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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE ailos

solicitada en Espafia a favor de COMBUSTION RESEARCH & TECH
NOLOGY, INC., de nacionalidad norteamericana, domiciliada
en 742 Industry Drive, Seattle, Washington 98188, U.S.A.,
por "Perfeccionamientos en los motores de combustién alter
nativos rotativos", con prioridad de la solicitud norteame

ricana 632.485 de fecha 17 Noviembre 1975.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencidén se refiere a la técnica de los moto-
res rotativos y mds particularmente a un motor rotative que
tiene un elemento rotativo exterior de salidé accionado por
pistones opuestos alojados dentro de un cilindro fijo o ci-

lindros fijos en 1lInea. = = = = ~ = = = =@ = = & = = = = = = ;

El motor de combustidn interna alternativo, como
los técnicos en la materia saben, es el resultado de al me
nos 79 aflos de progreso tecnolégico. E1 método de conver-
tir una entrada de energfa térmica a una salida de energfa
mecénica, si bien hoy dfa tiene consideracién de estar al-
tamente desarrollado, es menos eficiente que es posible da-
do que se realiza la conversidn de la energfa térmica a la

energfa mecdnica a traves del pistdén, la biela y el cigllefial §
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hacia el elemento de salida rotativo. Ello es cierto tanto
si se realiza la combustidén interna por encendido por chis-
pa como por encendido por compresidén. Las pérdidas en el
sistema son bien conocidas y se han examinado extensivamen-
te durante los afios. La ineficacia del motor con biela,
cigllefial y pistén es una de las razones porque se ha dedi-
cado bastante esfuerzo desde la segunda guerra mundial ha-
cia el desarrollo de la turbina rotativa y otros tipos de

unidades compactas de potenciga. =« = = = = = = « = = = - -

Las limitaciones impuestas por los motores del
tipo de biela y cigllefial son numerosas. La longitud de la
biela y el radio de las muffequillas con su interrelacidén
fija con respecto al pistén son los principales factores
de limitacién y ejercen una influencia profunda sobre la fux
cidn de recorrido del pistén y Ultimamente sobre el rendimie
to del motor. El movimiento rdpido del pistdén, la subida ha-
cia y el descenso desde el punto muerto superior, con velo-~
cidad, presentan el mayor problema al disefiador de motores
dado que el encendido debe tener lugar antes de que 4 motor
logre la plena compresidén a fin de proporcionar tiempo para
que termine razonablemente la combustién que continua mien-
tras el pistén se separa del punto muerto superior. Asi, la
limitacién de la biela y cigliefial impide efectivamente el
logro de una combustidn de volumen constante del ciclo ideal
Se pierde una cantidad substancial de calor del combustible
o fluido de trabajo a causa del proceso de expansién rela-
tivamente lento que viene determinado por la interrelacién

de la biela, pistén y ciglefial. Adicionalmente, en los mo-
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tores alternativos convencionales de pistén, se abrird la
vdlvula de escape antes de que el pistén haya alcanzado el
punto muerto inferior, causando de esta forma una pérdida

adicional de energfa, = = = = = = = = = - =~ - . oo - -

Al gquemar el combustible comprimido y de esta
forma proporcionar eneréia para trabajar sobre el pistén,
se pierde mucha energla a través de la culata como calor
desperdiciado. Se pierde energfa a causa de la magnitud
de 4rea superficial expuesta a la llama directa durante el
proceso de combustidn y debe iniciarse la combustién antes
de que el pistén alcance el punto muerto superior, hacien-
do que el pistén comprima un gas que ya se dilata. La ener-

gla vertida en el enfriador de un motor convencional, como

‘calor desperdiciado, puede alcanzar hasta un 60% de la ener

gla total disponible del combustible que se quema, = - - -

El movimiento lineal del pist6n>en la carrera de
trabajo es la etapa inicial de conversién de energfa tér-
mica en energia mecdnica. A su vez se convierte el movi-
miento lineal en el movimiento angular de la biela que a
su vez desarrolla el movimiento cirecular del cigllefial. Ca-
da uno de estos componentes resta de la salida final de
energfa y es un diseflo que estd totalmente desequilibrado.
Se logra el equilibrio con la adicidén de contrapesos. Cual-
quier peso excesivo que ha de incorporarse en el diseflo
del motor en forma de contrapesos, volantes y otras carac-
teristicas de compensacidn y las pérdidas friccionales aso-

ciadas con el movimiento de dichas partes usa energia en
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perjuicio a la eficacia del motore= = = - ~ = = = - - ~ =

Tal como se sabe, un motor de cuatro tiempos
gira su cigllefial en 7202 desde una carrera de combustidn
hasta 1a préxima carrera de combustidén en un cilindro da-
do. Un motor de dos tiempos gira su 4rbol de salida en
3602 desde carrera de combustién a carrera de combustién.
En el motor, bien de cuatro tiempos, bien de dos tiempos,
la distancia en grados de giro desde el punto de aplica-
cidn de la energia hasta la salida es grande dado que el
disefio del sistema mecdnico, en el caso del motor de cua-
tro tiempos, es tal gue para cada carrera de trabajo po-
gitiva del pistén hay tres carreras negativas que debe
realizar el pistén. Ademds la longitud de la biela y el
didmetro del cigllefial estdn relacionados directamente a la
carrera del pistén. Efectivaemente, hay una gran necesidad
en la industria del automdvil para desarrollar un motor di-
ferente, inicialmente para una produccién energética es-
pecifica mds elevada por kilo de peso y mds recientemente
para mejorar el kilometraje y reducir la contaminacidén del

medio ambiente, = = = - ~ = = T e o = et o e wm ow e =

Hay razones fundamentales porque la industria no
se. ha lanzado a la produccidn de nuevos motores. Entre di-
chas razones se encuentra el hecho de que la mayoria de
ciclos de motor conducen a grupos mids grandes y mds costo-
g0s que los motores convencionales y son de un disefio tal
que se¢ separen radicalmente de la tecnologfa conocida. Ellc

es particularmente cierto en el caso de los motores de com-
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bustidn externa. Ademds, de las alternativas razonables in-
mediatas, tales como por ejemplo, el moftor rotativo Wankel
o la turbina de gases, cada una tiene dificultades. E1 mo-
tor Wankel, que es un motor competitivo para pequefios vehi
culos no se puede aumentar en potencia de manera econdmica
y es un ejemplo de una separacién radical de la tecnologla
conocida. La turbina que es competitiva para grandes vehi-
culos no puede hacerse econdmicamente en pequefios tamafios
o potencias. No obstante, el motor de combustidn interna
no quema el combustible completamente, es muy complejo ¥
su eficacia mecdnica y térmica deja mucho de desear, sin
decir nada de su consumo de combustible y sus pérdidas de

potencid,. = = = = = = @ = = . . .- .- - - — - - -~ -

El motor rotativo de diclo Almar de esta inven-
cidn estd dotado de un bloque de soporte fijo de forma fa-
cultativa que estd soportado en ambos extremos. Montada
en y sobre el blogue de soporte hay al menos un cilindro,
pero opcionalmente una pluralidad de c¢ilindros paralelos

alineados que contienen pistones opuestos. ~ = = = « « -

El bloque de soporte fijo es hueco de modo gue
se dirigen el conducto de combustible, los hilos de chigpa
¥ los colectores de admisién y escape convenientemente a
cada cilindro. Los pistones estdn dotados de vdstagos ri-
gidos de pistén cuyo extremo exterior estd montado con
un cojinete para cooperar con una superficie de leva inte-
rior inclinada, y para ejercer una presién lineal sobre la

misma, de un elemento de salida rotative cilindrico circu-
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lar recto y circundante. E1 elemento de salida rotativo
estd soportado rotativamente en cojinetes del bloque y

su superficie exterior es circular. El interior estd do-

© tado de una superficie de leva continua para cada ¢ilindro.

que en ciertas posiciones de rotacidn estd inclinada con
respecto al eje radial del pistén y que entra en coopera-
cién con los cojinetes. Si bien la superficie de leva con
tinua no es forzosamente una elipse o una curva con sime-
tria continua tiene varias caracteristicas consioctentes y
comunes. La pista de leva continua proveeri a dos zonas de
punto muerto superior de volumen constante y, en algunos
ciclos, dos zonas de punto muerto inferior de volumen consg
tante alternadas de modo que la pista de leva sugerird de
modo general una elipse en que los radios opuestos serdn
simétricos ¥y que tendrd un eje mayor y un eje menor dis-
puestos perpendicularmente uno a otro. En el punto muerto
superior Unicamente o en el punto muerto superior y punto
muerto inferior hay zonas arqueadas de radio de volumen
constante desde el eje de rotacidn. La seccidén de carrera
de trabajo o de expansién de la invencién, denominada el
motor Almar, ocupard la zona o cuadrante general inicial
de la leva que en realidad puede ser mds o menos de 909
de rotacién. La zona de carrera de trabajo puede ser se-
guida de una zona de punto muerto inferior y radio de vo-
lumen constante que estard en o cerca del eje largo o ma-
yor de la curva de la leva., En el caso del motor de cua-
tro tiempos, la zona de punto muerto inferior de radio de

volumen constante serd seguida de una zona de escape y deg
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pués de ésta otra zona de punto muerto superior opuesta
radial y simétricamente de la primera zona de punto muer-
to superior. Bl tercer cuadrante general de la pista de
leva es una seccién de entrada y su perfil es el mismo

que el de la seccién de carrera de trabajo o de expansidn
v estd opuesto simétrica y radialmente con respecto al
mismo. En el Wltimo o cuarto cuadrante general la pista

de leva proveera a la compresidn durante el regreso al
punto muerto superior y el perfil de esta cuarta seccidn
serd el mismo que el de la seccidn de escape y estard opue

to simétrica y radialmente con respecto al mismo. = - - -

Salvo en el caso en que la leva sea de un dise-
fio de movimiento arménico definido matemdticamente, en
ningin momento se extiende ningdn punto del perfil de la
superficie de leva mds alld de una recta que es tangente
al ultimo punto del radio de volumen constante. No se
proporciona curva inversa alguna, tal como la que estaria _
definida por 1ldbulos que se extienden hacia dentro. las
zonas de transicidn entre secciones arqueadas de volumen
constante vienen definidas como lisas para aplicar la re-
nor cantidad de esfuerzo sobre los cojinetes y para asegu-~-
rar que los cojinetes estén en contacto continuo con la
superficie de leva. Habrd una‘superficie de leva continua
para cada cilindro en un motor de cilindros miltiples. Los
ejes de cada leva estardn posicionados o girados con res-
pecto uno al otro de modo que la masa del elemento de sa-
lida rotativo permanece equilibrada. Se puede ver fdcil-

mente que en el caso del motor de cilindros miltiples en
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que el orden de encendido estd en rotacién, o sea, no
hay encendido de dos cilindros a la vez, el posiciona-
miento o desplazamiento rotativo angular de las levas
para mantener el equilibrio viene determinado por el mi-
mero de cilindros. No obstante, en el caso en que los
cilindros se enciendan a2l mismo tiempo es necesario di-
seflar todas las levas para que estén en equilibrio den-
tro de ellas mismas. El exterior del elemento de salida
rotativo puede estar dotado de engranajes para tomar con

tacto con un motor de arranque y para la toma de fuerza.-

Por consiguiente se encuentra entre las muchas
caracter{sticas, ventajas y finalidades de la invencién
proporcionar un motor rotativo alternativo en que la cé-
mara de combustién estd formade en una configuracién con
vencional de pistones opuestos que utiliza todos los re-
finamientos y adelantos de la tecnologfa de los motores
alternativos. El disefio del motor permite el mds répido
proceso de expansidn posible durante la carrera de traba-
jo para reducir la pérdida térmica por conduccidn mien-
tras convierte la energfa térmica en trabajo dtil. E1 mo-
tor termina su carrera de trabajo en al menos una mitad
del tiempo del motor convencional con bielas y de esta
forma su tiempo de expansidn serd por lo menos dos veces
m{s rapido. El motor Almar permite las mdximas expansiones
posibles para utilizar la mdxima centidad de energfa térmi
ca que sea posible para trabajo Util, con los gases de
escape de la minima temperatura consistente con el ciclo

escogido. E1 motor puede disefilarse para funcionar como un
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motor de ciclo completo o ciclo extendido. E1 motor
produce la mdxima presién posible con anterioridad a la
expansién sin que la combustidn empiece antes de que el
pigtén alcance el punto muerto superior. La velocidad
aumentada de expansidn desde el punto muerto supsrior al
punto muerto inferior da como resultado una menor pérdi-

da térmica a las paredes del cilindro. = = = = = = « « -

Dada la combustién de volumen constante, la
mezcls aspirada de aire y combustible puede encenderse
después de que el pistdn haya alcanzado el punto muerto
superior. Puede diseflarse esta zona arqueada de radio de
volumen constante segin un tiempo especifico de combus-
tién segdn determina la calidad y tipo de combustible uti
lizado. Las zonas de volumen constante en el punto muerto
inferior en un motor de cuatro tiempos permite una méxima
expansién de los gases antes de que se abran las vdlvulas
de escape. Este volumen constante permite un tiempo de
permanencia del pistén durante el cual las vdlvulas de
escape se abren aliviando de esta forma las presiones deg
pués de que se han utilizado el calor y presién utiliza-
bles y antes de que empiece la carrera de escape. La pre
sente invencidn provoca una carrera de compresidén mds ré-
plda que en los motores de biela que da como resultado
menos tiempo de intercambio térmico entre la mezcla de
combustible y aire y las paredes del cilindro, reduciendo
de esta forma la pérdida térmica. La sineronizacién de
las vdlvulas se hace menos critica debido ala capacidad

de los pistones de permanecer en el punto muerto superior
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y el punto muerto inferior. Ello es significante porque
permite una mayor flexibilidad de disefio en la sincroni-
zacién de las vdlvulas y reduce al mdximo el solape de
las vdlvulas y permite una subida y bajada de las vdlvu-
las mds lentas. La reduccidén al mdximo del solape de

las védlvulas dard una mayor eficacia veolumétrice con me-

nos nezecla de los gases de escape y entrada, = = = ~ = =

El motor se encuentra bdsicamente libre de vi-
braciones y estd equilibrado dindmicamente. Las fuerzas
de empuje estdn igualadas por el movimiento igual y opues
to de los pistones opuestos. Dados el diseflo de las levas
vy las caracterfsticas inherentes del motor todas las tran
siciones de aceleracién y deceleracién son suaves. Se re-
ducen al méximo las vibraciones de la interfaz entre el
cojinete del vdstago de pistén y la leva y no hay pérdi-
da intermitente de contacto entre la superficie de la le-~
va y el cojinete. Se coloca el cojinete liso o cojinete
gin rozamiento que impide que el vdstago de pistdn se
mueva en une direccién perpendicular al movimiento lineal
del pistén, lo mds préximo posible a la carga, o sea, a
la superficie de leva que estd en el extremo final de la

pared del cilindro o carcasa de soporté. = = =« « = = - =

El motor se encuentra bédsicamente libre de de-
tonacién y preencendido objecionables que surgen de las
singularidades de cresta de presién que normalmente tie=~
nen lugar como resultado de continuar la compresidén des-

pués de iniciada la combustién y como resultado de una
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mezcla pobre de combustible y aire. = = - = = = = = ~« -~

El perfodo de volumen constante en el punto
muerto inferior y la velocidad de la carrera de entrada
mezclan mds completamente la mezcla de aire y combustible
que es muy Util para lograr la uniformidad de la carga
aspirada con anterioridad a la combustién y hace que el
motor sea mds tolerante con mezclas pobres. ILa quema de
mezclas pobres da como resultado un mejor control de la
emisién y menos tendencia a fallos de encendido. Dado que
la cdmara de combustién estd formada entre dos pistones
es mis sencillo conformar dicha cdmara para reducir la
detonacidén al mdximo que en el motor convencional. Se re
duce al médximo la pérdida térmica por la eficacia del
ciclo y la velocidad de expansién asi como por la super
ficie reducida de cilindro a través de la cual se puede
conducir el calor. Habréd restricciones mfnimag a la en-
trada durante el proceso de admisidn. El motor hard una
contribvucién minima a la contaminacién porque es posible
quemar mezclas muy pobres en zonas de volumen constante

asi como.quemar mds completamente el combustible.= = ~ -

El motor tiene una gran flexibilidad de disefio
en el sentido que se puede escoger una variedad de dise-~
flos de leva para edaptarse a las caracterfsticas especi-

ficas de un combustible dado. Puede escogerse una gran

variedad de ciclos con la misma configuracidn bdsica y se

puede variar la configuracién de la superficie de leva

para adaptar las velocidades del pistén a un trabajo fina
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especifico. Se puede modificar la masa del elemento ro-
tativo dentro de la misma configuracidn bdsica y dise-
flar el perfil de la leva para proporcionar una amplia
gama de caracterfsticas de recorrido de pistén para op-
timizar el tiempo de volumen constante y para adaptar

las curvas de compresidn y expansién segin convenga pa-
ra distintos combustibles y/o ciclos. Este motor tam-
bién le permite al diseflador hacer encender un motor de
cilindros miltiples en rotacién, o sea encender los cilin
dros secuencialmente o encender algunos o todos los cilip

dros al mismo tiempo. = = = = = = = = « < - - - -

Ia pista continua de leva permite que el pre-
sente motor se adapte mds estrechamente a una curva ter-
modindmica ideal que naturalmente varfa con el tipo de
combustible, relacidén de compresidn,velocidad del motor,
tipo de ciclo, etcétera. Las zonag de volumen constante
de la leva en el punto muerto superior y punto muerto in
ferior pueden relacionarse a la velocidad de wervicio del!
motor y/o el tiempo de combustién del combustible. La cugi
va de salida se corresponde mds estrechamente con la cur-
va de combustién en cualquier velocidad del motor y per-
mite una combustidn de volumen constante de la carga de
combustible para cualquier tipo de combustible. Puede
disefiarse el elemento de salida rotativo para un alma-
cenamiento de energia elevado como resultado de tener pre|
sentes los factores de peso y velocidad en el digeifio del
elemento rotativo. Puede disefiarse ademds el motor segin

un motor y aplicacidn previstos determinados, o sea, mo-
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tores de elevada velocidad y bajo par motor o de baja
velocidad y elevado par motor o de velocidad constante
sin caracterfstices de compensacién como convertidores
de par. Es una caracteristica importante que se puede
disefiar en la leva o levas cualquier perfil de veloci-
dad y cualquier curva de aceleracién/deceleracidn desea
dos. Como clestidn prdectica y como consecuencia de la
flexibilidad de disefio de la invencidén, es posible lo-
grar variaciones de los perfiles o caracteristicas de
aceleracidn y deceleracidn. El motor estd disefiado para
completar un ciclo de dos tiempos con 1802 de rotacidn
del elemento de salida y completar un ciclo de cuatro
tiempos dentro de 3609 de rotacidén del elemento de sali-
da. Dada la disposicién de pistones opuestos y la dis-
tribucidn simétrica de la masa en el elemento de salida
rotativo no hay necesidad de contrapesos u otras carac-
teristicas de compensacién para mantener el equilibrio
dado que las fuerzas en el motor son iguales. El motor
puede utilizar tantos cilindros en linea como se desee

y se pueden girar las levas a dngulos deseados para pro
vocar el encendido de los cilindros simulténeamente o pa
ra provocar su encendido en serie, haciendo de esta for-

ne que el motor sea extremadamente adaptable en sus ca-

‘pacidades de disfio y aplicaciones de uso. El motor es

capaz de hacerse funcionar con modificaciones de menor
alcance desde un suministro de energia externa o fuente

de combustidn externa, — = = = = = = = =~ = = = ~ = - - = ’

Ahora se describirdn con detalle varias rea-
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lizaciones de la invencidn con referencia a los planos

anexos en 108 qUe: = = = = = = = = = = = = = = = - - -

la Figura 1 es una vista en seccién tranver-
sal de una realizacién de cuatro pistones y dos cilin-
dros ilustrando detalles de construccién y disposicién

de las plezag; = = = = = =« = = - = - = = = = « - - -

la Pigura 2 es una vista en seccidn transver-
sal por la lines 2~2 de la Figura 1 y que ilustra alemds
los detalles de los cilindros, pistones, rotor y colec~

tor del SOPOrte) = = = = = = = - .. .. - - - -

la Figure 3 es una vista parcial en seccién
transversal que ilustra detalles adicionales de la es-

tructura de un cilindro y pistén; ~ - - = = - - ~ - -

Ia Figura 4 es una vista en perspectiva que
ilustra un posible aspecto del rotor desde el exterior

pero sin carcasa protectora alrededor del rotor; - - =

la Figura 5 es una vista adicional que ilus-

tra cuatro cilindros en 1lfnea; - = - = = = -« = = = = —

lag Figuras 6 & 9 ilustran esquemdticamente el
funcionamiento de un motor de encendido por chispa y de
ciclo Almar de dos tiempos con pistones opuestos seguin

prevé esta invencidn; = = = = = = = = = = = = == o~

la Figura 10 es una vista en seccidn transver-



sal horizontal por la linea 10-10 de la Figura 11 que
ilustra detalles de una realizacién a cuatro tiempos

de la invencidng = = = = « - - et o e o o e =

la Figura 11 es una vista en seccién trans-
5. versal vertical por la linea 11-11 de la Figura 10
ilustrando detalles adicionales del motor Almar de cug

tro tiempos; = = = = =~ = = = = mm — - - e m .-~ -

la Figura 12 ilustra detalles representativos
de una leva de vdlvula configurada no arménicamente ( en
10. esﬁa figura A representa la zona de volumen conatante o
PMS; B= zona de aceleracidn; C = zona de decelerzcidn;
B + C = zona de expansién; D = zona de volumen constan-
te o PMIy E = zona de escape; F = zona de volumen cons-
tante o PMS; G + H = zona de admisidn; I = zona de volu-

}5, men constante o PMI; y J = zona de compresién), - - - -

la Figura 13 ilustra detalles representativos
de una leva configurada arménicamente ( en egta Tigura
las letras A-I tienen el mismo significado que en la

figura anterior); = = = = = = = @« = = @ @ -« 4« o o -

20. la Figura 14 ilustra la secuencia operativa de

la realizacién de cuatro tiempos; = = = = = = = = ~ = =

la Figura 15 ilustra caracteristicas generales

de una leva de vdlvula; ¥ = = = = = = = = = 0 = - = < =

la Figura 16 es una curva termodindmica de
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presién-volumen que ilustra tanto la curva ideal como
la real ( en esta figura se indica la presién en orde-
nadas y el volumen en abecisas y la zona sombreada re-

presenta la curve real), = = =~ = = = = = = = = = = «

Descripeidn de una realizacidn preferida

Como los técnicos en la materia saben, es ne
cesario comprender las limitaciones impuestas en el di-
gefio de un motor alternativo con biela y cigllefizl para
apreciar mds claramente como el motor de esta invencién
elimina tales limitaciones. Esencialmente las limitacio-
nes son las longitudes de la biela desde el eje del pa~
sador del pistén hasta el eje de la cigllefia, y el ra=-
dio de la cigllefia desde el.eje de rotacidn del ciglefial
hasta la conexidn entre el cigﬂeﬁal ¥y la biela. la re-
lacidn entre el recorrido lineal del pistén y el 4ngulo
de rotacién del cigllefial viene determinada por la re-
lacidn entre la longitud de la biela y el radic-de la
cigilefia. La relacién entre la longitud de la biela y el

radio de la cigllefia tiene una influencia profunda sobre

‘la funcidn de recorrido del pistén y dltimamente sobre

el rendimiento del motor. El ascenso y descengo rdpidos

_del pistén hacia y desde el punto muerto superior presen

tan el mayor problema al diseflador del motor dado que
impiden la combustién con volumen constante en el punto
muerto superior y hace necesario avanzar el encendido
para permitir tiempo para la combustién del combustible.

Por ejemplo, en un motor, que gira a 4.800 revolucicnes/
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/minuto se tarda 0,002 segundo desde el momento de sal-
tar la chispa hasta el final del periodo de combustidn
del combustible. Este tiempo de combustidn ocupa 579

de rotacidén de tiempo. Asf, el encendido en el motor
convencional de biela y cigliefial debe empezar bastante
antes del punto muerto superior y evidentemente da como
resultado una pérdida directa de eficacia, consumo de

combustible especifico y potencia. = = = = = =« = = - =

Ia Figure 16 representa una comparacién gene-
ral de las curvas termodindmicas real e ideal para un ci
clo Otto e ilustra donde tienen lugar las pérdidas entre.r
laiideal ¥y la real. Se ve una tal curva comunmente en
tratados que analizan y comparan el rendimiento ideal
con el real (OBERT, "Internal Combustion Engines", p.
497ff, 3rd Ed., International Textbook Company 1968;
LEWIS, "Gas Power Dynamics", pp. 443-513, Van Nostrand
Company, New York, 1972). Se representa la carrera de
compresién por la linea 1-2. Una lfnea ideal de combug

tién serfa representada por 2-3. La lfnea de ciclo de

' expansién se ilustra de 3 a 4 en cuyo momento se abri-

rfan las lumbreras de escape y la presién caerla por la

1inea 4-1. la carrera de escape serfa representada por

. 1=0 y la carrera de entrada por O-1 y nuevamente de re-

greso a la carrera de compresién 1-2. En servicio, no

obstante, el ciclo real se representa comparativamente
por la parte sombreada que ilustra una pérdida substan
cial de eficacia en el motor. No se realiza el trabajo

del ciclo fuera de la parte sombreada. Es entre otras
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cosas la exigencia de iniciar la combustidn del com-
bustible con anterioridad al punto muerto superior,

el proceso de expansién relativamente lento durante y
después de combustidn y la apertura de las vilvulas de
escape con anterioridad & que el pistdén alcance el pun
to muerto inferior que producen las pérdidas resultan-

tes en la curva real en comparacién con la curva ideal.-

Las ventajas del motor de la invencién proce-
den de caracteristicas inherentes en su disefio. Ia dig
posicidén mecdnica esencizl de las partes y particular~
mente el disefio de la leva permiten que el motor tenga
la relacidén mds pequefia de superficie a volumen duran-
te la combustidén; la carrera de expansién mds ripida
posible; la presidén mdxima posible al comienzo de la
carrera de expansién sin encendido avanzado; y la mdxi
mae expansidn posible. Finalmente, la sencillez de dise-
fio se presta a una construccidén econdémina y bajo peso
con el consiguiente logro de una potencia especifica
mds elevada y sahorros globales de costes a causa de te-

ner menos PartélS. = = = = = = = = = ~ . = 0 - =~ - - - = ;

Se ilustra en las Figuras 1 a 5 inclugive

una realizacién a dos tiempos del motor de la invencidn

e ilustran la construccidén y principios de funciona-
miento generales de los motores de dos tiempos. El mo~
tor, seflalado de modo general con 10, consiste en un
elemento de soporte de bloque de colector hueco sefla-

lado de modo general por la referencia 12. E1l elemento
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12 es alargado tal como se ilustra en distintos dibu-~
jos y estd fijado en ambos extremos de modo que es in-
mévil., Interiormente estd dotado en este caso de un ta-
bique 14 que como se puede ver estd ligeramente fuera
del centro por razones que se explicarén a continuacién.
E1l tabique 14 divide el interior del elemento 12 en una
seccidn 16 de colector de escape y una seccidn 18 de co
lector de admisién. Serd muy evidente que los colectores
de admisidén y escape podrfan formarse de tuberfas y di-
rigirse a los cilindros sin el entabicado del interior
del blogue colector. Soportados por el elemento 12 de
colector hay cilindros sefialados de modo general con la
referencia 24. Los cilindros tienen paredes 26, pisto-
nes 28, vistago 30 de pistén, soporte 32 de cojinete de
control de vdstago y un sombrerete roscado 34. El coji-
ne£e 36 de control del vdstago estd soportado en el so-
porte 32 de cojinete de control de vdstago. Se observa-
réd que el vdstago 30 de pistén estd fijado rigidamente
al pistén por ejemplo por un filete de rosca 38 y estd
gsoportado por cojinetes 36 de control de vdstago. En

el extremo exterior del vdstago 30 de pistén hay fija-
do un soporte 40 de cojinete de rodillos con forma de

una horquilla que soporta el cojinete 42 sobre un pasa-

" dor 44 que se extiende en ambos brazos de la horquilla

40. Debe observarse, no obstante, que pueden utilizarse
otros tipos de cojinetes tales como cojinetes lisos,
cojinetes sin rozamiento o tipos deslizantes. Se apre-

ciard que los cilindros estdn dotados de un conducto 46




10.

15.

20.

25.

- 21 -

de combustible, una bujfa 48, lumbreras 50 de escape

de gases y lumbreras 52 de admisidn de zire.=- - - - -

El elemento rotativo o rotor sefialado de mo-
do general por 60 es de hecho una serie de superficies
62 de leva o cualquier otra combinacidn geométrica de
curvas que permitan que el pistén haga una carrera com-
pleta dentro de un nimero predeterminado de grados de
rotacién en una sola revolucidn. La superficie conti-~
nua de leva puede ser epicicloidal o formada en varias
configuraciones simétricas o asimétricas que se aseme-
jen a una elipse. La configuracidén exacta de la leva
variard segin, por ejemplo, los grados de rotacidn de-
seados para completar una carrera de trabajo, y los
largos de radios en una seccidén determinada de la leva
tal como se tratard con mayor detalle mds adelante. Se
observard que el exterior del rotor es redondo y para
equilibrio del peso el eje largo de una superficie 62
de leva estd en 1linea con el eje corto de la superfi-
cie 62 de leva adyacente. De esta forma, tal como se
ha explicado anteriormente, la distribucidén de peso en

el rotor estd equilibrada y pueden disponerse los ci-

~lindros 24 en linea en el soporte 12 de colector fijo.

- Dicho desplazamiento angular de las levas también con-

tribuyen para reforzar el rotor. las levas estdn dota~
das de pistas 64 para cooperar en este caso con cojine-
tes 42 de rodillos del pistén. E1 nimero de cilindros,
naturalmente, dependerd de la potencia deseada y otros

factores tales como la aplicacién o uso determinado del
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motor. El rotor 60 tiene paredes terminales 68 dota-
das de una serie de aberturas tal como se ilusirz en
la Figural4. En algunos disefios puede ser de desear
no tener estas aberturas de modo que la cédmara de le-
va y rodillo actia como depdsito de lubricante. Hay
secciones 70 de cojinete o casquillo en cada extrenmo
del motor y estdn montadas en cojinetes o casquillos
72. Se proporcionardn dientes 74 para una toma de
fuerza. la Figura 1 ilustra que un motor de arranque
76 con pifidn 78 cooperari con una corona 80 alrededor

de la periferia del rotor 60.~ = = = = « = = = = - =

La leva para un motor de dos tiempos tendrd
un drea de volumen constante (radio constante) en el
punto muerto superior cuya drea arqueada puede variar
segin el tipo y tiempo de combustidn del combustible
que. el motor determinado esté disefiado para utilizar.
Si el motor de dos tiempos utiliza lumbreras para ad-
misidn y escape en vez de vdlvulas no habrd zona de
volumen constante en el punto muerlto inferior a causa
del efecto de Kadenacy (IRVING, "Two-Stroke Power
Units", pp 20 y sig., Hart Publishing Co., Inc., New
York City, 1968) o sea, la presién negativa creada
en el cilindro por la apertura de la lumbrera de es-
cape. Si el motor de dos tiempos lleva vdlvulas la zo-
na de volumen constante en el punto muerto inferior
es necesaria por las mismas razones que son vdlidas

para la realizacién de cuatro tiempos tratada mds ade-
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T2l como se ha explicado anteriormente el
motor Almar es adaptable en el sentido de que se puede
utilizar en la modalidad de dos tiempos o de cuatro tiem
pos con encendido por chispa o por compresidn. Por ejem
plo, en la Figura 5, se utilizan cuatro cilindros 24, pe
ro quedard entendido que pueden utilizarse uno o tres
cilindros o mds de cuatro, segin la aplicacién prevista.
Se apreciard que si se utiliza un nimero impar de cilin-
dros que no sea un cilindro, por ejemplos tres cilindros,
las superficies de leva estarian giradas en 1202 una con
respecto a otra, también para mantener el rotor equili-
brado. En el caso en que se utiliza un cilindro o todas
las levas estdn alineadas y en que todos los cilindros
se enciendén al mismo tiempo cada leva estard equilibra-

da inherentement, = = = = = w = = o - - -- - - - - -

las Figuras 6 a 9 ilustran una operacién de
ciclo Almar de dos tiempos de pistones opuestos. El ci-
lindro 24 en la Figura 6 se ilustra en posicidn para
una carrera de trabajo por encendido de la chispa 48.
En la Figura 7 los pistones 28, habiendo terminado la
carrera de trabajo abren las lumbreras 50 de escape antes

de abrir las lumbreras 52 de entrada y asf la Figura 7

ilustra la posicidn del pistén en el escape. la Figura

8 ilustra los pistones 28 al término de su carrera ha-
cia fuera en el punto muerto inferior, de modo que tan~
to las lumbreras 50 de escape como las lumbreras 52 de
entrada estdn abiertas y ast ia Figura 8 representa la

posicién de admigién de los pistones. En la Figura 9 los
|
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pistones han cerrado las lumbreras tanto de admisién co-

mo de escape y asi representa la carrera de compresidn.-

Las Figuras 10 a 16 ilustran detalles de una
realizacién a cuatro tiempos con encendido por chispa
de la invencién. E1 motor, seflalado de modo general por
la referencia 100 incluye un elemento 102 de bloque co
lector fijo en el que estd situado un cilindro sefiala-
do de modo general por el mimero 104. E1l cilindro 104
incluye camisas 106 de agua o enfriesdor y paredes 108
de cilindro. Tal como se puede ver las paredes 108 de
cilindro se extienden hacia fuera hasta aproximadamente
la Eircunferencia o dimensidn radial exterior del blo-
que 102 de modo que el cilindro tiene extremos opuestos
110. Hay pistones 112 dentro de los cilindros y se verd
que cada uno estd formado con cavidades 114 entre las
cuales hay paredes o secciones elevadas 116. Hay bujias
118 para encender en las cémaras definidas por zonas re-
bajadas opuestas 114. Cada pistén estd dotado de prolongg
ciones o vdstagos rigidos 120 que se extienden hacia fue
ra hasta una placa terminal 122 de vdstago de pistén. Un
tabique intermedio 124 situado radialmente con respecto

a la longitud de la carrera en cada lado del c¢cilindro

proporciona una superficie interior 124 de cooperacidn.

Un resorte 126 de compresidn estd dispuesto entre las
paredes intermedias 124 y la placa terminal 122 de vds-
tago de pistdén para forzar eldsticamente y mantener los
cojinetes 128 en cooperacidn con la superficie de lz le-

va. Los cojinetes 128 giran sobre pasadores 130 y el
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véstago o prolongacidn 120 de pistén serd guiado por
cojinetes 132 de control de empuje situados en los ex-
tremos exteriores del cilindro. Debe observarse que
mientras se han ilustrado cojinetes 128 de rodillos pue-
den utilizarse cojinetes lisos o de tipo deslizante tam-
bién. Los cojinetes 128 se apoyardn en la pista de leva

gsefialada de modo general por la referencia 140, = - -« -

Ia Figura 10 ilustra detalles adicionales de
los colectores y levas de colector. E1l elemento de sa-
lida rotativo que rodea el bloque 102 y estd montadoc ro-
tativamente en el mismo estd sefialado por la referencia
general 134. Incluye un elemento 136 de leva de accio-
namiento que tiene una superficie interior de leva de
accionamiento identificada de modo general por la re-
ferencia 140. E1 elemento 134 de salida rotativo tiene
espaciadores 142 de leva de modo que en un lado de lz
leva 136 de accionamiento hay una leva 144 de vdlvula
de admisidén y en el otro lado una leva 146 de vdlvula
de escape. Ia Figura 15 ilustra que las levas 144 y 146
de vdlvula son aproximadamente idénticas en aspecto sal-
vo que, naturalmente, las partes elevadas para compri-

mir y abrir laswlvulas estardn ubicadas de modo dife-

.rente segin la sincronizacién requerida. las superficies

de leva 148 y 150 respectivamente de las dos levas de
vdlvula cooperan con empujadores 152 y 154 de véstago
de vdlvula que podrian ser también cojinetes de rodillos,
lisos o de otros tipos. Si por ejemplo el elemento 146

de leva es la leva de vdlvula de admisién cooperard con
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el empujador 154 que a su vez oprimird el vdstago 156 de
vdlvula contra la presidn del resorte 158. As{ se sepa-
rarfa la vdlvula 160 de su asiento para permitir la en-
trada de los gases de combustién en el cilindro a tra-
vés del canal 162 del colector. De modo parecido en el
lado de escape el empujador 152 coopera con la leva 144
para oprimir el vdstago 164 de vdlvula para elevar la
vdlvula 166 de su asiento para permitir la purga de los
gases de escape a través del canal 168 del colector de
escape. Hay placas laterales 170 de elemento rotetivo
junto con retenes 172 de cojinete apropiados para mon-
tar rotativamente el elemento 134 de salida rotativo

sobre el bioque 1020 = = = = = et e e - m e - -

Se incluyen las Figuras 14 y 15 para ilustrar
que la configuracién de curva de leva Almar es una ca-
racteristica importante de esta invencidén cuando se con-
gsidera con otras caracteristicas de disefio. La leva gue
es accionada en rotacidn por accidn de los gases en ex-
pansidén que trabajan sobre los pistones durante la carre-{
ra de trabajo del ciclo también controla el movimiento
de los pistones durante las carreras de escape, admi-
sidn y compresién. La curvatura de la leva estd disefiada
para optimizar las caracterf{sticas determinadas del ren
dimiento del motor para las cualesg ciertas limitaciones
en el disefio de las levas son apropiadas. Una superficie
de leva preferida es la que permite una combustidn de

volumen constante en motores de combustidn internz en-

doroc o

cendidos por chispa o por compresién sobre una emplia

PRI
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gama de velocidades del motor, permite la mds rédpida
expansidn de los gases quemados después de combustidn
pare maximizar la eficacia de transformacidén de la ener
gia térmica en trabajo mecénico y luego decelera el pis
tén a velocidad cero lo mds rdpida y eficazmente posi-
ble y con el mfnimo gasto posible. Cualquier zona de le-
va que por ejemplo hiciera que el cojinete 128 perdiera
contacto con la superficie de leva o que daria como re-
sultado un contacto intermitente de cojinetes serfa
evidentemente inaceptable. Ademds cualquier diseflo de
leva gue causara un elevado empuje lateral contra el co—'
jinete de control del vdstago de pistdén, o sea, el co-
mienzo de la carrera de escape y compresidm, serfa ina-
ceptable, Adicionalmente, cualquier parte de la leva
que diera lugar a problémas innecesarios de esfuerzo y
fatiga, lubricacidn o que fuera innecesariamente comple

ja también seria inaceptable. las superficies preferidas

dependen en su mayor parte del tipo de motor, combusti-
ble, materiales, tamafio, en potencia especifica, veloci- §

dad, disefio para carga y otras varibles. = ~ = « = = «

Las limitaciones de disefio impuestas a la con

figuracidén de leva se exponen en las siguientes propo-

limitacién geométrica sobre la parte de carrera de ex~
pansidén o de trabajo de la leva que permite la expan-
sidn mds rdpida posible de la cdmara de combustidn o el
desplazamiento en expansién mds rdpida posible de los

pistones en un cilindro. La velocidad mdxima con que el
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pistén se separa del punto muerto superior durante la
combustidn se da en la zona B de aceleracidn de la ca~
rrera de expansidn y viene establecida por una linea
tangencial T. El valor mdximo de R; (radio de Indice)
en la zona B en cualquier punto durante la aceleracidén
del pistén no puede ser mayor que cualquier punto sobr:
la 1fnea T en la zona B que es tangente al dltimo valo:
de radio RKT (radio constante de punto muerto superior.
de la zona A de volumen constante. La longitud de la
recta T de la seccidn B se extiende mientras se 3desea
aceleracidén y naturalmente dado que su transicién en
la zona C es suave, C debe ser una curva suave que de-
celera el pistén hasta que su velocidad lineal sea ce-.
ro al comienzo de la zona D de punto muerto inferior.
También en este caso, al seguir la linea tengencial 7T
en la seccidn B que es tangente al arco circular A en
el dltimo valor de radio de volumen constante Ry, del
mismo, el pistén acelera lo mds rédpidamente posible
mientras mantiene contacto positivo con la superficie
de leva mientras disminuye suavemente la presidn entre

los pistones. = = = = = = = = = = = = @ = = - -~ - -

Se ilustra que la zona B de aceleracidén subs-
tiende un €ngulo de 352 pero podria ser mayor o menor
¥y no es necesario que la zona C de deceleracidn re-
presente el mismo mimero de grados de rotacién que la
zona B. Para establecer la seccién C de deceleracidn de.
leva es necesario que se trace con el mismo mimero de

radios que la curva de aceleracién. Asf, por ejemplo,
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se establecen setenta y un valores de Ri durante la

aceleracién a intervalos de medio grado para los 352

de rotacidén de la seccidn B, Habrd el mismo nimero de

valores de Ri en la seccidn C de deceleracidn si es un

dngulo mayor pero el dngulo de Indice para establecer

los valores de R, serdn mayores que medio grado. Si la

seccidn C de deceleracién es mds pequefia que la seccidn

B de aceleracidn en términos del mimero de grados de

rotacién los valores de R, para la seccidn C serdn a

intervalos angulares mds estrechos que medio grado. En

todo caso ¥y a pesar de los intervalos angulares los

mismos valores de cambios en R; se utilizardn en 4rden
inverso hasta el punto en que lz seccidn C de decelera-
eidn se une o alcanza el ¥Ynico valor o primer valor de
punto muerto superior o de volumen constante Rkb' Ast,

por ejemplo, si los ltimos cinco valores de cambios en

R; © 4 R, en la zona B de curva de aceleracidn son:

Numero de Indice

85
86
87
88
89

Delta (4) R:

.048746
.048880
.048541
049048
.049082

entonces los primeros cinco valores deAIH

C de curva de deceleracidén son:

90
91
92
93
‘ 94

.049082
049048
.048941
048880
.048746

en la zona

i
B
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Por consiguiente, mientras el pistén durante la dece-
leracidn en la seccidn C de leva todavia se desplaza
hacia fuera hacia el punto muerto inferior y Ri toda-
via aumenta hacia su valor mdximo al punto muerto in-
ferior, las diferencias en Ri oAIg_son la inversa de

los cambios de radio en la curva B de aceleracidn. - «

La leva de la Figura 13 representa una li-
mitacidn matemdtica en o expresidén del perfil de ace-
leracién~deceleracién de las secciones B y C. Esencial-
mente se trata de una curva arménica que se extiende
entre el Yltimo radio de volumen constante de punto
muerto superior y el primer o uUnico radio del punto
muerto inferior. En breve, la curva arménica se extien
de a través de las secciones de deceleracién y acelera-~
cién de la parte de expansién de la leva y viene defi-

nida de modo general por la siguiente expresidn: - =

Ry =S + /[ 1-Cos(u)/

donde u = —I— (0 - k)
L
k = punto de radio inicial de la curvg
arménica (Ultimo radio constante
en punto muerto superior) en gra-
dos
m = punto de radio terminal para la cwy

va arménica (primero o ivnico ra-
dio en punto muerto inferior) en

grados
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L =180 - (k + m)

S = media distancia de recorrido de

un pistén.

Ha de repetirse cada seccidn de expansidén
de la leva puede ser, por disefio geométrico o expre-
sién matemdtica, mayor o menor que los primeros 90¢
de rotacién. También, cualquier radio dado de la leva
tiene un radio opuesto igual de modo que al definir
1802 de la leva también se definen los otros 1802 dan-
do as{ una simetrfa igual y radialmente opuesta de le~
va. La leva no exige que haya una zona de volumen cons-
tante (radio) en el punto muerto inferior dado que la
necesidad de volumen constante en el punto muerto in-

ferior serd una variable del disefios = = = - = - - - -

la parte de escape de la leva estd disefiada
para devolver el pistén al punto muerto superior con
un minimo de cargas de empuje contra el cojinete de
control del vdstago de pistén. Ello se hace al disefiar
la superficie de leva de modo que el movimiento lineal
del pistén en el movimiento de retorno sea relativamen-
te lento al comienzo de la carrerz de escape., Cuando el
pigtén ha alcanzado ﬁn punto en que la distancia desde
la cara del pistén hasta el cojinete de control es ma-
yor que la distancia desde el cojinete de control has-
ta el punto de contacto en la superficie de leva, en-

tonces el perfil de la leva desde dicho punto hasta el
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punto muerto superior estd diseflada a fin de hacer que
el movimiento lineal del pistdn sea muy rdpido. Este
tipo de disefio de leva permitird un desgaste mfnimo
sobre el pistdén, los vdstagos de pistén, la pared del
cilindro y los cojinetes. Se utiliza el mismo perfil
de leva para expansién durante dicho cuadrante gue con
trola la carrera de admisién. Se logra un movimiento
muy rdpido del pistén durante la parte inicial de la
carrera de admisidn mediante la cual se crea una gran
turbulencia de la mezcla de aire y combustible. Ello

da la mezcla completa deseada de la carga aspirada de
aire y combustible y también reduce el desgaste de las
piezas a un minimo. La zona de carrera de compresidén de
la leva es aquélla que estd opuesta y radialmente igual -
a la seccidn de escape. Se apreciard que cualquier dos |
secciones o cuadrantes opuestos de la leva serdn igua-
les de modo que no viola la limitacidn-de radios igua-

les ¥ OPUESTOS.~ = = = = = = = = . m .. . - - -

Las Figuras 14A a 14H ilustran vistas sin-
cronizadas de una leva de cilindro en une realizacidn
de ciclo Almar de cuatro tiempos del motor. Se ilustra

el colector de entrada en el lado izquierdo del cilin-

- dro y el colector de escape en el lado derecho. La vis~

ta A ilusira el motor al comienzo de la carrera de com
presidn. En este momento la vdlvula de admisién ha em-
pezado a cerrar y se cerrardi en unos pocos grados més
de rotacién. La visté B ilustra el motor despuds de

realizada parte de su carrera de compresidén con ambsas
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védlvulas cerradas. Para cuando el motor alcanza el
punto muerto superior se ha encendido la mezcla com~
primida de aire y combustible, se quema y estd adqui-
riendo una elevada presidn en el espacio de holgura
entre los pistones. Obsérvese en la vista C que la
leve ha recorrido solo 902 de su rotacién activa. En
el caso de un motor normal que utiliza un cigllerial,

el pistén viaja desde el punto muerto inferior al pun

to muerto superior a través de un giro de 1802, - - -

En la carrera de trabajo, vista D, los pis-
tones y véstagos estdn vistos accionando la leva rota-
tiva en una direccidn para permitir la expansidn de
los gases calientes. Se gira la leva desde lados opueg
tos en una configuracidn equilibrada de modo que no hay
empuje neto sobre la leva en ninguna direccidn y sélo
una fuerza radial igual y opuesta para hacer girar el
rotor. Obsérvese que dado que los pistones estdn orien
tados simétricamente y son accionados al unfsono no hay
desequilibrio de las fuerzas de pistén que funcionarédn
para provocar una vibracién lateral. Ia vista E ilus-
tra los pistones totalmente extendidos en la posicidn
de punto muerto inferior y la vdlvula de escape ahora
estd abierta para expeler los gases de escape gastados.
Dadas las zonas de volumen constante el pistén ejerce
presién sobre la leva en todo su recorrido y las vél-
vulas de escape no han de abrirse antes de que el pis-
tén alcance el punto muerto inferior. El momento angu-

lar de la leva en el caso de un motor de un cilindro
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ahora lleva el rotor por esta posicidn de punto muer-
to inferior y empieza a forzar los gases fuera del ci-
lindro durante la cafrera de escape. Con dos o mds
cilindros o cilindros miltiples en que todos los ci=-
lindros se encienden simultdneamente el momento angu~
lar lleva el rotor hasta la préxima carrera de encen-
dido. El momento angular lleva la leva por la carrera
de escape, vista F, que continua a expeler los gases
hasta que se alcanza el punto muerto superior segin

se ilustra en la vista G. Se verd en las vistas A a

G que siempre hay presién en los cilindros que fuerzan
los cojinetes de védstago a mantener contacto con la
leva giratoria., Durante la parte de admisién del ciclo
es necesario forzar el pistdn en extensién y a este
efecto el resorte 126 que se ve en las otras vistas es~
t4 montado entre el cilindro y el cojinete. Los resor-
tes siempre estédn bajo compresién de modo que actian

para mantener contacto del cojinete con la leva. - - -

Se declaran de novedad y propiedad para Es-

pafia, sus territorios y plazas de soberanfa, las si-

-guientes: ——————————————— - - e e o

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los motores de

combustién alternativos rotativos, caracterizados por-



104

20.

25.

- 35 -

que el motor comprende: = = = = = = = - =~ = - -——

a) un elemento de bloque de soporte no ro-
tativo y hueco de configuracidn substancialmente uni-
forme en seccidn transversal y de longitud predetermi-
nada adaptado para estar soportadc en una posicidén ope-

rativa, = = = = = = = = = = = « “ @ - - -~ .- -~

b) al menos un cilindro soportado en dicho
elemento de bloque de modo que los extremos de dicho
cilindro se abran hacia el exterior de dicho elemento
de bloque y dentro de dicho elemento de bloque hay es-
pacio exteriormente con respecto al cilindro, incluyen-
do dicho cilindro pistones opuestos con véstagos de pis-
tén que se extienden fuera de los extremos opuestos de
dicho cilindro, estando dotados dichos vistagos de pis-
tén en sus extremos exteriores con medios de cojinete

seguidor para cooperar con una superficie de leva accio-

¢) un elemento de salida rotativo montado
para rotacién alrededor de dicho elemento de bloque de
soporte y que incluye una superficie exterior substan-

cialmente redonda y una superficie de leva acclonada in

terior continua para dicho ecilindro, pistones y vdstagos

de pistones espaciados de dicho bloque de soporte, es-
tando dicha superficie de leva accionada en cooperacidn
con dichos medios de cojinete seguidor para hacer girar

dicho elemento exterior, = = = - - T
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d) estando configurada dicha leva acciona-
da de modo que incluye zonas argueadas predeterminadas ’
de radio constante desde el eje del elemento rotativo
para al menos posiciones radialmente opuestas de pun-
to muerto superior para dichos pistones para permitir
perfodos de tiempo y grados de rotacién predetermina-
dos en que la cémara entre los pistones estd a volumen
constante, proporcionando dicha leva también al mencs

posiciones radialmente opuestas de puntc muerto infe-

e) estando dotado dicho cilindro de medios
para admitir combustible al mismo, medlos para el en-
cendido sincronizado del combustible y dotado ademds
de colectores de admisidn de aire y de escape de gas ¥
mediog para abrir y cerrar selectivamente dicho cilin-

dro hacia dichos colectores de admisién y escape. -~ - -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
c¢ién 1, caracterizados porque dicha leva estd configu-
rada después de las zonas de volumen constante de pun-
to muerto superior para proporcionar una seccién de

expansién que tiene zonas de aceleracién y deceleracién

y en que dicha seccidn de expansidn estd definida al

menos parcialmente por sélo una de las dos expresiones:

a) en la que el valor mdximo del radio en
la zona de aceleracidn no puede ser mayor que cualquier

punto en una linea que es tangente al Ultimo valor de
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radio constante de la zona de punto muerto superior,- -

b) la seccidn de expansidén es una curva

arménica que expone los radios como = = = « = - —~ -

Ry = 5 + [1-~Cos (u) /

donde u =-S¥L— (6 - k)

5.

k = punto de radio inicial de la curvs
arménica (¥ltimo radio constante
en punto muerto superior)

m = Ultimo punto de radio terminal pa

10 ra la curva arménica (primer o dni

co radio en punto muerto inferior)

: ' L =180 - (k + m)

S = media distancia de recorrido de un
pistén.

15. 3.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 2, caracterizados porque dicha leva estd configu-
rada despuéds de las zonas de volumen constante de punto

' muerto superior para proporcionar zonas de expansién ra-
pidas radialmente opuestas de un ndmero predeterminado

20. de grados de rotacién del elemento de salida rotativo en

que una primera porcidén de cada una de dichas zonas de

expansién rdpida desplaza el pistén fuera del punto muer
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to superior con una velocidad acelerante y una segunda
porcién desplaza el pistén a una velocidad decreciente

hacia el punto muerto inferior.= = = = =~ = =« = « = -

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 3, caracterizados porque la leva estd configurada
después del punto muerto inferior para proporcionar
zonas de retorno opuestas de un nimero predeterminado
de grados de rotacidn del elemento de salida rotativo
para devolver los pistones a la prdxima zona de punto

muerto superior. = = = = ~ = = = = - - - - - - - - - -

5.~ Perfeccionamientos segdn la reivindica-
¢ién 4, caracterizados porque las resgpectivas zonas
opuestas son de angularidad arqueada igual y definidas
por radios opuestos e iguales desde el eje de rotacidn

de dicho elemento de salida rotativa, = = = = - =« = =« «

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 5, caracterizados porque dichos colectores de ad-
misidén y escape estdn dotados de aberturas que estén
dotadas de elementos valvulares accionados de acuerdo
con las exigencias del motor y son ablertas y cerradas

por los mismos. = =~ = = = = - = = - e e - - -

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 6, caracterizados porque dichos elementos valvula-
reg estédn dotados de partes de vdstago que cooperan con
medios de leva de vdlvula contra los cuales se propor=-

cionan medios eldsticos para forzar dichos elementos
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valvulares, formando dichos medios de leva de vdlvula
una superficie sin fin y que gira con dicho elemento

de salida rotativo. = = = = = = = = = = o - - . - -

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 7, caracterizados porgue dicho elemento valvu-
lar para dicho colector de admisidn es accionado por
unos primeros medios de leva de vdlvula y dicho ele-
mento valvular para dicho colector de escape es accio-
nado por segundos medios de leva de vdlvula, estando
dichos primeros y segundos medios de leva de vdlvula

en lados opuestos de dicha leva continua. =« = = « « -

9,- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 8, caracterizados porque las cabezas de los pig
tones opuestos estdn formadas para proporcionar dos
cédmaras de combustién separédas interconectadas por un
canal definido por la distancia entre las cabezas de

pistén cuando estdn en su punto muerto superior. - - -

10.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidén 2, caracterizados porque dicha superficie de le-
va accionada estd dotada de zonas arqueadas predeter-
minadas de radio constante desde el eje del elemento
rotativo para posiciones de punto muerto inferior ra-
dialmente opuestos para ios pistones a fin de permitir
los perfodos de tiempo y grados de rotacién predeter-
minados en que la cdmara entre los pistones estd a vo-

lumen constante en punto muerto inferior. - - - - - —-
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11.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 2, caracterizados porque dicha leva estd con-
figurada de modo que hay dos de dichas zonas de puxnfo

muerto superior radialmente opuestags, - = = = -~ - - -

12.- Perfeccionamientos segdn la reivindi-
cacién 2, caracterizados porque la zona de decelera-
cién de la seccidn de expansidén en la limitacién (a)
estd definida con una curva que continua movimiendo el
pistén hacia fuera a un régimen decreciente y cuyo ré-
gimen disminuye en orden inverso de cambios en los ra

dios por los cuales aumenta la zona de aceleracién.-

13.- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacidn 12, caracterizados porque la seccién de ex-
pansidn puede ser de una magnitud mayor o menor de 909
de rotacidén a fin de extender los pistones hasta la po-

sicidn de punto muerto inferior. - = ~ = = = = - - =

14.~ Perfeccionamientos seguin la reivindi-
cacién 13, caracterizados porque la seccidn de escape
estd configurada después de la posiciédn de punto muer-
to inferior para devolver los pistones a la posicidén de
punto muerto superior primero lentamente y luego aumen-
ta la velocidad a fin de reducir al mdximo las cargas

de empuje sobre los vdstagos y cojinetes de pistén.-

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-

cacién 14, caracterizados porque la seccidén de admisién
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de la leva estd radialmente opuesta igual a la sec-

cién de expansifn. = = = = = = = = = = - ~ -~ -

16 .- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacién 15, caracterizados porque la secciédn de com-
presién de la leva estd radialmente opuesta e igual

2 la seccidn Ge eSCaApPE. = = = = = = = = = = - - — -

17.- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacién 2, caracterizados porque la seccién de expan-
sién puede ser de una magnitud mayor o menor de 909
de rotacién para extender los pistones & la posicién

de punto muerto inferior.- « = = =« = w w = = - « = - -

18.- Perfeccionamientos segin la reivindi-
caciéﬁ 2, caracterizados porque la seccidén de escape
estd configurada después dehla posicién de punto muer-
to inferior para devolver los pistones a la posicién
de punto muerto superior primeroc lentamente y luego
aumenta la velocidad a fin de reducir al mdximo las

cargas de empuje sobre los vdstagos y cojinetes de pig

19,- Perfeccionamientos segin la reivindi-

" caeidn 2, caracterizados porque la seccidén de admisién

de la leva estd radialmente opuesta e igual a la sec-

cidn de expansidn, = = = = = = = = = - - - - - . - -

20.,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-

cacién 2, caracterizados porque la seccién de compre=-
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sidn de la leva estd radialmente opuesta e igual a la

seccidn de escape. = = = = = = = = -~ = =~ .. -

21.~ Perfeccionamientos segun la reivin-
dicacién 2, caracterizados porque dichos pistones es- -
tdn forzados positivamente hacia fuera a fin de ase-
gurar una cooperacién continua de los cojinetes segui-
dores con la superficie de leva particularmente duran=-

te la carrera de admisidn. = = = = = « = = - - - - -

22.~ Perfeccionamientos segin la reivin~
dicacién 2, caracterizados porque dicho motor incluye
éilindros espaciados en linea substancialmente parsle-
los miltiples con pistongs opuestos y porque cada di-

lindro tiene sus propias levas accionada y de vdl-

23.-~ Perfeccionamientos séegin la reivin—
dicacidén 22, caracterizados porque las levas acciona-
das para los cilindros individuales estdn posiciona-
das angularmente una con respecto a la otra de modo
que la masa del elemento de salida rotativo esté equi-

1librado, = = « « = - wm m am m am e e e o owe e e o -

24 .~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS MOTORES DE
COMBUSTION ALTERNATIVOS ROTATIVOS".= = = = = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindi-

ca en la presente memoria que consta de cuarenta y tres
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hojas foliadas y mecanografiadas por una sola de
sus caras y de ocho ldminas de dibujos que la

ilustran.

BARCELONA, 17 NOV.1976
P.A. M. CURELL SURNOL

Mot A

mgs.
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