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Motores Alternativos (II)

Por Gizmo

Motor en doble estrella de un F4U Corsair

Componentes de un motor alternativo

Antes de intentar explicar como funciona un motor, vamos a dividirlo en
trozos y vamos a ver la utilidad de cada uno de ellos...
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Cilindros-Piston (émbolo)

ADMISION

— EMBOLG

Es el recipiente en el que se realiza la explosion de la mezcla. Al tener
una pared movil (piston), el aumento de presion que produce la
explosion en el interior hace que esta pared movil adquiera un
movimiento rectilineo. Es decir, al quemar la mezcla, los gases
aumentan violentamente de volumen, y al aumentar éste hace que el
piston se desplace a lo largo del cilindro.

Culata: Como se ve en la imagen, existen una o mas valvulas de
admision, donde es inyectada la mezcla combustible-comburente. Esta
mezcla es encendida por la bujia, en el caso de los motores de gasolina,
o se enciende por la presion y el calor generados en la compresion de la
mezcla, en el caso de los motores diesel.
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1 FALESA DEL EMBOLD

El piston es el elemento mecanico que se desplaza por la expansion de
los gases. Las partes que lo componen pueden verse en el diagrama
superior. La cabeza del émbolo forma la “pared movil” del cilindro. En el
bulon se articula la biela, que transformara el movimiento de va-y-ven
del piston en uno rotatorio en el ciglienal, y los segmentos sirven para
asegurar la estanqueidad entre las paredes del cilindro y el piston.
Dentro de ellos podremos tener algunos que ademas de cumplir esta
funcion, cumplan otras adicionales: los engrasadores tendran orificios
para permitir la llegada de aceite lubricante a las paredes del cilindro, y
establecer una minuscula capa de aceite en ella, mientras que los
segmentos rascadores se encargan de recoger esta “alfombra” de aceite,
que lubrica el movimiento.

Los materiales de construccion de ambos han variado mucho, desde la
fundicion, aceros especiales y aleaciones ligeras.
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Carter

SALIDA DEL BUJE DEL
GUENAL PARA LA

PARA LOS
CILINDROS

CARTER DE
MANDOS AUXILIARES




ACOPLAMIENTO PARA LOS

T~—__SOPORTES DEL
_CIGUENAL.

CARTER INFERIOR /

Carter de un motor en estrella y de uno lineal

Los cilindros estan montados en el carter, que es la pieza principal del
motor, y a la que se unen todas las demas. En los motores en linea se
suelen diferenciar 3 partes: carter superior (o de reductor), carter
inferior (o de potencia) carter auxiliar (o de accesorios). En los motores
radiales la disposicion es similar. Podemos ver ambas en las imagenes.

Bielas

Como ya fue comentado, la biela esta articulada en el émbolo en el
bulon, y va unida a su vez a la munequilla del ciglienal. Su mision es
transmitir el movimiento del émbolo al cigliienal, convirtiéndolo junto
con el ciglienal de un movimiento rectilineo alternativo en uno circular
(mecanismo de biela-manivela).




CABEZA

SOMBRERETE [{Cabeza inferior)

El brazo de la biela suele aligerarse (por eso la de la imagen tiene
seccion en I, en lugar de rectangular) con varios fines: produce bielas
mas ligeras y reduce las cargas producidas por la inercia del
movimiento.

En los extremos del brazo encontramos la cabeza y el pié, o cabeza
inferior y superior. El pié o cabeza superior se unen al bulon del
émbolo, y la inferior a la munequilla del cigiienal. Los casquillos (de
bronce u otro material antifriccion) se emplean para reducir la friccion
entre una pieza y otra. La cabeza de la biela esta dividida en dos partes,
la base, que forma una sola pieza junto con el brazo, y el sombrerete,
que se une a la primera mediante esparragos y tuercas.
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En los motores lineales, cada biela se une a una munequilla del
cigienal. En otros tipos de motores se recurren a distintas soluciones:

_BIELA
__INTERIOR
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BIELA MAESTRA.

Dos bielas acopladas juntas, biela interior y exterior, biela maestra y bieleta

BIELA MAESTRA

BIELETAS /-

Biela maestra y bieletas en motor radial

Dos bielas idénticas, lado a lado, acopladas en el mismo codo o bien
una biela exterior (con forma de tenedor) y otra interior unidas al mismo
codo son soluciones tipicas adoptadas para motores en V. La solucion
de biela-bieleta es tipica en motores en V y radiales.
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Cigiiefal

En mecanica se define “arbol” como todo aquél trasto que gira sobre si
mismo y arrastra en su movimiento a otras piezas, a las que obliga a
girar. Después de esto, podemos decir que el cigiienal es un arbol
acodado.

Las bielas se unen al ciglienal en cada codo, por la cabeza, formando
un sistema de biela-manivela. El ciglienal se apoya sobre el carter, o
mejor dicho, en los cojinetes situados en €l. El volante de inercia
cumple la funcion de homogeneizar el giro del cigiienal. El movimiento
del cigiienal no se transmite directamente al eje de la hélice, si no que
va acoplado a un reductor, con un sistema de engranajes que adecua la
velocidad de salida a la requerida en la hélice.

Los motores en H tienen dos ciglienales, acoplados a un solo reductor.
Son algo asi como dos motores lineales, moviendo sendos ciglienales, y
acoplados ambos al mismo reductor (o caja reductora).

En los motores radiales el cigiienal tiene un solo codo, al que se une la
biela maestra, y a ésta se acoplan las bieletas.

IFON  HMAYOR

CIOUE NAL

FiNGR MENOR
o4 Do | M

Caja reductora de un engranaje

i
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Sistema de encendido

Debido a que el motor de ciclo diesel apenas se empled en aviacion, nos
ocuparemos aqui solo del sistema de encendido por bujias, empleado en
los motores de gasolina.

BOEINA - DE (nDU

DISTRIBUIDD

La combustion de la mezcla la realiza en este tipo de
motor la chispa producida por la bujia. La bujia esta
formada por un electrodo central y uno o mas electrodos “de masa”,
entre los que se produce una chispa, por la poca separacion existente
entre ellos, cuando una corriente de alto voltaje esta aplicada a ellos.
Ambos electrodos estan aislados por una envoltura aislante de
porcelana.

Podemos distinguir dos tipos de encendidos, por magneto y por bateria,
siendo ambos muy similares.

En el encendido por bateria, la corriente eléctrica la produce una
bateria acumuladora. Su tension es aumentada mediante unas bobinas
de induccion (arrollamiento primario y secundario, es decir, un
transformador). Puesto que los transformadores solo funcionan con
corriente alterna, y la bateria nos proporciona corriente continua, el
ruptor hace que el suministro de corriente eléctrico sea “a pulsos”, para
que el transformador funcione. Conectado en paralelo al ruptor
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encontramos un condensador, para evitar que salten chispas entre los

extremos del primero.

El distribuidor o “delco” es un interruptor giratorio, dando paso a la
corriente eléctrica proveniente de la bobina a cada una de las bujias, de
modo ciclico, en su movimiento rotatorio.

El sistema por magneto sustituye la bateria por una magneto. Es un
sistema mas ligero y fiable que el de bateria, empleandose dos magnetos
en cada motor, por motivos de seguridad.

Sistema de lubricacion

Por muy pulidas que se encuentren dos superficies metalicas, si se
encuentran en movimiento relativo la una respecto a la otra, siempre se
producira friccion, y por tanto desgaste y calor. Esa es la mision del
sistema de lubricacion, interponer una delgadisima capa de lubricante
entre las superficies rozantes, para reducir la friccion y, al ser un fluido
en circulacion, cumple ademas la mision de evacuar el calor producido
en la zona, refrigerando ambas piezas.

Para llevar a cabo la lubricacion existen varios métodos, pudiendo
clasificarlos de forma general en:

e A presion. El lubricante se conduce a las distintas partes a
través de conductos, por una bomba. Siempre antes de la
bomba se situa un filtro, para purificar el aceite tras su
recorrido por el motor. También este circuito hidraulico
puede incorporar radiadores para enfriar el aceite.

e Por Barboteo. El ciglienal se mueve de tal modo que en su
giro “salpica” con el aceite que se encuentra en el carter
inferior, generando una neblina aceitosa que lubrica todo el
motor. Este sistema esta practicamente en desuso, por su
baja efectividad, y por variar ésta en funcion de la actitud
del avion (pensemos por ejemplo en las diversas actitudes
que adopta un caza o un avion acrobatico).

e Carter seco. Este caso es similar al de presion, pero el
aceite no va contenido en el carter inferior (tipico en
automocion), si no en depositos.
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Sistema de refrigeracion

Teniendo en cuenta que el motor funciona con explosiones de mezcla,

se produce mucho calor y hay que evacuarlo de algin modo. De aqui la

necesidad inherente de un sistema de refrigeracion. Se pueden utilizar
dos sistemas:

CAMISAS DE AGUA

TAPA RADIADOR 5. e Refrigerado por liquido. La
= ! base es relativamente
simple. Una bomba

garantiza que el liquido
refrigerante se encuentra en
movimiento por todo el
circuito, circulando por
todos los elementos que
necesitan refrigeracion.
Existe un intercambiador de
calor (habitualmente
radiadores, aunque hubo
algiin sistema mas
innovador como el empleado
en el Hel00, que no llegd a cuajar definitivamente), en el que el
agua cede su calor a otro medio y vuelve a la bomba. Su principal
inconveniente es el gran peso que anade al aparato. La ventaja es
el poder carenarlos aerodinamicamente de una forma muy
simple, sin ofrecer gran resistencia, y situar el radiador donde
mas convenga. Comentar a modo casi anecdotico, que también se
us6 un sistema de refrigeracion “por gravedad”, sin bomba
alguna. La alimentacion del circuito se debia gracias a la posicion
del depoésito del agua.

SISTEMA DE REFRIGERACION PRESURIZADO

e La refrigeracion por aire,
durante la segunda guerra
mundial, en un principio se
desech6, por poseer estos
motores una gran superficie
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frontal y causar gran resistencia aerodinamica. Sin embargo,

dado a que ofrecen la gran ventaja de su poco peso, y de no
averiarse si una bala roza alguan tubo y empieza a perder
refrigerante, les hacian ser una apuesta muy interesante.
Finalmente hubo grandes cazas equipados con motores radiales,
y muchos bombarderos y otros tipos de aparatos. Entre los cazas,
caben destacar el Zero, el P47 o el Fw190, con unos magnificos
carenados (la NACA estuvo estudiando los carenados y sistemas
de refrigeracion para este tipo de motores intensamente). Como
puede verse (o intuirse) los cilindros de los motores refrigerados
por aire tienen una serie de aletas. Su mision es aumentar la
superficie de intercambio de calor. Este tipo de refrigeracion es la
que se emplea para los motores en estrella, aunque existen
algunos motores lineales refrigerados por aire.

HEEPORT N(. 771—NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS
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El que quiera mas informacién sobre los estudios NACA, atin puede bajarse de su servidor el informe
correspondiente. NACA Report NO. 771
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Sistema de alimentacion

e Por carburador: el carburador mezcla el aire con el combustible, y
se calibra de tal modo que esta mezcla proporcione una cantidad
de oxigeno lo mas parecida a la ideal segun lo que nos dice la
quimica (estequiometria de la combustion). La entrada del aire
conduce hasta un tubo venturi (tubo convergente-divergente) en
el que se encuentra un difusor, al que llega la gasolina. La forma
del tubo de venturi hace que se cree una depresion y por tanto la
gasolina sea succionada del difusor, produciéndose la mezcla de
gasolina y aire. La mariposa es la que permite variar el paso de
mezcla al motor, para adecuar el funcionamiento de este a la
carga que se le requiere.

al mobar

suridar

marpoza | e de ralenti

del acelerador

flatadar
mezcla de gazolina

aire v gazolina

surlidor _
principal

Carburador simple

e El sistema de inyeccion directa realiza la mezcla dentro del
cilindro. Para ello sustituye el carburador por la bomba de
inyeccion y los inyectores. La bomba de inyeccion envia el
combustible a los inyectores, en la medida y presion necesaria.
Suele llevar un regulador de consumo, que asegura una mezcla lo
mas similar a la que nos da la relacion estequiométrica. Los
inyectores introducen la gasolinaen el cilindro en la fase de
admision. Esto se realiza de forma simultanea a la entrada de aire
al cilindro, produciéndose la mezcla. Este sistema elimina los
convenientes del carburador, y suministra combustible
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independientemente de la actitud del avion (recordemos los
combates entre los primeros modelos de Spitfire —hasta el MkIX-y
Fw190)

barmba de alta prasson

medidor de masa de aire
con sensor de temperatura

wahula de
regenaraciin

_! sonda lambda

Dispositivo

estrangulader

viilvula EGR
semsar de temperatura §
% sensor de presién Ll o
wbo de admisian
sonda lambda

dapoadtn da barmixa de
carmbustible ' combushible

Sistema de inyeccién moderno en un motor de automovil

Sobrealimentacion

Que el motor alternativo es un “trasto” que necesita aire para poder
funcionar (no asi los motores cohete, que pueden funcionar en ausencia
de atmosfera, pues llevan consigo el comburente) es algo que tenemos
en mente. Ahora, la densidad del aire varia con la altitud de vuelo, y
con la temperatura a la que se encuentre el aire a dicha altitud. Cuanto
menor es la densidad del aire, menor es el rendimiento del motor, y
menor potencia da. Para solucionarlo nacié la sobrealimentacion,
acompanada en ocasiones de intercambiadores de calor. La
sobrealimentacion consiste en situar un compresor (bien mecanico,
bien por una turbina movida por los gases de escape —-turbo o
turbocompresor-), que comprima el aire (aumente su densidad) antes de
realizar la mezcla. Al comprimir el aire éste aumenta algo de
temperatura. Por ello en ocasiones se sitia a continuacion del
compresor un intercambiador de calor (intercooler), que enfria el aire,
aumentando aun mas su densidad. Con éste método se consiguen
motores mas potentes a igualdad de altitud, y en comparacion con un
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motor sin sobrealimentar (pero con mayor consumo), y/0o mayores
techos practicos para el avion.
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