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E l p re se n te  in ven to  se r e f i e r e  a un ap arato  p ara  

m edir lo s  v a lo r e s  in s ta n tá n e o s  de l a  p r e s ió n  en c i l i n d r o s  de un motor 

a l t e r n a t iv o  y/o  p a ra  c a lc u la r  l a  p r e s ió n  media in d ic a d a  por in t e g r a ­

c ió n  de l a  p r e s ió n , en fu n c ió n  a l a  c a r r e r a  d e l p is tó n ; e l  ap arato  con 

prende m edios tr a n s d u c to re s  p a ra  d e t e c ta r  l a  p r e s ió n  en momentos de -  

term in ad os por m edios se n so re s  que cooperan con m arcas p r e v is t a s  en ur 

p a r te  d e l s is te m a  de tr a n s m is ió n  d e l motor y  medios c a lc u la d o r e s  e l e c ­

t r ó n ic o s  a lo s  c u a le s  se  aco p lan  lo s  medios tr a n s d u c to re s  y  s e n s o re s .

Un d is p o s it iv o  de l a  te c n o lo g ía  a n te r io r  de e ? te  

t i p o  mencionado an terio rm en te  ( fa b r ic a d o  por l a  firm a  Noruega Autroni, 

e a  A/S T rond h jen ) comprende un o s c i lo s c o p io  acum ulador p ara  t r a z a r  poi 

cad a  c i l in d r o  su c a r a c t e r í s t i c a  dinám ica o diagram a in d ic a d o r , que prt 

s e n ta  l a  i n t e r r e la c ió n  e n tre  l a  p r e s ió n  d e l c i l in d r o  y  l a  c a r r e r a  d e l 

p is t ó n ,  y  un d is p o s it iv o  de p a n t a l la  p a ra  r e p r e s e n ta r  la  p re s ió n  me­

d ia  in d ic a d a  c a lc u la d a  por medio d e l  d is p o s it iv o  c a lc u la d o r  e le c t r ó n i  

co y  l a  p r e s ió n  en puntos p redeterm in ad os d e l diagram a in d ic a d o r , co ­

mo l a  p r e s ió n  de com presión y  la  p r e s ió n  máxima de com bustión.

En dicho d is p o s it iv o  de l a  te c n o lo g ía  a n t e r io r ,  1^ 

m arcas que determ inan lo s  momentos se n so re s  d e l tr a n s d u c to r  de p re s ió n  

e s tá n  p r e v is t a s  en una banda co lo c a d a  c ir c u n fe r e n c ia lm e n te  a lre d e d o r 

de un extrem o c ig ü e ñ a l,  de t a l  manera que l a  d e te c c ió n  t ie n e  lu g a r  en 

p o s ic io n e s  a n g u la re s  p red eterm in ad as de d ich o  extremo d e l c ig ü e ñ a l,

P o r c o n s ig u ie n te ,  se  a p r e c ia  un d is p o s it iv o  e le c t r ó n ic o  que pueda r e a  

l i z a r  p or cad a  c i l in d r o  mu tra n sfo rm a c ió n  d e l ángulo r e a l  d e l c ig ü e ­

ñ a l  con l a  p o s ic ió n  c o rre s p o n d ie n te  d e l p is t ó n ,  cuya medida com p lica  

a l  d is p o s i t iv o  como un to d o . E l d is p o s it iv o  de la  te c n o lo g ía  a n te r io r  

o f r e c e  una v e n t a ja  a d ic io n a l  im p ortan te  en e l  se n tid o  de que, durante 

e l  fu ncionam ien to  d e l m otor, e l  c ig ü e ñ a l e s t á  s u je to  a deform aciones 

de t o r s ió n ,  p a rte  de la s  c u a le s  son deform acion es s b á t ic a s ,  cuya mag­

n itu d  depende de l a  c a rg a  r e a l  d e l m otor que aumenta en g e n e ra l con
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l a  d is t a n c ia  a p a r t i r  de la  banda que c o n tie n e  la s  m areas h a s ta  e l  c i ­

l in d r o ,  en e l  c u a l se  mide l a  p r e s ió n , y  p a r te  de l a s  c u a le s  son de­

form acion es d in ám icas, que se  deben a v ib r a c io n e s  de t o r s ió n  d e l c ig u  

ñ a l ,  s ien d o  la s  am p litu des de d ic h a s  v ib r a c io n e s  d ep en d ien tes de l a  

5 c a r g a  a s i  como d e l rágim en de r e v o lu c io n e s . La in d e i in it u d  im p lica d a  

en e s t e  c a s o , de l a  r e la c ió n  e n tr e  e l  ángulo d e l c ig ü e ñ a l en l a s  mar­

e a s  y  l a  p o s ic ió n  d e l p is tó n  en lo s  c i l in d r o s  in d iv id u a le s ,  da lu g a r  

una in e x a c t it u d  co rre sp o n d ie n te  de lo s  v a lo r e s  m edios l e íd o s .

E ste  in ven to  t ie n e  por o b je to  p ro p o rc io n a r  un .

°  a p ara to  en e l  c u a l l a  in e x a c t it u d  en l a  m edición  se  red u ce  s u s ta n c ia l,  

mente y  cuyo ap arato  es mucho mas s e n c i l lo  que e l  d is p o s it iv o  de l a  

t e c n o lo g ía  a n t e r io r .
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E ste  o b je to  se co n sigu e  según e l  in v e n to  p ro p o r­

cionando p or cada c i l in d r o  un con ju n to  de m arcas, que e s tá n  p r e v is ­

t a s  en una p a r te  d e l motor unida ríg id am e n te  a l  p is tó n  co rre sp o n d ie n ­

t e  a l  c i l i ñ r o  en c u e s t ió n , y  que e fe c tú a  un m ovimiento a lt e r n a t iv o  

s in c ro n iz a d o  con e l  m ovimiento d e l p is tó n .

La mayor p r e c is ió n  co n seg u id a  se  debe p r in c ip a l ­

mente a l  hecho de que situ an d o  la s  marcas en co n exió n  d ir e c t a  con e l  

c i l in d r o  in d iv id u a l  y  en una p ie z a  de l a  máquina que r e a l i c e  un mo­

v im ie n to  id é n t ic o  a l  de la  c a r r e r a  d e l p is t ó n ,  se  e s t a b le c e  por cada 

c i l in d r o  una c o r r e la c ió n  inm ediata  e n tr e  cada in s t a n t e  en e l  c u a l se  

m uestra l a  p re s ió n  en e l  c i l in d r o  en c u e s t ió n , o se a  d e t e c ta  y  l a  po­

s i c i ó n  e n tre  lo s  puntos m uertos de l a  c a r r e r a  d e l p is t ó n ,  que e l  p is  

tó n  adopta en e l  lis ta n te  de l a  d e te c c ió n . E n tre  o tr a s  c o s a s ,  se  e v i ­

ta n  completamente lo s  e fe c to s  de l a s  d eform acion es de t o r s ió n  d e l c i, 

g u e ñ a l, que son mas o menos im p ro n o s tie a b le s , y  se  co n sigu e  una gran 

p r e c is ió n  d e l r e s u lta d o  de l a  m edición ta n to  s i  se  t r a t a  de d e t e c t a r  

l a  p re s ió n  en punto previam ente e le g id o s  en e l  diagram a in d ic a d o r  o í
i

de c a lc u la r  la  p re s ió n  media durante un c i c l o  de o p e ra c ió n . E l e q u i - ;
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po e le c t r ó n ic o  se  s i m p l i f ic a  porque no se  n e c e s i t a  tra n sfo rm a ció n  de 

un ángulo d e l c ig ü e ñ a l a una p o s ic ió n  d e l p is tó n  en lo s  c i l in d r o s  in ­

d iv id u a le s .

Las m arcas pueden e s t a r  p r e v is t a s  sobre e l  v á s t a -  

go d e l p is tó n  de cada c i l i n d r o  v . g . ,  dobre una e s c a la  p r e v is t a  en e l  

v a s ta g o  d e l p is t ó n ,  cuya c a r a c t e r í s t i c a s  e s t a b le c e  l a  c o r r e la c ió n  mas 

in m e d iata  e n tr e  e l  paso de l a s  m arcas d e l d is p o s it iv o  sen so r y  l a  c a ­

r r e r a  d e l  p is t ó n ,  En a lgu n o s c a so s  p o d r ía  s e r  úm in c o n v e n ie n te , por 

e jem p lo  debido a  una c u e s t ió n  de r e s is t e n c i a  m ecánica, e l  em plaer e l  

v a s ta g o  d e l p is tó n  como p o rta d o r  de la s  m arcas, que pueden e s t a r  p re ­

v i s t a s  en una p a r te  e s p e c ia l  de l a  máquina, l a  c u a l se  puede s u je t a r  

a l  p is tó n  o en e l  caso de un motor d e l t ip o  de c r u z e ta ,  a l a  c r u z e ta .

En e l  caso de que cad a c i l in d r o  e s tá  p r o v is to  de 

un tubo t e le s c ó p ic o  p a ra  e l  t r a n s p o r te  de r e g r ig e r a n t e  d e l pistón,düas 

m arcas p o d ría n  e s t a r  p r e v is t a s  en d icho tubo t e le s c ó p ic o .  M ediante 

e s t a  c a r a c t e r í s t i c a ,  se  u t i l i z a  una p a r te  y a  e x is t e n t e  de l a  máquina 

p a ra  l a  p r o v is ió n  de l a s  m arcas y  como normalmente no se producen es 

fu e r z o s  m ecánicos s u s t a n c ia le s  en un tubo t e le s c ó p ic o  de e s t a  c la s e ,  

l a s  m arcas p o d ría n  form arse m ecanizando l a  s u p e r f ic ie  e x t e r io r  d e l t t  

bo y ,  p or c o n s ig u ie n te ,  con una gran  p r e c is ió n .

Las m arcas se  pueden form ar de un modo e s p e c ia l  

como d ie n te s  e q u id is ta n te s  de anchura uniform e p r e v is t o s  sob re l a  su 

p e r f i c i e  e x t e r i o r  d e l tubo t e le s c ó p ic o ,  y  e l  d is p o s it iv o  d e t e c to r  pue 

de s e r  da t ip o  in d u c t iv o . E s ta  m odalidad gen era  dos s e ñ a le s  de p o s i­

c ió n  cad a v e z  que un d ie n te  p asa  p or e l  d is p o s it iv o  sen so r v . g . ,  por 

e l  paso d e l f r e n t e  d e la n te ro  y  d e l f r e n t e  t r a s e r o ,  re sp e c tiv a m e n te , 

d e l  d ie n te  in d iv id u a l ,  por lo  que l a  p r e s ió n  se  puede m edir a i n t e r ­

v a l o r  co rresp o n d ien tem en te  c o r t o s .

E l d is p o s it iv o  se n so r se  puede montar ap rop iada­

mente en l a  p ared  de un manguido de em paquetadura, a t r a v é s  d e l c u a l i
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in tro d u c e  e l  tubo t e le s c ó p ic o  en e l  m otor, y  cuyo m anguito s e  c e n tr a  

p o r medio de d icho tu b o . En e s t a  r e g ió n  d e l  m otor e x i s t e  una buena ctt 

p a cid a d  de acceso  p ara  poner e l  d is p o s it iv o  sen so r próximo a l a s  mar­

c a s  en e l  tubo t e le s c ó p ic o  y  p a ra  s a c a r  una l in e a  de s e ñ a l d e l d isp o ­

s i t i v o  s e n s o r . E l cen trado  d e l m anguito con r e la c ió n  a l  tubo aseg u ra  

que se  mantenga una d is t a n c ia  co n v en ien te  e n tr e  la  s u p e r f ic ie  d e l tubo 

y  e l  d is p o s it iv o  s e n so r .

E l d is p o s it iv o  se n so r  se  puede montar e x c é n t r ic a ­

mente y  de una forma r o t a t o r ia  en una p ie z a  p o s t iz a  en l a  pared  d e l 

m anguito de em paquetadura. Da e s t e  modo se  pueden a ju s t a r  exactam ente 

l a  p o s ic ió n  a x ia l  d e l  d is p o s it iv o  se n so r  con r e la c ió n  a l a s  m arcas y  

q u i l i b r a r ,  p or lo  t a n t o ,  l a s  v a r ia c io n e s  de l a  p o s ic ió n  lo n g itu d in a l  

de la s  mareas en e l  tubo y  de l a  co n exió n  e n tr e  e l  tubo y  e l  p is tó n

La in tegm ció n  d e l á re a  d e f in id a  p o r e l  diagram a 

in d ic a d o r , que forma l a  b ase  p ara  e l  c á lc u lo  de l a  p r e s ió n  media in d ic a  

d a ,s a e r e a l i z a ,  en l a  p r á c t ic a ,  como una suma de la s  ordenadas de d i ­

cho diagram a v . g . ,  l a  p r e s ió n  d e l c i l i n d r o ,  jn n to  con un cambio de 

s ig n o  cada v e z  que e l  p is tó n  a lc a n z a  uno de sus dos puntos m uertos.

En un t ip o  de motor de dos tiem p o s, lo s  cam bios de sign o  se  pueden 

e fe c t u a r  de una manera s e n c i l l a  y  segu ra  cuando la  p ie z a  de l a  máqui­

na p r o v is t a  de la s  marcas e s t á  e x en ta  de m arcas en una r e g ió n  lo n g i­

tu d in a l  adyacen te  a la  p o s ic ió n ,  que corresp on d e a l  punto muerto in ­

f e r i o r  d e l p is t ó n ,  y  cuando, además, .e l  d is p o s it iv o  c a lc u la d o r  e l e c ­

tr ó n ic o  emprende medios de cohm utación para cam biar, duran te e l  paso 

de d ich a  r e g ió n  e x e n ta  de m arcas, e l  s ign o  d e l v a lo r  de m edición 

que se  o r ig in a  en e l  d is p o s it iv o  tr a n s d u c to r , y  un d is p o s it iv o  co n ta  

dor p ara  cam biar de nuevo e l  s ign o  d e l v a lo r  de m edición  después de 

h ab er r e c ib id o  un número predeterm inado de im pulsos de s e ñ a l d e l d is - i 

p o s it iv o  s e n s o r . En e s t e  caso se  aprovecha e l  hecho de que la  p resión ;

d e l  c i l in d r o  a lre d e d o r d e l punto muerto in g e r io r  e s  p ráctica m e n te
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c o n s ta n te , y  por lo  ta n to ,n o  c o n tr ib u y e  a l  á re a  d e f in id a  por e l  d ia g ra  

ma in d ic a d o r , por lo  que, como máximo, se  in tro d u c e  un e r ro r  impercej) 

t i b i e  p or o m it ir  c u a lq u ie r  m edición  de l a  p r e s ió n  en e s t a  r e g ió n . Te­

niendo una b a se  p recisa m en te  d e f in id a  p a ra  l a s  m edicion es durante l a  

c a rre ra  de com presión , e l  cambio s u b s ig u ie n te  de sign o  en e l  punto mué: 

t o  s u p e r io r  se  determ ina con l a  misma e x a c t it u d  que e l  contador ha re  

c ib id o  d e l d is p o s it iv o  se n so r  un número de im pulso de s e ñ a l que c o r ra í 

ponden a l a  c a r r e r a  d e l p is t ó n .

E l d is p o s it iv o  conmutador se  puede c o n tr o la r  a 

t r a v é s  de un d is p o s it iv o  de p u e rta  ee d isy u n ció n  que t ie n e  dos te rm i­

n a le s  de e n tra d a  co n ectad o s a l  d is p o s it iv o  co n tad o r y  a un d is p o s i­

t i v o  de c i r c u i t o  de r e t a r d o ,  re sp e c tiv a m e n te .E n to n c e s  una se ñ a l que 

o rd en a  un cambio de sign o  en e l  punto muerto i n f e r i o r  se  p ro d u cirá  

s i  no se  ha r e c ib id o  s e ñ a l d e l d is p o s it iv o  se n so r  en e l  p erio d o  de 

r e ta r d o  v . g . ,  cuando e l  d is p o s it iv o  se n so r co o p era  con l a s  r e g ió n  exen 

t a  de m arcas. Por o tro  la d o , e l  cambio de sign o  en e l  punto muerto su 

p e r io r  t ie n e  que p ro d u c irse  solam ente b a jo  c o n tr o l  d e l d is p o s it iv o  

contador-. Normalmente, e s to  no pxduce in c o n v e n ie n te  alguno s i  e l  mo­

t o r  en c u e s t ió n  t ie n e  que fu n c io n a r  d en tro  de un in t e r v a lo  r e l a t i v a ­

mente lim ita d o  de v e lo c id a d e s  de r o t a c ió n ,  porque e s  p o s ib le ,  debido 

a l a  p r e s ió n  d e l  c i l in d r o  c a s i  c o n s ta n te  a lre d e d o r  d e l  punto muerto 

i n f e r i o r ,  que l a  lo n g itu d  de l a  r e g ió n  e x e n ta  de m arcas se a  su sta n c ia ^  

mente más la r g a  que l a  d is t a n c ia  e n tr e  dos s e ñ a le s  de m arca, No ob s­

t a n t e ,  e l  r e ta rd o  d e l d is p o s it iv o  de c i r c u i t o  de r e ta rd o  puede depen 

d e r  de l a s  r e v o lu c io n e s  por minuto o régim en de r o ta c ió n e s  d e l motor 

p a ra  e v i t a r ,  se  un modo a d ic io n a l ,  una a c t iv a c ió n  in v o lu n ta r ia  en e l  

punto m uerto s u p e r io r  d e l d is p o s it iv o  conmutador in d u cid a  por e l  d is ­

p o s it iv o  d e l  c i r c u i t o  da r e ta r d o .

E l in ven to  se com prenderá con f a c i l i d a d  par l a  

d e s c r ip c ió n  que s ig u e , conjuntam ente con lo s  d ib u jo s  a d ju n to s, en
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lo s  que-

La f ig u r a  1 e s  una v i s t a  en s e c c ió n  v e r t i c a l  da 

un motor d i e s e l  da dos tiem pos equipado con una m odalidad de ap arato  

según e l  in v e n to .

La f ig u r a  2 es una v i s t a  en s e c c ió n  v e r t i c a l ,  a má 

y o r  e s c a la ,  de un tubo t e le s c ó p ic o  p r o v is to  da m arcas p a ra  l a  c a r r e ­

r a  d e l p is tó n  y  un m anguito da em paquetadura aso cia d o  con e l  rnisuo, 

cuyo manguito se  monta un d is p o s it iv o  sen so r p a ra  d e t e c ta r  la s  m arcas

L a .f ig u r a  3 e s  un diagram a de con ju n to  d e l ap ara­

t o ;  y

La f ig u r a  4  es  un diagram a i& d ica d o r o un g r á f i ­

co de uno de lo s  c i l in d r o s  d e l m otor.

R e fir ié n d o n o s  a la  f ig u r a  1 ,  se  i l u s t r a  una s e c ­

c ió n  de un c i l in d r o  de un motor de e x p lo s ió n  que comprende una cam isa 

i n t e r i o r  d e l c i l in d r o  1 con una c u la t a  d e l c i l in d r o  2 y  un p is tó n  3! 

que a tr a v é s  de un vá sta g o  d e l p is tó n  4  se  c o n e c ta  a una c r u c e ta  5 * La 

e r u z e ta  3 se co n e cta  a t r a v é s  de una b i e l a  6 a l  c ig ü e ñ a l 7 d e l m otor. 

E l r e f r ig e r a n t e  p a ra  e l  p is tó n  se a b a s te c e  desde un d is t r ib u id o r  e s ­

t a c io n a r io  8 y  f lu y e  a t r a v é s  de un tubo t e le s c ó p ic o  9 que se  co n e cta  

f ija m e n te  a l a  e r u z e ta  5 y* además a t r a v é s  de con du ctor en l a  c r u z e -  

t a  y  e l  v á sta g o  d e l p is tó n  4  a l  p is tó n  3 .

Un tr a n s d u c to r  de p r e s ió n  10  se  monta en l a  c u la ­

t a  d e l c i l in d r o  2 , cuyo tr a n s d u c to r  d e te c ta  l a  tem p eratu ra  en l a  cáma 

r a  de com bustión 11  por encima d e l p is tó n  3 y  e n v ía  a un c a lc u la d o r  

e le c t r ó n ic o  12 una se ñ a l de v o l t a j e  a n a ló g ic a , cuya am p litu d  propor 

c io n a l  a l a  p re s ió n  d e l tr a b a jo  en d ich a  cámara 1 1 .  E l tra n s d u c to r  

de p re s ió n  es  p re fe r ib le m e n te  de t ip o  p i e z o e lé c t r ic o  pero se  pueden e 

p le a r  o tr o s  tra n s d u c to re s  ap ro p ia d o s, v . g . ,  basadoe en l a  t é c n ic a  de 

l a  m edición de d efo rm acio n es.

La s u p e r f ic ie  e x t e r io r  d e l  tubo t e le s c ó p ic o  9
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e s t á  p r o v is t a  de mareas 13 en form a de " d ie n te s "  t r a n s v e r s a le s  que 

s e  sep aran  mutuamente p o r c a n a le s  fre s a d o s  1 4 , sep arad o s e q u id is ta n -  

te m e n te . Los d ie n t e s  13 y  lo s  c a n a le s  14  e s tá n  p r e v is t o s  en una lo n ­

g it u d  d e l tu b o  t e le s c ó p ic o ,  que es  lig e ra m e n te  más c o r t a  que l a  c a ­

r r e r a  d e l p is tó n  3* y  p a ra  l a  d e te c c ió n  d e l paso de lo s  d ie n te s  s e  utÍL 

l i z a  un d is p o s i t iv o  se n so r 15 , p r e fe r ib le m e n te  d e l t ip o  in d u c tib o , 

que en una form a no i lu s tr a d a  de un modo p a r t i c u l a r ,  s e  monta en un 

c a s q u i l lo  h o r iz o n ta l  1 6 , cuyo c a s q u i l lo  se  s o s t ie n e  p a ra  g ir a r  por 

medio de un m anguito e x t e r io r  17 ;  que se  monta a r o s c a  en l a  pared  

de un m anguito de em paquetadura v e r t i c a l  18 que ro d ea  a l  tubo t e l e s  

c ó p ic o  9 . E l m anguito de em paquetadura 18 se  monta con una se p a ra c ió n  

r a d i a l  en e l  tubo e x t e r io r  19 p ara  que pueda s e g u ir  siendo  impediment 

lo s  p o s ib le s  d esp la za m ien to s  t r a n s v e r s a le s  d e l  tubo t e le s c ó p ic o  9.

E l  tubo e x t e r i o r  19 se  c ie r r a  herm éticam ente, por medio de a n illo #  de 

e sta n q u e id a d  2 1 , c o n tra  una p a r te  d e l armazón 20 d e l motor y  con ayu 

da de o tr o  a n i l l o  de e sta n q u eid a d  22, l a  p ie z a  p o s t iz a  h o r iz o n ta l  17 

s e  c i e r r a  herm éticam ente c o n tr a  e l  armazón 20. Según se  v e r a  en la  

f ig u r a  2 , e l  e je  geom étrico  d e l d is p o s it iv o  sen so r 15 s e  s i t ú a  exeen 

tr ie a m e n te  con r e la c ió n  a l  e je  de l a s  s u p e r f ic ie s  de c o n ta c to  d é lo s  

c a s q u i l lo s  16 y  1 7 .  La r o t a c ió n  d e l c a s q u i l lo  16 p erm ite  un a ju s te  

e x a c to  de l a  p o s ic ió n  v e r t i c a l  d e l d is p o s it iv o  sen so r 15 con r e la c ió n  

a l a s  m arcas 13 én e l  tubo t e le s c ó p ic o  9 . Se u t i l i z a n  m edios de f i j a ­

c ió n  (no i lu s t r a d o s )  p a ra  a u jé t a r  e l  c a s q u i l lo  16 después de su  a ju s ­

t e .

D urante e l  m ovim iento d e l p is tó n  3 en se n tid o  a s­

cen d en te  y  d escend ente en e l  c i l i n d r o ,  e l  tubo t e le s c ó p ic o  9 e fe c tú a  

un m ovimiento s in c ro n iz a d o  con e l  mismo, por lo  que lo s  d ie n te s  de 

m arca 13 pasan a c o r t a  d is t a n c ia  d e l d is p o s it iv o  sen so r 1 5 . Cada vez 

que un d ie n te  p asa  p o r e l  s e n s o r , se  generan dos im pulsos e l é c t r i c o s ,  

e l  primero p or e l  paso d e l  f r e n t e  d e la n te ro  d e l  d ie n te  en c u e s t ió n  y
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e l  segundo por e l  paso d e l  f r e n t e  t r a s e r o  d e l d ie n t e .  E sto s  im pulsos se  

emplean p a ra  c o n tr o la r  l a  d e te c c ió n  de l a  p r e s ió n  en l a  cámara de com­

b u s tió n  1 1 .  P ara  a se g u ra r  la  g e n e ra c ió n  de lo s  dos im pulsos de con tro l^  

lo  c a n a le s  15 habrán de te n e r  ta n  s o lo  l a  p ro fu n d id ad  n e c e s a r ia  p ara 

que la s  d i f e r e n c ia s  de lo s  n iv e le s  de v o l t a j e  o de l a s  am p litu d es de 

lo s  im pulsos de l a  s e ñ a l de s a l i d a  d e l se n so r  15  se  puedan d e t e c ta r  

s in  f a l l o .  En l a  p r á c t ic a ,  l a  profundidad de lo s  c a n a le s  puede s e r  de 

aproximadamente 1 ,5  mm, m ien tras que l a  anchura de lo s  d ie n te s  13 pue­

den s e r  de aproximadamente 2 mm y  l a  anchura de lo s  c a n a le s  14  pueden 

s e r  de aproximadamente 4 mm. De e s t e  modo, se  g en era  un im pulso de 

c o n tr o l  cada Irez que e l  p is tó n  ha r e c o r r id o  3 mm.

R e fir ié n d o s e  a l a  f ig u r a  3 , l a  s e ñ a l de im pulso 

p ro ce d e n te  d e l sen so r 15 se  a lim e n ta  a t r a v é s  de un a m p lif ic a d o r  23 

a un c i r c u i t o  de conform ación de im pulsos 2 4 , que como señ alT de s a l id a  

gen era  una s e ñ a l de onda cu ad rad a. La s e ñ a l p ro ced en te  d e l tra n s d u c to r

de p r e s ió n  10 se  a lim e n ta  a t r a v é s  de un a m p lif ic a d o r  5 a un c o n v e rg id "  

a n á lo g ic o / d ig it a l  26, en e l  c u a l l a  s e ñ a l de v o l t a j e  a n a ló g ic a  proceden 

t e  d e l tr a n s d u c to r  se  c o n v ie r te  en una se ñ a l de s a l id a  d i g i t a l .  E l con 

v e r t id o r  26 se  co n e cta  a l  te rm in a l de s a l id a  d e l c i r c u i t o  conform ador 

de im pulsos 24  p ara  d i g i t a l i z a r  l a  p re s ió n  d e te c ta d a  por e l  tra n sd u c ­

t o r  10 cada v e z  que l l e g a  un im pulso p ro ced en te  d e l c i r c u i t o  de confojr 

m ación de im pulsos 24  v . g . , siem pre que e l  p is tó n  3 haya r e c o r r id o  una 

d is t a n c ia  co rre sp o n d ie n te  a l a  m itzd  d e l paso de lo s  d ie n te s  13 .

Lts s e ñ a le s  d i g i t a l e s  p ro ce d e n te s  d e l c o n v e rtid o r  

26 se  tra n sm ite n  a t r a v é s  de un conmutador e lé c t r o n ic o  27 a una unidad 

de p roceso  c e n t r a l  de d ato s 28, en l a  c u a l la s  s e ñ a le s  ae acumulan y  

se  u t i l i z a n  de acuerdo con un programa almacenado en l a  unidad. Las

unidades de p ro ceso  de d ato s c e n t r a le s  son d is p o s it iv o s  co n o cid o s y ,  po 

lo  ta n to , no se van a d e s c r ib ir  con d e t a l le  en l a  p re se n te  memoria.

La unidad de p ro ceso  de d a to s  c e n t r a l  28 t ie n e  

dos te rm in a le s  de e n tra d a , e l  prim ero de lo s  c u a le s  se  u t i l i z a  p ara  '

r
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r e c i b i r  s e ñ a le s  d i g i t a l e s  cap ta d a s  duran te l a  c a r r e r a  de com presión 

d e l  p is tó n  3) y  e l  segundo se  u t i l i z a  p ara  r e c i b i r  s e ñ a le s  d i g i t a l e s  

c a p ta d a s  du ran te  l a  c a r r e r a  de exp an sión  d e l p is t ó n .  P ara c a lc u la r * la  

p r e s ió n  media in d ic a d a , es  n e c e s a r io  c o n s id e r a r  la s  p rim eras s e ñ a le s  

m encionadas con s ig n o s  n e g a tiv o s  y  l a s  ú ltim a s  s e ñ a le s  m encionadas cor 

s ig n o s  p o s i t iv o s .  De e s t e  modo, e l  oonmutador e le c t r ó n ic o  37 t ie n e  

que p r o d u c ir  un cambio de sign o  siem pre que e l  p is tó n  se  s i t ú a  en cual 

q u ie r a  de sus dos puntos m uertos, lo  c u a l se  r e a l i z a  l a  manera s i  -  

g u íe n t e .

E l  te r m in a r l de s a l id a  d e l c i r c u i t o  conform ador 

de im pu lsos 24  se  c o n e c ta  a un c i r c u i t o  de re ta rd o  29 y  a .u n  contador 

3 0 , cu yas s a l id a s  se  co n ecta n  in d iv id u a lm e n te  a un te rm in a l de en trad í 

de una p u e r ta  0 31 de dos e n tr a d a s , cuyo te rm in a l de s a l id a  co n ecta  

a l  conmutador 2 7 .La s e ñ a l de s a l id a  d e l c i r c u i t o  de re ta rd o  29 se  a l i  

menta además a l a  unidad de p ro ceso  28, que se  cronom etra por l a  seña] 

que l l e g a  p ro ced en te  d e l c i r c u i t o  de re ta rd o  3 9 * Según se  ha menciona­

do a n te r io rm e n te , la s  m arcas de r e c o r r id o  d e l p is tó n  e stá n  p r e v is t a s  

en form a de d ie n te s  13 y  c a n a le s  14  so b re  una lo n g itu d  desde e l  tvbo  

t e le s c ó p ic o  9 , cuya lo n g itu d  e s  lig e ra m e n te  mas c o r ta  que l a  c a r r e r a  

d e l  p is tó n  3* E l d ie n te  i n f e r i o r  13 s e  a l in e a  con e l  sen so r 15 cuando 

e l  p is tó n  s e  s i t ú a  inm ediatam ente p or debajo  d e l punto muerto s u p e r io r  

En e l  extrem o op uesto  d e l tubo t e le s c ó p ic o  e x i s t e ,  según se  ha mencio 

nado a n te r io rm e n te , una r e g ió n  e x e n ta  de m arcas que, en l a  p r á c t ic a ,  

puede co rrep o n d er a un desp lazam ien to  a n g u la r  d e l c ig ü e ñ a l 7 de aprox:. 

madamente 25°  a cad a lad o  d e l  punto muerto i n f e r i o r .  De e s te  modo, e l  

s e n s o r  15 no gen era  s e ñ a le s  du ran te  e s t a  p a r te  de l a  c a r r e r a  d e l p i s ­

t ó n .  R e fir ié n d o n o s  a l a  f ig u r a  4 , e s t a  p a r te  de l a  c a r r e r a  d e l p is tó n  

co rresp o n d e  a l a  c a r r e r a  d e l  p is tó n  e n tr e  e l  punto muerto i n f e r i o r  32 

en e l  d iagram a in d ic a d o r  y  un punto 33 , en cuyo in t e r v a lo  de p re s ió n  

en  l a  cám ara de com bustión 11  e s  v ir tu a lm e n te  c o n s ta n te , puesto que



l a s  lum breras de a ir e  de b a rr id o  34  d e l c i l i n d r o ,  v e a se  l a  f ig u r a  1 ,  

se  han a b ie r to  du ran te  l a  c a r r e r a  de exp an sión  por e l  p is tó n  p or de­

la n t e  d e l punto 33 y ,  de unimodo s im i la r ,  no se  c ie r r a n  duran te l a  

c a r r e r a  de com presión h a s ta  que e l  p is tó n  ha pasado e s t e  punto 33 en 

una c i e r t a  d is t a n c ia .P o r  lo  t a n to ,  no se  in tro d u c e  e r r o r  en e l  c á lc u ­

lo  de l a  p r e s ió n  media in d ic a d a , s i  s e  d e s p r e c ia  e l  campo en e l  d ia ­

grama e n tre  lo s  puntos 32 y  33*

E l c i r c u i t o  d e ie ta rd o  29 se  a ju s t a  p a ra  que de m 

r e ta r d o  mayor que e l  in t e r v a lo  de tiem po máximo e n tr e  dos s e ñ a le s  

de p o s ic ió n  en v ia d as  desde e l  se n so r  15 d e tro  de l a  s e c c ió n  d e l tubo ;e ie s  

c ó p ic o , donde e s tá n  p r e v is t o s  lo s  d ie n te s  de marca 1 3 * Por lo  ta n t o ,  

no se  e m it ir á  s e ñ a l de s a l i d a  d e l c i r c u i t o  de r e ta rd o  29 duran te e s t a  

p a r t e  de l a  c a r r e r a  d e l  p is t ó n .  Por o tr o  la d o , en l a  r e g ió n  e x e n ta  de 

m arcas e n tre  lo s  puntos 32 y  33 d e l diagram a in d ic a d o r  d e l c i r c u i t o  

de re ta rd o  29 e n v ia rá  una se ñ a l a l a  p u e rta  0 31 que produce en to n ­

c e s  una s e ñ a l de s a l id a  y  d e s p la z a  e l  conmutador 28 a l  o tr o  te rm in a l 

de en tra d a  d e l p ro cesad o r 28. La conm utación en e l  punto muerto su­

p e r io r  se co n sigu e  en e l  se n tid o  de que e l  co n tad o r 3O se  a ju s t a  pa­

r a  p ro d u c ir  una s e ñ a l de s a l id a  cuando ha r e c ib id o  d e l c i r c u i t o  con­

form ador de impüsos 24  un número de im pulsos de s e ñ a l c o rre sp o n d ie n te s  

a l  doblé d e l número de d ie n te s  13 en e l  tubo t e le s c ó p ic o  9 (d o b le  

numero porque, según se  ha mencionado a n te rio rm e n te , se  generan dos 

s e ñ a le s  de p o s ic ió n  por cada paso de un d ie n t e ) .  E l co n tad o r 3O se  po 

ne en marcha en re s p u e s ta  a una conm utación a n t e r io r  en e l  punto muer 

t o  i n f e r i o r  y  se reúne a cero  cuando e n v ia  su se ñ a l de s a l id a  de la  

p u e rta  0 3 1 .

E l p ro cesad o r 28  t r a t a ,  según se  ha mencionado an­

te r io rm e n te , lo s  v a lo r e s  acumulados en sus memorias de l a  p r e s ió n  en 

l a  cámara de com bustión 11  y  toma le c t u r a  una v e z  durante cada c i c l o  

de o p e ra c ió n , v . g . ,  sim ultáneam ente con uno de lo s  cam bios de s ig n o ,

11
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d e l  r e s u lta d o  d e l c á l c u l o , cuyo r e s u lta d o  a p arece  en e l  d is p o s it iv o  de 

p a n t a l la  36 a so cia d o  con e l  a p a r a to . En e l  mismo momento, e l  p ro ce sa ­

d o r 28 se  repone y ,  de e s t e  modo, queda d is p u e s to  p a ra  un c i c l o  de 

o p e r a c ió n  u l t e r i o r .

Debido a l  hecho de que lo s  d ie n te s  de l a  marca 

13  e s tá n  p r e v is t o s  s itu a d o s  a c o r t a  d is t a n c ia  d e l  lu g a r  que ocupa e l  

tu bo  t e le s c ó p ic o  9 , que corresp o n d e a l  punto muerto s u p e r io r  d e l p i s ­

t ó n ,  y  debido además a l a  p o s ib i l id a d  de r e lim a r  un a ju s t e  f in o  de l a  

p o s ic ió n  d e l  se n so r  15 Aon r e la c ió n  a ^ lo s  d ie n t e s ,  se  puede d e t e c ta r  

a  m edir l a  p r e s ió n  en l a  cámara de com bustión 1 1  a c o r t a  d is t a n c ia  

d e l  punto m uerto s u p e r io r .  En e s t e  c a s o , e l  e r r o r  máxime de p o s ic ió n  

a lc a n z a  aproxim adam ente l a  m itad  de l a  se p a ra c ió n  de un d ie n te  o pa­

s o ,  que co rresp o n d e a un e r r o r  en l a  p r e s ió n  m edia in d ic a d a  de ap rosi. 

Ralamente e l  2/1OOO cuando s e  t r a t a  de un motor con u n a ;c a r r e r a  de 

1 .6 0 0  mm y  e l  paso mencionado d e l d ie n te  e s  de 6 mm.

Cuando se  t r a t a  de un motor d e l t ip o  mencionado 

una c a r r e r a  de 1.600 mm, una r e g ió n  e x e n ta  de m arcas de 3 mm a cada 

la d o  d e l punto muerto s u p e r io r  co rresp o n d e a un desp lazam ien to  angu­

l a r  d e l c ig ü e ñ a l de 8 ,8 ° ,  que es v ir tu a lm e n te  menor que e l  ángulo de 

50° en e l  punto muerto i n f e r i o r  donde t ie n e  lu g a r  e l  cambio de sign o  

b a jo  c o n tr o l  d e l c i r c u i t o  de re ta rd o  2 9. En e l  supuesto que e l  ap ara­

t o  de m edición  que acabamos de d e s c r ib i r ,  te n g a  que fu n c io n a r  s o la ­

mente en un in t e r v a lo  de v e lo c id a d  de r o t a c ió n  d e l motor en e l  c u a l 

l a  r o t a c ió n  maxima se a  e q u iv a le n te  a aproximadamente 3 v e c e s  mayor 

que l a  r o ta c ió n  mínima, e s  p o s ib le ,  e l ig ie n d o  una m agnitud d e l r e ­

ta r d o  p roporcion ado por e l  c i r c u i t o  de r e ta r d o  29, que a la  v e lo c id a d  

de r o t a c ió n  máxima co rresp o n d e a mas de t r e s  v e c e s  8 ,8 ° ,  v - g . ,  un des­

p la za m ien to  a n g u la r  de aproximadamente 27° d e l c ig ü e ñ a l,  y  e l  mismo 

tiem po corresp o n d e a menos de 5 0 °, a se g u ra r  que e l  c i r c u i t o  de r e ta rd e  

29 no em ita  un cambio de sign o  en e l  punto muerto -su p e rio r , s in o  so ­

lam ente en e l  punto muerto i n f e r i o r .  S i  e l  ap arato  se  ha de u t i l i z a r
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& v e lo c id a d e s  de r o ta c ió n  dentro de un in t e r v a lo  su sta n cia lm e n te  ma -  

y o r ,  se  puede h acer que e l  re ta rd o  dependa de l a  v e lo c id a d  de r o t a  -  

e ió n  d e l m otor, v . g . ,  c o n v irtie n d o  l a  se ñ a l de s a l id a  d e l a m p lifica d o r  

23 en un c o n v e rtid o r  de f r e c u e n c ia / v o lt a je  a un v o l t a je  que dependa 

de l a  fr e c u e n c ia , cuyo v a lo r  máximo se u t i l i z a  en e l  c i r c u i t o  de re  -  

ta rd o .

Se p o d ría  c o n tr o la r  e l  cambio de sign o  en e l  punto 

muerto s u p e r io r , de un modo s im ila r  por medio de un c ir c u i t o  de re  -  

tardo  separado. Viendo que e l  re ta rd o  de e s te  c ir c u i t o  t ie n e  que s e r  

su sta n cia lm en te  más c o rto  que en e l  punto muerto i n f e r i o r  debido a l  

menor ángulo d e l c ig ü e ñ a l d is p o n ib le  para e l  cambio de s ig n o , en gene­

r a l  s e rá  p re c is o  que e l  re ta rd o  dependa de la  v e lo c id a d  de r o ta c ió n  

d e l m otor. M ediante l a  u t i l i z a c i ó n  de un c i r c u i t o  de re ta rd o  en lu g a r  

de un co n tad o r, e l  cambio de sign o  en e l  punto muerto s u p e r io r  l l e g a  

a s e r  in dep en diente de l a  p re s ió n  eon l a  c u a l se  h a lla n  e je cu ta d o  l a s  

m arcas.

Se comprenderá que l a  unidad de proceso  28 se 

puede adap tar de una manera p erfectam en te  co n o cid a  p ara  in d ic a r  lo s  

[ v a lo r e s  in sta n tá n e o s  deseados de la  p re s ió n  en l a  cámara d e l c i l in d r o  

} co rresp o n d ien te  a puntos e le g id o s  en e l  diagram a in d ic a d o r  de l a  f ig u ­

r a  4 , v . g . ,  l a  p re s ió n  de com presión y  l a  p re s ió n  máxima de com bustión! 

La unidad de proceso 28 d e l a p a ra to , con sus componentes e le tr ó n ic o s  

d irectam ente a so c ia d o s , s e r á  en g e n e ra l común a todo e l  m otor, míen -  

t r a s  que cada c i l in d r o  t ie n e  un tra n sd u cto r  de p re s ió n  10 y  un sensor 

15 p ropio  que se pueden c o n e c ta r  y  d esco n ecta r manualmente de l a  par -  

t e  r e s ta n te  d el a p ara to .

Para c a lc u la r  l a  p re s ió n  media in d ic a d a , se  puede 

r e a l i z a r  cuando se  d e se e , l a  in te g r a c ió n  (suma) de lo s ^ v a ló re s  de -  

p re s ió n  de lo s  c i l in d r o s  en un número de re v o lu c io n e s  s u c e s iv a s  d e l 

c ig ü e ñ a l, en lu g a r  de una re v o lu c ió n  solam ente según se  ha d e s c r it o  -  j
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a n te r io rm e n te , y  c a e u la r  después un v a lo r  medio en la  unidad de c á lc u lo  

28. E s ta  unidad 28 y  l a  unidad de pantaHa 36 se  pueden a d a p tar tam bién 

p a ra  que m uestren p or sep arad o , p or e jem p lo , l a  m agnitud d e l t r a b a jo  

de exp an sió n  ( e l  á re a  por debajo  de l a  cu rva  de exp an sión  d e '.la  f ig u r a  

4 ) y  e l  t r a b a jo  de com presión . Además, l a  unidad de 28 se  puede combi­

n a r  tam bién con un o s e i lo s c o p io ,  que r e g i s t r a  d irectam en te  un d ia g r a ­

ma in d ic a d o r  que p re se n ta  l a  p r e s ió n  d e l c i l in d r o  en fu n c ió n  a  l a  c a ­

r r e r a  d e l p is tó n  o en fu n c ió n  a l  tiem po du ran te un c i c l o  de funcionam i 

t o .  E l a p ara to  se puede a d a p tar tam bién p ara  que genera una in d ic a c ió x  

de alarm a en e l  caso  de que se  produzcan f a l l o s  o a v e r ia s ,  v . g . ,  por 

r e g i s t r o  de v a lo r e s  absurdos de p r e s ió n , e t c .

D e s c r i t a  s u fic ie n te m e n te  l a  n a tu r a le z a  d e l in ven to  

a s i  como l a  manera de r e a l i z a r s e  en l a  p r á c t ic a ,  debe h a ce rse  c o r a ta r  

que l a s  d is p o s ic io n e s  a n terio rm en te  in d ic a d a s , son s u s c e p t ib le s  de mo 

d i f i c a c io n e s  de d e t a l le ,  en cuanto no a lt e r e n  su  p r in c ip io  fundamen­

t a l .

en
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REIVINDICACIONES

I . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  en a p a ra to s  p a ra  m edir 

v a lo r e s  in s ta n tá n e o s  de p r e s ió n  en lo s  c i l i n d r o s  de un motor a lt e r n a ­

t i v o ,  y  p a ra  c a lc u la r  la p r e s ió n  media in d ic a d a  p o r in te g r a c ió n  de l a  

p r e s ió n  en fu n ció n  a l a  c a r r e r a  d e l  p is tó n ; d e l  t ip o  de a p a ra to s  que 

comprende un d is p o s it iv o  tr a n s d u c to r  para d e t e c t a r  l a  p r e s ió n  en mo­

mentos determinados por e l  d is p o s it iv o  se n so r  que co o p era  con m arcas 

p r e v is t a s  en una p a rte  d e l s iste m a  de tra n sm is ió n  d e l m otor y  un d i s ­

p o s it iv o  c a lc u la d o r  e le c tr ó n ic o  a l  que se  aco p lan  e l  d is p o s it iv o  tra n s  

d u cto r  y  e l  d is p o s it iv o  s e n s o r , c a r a c te r iz a d o s  porque cad a c i l in d r o  

e s t á  p r o v is to  de un con ju n to  de m arcas, cuyas m arcas e s tá n  p r e v is t a s  

so b re  una p ie z a  d e l motor co n ecta d a s  r íg id a m e n te  * 1  p is tó n  p erten a«  

c íe n t e  a l  c i l in d r o  y  que e fe c tú a  uh m ovimiento a l t e r n a t iv o  s in c r o n iz a ­

do eon e l  movimiento d e l p is tó n .

2 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  sss'un l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a s  m arcas e s tá n  p r e v is t a s  en e l  v á s ta g o  d e l 

p is t ó n .

3 .  -  P e rfe cc io n am ie n to d  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 ,  c a r a c te r iz a d o s  porque cuando comprende por cad a c i l in d r o  un tubo 

t e le s c ó p ic o  p a ra  l a  condu cción  de r e f r i g e r a n t e  d e l p is t ó n ,  l a s  mar­

c a s  e s tá n  p r e v is t a s  en e l  tubo t e le s c ó p ic o .

4 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

3 , c a r a c te r iz a d o s  porque l a s  m arcas se  forman como d ie n te s  sep arados 

eq u id ista n te m e n te  de anchura uniform e p r e v is t a s  sob re l a  s u p e r f ic ie  

e x te n o r  d e l tubo t e le s c ó p ic o ,  y  porque e l  d is p o s it iv o  sen so r e s  de 

t ip o  in d u c t iv o .

5 -** P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a s  r e iv i n d i c a d o - j  

n es 3 ó 4 , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  d is p o s it iv o  se n so r se  monta en la¡

p ared  de un m anguito de em paquetadura a t r a v é s  d e l c u a l se  in tro d u c e  ;
!

e l  tubo t e le s c ó p ic o  en e l  m otor, y  cuyo m anguito se  c e n tr a  por medio '
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d e l  tu b o .

6 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

5 1 c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  d is p o s it iv o  se n so r  se  monta excén tricam en ­

t e  y  de una form a r o t a t o r ia  en una p ie z a  p o s t iz a  en l a  p ared  d e l man­

g u it o  de em paquetadura.

7 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según c u a lq u ie r a  de l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  1 a 6 , c a r a c te r iz a d o s  porque cuando se  u t i l i z a  en un 

m otor de dos tiem p o s, l a  c it a d a  p ie z a  de l a  máquina p r o v is t a  de la s  

m arcas, e s t á  e x e n ta  de m arcas en una r e g ió n  lo n g itu d in a l  adyacente á 

l a  p o s ic ió n  que co rresp o n d e a l  punto muerto i n f e r i o r  d e l p is tó n  y  porq 

además e l  d is p o s it iv o  c a lc u la d o r  e le c t r ó n ic o  comprende un d is p o s it iv o  

conm utador p a ra  cam b iar, duante e l  paso de la s  r e g ió n  e x e n ta  de m arcas 

e l  s ig n o  d e l  v a lo r  de m edición  que se  o r ig in a  en e l  d is p o s it iv o  t r a s -  

d u c to r , y  un d is p o s it iv o  con tador p a ra  cam biar de nuevo e l  s ign o  d e l 

v a l o r  de m edición  después de h ab er r e c ib id o  un número predeterm inado 

de im pulsos de s e ñ a l p ro ce d e n te s  d e l d is p o s it iv o  s e n s o r .

8 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e ñ in d ic a c ió n  

7 ;  c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  d is p o s it iv o  conmutador se  c o n tr o la  a t r a ­

v é s  de un d is p o s it iv o  de p u e rta  de d isy u n c ió n  que t ie n e  dos term in a­

l e s  de e n tra d a  co n ectad o s a l  d is p o s it iv o  co n tad o r y  a un d is p o s it iv o  

de c i r c u i t o  de r e t a r d o ,  re s p e c tiv a m e n te .

9 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a  -  

c ió n  8 , c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  r e ta rd o  d e l d is p o s it iv o  de c i r c u i ­

t o  de r e ta rd o  depende de l a  v e lo c id a d  de r o ta c ió n  d e l m otor.

1 0 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según c u a lq u ie r a  de la s  

r e iv in d ic a c io n e s  7 a 9! c a r a c te r iz a d o s  porque l a  r e g ió n  exen ta  de mar 

c a s  corresp o n d e a un d esp lazam ien to  a n g u lar d e l c ig ü e ñ a l,  aproxim a-
o

demente 25 a cad a lad o  d e l punto muerto i n f e r i o r .

1 1 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en b a r a t o s  p ara  m edir
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v a lo r e s  in s ta n tá n e o s  de p re s ió n  en lo s  c i l in d r o s  de un motor a l t e r n a t i  

v o i t a l  y  como queda su sta n e ia lm e n te  d e s c r it o  en l a  p re se n te  memoria, 

e i lu s t r a d o  en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s .

. E sta  Memoria c o n sta  de 17  h o ja s  e s c r i t a s  a má­

q u in a  p or una s o la  c a r a .

MadridJ* < ^ 1.

A/S BURMEISTER & WAIN'S MOTOR- OG 
MASKINFABRIK AF 1971

1



A^J3URMEISTËR & WAIR's
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A/S BNRMEISTER & WAIN'S
MOTOR OG MASNINFABRIK AR 1971, 4} Hojas nS 2.
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