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IE los problemas tedricos mis complicados que se

presentan en los proyectos de motores de dos
tiempos, es el barrido uno de ellos; en éste, como en
la gran mayoria de las cuestiones que se plantean en la
«Mecanica de Flaidos», las dificultades de introducir en
los célculos las particularidades reales de los fliidos, ha-
cen casi imposibles las soluciones con un grado de rigor
elevado. No obstante, al proyectista le basta una norma
para poder dimensionar con una aproximacion satisfacto-
ria, yva que esta clase de problemas es siempre ultimada
experimentalmente.

Antes de nada conviene observar que el reglaje de
admisién y escape debe hacerse en forma tal, que abra y
cierre antes el escape que la admision. Lo primero es
evidentemente necesario, y con lo segundo, si la presién de
barrido es superior a la atmosférica, puede conseguirse en
el cilindro una sobrepresion en el momento de comenzar
la compresién, que elevard considerablemente el rendi-
miento térmico del ciclo.

Diversas soluciones tiene la realizacion del reglaje en la
forma dicha: lumbreras de admisiéon y valvulas de escape;
véalvulas de admisién y lumbreras de escape o lumbreras
para admision y escape. Las valvalas para admision y
escape restarian al motor de dos tiempos la ventaja de su
supresion total o parcial. Las lumbreras para admisién y
escape necesitan casi siempre artificios particulares, que
suelen lograrse haciendo trabajar dos émbolos con una
sola cdmara de combustion.

Dividamos el barrido en dos partes que corresponden
a los periodos comprendidos entre aperturas de escape y
admision y entre apertura y cierre de admision.

Fijemos el siguiente reglaje:

Hiran { abre a” A.P.M. 1
scape. ... t cierra ¢® D. P. M. 1.
{ abre b A P M. 1.

Admisién... | cierra d° D. M. L

Primera parte

Nos encontraremos en el momento en que comienza a
abrirse el escape y sabemos que en el cilindro hay gases
quemados con una presién /?4, una temperatura 74 y en
un volumen 74, Sillamamos /g a la presion de barrido,
durante el periodo a? - bho (A. . M. 1.) la presién en el
cilindro debe bajar desde /24 hasta Pp y el volumen sabe-
mos que ha aumentado desde 174 hasta Vi,

El peso de los gases quemados cuando estamos
posicion @ A. P. M. I., es aproximadamente:

en la
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2
Ga=1,29-278

v el peso que debe quedar en el cilindro en ¢l momento

de comenzar a abrirse la admision es:

PpVy

Gy =129 - 273 .

B
Ha debido salir, por lo tanto, durante esta primera
parte del barrido, un peso de gases:

G=G,— Gfi-

Este peso representa un volumen en las condiciones
atmosféricas exteriores al cilindro
G

-
o

P =

en la que ¢ es la densidad de la atmdsfera donde se calcula
el ciclo.

La velocidad de salida (adiabdtica) de un gas que se en-
cuentra en un recipiente a temperatura 7, siendo # la del
medio que le rodea y en el supuesto de una correspon-
dencia adiabdtica de los dos medios, es:

w=k VeyCE (I'— 1)

en la que ¢ es la aceleracion de la gravedad, C el calor
especifico a presion constante, £ el equivalente mecénico
del calor y %k un coeficiente experimental algo inferior a la
unidad que depende de la viscosidad, forma del agujero
de salida, forma del recipiente, etc.

Entonces las velocidades iniciales y finales del intervalo
que nos ocupa son:

wy =k VQ-;;‘- C-E(T),—1

wy =k Vog-C-E(Ty —1)

Si hacemos la hipotesis de una variacién lineal de la
velocidad durante el cortisimo intervalo de tiempo en
que se ejecuta la primera |arte del barrido, o sea durante

(a® — h) - 60O

segundos,
1 - 360

en la que n es el namero de vueltas por minuto del ci-
giieial, la velocidad media de salida de los gases es:

wy +wy
- 2

w,

m -

La seccion de salida S es evidentemente una funcidn
determinada del dngulo 0 de giro del cigiieiial.
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Sillamamos S, al valor medio de la seccion de salida
durante el perfodo «® » b° debera verificarse:
(a® — B9) 60

n - 860

Wy * Om

De esta formula se deduce el valor que debe tener Sy,
pues todo lo demds es conocido, y el problema se reduce
a obtener este valor de S;; mediante las dimensiones con-
venientes de las lumbreras o vilvulas de escape.

Supongamos por ejemplo que el escape se efectia por
una valvula. Podemos fijar la leva y determinar las di-
mensiones de la vilvula, o fijar ésta v determinar la leva
que proporcione la seccién media de paso dada.

Fijemos en d el didmetro menor de la valvula de esca-
pe, con un dngulo de asiento w.

Supongamos una leva de accién sobre plato, del tipo
llamado de aceleracién constante. Sabido es que se de-
nominan asi a las levas que proporcionan una curva de
levantamiento como la de la figura

£ evanlomionlos

7 ‘s
(}‘/

|.°t—

Angules

2+ &

formada por tres pardbolas que se acuerdan tangencial-
mente, formando un conjunto simétrico respecto a la
ordenada de levantamiento méaximo.

Fijado en a -+ ¢ grados el dngulo que permanece
abierta la vdlvula, y decidido el tipo de leva de acelera-
cion constante, quedan atn por determinar los dos pard-
metros siguientes:

Abscisa « del punto de inflexién.

Levantamiento maximo Juy.

Como sélo dispondremos de una ecuacién para deter-
minarlos, fijaremos uno de ellos, por ejemplo, el iy,  En-
tonces las ecuaciones de las pardbolas [1] v [2] cuyos
vértices v ejes son conocidos, se deducen ficilmente por
las condiciones de cortarse en el punto de abscisa z y
tener en ¢ligual tangente. Estas ecuaciones resultan ser:

l
FII Jpr=s ) Tin e
L e
g
I / .. N
[2] = f;m — '!.!'.I:I o 4 o ) .
@ -} a e 9

L3

U]
c ( )
El drea de la secciéon de paso que deja la valvula en
funcién del levantamiento /1, del diimetro menor d y del
dngulo del asiento o, es:

T
2 2

Area == (d « I - cos m -}- 2 sen w cos? w).

Para obtener este drea en funcion del angulo de giro 0,
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bastard sustituir /2 por las expresiones anteriormente en-
contradas, pero teniendo cuidado de utilizar la primera
pardibola para valores de 0 menores que o y la segunda

para valores mayores. Se obtienen asi las expresiones:

i )l" m o a !!lﬂ e ¥
Si==|d - cosw- 1?4 sen wmcost w )2 =
o4 a-+c
7 o
2 2
— AR By
}.'
I h a+c\?
S,==|dcosw [ I, — = — ) —— E
: I " n+c(u+c ) 2
- — e
2 2
I ( e\t
4-sen w - cos?wf fr, — - — i ('1 - ) =
at+c¢c jadc 2
_éu(m{__@

=C+Dl+ ER+F® 4G

Enlas que 4, B, C, D, I£
cionales de o.

Podemos ya plantear la ecuacién que nos permitird en-
contrar #, igualando el valor medio de las secciones al
anteriormente fijado S,,.

Esta ecuacion serd:

y /7 son funciones sencillas ra-

a—b

S,d

o,
S, d 0+

. L

S —= @ b

4 a— b

puesto que, como hemos dicho, las expresiones de S son

diferentes para valores de ) menores y mayores que .
Realizando las integrales tenemos:

(a — b2 (a — b)?
Spla—b)=Cla—=b+D—8n— L E 57—+
— by — by f E— A4
_i_.F_(it_‘i n - _(a_ f)..-_.u,c_.qz_._.r;_a.__s_._
F—B G
PR S S
4 b

Recordando los valores de 4, B, C, D, E, Fy G tene-
mos aqui una ecuacion de quinto grado en «, cuyas raices
resolverdn el problema de la primera parte del barrido.
Conviene aqui hacer algunas observaciones:

1." Laraiz o elegida tiene que ser positiva y menor
que a — b,

2. Caso de que varias raices positivas y menores
que a — b satisfagan a la ecuacion, debe elegirse aquella
que proporcione una menor aceleracién a la vélvula, o
sea la mayor raiz comprendida entre o y a — b, puesto
que la aceleracion es proporcional, primero a

—hlﬂ o
a--c¢
o,
2
y después a
Trn

a--c (;&-{—r
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y son mds peligrosas las aceleraciones grandes en el pri-
mer periodo que en el segundo.

3." Cualquier valor de = comprendido entre o y @ — b
que haga mayor al segundo miembro de la ecuacién que
al primero, indica que la seccion media de paso es mayor
que la necesaria, por lo que al aproximar las raices, debe
hacerse por el lado positivo de la curva representativa
de la ecuacién, con el fin de tener la seguridad de que al
iniciarse la admision, la presion en el cilindro es a lo sumo
igual a la de barrido.

4." Si la ecuacién no tuviese raices apropiadas, se
modificard el didmetro de la vdlvula o el levantamiento
mdximo hasta lograrlo, aumentandolos o disminuyéndoles
seglin que el segundo miembro sea menor o mayor que el
primero para los valores de « comprendidos entre o
y a—0b.

Si en vez de efectuarse el escape por valvulas se hiciese
por lumbreras, s6lo habria que modificar la expresion de
S en funcion de § y elegir como incégnita cualquiera de
las dimensiones, fijando todas las demas.

Segunda parte

Comienzan ahora a abrirse las lumbreras de admisién y
nos encontramos frente al problema siguiente: un reci-
piente de volumen variable segin una ley conocida, con-
tiene gas a presién y temperatura dadas; comunica por
dos agujeros, de secciones cuyas leyes de variacion se
conocen, con dos medios de presién y temperatura cons-
tantes, en correspondencia adiabatica con el gas del reci-
piente (hipotesis), de tal manera que la presion del reci-
piente estd comprendida entre las de los dos medios.
Se desea saber la evolucion del gas en el recipiente.

Sumamente complicado es este problema y por ahora
nos bastard con una solucién aproximada. Consiste ésta
en suponer constantes todos los valores durante cortos
intervalos (de 10 en 10 grados del cigiiefial por ejemplo),
calcular en cada uno de ellos el volumen del gas ©, que
entra en el cilindro, y el volumen 2’ que sale, para lo
cual se conocen las diferencias de presiones y las seccio-
nes de entrada y salida, asi como el intervalo de tiempo
que hayamos fijado; reduciremos el volumen 2" al interior
del cilindro, es decir, obtendriamos el volumen », a que
se reduce el ', cuando adiabdticamente se aumenta la
presion desde la exterior hasta la del cilindro, y si el
volumen del cilindro ha aumentado en » y era I', obten-
dremos las nuevas caracteristicas del gas en el cilindro,
suponiéndole que evoluciona adiabdticamente desde el
volumen:

V+o, —o,
hasta el volumen:
1"+ 2,

[Haciendo esto para todos los intervalos en que haya-
mos dividido la segunda parte del barrido, o sca el perio-
do b° » d° sabremos cudl es la presion en el cilindro en
el instante en que cerradas ya las lumbreras de admisidn,
comienza la compresion y con ella el nuevo ciclo. Si
sumamos todos los voltiimenes v, sabremos si el barrido se
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ha verificado satisfactoriamente, pues Dbastard comparar
esta suma con el volumen de gases que habia en el mo-
mento de abrirse la admisién.  Un exceso del 10 por 100
en la suma, indica un buen barrido.

Para toda esta segunda parte es necesario dar previa-
mente las dimensiones de las lumbreras o vilvulas de
admisién; pero teniendo en cuenta que la exactitud de la
solucién depende de la pequenez de los intervalos, puede
hacerse rapidamente un ensayo con dimensiones aproxi-
madas por comparaciéon con motores de huen funciona-
miento prictico y con intervalos grandes (20 en 20 gra-
dos), afinando después sobre una sola dimension tanto
como se desee.

Si, por ejemplo, se trata de lumbreras rectangulares
para la admision, la expresion de la seccion de entrada,
en funcion de los dngulos 0, es:

! / '

S = (1 —cosh)-- sen® i — i, | e,
P) 8y
en la que

I esla carrera.

f el dngulo de la muiiequilla del cigiienal, a partir del
punto muerto superior,

v la relacion de la longitud de la biela a la de la ca-
rrera.

Iy el recorrido del émbolo cuando empieza a abrirse
la admision, o sea:

l l
Iy = 3 (1 +cusb)—’,—-sl sen? b

-
i

y e el ancho de las lumbreras.
Para mas facilidad, los cdlculos pueden hacerse con la
ayuda del siguiente cuadro:

En la que las letras representan lo que sigue:

l Angulos del cigiienal.

S, Seccién de salida.

S. Seccion de entrada.

P Presion del cilindro.

T Temperatura del cilindro.

I” Volumen del cilindro,

w, Velocidad de salida.

w, Velocidad de entrada.

2, Volumen que entra.

v, Volumen que sale.

La tres primeras columnas se pueden llenar desde el
principio. Después, conocidos los valores que encabe-
zan las tres columnas siguientes, se llena ficilmente todo
el cuadro,

La suma de la pentltima columna, comparada con el
valor que encabeza la sexta, nos permite ver si el barrido
se ha efectuado satisfactoriamente.
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