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ES 2 810938 T3

DESCRIPCION
Motor de combustion interna de dos tiempos
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un motor de combustion interna de dos tiempos.

En particular, la invencion se refiere a un motor de combustion interna provisto de un sistema de recirculacion del
combustible no quemado expulsado con los gases de escape.

Técnica anterior

Los motores de combustion interna de dos tiempos se caracterizan por su alta potencia especifica y por su sencillez
de construccion, lo que hace que resulten particularmente aptos para ser utilizados en herramientas portatiles para
el trabajo en el cuidado de la vegetacion, como por ejemplo sierras de cadena, desbrozadoras y cortadoras de
césped.

Los motores de combustion interna de dos tiempos generalmente comprenden una base en la que se realiza un
ciguenal, es decir, una camara capaz de contener el cigliefial del motor, y un cabezal fijado en la parte superior a
la base.

En la parte interna del cabezal del motor, esta realizado por lo menos un cilindro recto, cuya parte inferior fluye en
la camara de manivela.

Un pistén es libre de deslizarse en la parte interna del cilindro, que separa una camara de combustion, definida en
la parte interna del cilindro, de una camara de bombeo, definida en la parte interna de la camara de manivela.

El piston esta conectado al cigltiefial por medio de una biela y es movil en el cilindro entre un punto muerto inferior,
en el que el volumen de la camara de combustion es maximo y el volumen de la camara de bombeo es minimo, y
un punto muerto superior, en el que el volumen de la camara de combustion es minimo y el volumen de la camara
de bombeo es maximo.

Generalmente. se realiza un conducto de admision en el cabezal o en la base, a través del cual entra una carga
fresca de mezcla de combustible al motor, en el caso especifico de la camara de bombeo, a través de una abertura
realizada de forma adecuada conocida como la abertura de admision.

Desde la camara de bombeo, la carga fresca puede alcanzar la camara de combustion a través de conductos de
transferencia, realizados en el cabezal, que se abren en el cilindro a través de unas aberturas conformadas
adecuadamente, conocidas como aberturas de transferencia.

El motor también esta provisto de un conducto de escape, realizado en el cabezal del motor, que permite la
evacuacion de los productos de combustion y que presenta una abertura de entrada realizada en el cilindro, en el
lado opuesto con respecto al conducto de admisién, conocida como la abertura de escape.

En el funcionamiento de un motor de dos tiempos como el descrito anteriormente, cuando el pistén se encuentra
en el punto muerto superior, la abertura de admision esta abierta y la carga fresca entra en la camara de bombeo,
mientras que las aberturas de transferencia y de escape estan cerradas.

Como el pistdn se encuentra en el punto muerto superior, la combustion de la carga fresca se esta llevando a cabo
y los gases, a medida que se expanden, empujan el pistén hacia el punto muerto inferior que, durante el descenso
del mismo, en primer lugar, abre la abertura de escape y, a continuacion, la abertura de transferencia, al mismo
tiempo que cierra la abertura de admision.

De esta manera, los gases de escape salen del conducto de escape, mientras la mezcla presente en la camara de
bombeo alcanza la camara de combustién a través de los conductos de transferencia.

Una vez alcanzado el punto muerto inferior, el pistén vuelve a elevarse hacia el punto muerto superior,
comprimiendo los gases presentes en la camara de combustion y cerrando primero la abertura de transferencia y
luego, la abertura de escape.

Debido a que, durante un cierto periodo de tiempo, tanto las aberturas de transferencia como la abertura de escape
estan abiertas y, durante otro periodo de tiempo, la abertura de escape esta abierta, mientras el piston es elevado
hacia el punto muerto superior, comprimiendo la mezcla recién aspirada, puede ocurrir que una parte de la carga
fresca sea expulsada junto con los gases de escape.
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Esta pérdida de una carga fresca se puede plasmar tanto en una pérdida de combustible no utilizado como,
especialmente, en un grave riesgo para la salud de las personas que respiren el combustible no quemado presente
en los gases de escape, como por ejemplo el usuario de la motosierra, o la desbrozadora, o la cortadora de césped.

Una solucion para este inconveniente incluye realizar, en el flanco del pistén, un par de canales de conexion,
provisto cada uno de ellos de un orificio de entrada capaz de confrontar con el conducto de escape y de un orificio
de salida capaz de confrontar con un conducto de transferencia respectivo.

De esta manera, cuando el pistén se encuentra proximo al punto muerto superior, los canales de conexién sitian
el conducto de escape en comunicacion fluidica con los conductos de transferencia, de modo que la diferencia de
presion en los conductos genera un flujo de gases de escape del conducto de escape hacia el conducto de
transferencia, que hace que una parte del combustible no quemado vuelva a entrar en el motor, donde se mezcla
con la carga nueva y fresca. Un motor de este tipo es conocido, por ejemplo, a partir de los documentos
US2012/0060806 o EP1069294.

Un problema conocido de esta solucién es que los canales de conexion son dificiles de realizar, ya que se deben
llevar a cabo en la superficie cilindrica externa del piston, que presenta una curvatura bastante acentuada.

En el caso especifico, este inconveniente significa que los canales de conexidon se deben realizar con una
inclinacion bastante modesta, limitando de esta manera la posicion de los conductos de transferencia con respecto
al conducto de escape.

Un propdsito de la presente invencién es obviar los inconvenientes de disefio de la técnica anterior mencionados
anteriormente, con una solucién que resulte sencilla, racional y relativamente econémica.

Los propésitos se alcanzan mediante las caracteristicas de la invencion, tal como se indica en la reivindicacion
independiente. Las reivindicaciones dependientes pormenorizan aspectos preferidos y/o particularmente
ventajosos de la invencion.

Descripcion de la invenciéon

En particular, la invencion describe un motor de combustién interna de dos tiempos que comprende: un grupo de
cilindro y piston que define una camara de combustiéon y una camara de bombeo, siendo el piston moévil en el
cilindro entre un punto muerto inferior, en el que el volumen de la camara de combustiéon es maximo y el volumen
de la camara de bombeo es minimo, y un punto muerto superior, en el que el volumen de la cdmara de combustién
es minimo y el volumen de la cdmara de bombeo es maximo, un conducto de admisién que se comunica con la
camara de bombeo, un conducto de escape que se comunica con la camara de combustién, por lo menos un par
de conductos de transferencia que pueden poner la camara de bombeo en comunicaciéon con la camara de
combustion, por lo menos dos canales primarios realizados en el pistén y provistos individualmente de una entrada
confrontada con el conducto de escape y de una salida confrontada con un conducto de transferencia respectivo,
por lo menos cuando el pistdn se encuentra en el punto muerto superior; en el que una superficie lateral del piston
comprende un rebajamiento en el que estan situadas las entradas de los canales primarios.

Con este rebajamiento, se simplifica ventajosamente la realizacion de los canales para la recirculacion del
combustible no quemado.

En otro aspecto de la invencion, los canales primarios estan inclinados con respecto a un plano medio que contiene
el eje longitudinal del piston, en particular, el plano medio es perpendicular a un eje de rotacion de una manivela
acoplada al piston.

De esta manera, los canales para la recirculacién del combustible no quemado pueden poner en comunicacion de
forma efectiva el conducto de escape con los conductos de transferencia.

En otro aspecto de la invencion, cada canal primario esta inclinado con respecto al plano medio en un angulo
comprendido entre 40° y 60°, preferentemente 50°.

Con esta solucién, se pueden situar los conductos de transferencia a una distancia relativamente corta del conducto
de escape.

En otro aspecto de la invencién, los canales primarios son simétricos con respecto al plano medio.
De esta forma, se garantiza un buen equilibrio general de las fuerzas de inercia del piston.
En un aspecto adicional de la invencién, el motor comprende dos conductos de transferencia adicionales capaces

de poner la camara de bombeo en comunicacién con la camara de combustién, el pistdn comprende un par de
canales secundarios, cada uno de los cuales se deriva de un canal primario y presenta una salida que esta
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enfrentada a un respectivo conducto de entre los conductos de transferencia adicionales.

De esta manera, se proporciona un motor que presenta cuatro conductos de transferencia y, por lo tanto, es mas
eficiente en el sentido de dinamica de fluidos que un motor con solo dos conductos de transferencia.

En otro aspecto de la invencion, los canales primarios y los canales secundarios son rectos.

Con esta solucion, los conductos primarios y secundarios resultan mas sencillos de fabricar.

En otro aspecto de la invencion, el rebajamiento esta configurado para poner los canales en comunicacion con el
conducto de escape sustancialmente entre 40° de manivela antes del punto muerto superior y 40° de manivela
después del punto muerto superior.

De esta manera, los conductos estan configurados de manera que entren en funcionamiento en el intervalo de
funcionamiento del motor en el que el porcentaje de combustible no quemado presente en los gases de escape es
mayor, es decir, durante el intervalo de funcionamiento en el que se puede recircular la mayor cantidad de
combustible.

Breve descripcion de los dibujos

Se pondran de manifiesto otras caracteristicas y ventajas de la invencion a partir de una lectura de la descripcion
siguiente, proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo con la ayuda de las figuras ilustradas en los cuadros de
dibujos adjuntos.

La figura 1 es una vista lateral del motor de dos tiempos de la invencion.

La figura 2 es una vista en seccion por la seccion en el plano A-A del motor de dos tiempos que se ilustra en la
figura 1.

La figura 3 es una vista en seccion por la seccién en el plano B-B del motor de dos tiempos que se ilustra en la
figura 1.

La figura 4 es una vista en perspectiva del piston segun la invencion.

La figura 5 es una vista lateral del piston de la figura 4.

La figura 6 es una vista en seccion por la seccion en el plano C-C del pistén que se ilustra en la figura 5.
Mejor modo de poner en practica la invencion
Haciendo referencia particular a las figuras de los dibujos, el numero de referencia 1 indica en su totalidad un motor
de combustion interna de dos tiempos alimentado por una mezcla gaseosa compuesta de aire, combustible y fluido
lubricante.
El motor 1 comprende una base provista de una camara de manivela configurada para contener y soportar en su
giro un cigiiefal, es decir, un arbol de accionamiento al que una manivela hace girar de forma rigida (dichos
componentes no se ilustran en las figuras).

El motor 1 también comprende un cabezal 10, tipicamente con aletas, que esta fijado de forma rigida a la base.

Se realiza un cilindro hueco 11, en la parte interior del cabezal 10, que presenta un extremo abierto libre en la parte
del mismo esta enfrentada a la base, mientras que el otro extremo esta cerrado por una pared 12 del cabezal 10.

Un piston 30 esta asociado de manera deslizante en la parte interior del cilindro 11, dando lugar a una camara de
bombeo 13, definida por la unién del volumen de la camara de manivela con el volumen de la parte de cilindro 11
comprendido entre el pistén 30 y la camara de manivela, y una camara de combustion 14 definida por el volumen
de la parte de cilindro 11 comprendida entre la pared 12 y el piston 30.

El pistén 30 esta articulado a la manivela por medio de una biela (que no se ilustra) y es accionado para deslizarse
entre un punto muerto inferior, en el que el volumen de la cdmara de combustion 14 es maximo y el volumen de la
camara de bombeo 13 es minimo, y un punto muerto superior, en el que el volumen de la camara de combustion
14 es minimo y el volumen de la camara de bombeo 13 es maximo.

A continuacion, se describiran con mayor detalle las caracteristicas especiales del piston 30.

La pared 12 del cabezal 10 incluye un asiento 121 configurado para alojar una bujia (Qque no se muestra en las
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figuras) capaz de desencadenar la combustién de la mezcla presente en la camara de combustion 14. Dicho
asiento 15 puede estar constituido, por ejemplo, por un orificio pasante roscado que presenta un eje central que
es paralelo al eje longitudinal del cilindro.

El motor 1 comprende ademas un conducto de admisién 15 realizado en el cabezal 10, a través del cual la mezcla
de combustible es inyectada en la camara de bombeo 13. Dicho conducto de admisién 15 esta provisto de una
abertura admision 151 configurada de manera que quede ocluida en su totalidad por el piston 30 cuando dicho
pistén se encuentra préximo al punto muerto inferior.

El conducto de admision 15 prevé un eje longitudinal que es sustancialmente perpendicular al eje longitudinal Y
del pistén 30.

El conducto de admisién 15 también presenta una seccién transversal que aumenta desde la abertura de admision
151 hacia el exterior del cabezal 10.

El motor 1 comprende ademas un conducto de escape 16 a través del cual son evacuados los productos de la
combustion.

El conducto de escape 16 esta realizado en una parte del cabezal 10, diametralmente opuesta con respecto al
conducto de admision 14, y esta provisto de una abertura de escape 161, que esta colocada a una altura mayor
que la abertura de admision 151 con respecto al punto muerto inferior del piston 30 y que esta configurada de
manera que, cuando la parte inferior del pistén 30 esta superpuesta en la abertura de escape 161, la abertura de
admision 151 quede completamente libre del piston 30.

El conducto de escape 16 presenta un eje longitudinal que es sustancialmente perpendicular al eje longitudinal Y
del piston 10 y presenta un perfil divergente que va desde la abertura de escape 161 hasta el exterior del cabezal
10.

Tal como se puede apreciar en la figura 3, el motor 1 esta provisto ademas de por lo menos un par de conductos
de transferencia 17, realizados en partes diametralmente opuestas del cabezal 10 y capaces de poner la camara
de bombeo 13 en comunicacion con la camara de combustion 14.

El motor 1 preferentemente comprende dos pares de conductos de transferencia 17, 18, realizados en partes
opuestas diametralmente del cabezal 10 y capaces de poner la camara de bombeo 13 en comunicacién con la
camara de combustién 14. Los conductos de transferencia 17, 18 estan provistos de unas respectivas aberturas
de transferencia 171, 181 que estan enfrentadas a la camara de combustidon 14 y que presentan un eje central
situado sustancialmente a la misma altura que el eje longitudinal del escape 16.

Tal como se ha mencionado anteriormente, el motor 1 comprende el piston 30 que esta asociado de manera
deslizante con el cilindro 11.

El pistén 30 comprende un asiento cilindrico 31, en cuya parte interior esta insertado un conector (que no se ilustra
en las figuras) que permite el acoplamiento de dicho pistén 30 con la biela, un par de asientos circulares 32,
situados en la parte superior del piston 30 y que pueden alojar cada uno de los mismos una banda elastica de
sellado (que no se ilustra) y una parte superior 33 que presenta una forma convexa.

El pistén 30 comprende ademas un rebajamiento 34 realizado en el flanco del piston 30, en la parte inferior del
mismo, y esta enfrentado al conducto de escape 16 cuando el piston 30 se encuentra proximo al punto muerto
superior.

El rebajamiento 34 comprende una pared inferior plana 341 que se extiende sobre un plano que es sustancialmente
perpendicular al eje de rotacion de la manivela.

La pared inferior 341 presenta una dimension en la direccion perpendicular al eje longitudinal Y del piston 30 que
es sustancialmente igual a la dimension en la misma direccion de la abertura de escape 161.

El rebajamiento 43 comprende ademas una pared inferior 342 perpendicular con la pared inferior 341 y capaz de
delimitar en la parte inferior el rebajamiento 43 y una pared superior 343 perpendicular con la pared inferior 341 y
capaz de delimitar en la parte superior el rebajamiento 43.

La distancia entre la pared inferior 342 y la pared superior 343, es decir, la dimensién del rebajamiento 34 en la
direccion del eje longitudinal Y del piston 30, es sustancialmente 0,65 veces la dimension de la abertura de escape
161 en la direccion del eje longitudinal Y del piston 30.

En la practica, el rebajamiento 43 se puede realizar como un fresado efectuado en la superficie lateral del piston
30.
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El piston 30 esta provisto ademas de dos canales primarios 35 realizados en la parte inferior del pistén 30, estando
cada uno de los mismos provisto de una entrada 351, realizada en la pared inferior 341 del rebajamiento 34, y de
una salida 352, realizada en una parte de la superficie lateral del pistéon 30, que esta enfrentada a un respectivo
conducto de transferencia 17.

Los canales primarios 35 presentan un eje longitudinal que es sustancialmente recto y que se extiende en un plano
perpendicular al eje longitudinal Y del piston 30, y estan dispuestos de forma simétrica con respecto a un plano
medio M que contiene el eje longitudinal Y del pistén 30 y que es perpendicular al eje de rotacion de la manivela.

De forma especifica, cada canal primario 35 esta inclinado con respecto al plano medio (M) en un angulo
comprendido entre 40° y 60°, preferentemente 50°.

Ademas, los canales primarios 35 presentan una seccion transversal que es circular y el area de la seccion
transversal, constante a lo largo de la totalidad del eje longitudinal del canal, es sustancialmente 0,15 veces el area
de la abertura de escape 161.

El piston 30 comprende ademas un par de canales secundarios 36, cada uno de los cuales se deriva de un
respectivo canal primario 35.

En particular, cada canal secundario 36 esta provisto de una entrada 361, realizada en una parte de la pared del
canal primario respectivo 35, y de una salida 362, realizada en una parte de la superficie lateral del piston 30 que
esta enfrentada a un respectivo conducto de transferencia.

Los canales secundarios 36 presentan un eje longitudinal que es sustancialmente recto y que se encuentra en un
plano perpendicular al eje longitudinal Y del piston 30, y estan dispuestos simétricamente con respecto a un plano
medio M que contiene el eje longitudinal Y del pistéon 30 y que es perpendicular al eje de rotacion de la manivela.

Cada canal secundario 36 esta inclinado con respecto al plano medio M en un angulo comprendido entre 20° y
40°, preferentemente 30°.

Ademas, los canales secundarios 36 presentan una seccion transversal que es circular y el area de la seccion
transversal, constante a lo largo de la totalidad del eje longitudinal del canal, es sustancialmente 0,15 veces el area
de la abertura de escape 161.

El funcionamiento del motor 1 segun la invencion es el siguiente. Después de la combustion de la mezcla presente
en la camara de combustién 14, el piston 30, que se encuentra proximo al punto muerto superior, es empujado por
la expansion de los gases quemados hacia el punto muerto inferior.

Durante el descenso hacia el punto muerto inferior, el piston 30 descubre primero la abertura de escape 161, a
través de la cual comienzan a fluir los gases quemados hacia el conducto de escape 16 y, a continuacion, se
descubren también las aberturas de transferencia 171, 181. Al mismo tiempo, la abertura de admisién 151 se cierra
progresivamente. Una vez mas, durante el descenso hacia el punto muerto inferior, el piston 30 reduce el volumen
de la camara de bombeo 13, en la que ha entrado con anterioridad una carga fresca de mezcla, durante el giro de
la manivela, empujando la carga fresca a través de los conductos de transferencia 17, 18 en la parte interior de la
camara de combustion 14.

Mientras se bombea la carga fresca de mezcla a la camara de combustion 14, se abre el conducto de escape 16
Yy, en consecuencia, parte de la mezcla es expulsada sin ser utilizada.

Una vez se ha alcanzado el punto muerto inferior, el pistdon 30 vuelve a elevarse hacia el punto muerto superior,
para comprimir la mezcla presente en la camara de combustion 14. Durante el ascenso del pistén 30, primero se
cubren las aberturas de transferencia 171, 181 y, a continuacion, se cubre a la abertura de escape 161.

Al mismo tiempo, se descubre la abertura de admision 151 y la depresion generada en la cdmara de bombeo 13 debido
al ascenso del pistdn 30 provoca la admision de la carga fresca de mezcla a través del conducto de admisién 15.

Como durante la mayor parte de la etapa de compresion de la mezcla fresca la abertura de escape 161 se
encuentra abierta, se expulsa mas mezcla sin haber sido quemada al conducto de escape 16.

Cuando el piston 30 completa el ascenso y se encuentra proximo al punto muerto superior, el rebajamiento 34 esta
situado frente a la abertura de escape 161 y las salidas 352 y 362 de los canales 35, 36 estan situadas frente a las
aberturas de transferencia 171, 181.

De esta manera, el conducto de escape 16 se pone en comunicacion fluida con los conductos de transferencia 17,
18 a través de los canales 35, 36.
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Debido a la mayor presion presente en el conducto de escape 16 con respecto a los conductos de transferencia
17, 18, parte de los gases presentes en el conducto de escape 16, entre los que se encuentra un porcentaje
considerable de combustible no quemado, entra a los conductos de transferencia 17, 18, pasando a través de los
canales 35, 36, reduciendo asi el porcentaje de combustible no quemado expulsado al ambiente exterior.

La invencién tal como esta concebida es susceptible de numerosas modificaciones, todas ellas incluidas dentro
del alcance del concepto inventivo.

Ademas, la totalidad de los detalles se puede reemplazar por otros elementos equivalentes técnicamente.

En la practica, los materiales utilizados, asi como las formas y dimensiones contingentes, pueden ser cualesquiera
de conformidad con los requisitos, sin renunciar al alcance de proteccion de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Motor de combustion interna de dos tiempos (1) que comprende:

- un grupo de cilindro y piston que define una camara de combustion (14) y una camara de bombeo (13),
siendo el pistdn (30) movil en el cilindro (11) entre un punto muerto inferior, en el que el volumen de la
camara de combustion (14) es maximo y el volumen de la camara de bombeo (13) es minimo, y un punto
muerto superior, en el que el volumen de la camara de combustion (14) es minimo y el volumen de la camara
de bombeo (13) es maximo,

- un conducto de admision (15) que comunica con la camara de bombeo (13),
- un conducto de escape (16) que comunica con la camara de combustion (14),

- por lo menos un par de conductos de transferencia (17) capaces de poner la camara de bombeo (13) en
comunicacion con la camara de combustion (14), y

- por lo menos dos canales primarios (35) realizados en el piston (30) y provistos individualmente de una
entrada (351) que esta enfrentada al conducto de escape (16) y una salida (352) que esta enfrentada a un
conducto de transferencia respectivo (17) por lo menos cuando el piston (30) esta en el punto muerto
superior,

caracterizado por que una superficie lateral del piston (30) comprende un rebajamiento (34) en el que estan
situadas las entradas (351) de los canales primarios (35).

2. Motor (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los canales primarios (35) estan inclinados con
respecto a un plano medio (M) que contiene el eje longitudinal (Y) del piston (30) y perpendicular a un eje de
rotacion de una manivela acoplada al pistén (30).

3. Motor (1) segun la reivindicacion 2, en el que cada canal primario (35) esta inclinado con respecto al plano
medio (M) en un angulo comprendido entre 40° y 60°, preferentemente 50°.

4. Motor (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que los canales primarios (35) son
simétricos con respecto al plano medio (M).

5. Motor (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende dos conductos
de transferencia adicionales (18) capaces de poner la camara de bombeo (13) en comunicacion con la camara de
combustion (14), comprendiendo el piston (30) un par de canales secundarios (36), cada uno de los cuales se
deriva de un canal primario (35) y presenta una salida (362) que esta enfrentada a un respectivo conducto de los
conductos de transferencia adicionales (18).

6. Motor (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los canales primarios (35) y los canales
secundarios (36) son rectos.

7. Motor (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el rebajamiento (34) esta configurado
de manera que los canales (35, 36) se pongan en comunicacion con el conducto de escape (16) sustancialmente
entre 40° de la posicion de la manivela antes del punto muerto superior y 40° de la posicion de la manivela después
del punto muerto superior.
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