
bera y a la formacién de vapores en el carburante. liquido
contenido en esta tobera. Esta formacibén de vapor puede pro-
duéir una inyeccién errética. Para reducir esta posibilidad,
las piezas metélicas en las cuales estd montado el cuerpo de
la tobera pueden refrigerarse de manera intensiva y se evi-
tara que la extremidad de la tobera sobresalga excesivamente
en la precémara.

v Por consiguiente, las toberas de inyeccibn di-

£
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recta de carburante utilizadas en el presente invento para
enriquecer las mezclas de la cémara de precombustién se
montan preferentemente de tal manera que el cuerpo de la to
bera se enfrié suficientemente para evitar la formacién de
vapores en el interior de la tobera. Al mismo tiempo se pro*
cura que la extremidad de la tobera sobresalga en grado su-
ficiente en el volumen de lapecémara paa que el combustible
1iquido procedente de la extremidad de la tobera se.vaporice
eficazmente v que 1os vapores sean arrvastrados de tal mane-
ra que no se ‘formen ninguna acumulacién de depésito'en las
condiciones de funcionamiento normales. -

- Las figuras 28 y 29 ilustran un modo de reali-

~ zaci6n preferido de wna cémara de precombustién no barrida

con enriguecimiento de la mezcla por inyeccibn dire¢tg de
carburante de acuerdo con los principios descrifosjmas arri-
ba., La boquilla 150 del inyector estd soportada por un. ele-
mento de retencién 151 que cierra la extremidad abierta de
la chpsula salvo la abertura de la tobera. La extremidad
150a de la tobera sobresale ligeramente en el volumen de la
precémara definido aqui por €l interior de la cépsula 153.
El elemento de retencibén de precémara 151 estd aislado de
la cipsula por Ia junta 152 con @ objeto de aumentar la
transmisibn del calor a partir de la cépsula 153 a través
de la brida 154 de la cdpsula de precémara hasta el carter
A del motor. La clpsula de precémara estd conectada con su
brida por una seccidn 161 de espesor algo reducido con el
objeto de reducir en un cierto grado la transmisién del ca-
lor desde la porcién inferior de la cépsula hasta la brida.
E1l &ngulo 155 del cono de pul%erizacién de car-

burante es relativamente amplio(en este caso es de 752) ¥y
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tiene un eje que pasa por el centro del volumen esférico
de la precémara de tal manera que una parte de las gotitas
de carburante que penetran mas profundamente se depositen
en wna gran superficie de la porcién inferior a alta tem-
peratura de la cfpsula 153. La bujia 155 est& montada con
los electrodos 156 y 157 cerca de la brida 154 de la cépsu
la de la precémara y dentro del orificio 158 de la cépsula

de modo que el impacto del carburante liquido sobre los eleg

-trodos v el aislador 159 se redurca al minimo. Rl orificio

de salida 160 de la precimara estéd situado en el fondo de

la cépsula de modo que se genere un movimiento de mezcla~

" do de forma turbulenta en la precémara cuando la mewcla pe-

netra en ella a partir del volumen de compresién del motor.
Este movimiento de la mezcla facilita el mezclado entre los
vapores de carburante y la carga que entra, Bl orificio 164
es més amplio y esté alineado axialmente con el orificio
160, '

La inyeccibn del carburante se produce durante
el periodo de compresién del motor. La tobera de combustible
puede alimentarse con carburante y la cantidad de carburante
puede controlarse por cualquier sistema de control de inyec-
cién directa de carburante de funcionamiento correcto, con-
vencional o no convencional, mecanico o eléctrico. En la

patente de los Estados Unidos ntmero 3.820.517 se describe

Vunrsistema de inyeccién de carburante tipico y esta descrip

cibn se incorpora aqui a titulo de referencia.

' Las figuras 30 y 31 ilustran wna versibén del in-
vento que utiliza wm clmara de pre-combustién no barrida en
la cual el enriquecimiento de la mezcla se obtiene mediante

inyeccibén directa de carburante. En esta versiédn se utilizan
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los misnos Principios que en la prechimara de inyeccibn di~
recta no barrida ilustrada en las figuras 28 y 29 salvo el
barrido.

Cualquiera de lesmétodos de barrido descritos mas
arriba puede ser uwtilizadco. El carburante se inyecta ya sea
dvrante, ya Sea despues del periodo de barrido. Sin embargo,
la inyeccibn de carburante esté programada suficientgmente
antes del encendido para que pueda producirse wna vggériza~
cifn v un merclado suficiente del carburante en 1a prechma-
ra y de tal manera que se reduzcan al minimo la formacién de

particulas de carbono, las emisiones procedentes del niotor

'y la acwmlacibén de depbsitos en la precimara.

v

En aquellas versiones del invento en las.cuales
se aflade carburante a la carga de la prefamara, ia;adicién
de carburante se aumentari conforme vaya aumentango 15 car-
ga aunque no necesariamente en proporciones 1ineale§. El
grado exacto de adicibn de carburante se controla de acuver-
do con el incrementc deseado de energia de la llama de so-
plete en funcibén de la carga. Esto depende normalmente del
equilibrio deseado entre el consumo de carburante, la po-
tencia del motor, el control de las emisiones, el disefio
del motor y las consideracionés de coste relacionadas con
cada aplicacién particular del motor.

‘ Una llama de sopleté eficaz puede tambien obte-
nerse con adicién de wna pequefia cantidad constante de car-
burante a la carga de la precémara independientemente de
la carga aplicada al motor. Este sistema es util principal-
mente con la inyeécién de carburante para simplificar los

sistemas auxiliares de inyeccién de carburante. En general

_cualquier otro tipo de control de inyeccibén de carburante
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pﬁede utilizarse utilmente siempre y cuando no produzca

-~ una estratificacibén excesiva,

El sistema de llama de soplete puede funcio-
nar tambien eficazmente con la adicién de carburante a la
carga de la prefamara solamente y estando la chmara de
combustibn principal ca;gada tan solo con aire. Este tipo
de control de carburante es preferible para funcionamiento
con carga parcial aplicada al motor, Para utilizar comple-—
tamente el contenido de oxigeno de La carga de la cémara

principal, se prefiere afiadir el carburante a la carga de

la célmara principal en el caso del funcionamiento del mo-

tor en condiciones de carga méxima.

‘ - Como se ha indicado mas arriba, un mé&todo se-
;gﬁn'el invento permite reducif el consumo de carburante,
‘aumentar la potencia del motor y reducir las emisiones en
'motores giratorios mediante el incremento de la velocidad
de combustién, particularmente en la extremidad posterior
de la cémaré de combustién. Una combustién mas répida per-
mite un Puncionamiento con mezclas mas pobres o altamente
diluidas 1o que da lugar a uha‘reduccién de la temperatura
de combustibén, Un método suplementario segin el invento
permite reducir todavia mas el consumo de carburan%e, aumen—
tar la potencia del motor y disminuir 1= emisiones reducien
do las pérdidas de calor durante la combustién. Este método
adicional es wna combinacién de retardo del tiempo de com-
bustién de modo que se produzca un poco despues del punto
muerto superior, y de un incremento adecvado de la relacién
de compresién. En los motores giratorios, el cambio de vo-

lunen desde el punto muerto superior hasta el punto muerto

_inferior es completamente sinusoidal. Por tanto, el comien

)

-
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zo de la expansién desde el punto muerto superior es sus-
tancialmente mas lento en comparécién con los motores de
pistones. Ademas, la velocidad de transferencia de cargas
desde la mitad posterior de la cémara de combustién hasta
la mitad delantera es elevada en el punto muerto.superior

o cerca del mismo. Por consiguiente, el tiempo de permanen
cia de los productos de combustién en condiciones de velo-
cidad elevada a lo large de la superficie del carter del ro
tox ec relativaomente largs y el calor climinado durante &l
periodo de combustién programado de manera convenéiéﬁal es

relativamente importante. La combustién retardada reduce

' la eliminacién de calor disminuyendo el tiempo de ¢ircula-

ci6n de 1os pfodué%os de combustién (tipos de alta veloci-
dad vy alta temperatura) a 1o largo de la superficig;@el
carter del rotor. La combustibén retardada por si miéﬁa es
capaz de disminuir el rendimiento de expansién del. motor.
Bsto se impide aumentando la relacién de compresién‘de ma-
nera adecuada de modo que se restablezca el movimiento de
expansibén previsto. La relacién de compresién puede ser
aumentada porque el peligro de detonacién y de auto-encen-
dido es relativamente pequefio en los motores giratorios ya
que la carga del motor s calienta tan solo moderadémente du
rante las carreras de admisién y de compresién., E1l incremen
to de la relacién de compresi6n aumenta tan solo un poco la
fricc;én del motor porque no se aumentan las presimes de
cresta  de combustién.

CONTROL DE LAS_EMISIONES

Todas las versiones descritas mis arriba del

invento son capaces de aumentar la velocidad de combustidn

£ , L) . (]
y mejorar el rendimiento del motor cuando funcionan con mez
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clas relativamente pobres. Por consiguiente, todas esas
versiones son capaces de mejorar (reducir) las emisiones
del motor. Sin embargo, diferentes versiones de disefio pue~
den influir en las emisiones de diferentes maneras y en gra
dos distintos.

Debido al funcionamiento con mezcla mas pobre,
la emisién de CO dismimuye generalmente, Sin embargo, si se
utiliza una estratificacibén de cargas excesiva que puede re-
sultar de la introduccién de cantidades excesivas de carbu-
rante de enriguecimiento en la precémara, la porcidn exce-
sivamente rica de la mezcla puede no mezclarse eficazmente

" con la carga del cdilindro y la emisién de CO puede aumen—

tar. Por tanto, el grado preferido de estratificacibn de
carga, de acuerdo con los principios del invento es el que
no da lugar a la formacidén de una cantidad excesiva de CO.

Cuando se utiliza el funcionamiento con megzclas

mas pobres, la emisién bésica de HC del motor disminuye gene~

ralmente. Al mismo tiempo, la temperatura de los gases de eg
cape tiende tambien a disminuir. Sin embargo, la temperatura
de los gases de escape del motor giratorio es inherentemente
més elevada que la de un motor de pistones en condiciones

de Puncionamiento con mezclas igualmente pobres. Se trata
aqui de una consecuencia directa de las menores pérdidas de
calor debidas a los gases de escape en el orificio de esca-
pe; Las pérdidas de calor rechazado son inferiores porque

el nﬁﬁero de orificios de escape y la superficie total co-
rrespondiente de rechazo de calor de los orificios de esca-
pe es inferior en el motor giratorio en comparacién con el

motor de pistones, basanddse en iguales velocidades de cip

culacibn de los gases de escape. Por consiguente, cualquier

-
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escape despues del aparato de tratamiento que necesita tem-
pefaturas de escape elevadas paré su funcionamiento eficaz

Punciona inherentemente de manera mas eficaz y mantiene un

funcionamiento eficaz con mezclas mas pobres y rendimientos
de combustibn mas elevados en el motor giratorio en compara
cién con el motor de émbolos.

Incluso con las temperaturas de los gases de
escape inherentemente més elevadas, es posible mejorgﬁ en
un gradeo elevado 21 rendimicunte dc los motores giratb?ios
utilizando los métodos segfin el invento en los cuales la

temperatvra de los gases de escape toma un valor inferior

‘al que es conveniente para 1los gases de escape - despiies de

los aparatos de tratamiento, Bn estos casos, es posible re-
dvcir la eficacia de lallama de soplete o puede retardarse
el encendido o disminuirse la relaci6n de compresi6n del mo
tor. En general, el rendimiento del motor puede sexr reduci-
do si no puede incorporarse ningun otro método eficaz para
reducir la temperatura de los gases de escape.

Como es bien conocido, la emisién de HC no que~-
mado se debe a las capas enfriadas de la mezcla en la cémara
de combustién principal. Los principics bésicos del invento
incluyen la reduccién de las capas enfriadas forman&o recep~
téculos de cémara de combustién en la extremidad posterior
de la cémara principal donde el enfriamiento es mas importan-
te y 15 obtencién de una combustién mas completa mediante
la introduccibén de una llama de soplete. Esta reduccién de
las capas frias puede dar lugar a wna reduccibén sustancial
de 1a emisi6n de HC a partir del motor. Para reducir todavia
mas la emisién de HC, puede utiligarse un método suplementa-

rio de acuerdo con los principios del invento.

-~
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~ La formacién de la mezcla y por consiguiente la
formacién de capas de mezcla frias en la cémara de combus -
tién principal pueden evitarse casi completamente median-
te las versiones de cémara de precombustién con inyeccién
directa segin el invento que se wutilizan introduciendo el
carburante solamente en la preclmara y suministrando aire
fresco solamente a la clmara principal con cargas redncidas
aplicadas al motor. En esta condicibn, una mezcla casi com—
pletamente guemada penetra en la chmara de combustibdn prin-
cipal bajo la forma de una llama de soplete. Unas capas sug

tancialmente frias pueden formarse solamente dentro de la

" cémara de combustibn, Las capas frias de la precémara no

contienen una gran cantidad de HC no quemado porque 1la tem-
peratura de las paredes de la cipsula de precémara es rela-
tivamente elevada. Ademas, la mayor parte de la clmara fria
de la precimara permanece atrapada en la precnara porque

la difusibn de la capa se produce despues de que el conte~

. nido de la precémara haya sido descargado ya y porque el

orificio de salida de la precémara no estd abierto hacia el
volumen de expansién del(motér cuando la presién de expansién
toma un valor muy reducido. Sin embargo, cuande el orificio
de la precémara estid abierto hada el volumen de coﬁpresién,
una parte o la totalidad del contenido gaseoso residual de
la precamara penetra en el volumen de compresién del motor.
El gas residual puede contener eventualmente una cierta can-
tidad Ee HC parcialmente quemado y no quemado, Una parte de
este HC puede enfriarse durante el siguiente periodo de com-:
bugién produciendo wna cierta cantidad de emisién de HC no

quemado. Esta emisién de HC puede ser reducida a un valor mi-

nimo utilizando la temperatura de pared de cipsula de precé-

e
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mara tan elevada como sea posible sin producir el pre-en-
¢endido. ‘

' En general, la emisi6n de HC a partir de la
fuente secundaria de emisibén de HC descrita mas "arriba es
sustancialmente inferior a la emisién de HC procedente de
la capa fria que se forma generalmente. Por consiguiente,
la versibn original de este invento en la cual se:pr9duce
una emisibén de HC extremadamente reducida funciona.-con una
cémara de precombustidn del tipe barmxido ¢ nc baprido, que
incluye preferentemente una cépsula con temperaturavsuper—
ficial controlada de modo que sea relativamente éié&ada.
Se‘introduce el carburante en la precémara mediante inyec—
cién directa de carburante durante el periodo de compresién

del motor. En una cierta parte de la gama de,cargg'ﬁarcial,

- se introduce el carburante solamente en la precimara y se

llena el volumen principal del motor solamente con aire.
La cantidad de carburante inyectada en la precémaré es
proporcional a la carga .aplicada al motor. Con cargas ele-
vadas se introduce el carburante igualmente en la cémara

de combustién principal. La cantidad de carburante en la

cémara principal aumenta cuando la carga aplicada al motox

aumenta. - : :

Como es bien conocido, la emisién de HOx de

"os motores de combustién interna depende fuertemente de

la temperatura de combustién. Una reduccibn relativamente

pequefia de la temperatura de combustién produce una reduc—

"cibn importante de la emisidén de NOx. Por tanto, la pobre-.

za de la mezcla y la dilusién de la mezcla mediante recir-

culacibén de los gases de escape qe disminuye la temperatu-

- ra de combustién son medios muy eficaces para el control
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de la emisibén de NOX.

' Un segundo factor que influye en la formacibn
de NOx es la concentracién de oxigeno en los gases ya que~
mados. Con mezclas ricas, la emisibén de NOx es generalmente
pequeiia porque la concentracién de oxigeno en los productos
de combustibn es reducidé. Con mezclas extremadamente po~
bres, la emisibén de NOx es igualmente reducida. Aunque la
concentracibén de oxigeno sea elevada en el producto'de
combustién, la velocidad de formacibén de NOX es pequefia,
qe la temperatura de combustién es reducida debido a la ele

vada cantidad de exceso de aire en la mezcla. En razbdn de

los efectos opuestos de la concentracidn de oxigeno y del

aire sobrante, la emisiln & NOx es usualmente mas elevada
a una relacién A/F ligeramente mas pobre que la relacién
estequiométrica y disminuye con mezclas tanto mas ricas co-
mo mas pobres. »

- Cuando se utiliza la recirculacién de los
gases de escape, se altera la proporcionalidad entre la
relacibn A/F y la emisién de NOx., Es posible obtemer una
emisibn de NOx reducida con'cualquier relacién A/F practi-
ca siempre y cuando sea posible hacer recircular una can-~
tidad suficiente de gases de escape sin producir una com-
bustién excesivamente lenta, _

. Los métodos de control de emisibén de NOx des—
critos mas arriba que se utilizan generalmente en los moto
res de combustién interna pueden emplearse con éxito con
todas las versiones del invento, Pueden producirse pequefias
diferencias en la emisibén de NOx eﬁtre las diferentes ver-
siones del invento seglin el control de la combustién en

la clmara de precombustién.

L2
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Con wna cémara de precombustiédn barrida que funcio-
na con una relacibén A/F ligeramente mas pobre que la relaciénll

estequiométrica, la éﬁisi@n de NOx puede ser ligeramente
superior a la que se obtiene sin barrido o con wna relacibn
A/F rica. -

' ASPECTOS PREFERIDOS DEL METODO

Un método preferido para aumentar la velocidad
de combustibén de un motor de combustién interna del tipo
del ciclo Otto incluve las siguientes etapas: .

(a) utilizar por lo menos uwna precémara en dicho
carter, teniendo dicha precimara un orificio que comunica
con cada uwna de dichas cémaras de combustibén de volumen va-
riable cuando estas filtimas estén sustancialmente en-su es—
tado de menor volumen, definiendo dicha precémara~§ara que
tenga una porcibén de volumen sustancialmente esféficp con.
la linea central de dicho orificio situwada en un radio de
dicha porcién esférica,

(b) aspirar una mezcla combustible en cada una
de dichas clmaras de combustién principales durante el ci-
¢lo de admisién de dicho motor, _

(¢) introducir una cantidad predeterminada de
mezcla combustible en dicha pretamara durante por 10 menos
una parte del ciclo de compresibén de dicho motor, teniendo
dicha mezcla introducida una riqueza igual o superior a la
de la mezcla aspirada, teniend.dicha mezcla introducida
una presibén igual o superior a la presién que reina en di-
cha cémara de combustién principal en el momento de la in-
troduccibn, .

(d) encender la mezcla introducida en dicha

Precémara sustancialmente en un punto adyacente al centro

.

I
s
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de dicka porcién esférica para generar wna llama de sople-
te que emana de dicho orificio ﬁ gue esté dirigida hacia
~dicha combustién de cémara principal adyacente durante el
ciclo de combustién de dicho motor, teniendo dicha llama

de soplete una longitud superior a cualquier dimensibn
transversal de dicha chmara principal, estando dicha lla-
ma de soplete dispuesta de tal menera que estimule 2l mo-
vimiento de arrastre turbulento de la mezcla no quemada

que rodea dicha liama de sopiete en ld camara dé couwbus—
tién principal. |

La llama de soplete se dirigiri preferentemente

por lo menos en una parte de la porcién posterior de la cé-
mafa de combustidn principal y se situard de medo gue entre
‘en contacto con las capas frias situadas en ella sin entrar
‘en contacto con las paredes de dicha cémara principal.
' -Un método preferido para aumentar la velocidad
de combustibn y la perfeccibn de la combustiébn consiste
ademas en:

(a) aislar la precémara contra una conduccibn
de calor sustancial hacia diého carter con lo cual la tem~
peratura de las paredes de dicha precémara se mantiene en~
tre 177 y 4272C (350 - 800¢F), 3

(b) aspirar una mezcla de combustible pobre en
dicha cémara de combustible principal durante el ciclo de
admisibn de dicho motor, teniendo dicha mezcla de combus—
tible pobre una relacién de aire/combustible incluida en
la gama de 14,6:1 a 18:1,

(c) permitir que dicha mezcla aspirada penetre
en dicha precémara a través de dicho orificio durante poxr

lo menos una parte del ciclo de compresién de dicho motox,

L2
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i . (d) eiriminar los gases residuales procedentes
de dicha precémara durente por lo menos una parte de dicho
ciclo de comprésién mediante la introduccibn de una fuente
de svministro de gas bajo presidn independiente, asegurando
dicha eliminacién de los elementos residuales de dicha pre-
cémara wna mezcla ligeramente enriquecida en el interior de
dicha precémara antes de dicho ciclo de combustiln, y.

(e) encender la mezcla contenida en dicha pre
chmara despues de la eliminacibén de dichos clementos resi-
duales para genevar una llama de soplete que emana de dicho

orificio y que estl dirigida hacia dicha cémara de combus-

.tibn principal durante el ciclo de combustién de dicho mo-

tor,. teniendo dicha llama de soplete una longitud sqficiente
para estimular un movimiento de arrastre turbulento de-la
mezcla no quemada que rodea dicha llama de sopiete'en_la cé-
mara principal. '

La fuente de suministro de gas bajo prasién
puede ser enriquecida con una cantidad independiente de car-
burante con lo cual se obtiene una estratificacibén més impor
tante; el enriquecimiento puede efectuarse mas tarde o inclu
so despues de la funcién de barrido para asegurar un conteni
do sustancialmente enriquecido en la precémara. N

Un método preferido para controlar el proceso

de combustién de un motor giratorio con el fin de reducir

las emisiones, consiste en:

(a) situwar unas paredes en el carter de dicho
motor para definir wna precémara que tiene un orificio que
comunica con cada cémara de combustible principal de volumen
varible cuando cada uwna de dichas cémaras de combustién esté

sstancialmente en el estado de volumen mas pequefio, estando

-
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cada cémara de combustién principal situada en una porcién
delantera y posterior con respecto a la relacién de compre
sibn,

(b) aspirar una mezcla de combustible pobre en
dichas cémaras de combustibén principales durante el ciclo
de admisibn del motor,

(¢) permitir que dicha mezcla aspirade sea
introducida en dicha precimara durante por lo menos una
parte del ciclo de compresién de dicho motor,

(d) encender la mezcla introducida en dicha

precémara para generar una llama de soplete que emana de

" dicho orificio y que esth dirigida por lo menos hacia la

porcién posterior de dichas cémaras principales durante el
ciclo de combustién de dicho motor, teniendo dicha llama de
soplete una longitud suficiente para estimular un movimien-
to de arrastre turbulento de la mezcla no quemada'qﬁe rodea
dicha llama de soplete en la camara de combustién principal
con 1o cual el contenido de emisiones de dicho motor (moto-
res pequefios con mezcla pobre sin catalizadores) tendré un
contenido de mondéxido de carbono no superior a 20 g./milla
un conducto de hidrocarburos no quemados no superior a

3,0 g./milla y un contenido de éxido nitroso no superior a
4,0 g./milla. Bstas limitaciones cuantitativas estén asocia-
das con un tipo de motor y sin catalizadores.Efectuando mo=-
dificaciones y cambios de acuerdo con la descripcidén de las
paginas 58-63 estas limitaciones cambiarén de manera corres
pondiente, Se introduce directamente una cantidad suplemen=
taria de carburante en dicha precémara independientemente

de dicha cémara de combustién durante una parte del ciclo

30  de compresién de dicho motor, Una parte de dicho carburante
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introducide da lugar a la obtencién de una mezcla de com-
bustible enriquecida y  una porcidn de esta penetra en
dicha clmara principal durante una parte de dicho ciclo de
compresién impidiendo asi una estratificacién excesiva de
la carga en el interior de dicha cémara de combustién prin-
cipal antes de la combustién, con lo cual se reduce todavia
mas el contenido de monéxido de carbono de dichas emisiones.
El contenido de momdxido de carbono de las

emisiones de dicho motor puede reducirse todavia mas si se
inyecta una cantidad suplementaria de carburante en la mez-
cla situada en Qdicha precémara antes del encendide, lo.que

- da lugar en dicha preclmara a la formacibén de una mezcla
rica con una relacién de aire/combustible de por ;o:menos
14,6:1, pero mas rica que la relacién de aire/combustible
en dicha clmara de comustibén principal. ’ . f

Un método preferido para reducir el conteni
‘do de gases residuales en una precamara wtilizada como par-
te del sistema de encendido para motor de combustién interna’
giratoria, consiste en:

(a) asegurar wna comunicacién continua entre
dicha precémara y dicha cémara principal sometida a la com-
presibn, J

(b) aspirar‘una mezcla de combustién en dichas
cémaras principales durante el ciclo de admisibén del motor,y
' (c) introducir una cantidl predeterminada de

aire en dicha precémara duvrante el ciclo de compresibn de
dicho motor, siendo dicﬁa cantidad predeterminada de aire
. superior al volumen de dicha precémara, presentando dicho
“aire introducido una presién superior a la presibn del aire

aspirado en dicha cémara de combustitn principal en el mo-
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mento de su introduccibn, con lo cual los elementos gaseo-
sos residuales contenidos en dicha precimara son eliminados
-neumaticamente a partir de dicha precémara hacia dicha cé-
mara de combustién principal.

TRADUCCION DE LAS 'INSCRIPCIONES DE 1,08 DIBUJOS ORIGINALES
Figura 6

A.~ Pasillo de agua de refrigeracibédn en el carter

Figuras 7 v 5
B.~ Bujia
Figura 12

A.- Presién en el volumen de compresibén del motor

" B.~ Elevacidn de la vAlvula de barrido

~ C.~"Angulo del ciguefial

Piguras 13 v 16

D,- Presibn

E.~ Elevacibén de la vélvula de barrido

F,~ Elevacién de la valvula de retencién del acumulador
G,~ Presibén de compresibén

H.~ Angulo del ciguefial

I.~ Volumen del motor |

J.= Presibn en el acumulador

Figura 22 | I

K.~ Rotor ne 2

L.- Rotor ne 1

M;

N.
0.
P,

Presién de compresibn

Elevacidn de la valvula

Elevacién de la valvula

Presibn de compresibén

Angulo del ciguefial
Figura 24

-
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R.- P}esién en el volumen de compresién:-';
S.- Elevacién mecdnica de la valvula (contra c&rriente)
T,- Elevacién de la véalvula de solenoide -
U.- Aspiracidén natural con cargs reducida
V.- Barrido a contracorriente y carga eievadé
W.- Angulo del ciguefial o

En resumén,rla presente Paténfe de Invencién que
se solicita deberd recaer sobre las sigunientes:

RETVINDICACIONES S,

1. Un motor de combustién interna de ciclo OTTO
de tipo giratorio que tiene un carter con paredes laterales
interiores y una pared extrema y proporciona una fuente de
cOmbustlble, caracterlzado porque comprede: .

a) un volumen deflnldo por unas superficies planas parale-.
las de dlchas paredes laterales y cerrado por una super
- ficie continua epitrocoidal de dicha pared de extremidad,
b) un rotor de 1ébulos miltiples situado en dicho volimen
estando los vértices de cada,lébulo dispuesto para cerrar
hermeticamente’ las superficies epitrocoidsles y planas de
dicho motor, definiendo asi una o mas cémaras de combus-
tidén de volumen variable, recmblendo cada cédmara combus

tible de dicha fuente para proporcionar una mezcla de

combustible cuando ésta en su estado de volumen mis pequeiio,

\

y ' - .
¢) un dispositivo situado al exterior de cada una de dichas
cémaras de combustidn para encender una mezcla combusti-
ble en un espacio limitado mas pequefio que cuéiquiera de
dichas cédmaras de combustidn cuando estd en -su condicidn
de estado de volumen mas pequeno, sirviendo dicho dispo

sitivo exterior para generdr seWectlvamente una llama de

.
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soplete durante cada ciclo de expansidn de dicho motor
& para dirigir dicha llama de sbplete hacia la parte
posterior de por lo menos una de dichas cémaras de com
bustidén en sentido opuesto a la circulacién de gases
en esta y particularmente cuando esté sustancialmente
en el estado de volumeén nés pequefio y cuando no esté
en contacto con las paredes que définen dicha cémera
de combustiodn. ‘

- 2. Un motor de combustidén interna, segin la

la reivindicacidén 1, caracterizado porque comprende ez com

binacién: -

a) un émbolo que realiza un movimiento planetario,

b) unas paredes que definen una cédmara de combustidn prin

c)

"tiene una tobera para comunicar con dicha cémara de com

a)

e)

cipal en cooperacidén con dicho émbolo que efectia un mo
vimiento planetario,

unas paredes que definen una cimara de precombustidn, que

bustidén principal, o

ﬁn dispositivo que soporta de manera mévil dicho piétén
en el interior de dicha cémara principal y que sirve pa
ra asegurar la admisidén, compresién, expansidén y el eg
cape en dicha camara principal,

un aispositivo que suministra una mezcla de combustiblé
pobre procedente de un éafburador a diéha cémara princi-
pal y a partir de la misma a dicha preéémara por medio
de dicha tobera cuando dicha cémara principal esta some

tida a compresidén, y

un dispositivo de encendido dispuesto para ehcender se-

lectivamente con upa chispa aquella parte de la mezcla

contenida en dicha precémara para asegurar su combustidn

i ccaat {44
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ks gerlerar una 1lama de soplete que emana de dicha to
bera ¥ penetra en dicha cémara prlnc1pal, estando ai
cha tobera orientada respecto a la camara pr1n01pal
para dirigir dicha llams de soplete diagonalmente a
través de la regidén mds alejada de dibhé camara cuan
do se observa con relacién a la direccidn de la compre
sién. L .
3. Se reivindica por ﬁitimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se soli-

cita por: UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Todo conforme queda deserito y reivindicadc en

)

la presente memoria descriptiva, que consta de setenta y

una péginas mecenografiadas y didbujos adjuntos.” . .- o]
Madrid, 26 Noviembre de 1.976

BERNARDO UNGRIA
p.p.
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