Limites que a la Circulacion de Gases impone la Regulacion
por Valvulas

Preliminares.

,Proceso del intercambio de gases y sus pér-
didas.

1. Trabajo de intercambio de gases.
2. Coeficiente de alimentacion (Pérdidas indirectas).
3. Resumen.

Velocidad media del gas.

1. Indicaciones mwméricas.
2. Influencia del diagrama de elevacion de valvulas.

3. Eleccibn de la welocidad mds adecuada del gas.
Resumen,

Examen de los limites volumétricos.

1. Canales y vilvulas.
a) ‘Tuberias del gas.
b) Valvulas.

2. Seccién de paso en vilvulas de asiento cénico.

8. Aplicacién de la Ley de Analogia a lo distribucién -

por vilvulas.

4, Niamero de valvulas,

5. Forma de las levas.
a) Levas paraboélicas.
b) Levas sinusoidales.
¢) Levas integrales, .

6. Determinacién del espacio entre las vilvulas de
admisién y escape.

7. Oltencién de las mdbximas dimensiones de valvu-
las para diferentes cilindradas,

8. Carrera de vdlvulas,

64

Capitin MENDIZABAL
Ingeniero Aerondutico.

Numero de revoluciones obtenidas en el
motor.

Limites mecéanicos de la distribucién por
valvulas.

1. El muelle de lo vilvula.

) Generalidades.

b) Carga maxima del muelle.

¢) Numeros limites de revoluciones aleanzados
hasta ahora,

d) Levas Hussmann.—Niimeros limites de re-
voluciones,

Tipos de distribucién.

a) Limites de los niimeros de revoluciones de
la distribucién por varillas de empuje.

b) Limites de los ntimeros de revoluciones de
la distribucién por arbol de levas.

¢) Influencia de la forma de las levas y de la
transmisién por balancin.

2

N

Asociacién y comparacién de los niimeros
Iimites de revoluciones obtenidas.

Sistemas de distribucién por valvulas gira-
torias (Cross) y de corredera (Burt).
1. Su comparacion con el sistema de vdlvula de pla-
tillo en el proceso de intercambio de gases.
@) Distribucién por vélvulas de platillo.
b) Distribucién por vélvulas giratorias Cross.
¢) Distribucién por valvulas de corredera Burt,



Nivmero 63

2. Valores limites de la compresion.

3. Comparacion de las presiones de los émbolos en
los tres tipos de distribucién.

4. Consumo de carburantes en motores de vilvulas
giratorias,

REVISTA DE AERONAUTICA

Materiales y fabricacién.

1. Vidlvulas de escape,
2. Muelles de vilvulas,

Conclusién.
Bibliografia.

El desarrollo de los motores de gran potencia y las
exigencias en mejora de caracteristicas que de dia
en dia se van presentando, obliga al Ingeniero y al
constructor a poner especial esmero en conseguir el
més exacto concierto entre todos los factores que in-
fluyen en el funcionamiento de los numerosos conjun-
tos que integran un motor.

Nuestro propésito es dar un paso mas hacia el limi-
te 6ptimo en el proceso de alimentacién, con disposi-
tivo de valvula para la distribucién. Para lu cual es-
tudiaremos los factores que intervienen en el proble-
ma, basindonos en lo publicado hasta ahora sobre la
materia y analizando los resultados obtenidos en las
experiencias conocidas.

El orden del estudio queda fijado en el indice que
antecede, uniendo a los capitulos mas interesantes un
resumen donde se ordenan y exponen concisamente las
conclusiones obtenidas. Al final se ha afiadido, por
extension, la descripcién y pequeiio andlisis de los
sistemas de distribucién de Burt (Bristol) y Cross,
compardndolo con el sistema que nos ocupa.

Y en previsién de algin posible deseo de mayar cla-
ridad o ampliacién en alguno de los asuntos que van a
tratarse, intercalaremos citas con las fuentes de infor-
macion que hemos utilizado en cada caso, v afadire-
mos al final una recopilacién de la bibliografia con-
sultada.

Preliminares.

Lo que pudiéramos llamar proceso de crecimiento
del mctor de aviacion, especialmente el de gran po-
tencia, que se presenta con un namero de revolucio-
nes de tendencia creciente, ha puesto de manifiesto la
importancia primordial y basica que encierra el pro-
ceso de intercambio de gases en la cimara de com-
bustién,

Los caminos que conducen a potencias elevadas por
litro de cilindrada—aumento del ntimero de revolu-
ciones y admisién—han sido considerados hasta aho-
ra con una marcada tendencia a dar preferencia a uno
sobre el otro, sin llegar a establecer la intima inter-
dependencia que se presenta entre ambos, como pon-
dremos de manifiesto. Con estas magnitudes entran
en juego otros factores, que podemos llamar mecani-
cos, de tiempo y de volumen, que.resultan de la es-
tructura de la distribucion y de los cilindros, cuya
influencia en el proceso que nos ocupa examinaremos
con todo detalle.

El entrelazamiento, especialmente manifiesto a par-
tir de ciertos regimenes de funcionamiento en un mo-
tor, de los problemas mecinicos, térmicos y de circu~
lacion de corrientes, dificulta la comprension a fondo
del proczso de intercambio de gases. Ello no obstan-
te, una sencilla reflexién hace ver que la solucién par-
cial de uno o varios de estos problemas no mejora el
proceso, sino que es preciso analizar todas los pro-
blemas y dar a cada uno la solucién 6ptima relativa :
por ejemplo, toda medida que aumente la seccién de
admision y con ello la carga, aplicada en forma exce-
siva, resulta desventajosa para el rendimiento y vida
del motor. Otros ejemplos de medidas anilogas y sus
efectos nos aclararan lo expuesto:

Medida tomada con exceso Efecto

Aumento del érgano de Reducciéon del namero
admision. maximo de revolucio-

' nes a consecuencia de

las fuerzas de inercia,

Pérdidas por cruce de
valvulas.

Prolongacion de la aper-
tura de fa valvula,

educcion del niimero
maximo de revolucio-
nes a consecuencia de
las fuerzas de inercia.

Desgaste debido al au-
mento de la compre-
sion de flanco.

Aumento de la carrera de
la valvula.

Reduccion del periodo de
aceleracion de la val-
viila,

Influencia desfavorable
sobre la corriente de
admision. Cimara de
combustion desfavora-
ble. Masas adicionales
de distribucién.

Aumento de la valvula d=
admision,

Asi, pues, queda perfectamente patente que el tra-
tar de mejorar uno solo de los factores sin tener en
cuenta su coordinacion con los demds, puede resultar
perjudicial y que, por tanto, en cada circunstancia
cada factor ha de tener su limite natural.

Proceso del intercambio de gases
y sus pérdidas.

Con este nombre designamos la expulsion de la car-
ga quemada y la admisién de la carga nueva. En el
motor de cuatro tiempos se efectia automiticamente
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en su proceso circular, y en su consecwncia surgen
pérdidas que se traducen en disminucion de la presion
media, y que son: *

1.> Directamente, por el gasto del trabajo que se
requiere para el intercambio de la carga, y
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Diagrama - pv. con sobrecarga 0,5, segin
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_ F. A, F, Schmidt,
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1.—Trabajo de intercambio de gases.

La figura 1 representa esquematicamente <l pro-
ceso de intercambio de gases de alimentacion auto-
matica. En é] se aprecian las pérdidas por escape (su-
perficie ACDEFKBA) y pérdidas de admision (su-
perficie FGKF). De la suma d= ambas pcdemos de-
ducir el trabajo de intercambio de gases y la potencia
indicada de pérdida, en la que intervienen el rozamien-
to en las paredes y la contraccion, de las quz depen-
den en parte las velocidades de entrada y salida.

La parte negativa del diagrama—es decir, el traba-

Diagrama - pv. (n=1.500), segin
F. A. F. Schmidt.

Diagrama - pv. del mo-
tor de tierre sobrealin
mentado.

bolo con sobrecarga de o,5 atm., segin F. A. F.
Schmitt (fig. 2), el aumento de la pérdida por escape
es de 0,05 kgs/cm?, y de la pérdida de admision es
de 0,1 kgs/om?. Vemos, pues, la importancia que tie-
nen para el aumento de trabajo del émbolo como bom-
ba las velocidades del gas, especialmente en la admi-
sién, y por tanto, el trazado de las secciones de vil-
vula (figs. 3, 4 ¥ 5), cuando crece el nimero de re-
voluciones,

En el caso de un motor en tierra sobrealimenta~
do (fig. 6), el trabajo negativo de intercambio de ga-
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ses puede convertirse en positivo por efecto de la pre-
sion de alimentacion,

En el intercambio de gases de un motor en altura,
este cambio solamente tiene lugar a pequefia cota (figu-
ra 7). Y comtn a ambos es la disminucion de la ga-

nancia de potencia con variacion creciente de rev olu-
ciones, ya que en los das las pérdidas de corrientes
aumentan (figs. 2 y 3).

Las pérdidas de corriente se verifican: para la ad-
rms10n, por las resistencias en el conducto de aspira-
cion, de su rendimiento 1til en relacion con el choque
de la valvula, de la resistencia de circulacion a través
de la apertura de la valvula, y del “coeficiente de for-
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ma” de ésta, que permite fluir a la mezcla al interior
del cilindro sin grandes desviaciones. Para el escape
rige lo mismo, pero en sentido inverso. Y por dltimo,
a estos efectos, la culata semiesférica con dos valvu-
las se ha comprobado que es superior a los demds
tipos.

Si suponemos que los conductos de aspiracion, ca-
nales y culatas, han alcanzado el perfeccionamiento
constructivo posiblz, para la determinacion de pérdi-
das de corriente no nos quedan mas que la seccion
longitudinal de la vélvula y los tiempos de distribu-
cion. La primera estd determinada por los limites vo-
lumétriccs, y hoy dia casi agotada su posibilidad de
perfeccionamiento.

En cambio, los tiempos de distribucién requieren
una adaptaciéon muy cuidadosa para los fines que per-
seguimos.

Los resultados de los trabajos de Taylor, de Schey
y Bierman (N. A. C. A)), pero sobre todo los de
Qestrich (D. V., L.), que fueron los mas amplios, es-
tan condensados en la figura 8. En ella vemos com-
probada la prevision de Hansen, de que los tiempos
de apertura de valvulas de motor en altura deben an-
ticiparse a los de motor de tierra, por lo menos para
la valvula de escape,

La apertura de escape depende del nimero de re-
voluciones y de la contrapresion, de forma que con
un nitmero crecientz de revoluciones y una contrapre-
si6n cada vez mas pequefia, los tiempos deben ser mas
cortos. Andlogamente, el tiempo de apertura de ad-
mision depende, en la misma forma, del nimero de
revoluciones. Es decir, en el caso de un niimero cre-
ciente de revoluciones, los tiempos de admision deben
ser mas cortos. En las curvas que corresponden a
cada uno de los regimenes observames que, de acuer-
do con Oestrich, los tiempos de apertura son cortos;
ademids estd comprobado que no hay que esperar gran-
des mejoras de potencias del perfeccionamiento posi-
ble de estos tiempos. Al mismo tiempo se observo
que las contrapresiones no ejercian ninguna influen-
cia en las potencias méaximas y que estas influencias
provenian tnicamente de los diferentes nimeros de
revoluciones.

Y en cuanto a la apertura:

Para régimen............ n=1.300, 1.500, 1.700 r. p. m.
El mejor tiempo de
apertura de admision

(antes del P. M. 8.)...

25° 30" 3b°

El cierre de admision es independiente de la con-
trapresion de escape.

También en la figura 8 estan representados los an-
gulos medios de apertura: para admision, por detras
del P. M. S., y para escape, pasado el P. M. I, Des-
pués de esto se ha admitido para el cierre de la val-
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vula de escape en general, es decir, para cualquier
nfimero de revoluciones, 10° después del P. M. S.

Y por tltimo, se incluyen los dngulos totales de
apertura, que muestran tendencia a crecer cuando
aumentan las revoluciones y disminuye la contrapre-
sibn. El de admisién asciende sélo hasta un cierto
valor de contrapresién en el escape ( ~ 200 mm. Hg.).

Se tuvo también en cuenta el aumento de N, y se
observé que con tiempos normales de distribucion, al
disminuir la contrapresion en el escape de 0 a —640
milimetros Hg., tenia un valor de un & por 100
para #=1.300 r. p. m. y un I2 por I00 para
7= 1.700 r. p. m., mientras que en aquellos tiem-
pos de distribucién que pudiéramos llamar favorable,
llegd a 14 por 100 v I6 por 100, respectivamente. Los
ensayos de Schey no los hemos tenido en cuenta, pues
empleé ntimeros de revoluciones muy bajos, que ori-
ginaban velocidades de gas (38 a 55 m/seg.) inferio-
res a las que nos interesan (50 a 70 m/seg.).

2.—Coeficiente de alimentacion (pérdidas indirectas).

El coeficiente de alimentacion depende:

1.° Del coeficiente de carga.

2° Del calentamiento de la carga fria en la ad-
mision.

1.° QOestrich demuestra con sus ensayos que la pre-
si6n al final de la carrera de admision es igual a la
presion media de aspiracion delante del carburador.
Carcselli (D. V. L.) deduce de esto que la merma de
la carga se debe al calentamiento del gas frio por la
accién de las paredes y no a la laminacion del gas.
Esta laminacion de gases—dice—sélo parece empe-
zar a tener valor apreciable en los rotores modernos
de gran velocidad, lo cual produce una merma consi-
derable en la carga.

2° E| calentamiento de la carga tiene lugar en los
canales, valvulas, en las paredes calientes de la cama-
ra de trabajo, hasta el final del llenado, y especial-
mente con la mezcla de gases quemados que scbraron
en la carrera 1til efectuada. A este calentamiento se
debe también un efecto de laminacion en el gas, el
cual es preciso evitar, sobre todo en motores de regi-
menes elevados. Ya la evaporacion del combustible en
la carburacién absorbe calor, produciendo efecto fa-
vorable, Pero 1o que ha dado mejor resultado ha sido
el barrido de gases residuales por gases frescos por
medio del cruce de valvulas. Un cruce de go® con
—190 mm. Hg. (n = 1.400 r. p. m.) proporciona un
aumento de potencia del 10 por 100, aproximada-
mente,

E. S. Taylor consigue también un aumento de po-
tencia de un 14,5 por 100 con —1go mm. Hg,, v re-
bajando la compresién de e = 6 a £ = 4, al aumentar
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el cruce de 25° a 100° Oestrich calcula, partiendo de
sus ensayos, la presion media maxima en:

P .=114
P, .=—11,02

con
con

n=1.300 r. p. m
7 =1.500 r. p. m

con un cruce de 110° aproximadamente.

Al aumentar la altura de vuelo, el lavado de la ca-
mara de combustion 1)ierde impmt'lmia ya que el peso
del gas remanente es mas pequeiio. Una de las ven-
tajas del inyectado directo del combustible es la eco-
nomia de este lavado, ya que se efectiia con aire sélo.

Ricardo sefiald en las Conferencias en la Academia
de Aviacién de Italia, en 1933, la dificultad de la co-
locacién de las valvulas en la culata de forma que se
compagine el lavado mas enérgico con la corriente
corta de entrada y salida,

Segtin Oestrich, el limite del aumento de la poten-
cia esti en un cruce de 110° aunque Schey y Young
(N. A. C. A)) lo hacen subir a 112°. De todas formas,
con estos valores altos de cruces hay que cerciorarse
de que en vacio el metor funciona bien.

Otros ensayos del N. A. C. A, en 1937, demostra-
ron que con el lavado se obtiene una disminuciéon de
la tendencia a detonar, lo cual permite elevar la com-
presion,

3.—Resumen.

En todos los ensayos que hemos considerado con-
ducentes a la investigacién del proceso de cambio de
gases, se deduce la considerable influencia que en él
ejerce el planeamiento de la distribucién, y comtn a
todos ellos es la conclusion de que al aumentar la so-
brecarga, la altura de restablecimiento y el nimero
de revoluciones, debzn aumentar también los angulos
totales de apertura para admision y escape.

Christian (V. Dt 1., Foerschungheft, 315-29) de-
muestra claramente que en los motores muy revclu-
cionados, mas importante todavia que conseguir un
tiempo largo de apertura para admision y escape, es
trazar los perfiles d= levas apropiados a los tiempos
de distribucion que queramos obtener. Otro avance en
este sentido es el lavado de la cdmara de combustion,
el cual necesita una prolongacién suplementaria de los
tiempos de apertura, que nos facilita el trazado de la
leva correspondiente.

La prolongacién del tiempo de admision o de cruce
de valvulas queda, como es natural, limitado por la
marcha normal del motor en vacio.

En los primeros ensayos comenzarcn a emplearse
levas que en su parte media presentaban una zona de
estacionamiento de la valvula. Y ha quedado compro-
bado, con las velocidades medias del gas con diferen-
cias natables, que se obtienen mejores resultados con
el tipo de leva que no pcsee esa zona en el centro,
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sino que a la elevacion sigue inmediatamentz el retro-
ceso. isto en cuanto a velocidades media del gas. Pero
como en el llenado de la camara de combustion la
seccion de paso es factor también importante, esta
mejora en velocidad estd compensada total (Carosel-
1i) o parcialmente, resultando un llenado no tan per-
fecto.

La velocidad media del gas.

1.—Indicaciones numéricas.

Para darnos una idea bastante clara, y sobre todo
para tener un punto de referencia al tratar de velo-
cidades de gases en un motor, empleamos un coefi-
ciente sin ningtin sentido fisico, que nos viene expre-
sado por

K,

& " .ﬁm

iy (m[seg); (§D]

en la que
Fe = superficie del émbolc (cm?).

cxn = velocidad media del émbolo (m/seg.).

f = la mayor seccién transversal libre de paso de
la valvula (cm?®).
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La seccion abierta por la valvula se expresa la ma-
yoria de las veces, debido a su simplicidad, por:

f=x.d.h @)

Para calculos exactos hay que introducir el angu-
lo de asiento (@), y a continuacién damos las expre-

\
7 "o
' |

m 4 '

Diagramas de la corriente en la seccion transver-
sal de la vilvula para admisién y escape, Segin
Tanalka,

69
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En todas estas pruebas, a pesar de ser obtenidas,
como se ve, a diversos regimenes, grado de compre-
sion y rendimiento util de la camara de combustion,
encontramos que el desairollo de las curvas es, apro-
ximadamente, el mismo, consiguiéndose el maximo
rendimiento en todos los casos con numeros de revo-
luciones que producen una velocidad del gas entre 65

y 75 m/seg.
2.—Influencia del diagrama de elevacion de valvulas.

La causa mas importante de la variacién en la po-
sicion grafica de los maximos de las potencias para
velocidades de gas comprendidas entre 65 y 75 m/seg.,
ademas del trazado de canales y valvulas, radica en
los diferentes diagramas de elevacion.

Si llamamos t, el tiempo que transcurre en alcan-
zar la valvula el levantamiento maximo, podemos dis-
tinguir dos partes: ¢, el tiempo que tarda desde que
su velocidad vale 0 hasta alcanzar el valor maxi,
mo a; lz, el de amortiguacion de velocidad y vuelwve
ésta a 0. En el primero, la aceleracién v, es positiva,
y la fuerza de inercia de las masas las hace apoyar
sobre la leva, ejerciendo una cierta presion. En el se-
gundo tiempo, y. es negativa, y la fuerza de inercia
tiende a despegar la valvula d= la leva, lo cual se
evita por medio del muelle.

Segtin esto, el flanco de ]a leva comprende: un arco
de curva, que produce una aceleracion y,, y otro tan-
gente al primero, que produce la aceleraciéon negati-
va Ya.

Suponiendo constantes estas aceleraciones, la velo-
cidad al final del periodo ¢, valdra:

9m=Tl.fl=—“’.t=.
El levantamiento durante ¢, es un movimiento uni-
formemente acelerado:

g, dued

2

Durante la amortiguacion, lo es retardado, y si /in
es el levantamiento méximo y k' empieza a contarse
desde que empieza a moverse la valvula,

¥ o= b 17’(: — it
La velocidad durante el intervalo f, sera:

v=1.(t—4)

De estas formulas podemos hallar los valores de las
aceleraciones, que son:

i

2 /rm 2 hm
W= 1ty " Yy a=— Lt "
y la velocidad méxima:
2
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Valor independiente del punto de tangencia de los
arcos, y que valen el doble de la velocidad media del

m

—

Para valores determinados de h~ y #, deducimos
que si queremos disminuir y. (para emplear muelles
mas flojos), es preciso aumentar ¢,; o sea, que ¢, sea
menor, y por tanto y, sera mayor, y mayor sera la
fuerza aplicada en el primer periodo.

levantamiento

Estas consideraciones hechas sobre la leva de ad-
misién difieren de lo que se refiere a la de escape,
que en ¢sta, ademas de la tension del resorte y la fuer-
za de inercia provocada por vy,, hay que considerar
la presion de los gases en el cilindro, cuyo valor es,
aproximadamente, 6 kgs/cm?,

El rendimiento volumétrico de una leva esta defi-
nido por el drea del diagrama de levantamiento en
funcién del tiempo. Sera tanto mayor cuanto mayor
sea y1 y menor 7., lo que dard un levantamiento que
comenzard y terminara bruscamente, y necesitard un
muelle poco potente,

Para determinar este rendimiento en 1 caso de una

~ leva de aceleracion constante, hallaremos primero el
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area del diagrama de levantamientos:

ruy _—
S= k. d:.—E-J K. dr—f ‘2’.dr+
o
l .rs
+j /:mdurj —(r—io>=dr—T‘6‘+

+ fom (g — 1) + At —2) 3-,-; (t°— ) +hm 2, =
o

/bﬂ
(3'1 — o) + i

2= fy=

=‘%<r.—r,>+/:m .

ff m

_(o+f~a

-’Im

- i +28) =

De la que 'podemos deducir que S sera grande cuan-
do lo sea #, (f, pequefio), y tendrda un maximo cuan-
do t, = t,, que valdra:

szz

—’lm.f,
3 0

o sea los 2/3 del rectangulo construido sobre /in y .

Las levas de platillo, que son de casi aceleracién
constante, dan, sin resultar muy brusca, {;, = 0,2 /,,
resultando:

/o (o + 12)
s N s
Sm 2 T Rty
3 m -l !
%+ 087 1,8
= 27, —»—2—090
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es decir, un rendimiento volumétrico el go por 100
del méaximo tedrico.

Para &, =t =0,5 t, (leva silenciosa de maxima
svavidad de funcionamiento),

& t, 3 ¢
= ii.o_‘? — 0.75
214,

Sin
Se comprende facilmente, después de lo anterior-
mente dicho, que conviene el empleo de levas de gran
apertura, con lo que se tendrd, para un levantamien-
to dado, aceleraciones mas débiles y mejora general
de las cualidades de la leva. Dz aqui la necesidad del
cruce de valvulas, que haga mas ancha a la leva de
admision. En este caso, para evitar rétorncs de llama
al carburador, conviene iniciar con suavidad el levan-
tamiento de la valvula de admision, y si queremos al
mismo tiempo un cierre rapido de la misma, tendre-
mos que hacer la leva disimétrica.

0

a e —
Tantra, 7
cv 'm"‘-'w"‘yg'"é‘ Hg
0 - 2
I T | B
- / B % Fig.1l6 4
7] R4 | p2i
2~ ~ R IR
Fig.15 | 0 dals %
| 1 |
L] 7w 0 mis / W %

Fig. 15.—Ne =1 (cg) en el motor de prueba DVL,
con los tiempos de distribucién mdas favorables,
partiendo de los ensayos de Oestrich.

Fig. 16.—Aumento de la potencia y del nivmero de

revoluciones en %, caleulado « partir de la poten-

cia y del mimero de revoluciones con cg =60 me-

tros, hasta llegar a la mdxima de la potencia para
las curvas indicadas en

Punto 1 hasta 10, segiin la figura 11.
11, Motor de pruebas de un ci-
lindro Argus.
12, Vauxhall (fig. 12).
13, RRX (fig. 12).
14, Wright Cyclone 700 milime-
tros Hg. (fig. 13).
15, Wright Cyclone 1.200 mili-
metros Hg. (fig, 13).
16 y 17, Duesenberg (fig. 14).
18, Motor de pruebas DVL,
0 mm. Hg. (fig. 15).
19, Motor de pruebas DVL,
460 mm. Hg. (fig. 16).

Se puede evitar la discontinuidad de aceleracion en
el paso por la velocidad maxima del levantamiento
construyendo levas de curvatura continua, por lo cual
la velocidad y 1a aceleracion variaran de un modo con-
tinuo. Para conseguir esto se parte de una ley de le-
vantamientos (sinusoidal, por ejemplo), y se deduce
el perfil de la leva.

En la figura 15 se dibujan las curvas de eleva-
cion obtenidas con monocilindros de la D. V. L.,

e
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N. A.C. A. y ARGUS. La maxima potencia del
D. V. L. se consigui6 con una velocidad del gas
~ 8o m/seg., o sea ~ 1.650 r. p. m. En el Ar-
gus se consiguié con ~ 3.700 r. p. m., que co-
rresponden a ¢, = 65 m/seg., empleando en ambos
casos la maxima carrera de vélvula.

3—Eleccion de la welocidad mds adecuada del gas.
Resumen.

De los grupos de curva dibujados anteriormente
puede deducirse, ademas, que a partir del valor
¢, = 60 m/seg., todo aumento de la velocidad del gas
produce un aumento mas ripido en el nimero de re-
voluciones que en la pctencia, y esta diferencia de
aumentos oscila entre un 10 y un 20 por I00.

La figura 16 indica el aumento de n» y N., en
tantos por' ciento, partiendo de ¢, = 60 m/seg. El
“Wright Cyclone” muestra la maxima potencia con
¢, = 78 m/seg., con un diagrama de ¢levacién nor-
mal y un angulo de apertura relativamente pequefia,
y da como resultado, en comparacién para el niimero
de revoluciones para ¢, = 60 m/seg., un aumento de
la potencia en un 12 por 100 y un aumento del ni-
mero de revoluciones de un 30 por 100. Y si au-
mentamos ¢, en un IO por 100, obtenemos para
¢, = 66 m/seg. un aumento de potencia maxima del
3 por 100, mientras que n se hace un 16,5 por 100
veces mayor (1.800 r. p. m.).

Otros autores, como Ricardo, indican que la velo-
cidad mas favorable del gas es 50 m/seg.; Christian
(V. D. I. Forsghungsheft, 315-29), 60 m/seg., y
Fedden (5. A. E.-J -33 Dic.), 55 m/seg.

Una férmula practica admisible con tiempos nor-
males de distribucion es:

Ve . n

“= 357" ®)

A

con lo cual se obtienen estos dos valores generales:

1.° ¢, =60 m/seg., para motcres con valvula
grande de admision y pequena de escape.

¢, =65 m/seg., para motores con valvulas
aproximadamente iguales, es decir, de gran so-
brecarga, en los cuales se reduce la valvula de
admision en beneficio de la de escape,

2 0

En ambos casos, un aumento de potencia maxima
de un 3 a un 5 por 100 supone en el niimero de re-
voluciones un incremento del 10 al 16 por 100.

Para la seccién transversal de la vilvula se admite
f=m.d.h,

con la cual, como se indica en la figura g, se obticne
un valor de superficie de paso un poco mayor que la
formula exacta para el asiento de 30° de la valvula.



