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DESCRIPCION
Motor de combustion interna de dimensiones minimas.
La presente invencion se refiere de manera general a un motor de combustién interna.

De manera mas precisa, la invencion se refiere a un motor de combustion interna que comprende por lo menos un
cilindro del tipo que esta dotado de una camara de trabajo de volumen variable, para el desplazamiento dentro de
este cilindro de un émbolo entre una posicién de punto muerto superior y una posicién de punto muerto inferior,
estando asociados a cada uno de dichos cilindros medios de admisién y de escape de un fluido gaseoso,
estando conectado cada uno de los émbolos de estos cilindros a un arbol cigiiefial de dicho motor, cuyo motor
utiliza:

a) por una parte, como minimo, un cilindro que funciona como cilindro de baja presion, segin una modalidad
del tipo de dos tiempos, que comprenden la admision acompafiada de la expansién que produce un trabajo
atil en el curso de cada carrera de émbolo de este cilindro de baja presion hacia su punto muerto inferior y
el escape de un fluido gaseoso en el curso de cada carrera del émbolo hacia su punto muerto superior y

b) por otra parte, dos de dichos cilindros funcionan en forma de cilindros de combustion de alta presion, segun
una modalidad del tipo de cuatro tiempos que comprenden la admision de aire o una mezcla de
aire-combustible en el curso de la primera carrera del émbolo de cada uno de dichos cilindros de
combustion hacia su punto muerto inferior, la compresion del aire o una mezcla de aire-combustible en el
curso de la primera carrera del émbolo hacia su punto muerto superior, seguido de la combustion, la
expansién de los gases quemados en el curso de la segunda carrera del émbolo hacia su punto muerto
inferior produce un trabajo Gtil y el escape de los gases quemados en el curso de la segunda carrera del
émbolo hacia su punto muerto superior, siendo la cilindrada de cada uno de dichos cilindros inferior a la del
cilindro de baja presion, cuyos cilindros de combustién, igualmente denominados cilindros de alta presion,
hacen pasar alternativamente sus gases quemados hacia el cilindro de baja presién para una segunda
expansion de los gases quemados.

El motor de combustién interna de cinco tiempos, que se describe en la patente europea n°® 1201892 (Gerhard
Schmitz) o la patente de Estados Unidos de América n° 6553977 (Gerhard Schmitz) es fundamentalmente un motor
de tres cilindros dispuestos en linea. Los dos cilindros de los extremos del cigliefial, llamados cilindros de alta
presion (HP), tienen cilindradas iguales y netamente menores que la del cilindro central llamado cilindro de baja
presion (BP). Los dos émbolos de los cilindros HP se desplazan perfectamente en fase entre si y en la posicion de
fase con respecto al émbolo del cilindro BP. Los dos cilindros HP son alimentados preferentemente por una mezcla
de aire/combustible precomprimido en el curso de la primera carrera descendente del émbolo del cilindro HP. Al
subir la primera vez, el émbolo del cilindro HP comprime la mezcla aire/combustible que se ha admitido, cuya mezcla
es quemada cuando el émbolo del cilindro HP se encuentra en las proximidades de su punto muerto superior (PMH),
lo que hace aumentar fuertemente la presion en el interior del cilindro HP. Estos gases quemados se expansionan
una primera vez durante la segunda carrera descendente del émbolo del cilindro HP. Cuando el émbolo del cilindro
HP alcanza su punto muerto inferior (PMB), el émbolo del cilindro BP por su parte, se aproxima a su PMH; en este
momento, se establece la comunicacion entre el cilindro HP y el cilindro BP. Durante la segunda carrera del émbolo
del cilindro HP hacia su PMH, el émbolo del cilindro BP desciende hacia su PMB, los gases gquemados son
transvasados del cilindro HP hacia el cilindro BP y, al ser la cilindrada del cilindro BP netamente superior a la del
cilindro HP, los gases quemados se expansionan una segunda vez. Cuando el émbolo del cilindro HP alcanza su
PMH y el émbolo del cilindro BP su PMB, se interrumpira la comunicacion entre los cilindros HP y BP, mientras que
la valvula de escape del cilindro BP empieza a abrirse continuando de este modo en la carrera ascendente del
émbolo del cilindro BP con la finalidad de permitir finalmente el escape de los gases quemados del motor. Durante el
mismo tiempo, el émbolo del cilindro HP vuelve a descender y empieza un nuevo ciclo aspirando una nueva mezcla
aire/combustible. El otro cilindro HP, por su parte, realiza el mismo ciclo que el primer cilindro HP, pero con un
retraso equivalente a un angulo de 360° a nivel del ciguefial con respecto al primero, de manera que el segundo
cilindro HP pueda transvasar sus gases quemados hacia el mismo cilindro BP durante el periodo en el que el
émbolo de este Ultimo desciende por segunda vez y asi sucesivamente.

La presente invencion tiene por objetivo proponer un motor de combustion interna que permite mejorar este motor
correspondiente al estado de la técnica.

Para conseguir este objetivo, un motor del tipo indicado anteriormente se caracteriza, segin uno de sus aspectos,
por el hecho de que las mufiequillas del cigliefial, a las que estan conectadas las bielas fijadas a los émbolos de los
cilindros de alta presién que alimentan alternativamente un mismo cilindro de baja presién, son paralelas entre si y
forman con la manivela, a la que esta conectada la biela fijada al émbolo del cilindro de baja presion en cuestién, un
angulo sensiblemente mas pequeiio de 180° del orden de 90° de manera que este émbolo del cilindro de baja
presiéon alcance su punto muerto superior sensiblemente antes que los émbolos de los cilindros de alta presion
adyacentes hayan alcanzado su punto muerto inferior respectivo.
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Esta configuracion permite optimizar la relacion de expansién global del ciclo realizado en el motor. Esta relacion de
expansion global se define de la manera siguiente:

Relacion de expansion global = relacién HP x relacion BP

en la que la relacién HP es igual al volumen intermedio del cilindro HP dividido por el volumen muerto de este
cilindro HP (es decir, el volumen de la camara de combustion), siendo dicho volumen intermedio del cilindro HP el
contenido de este cilindro de alta presion en el momento en el que el émbolo de baja presion se encuentra en su
PMH, y

en la que la relacion BP es igual al maximo del volumen total contenido simultdneamente en el cilindro HP, en el
canal de transvase y en el cilindro de baja presion, siendo alcanzado este maximo cuando tiene lugar la carrera
descendente del émbolo del cilindro BP, dividido por el volumen intermedio que se ha definido anteriormente.

No obstante, este volumen maximo, del orden de 30° AV (es decir, para un angulo de avance o AV de 30° del
cigliefial, a saber un angulo AV de 30°entre las manivelas de los cilindros HP y la posicién vertical alta o posicién
del eje de los cilindros HP en el PMH) se obtendra antes de que el émbolo del cilindro BP alcance su PMB (ver
figura 4). Esto es debido al hecho de que las velocidades de los émbolos de los cilindros HP y BP no son uniformes
a causa de la cinematica manivela/biela.

Si por razones mecanicas y termodinamicas los otros parametros geométricos son fijos, es decir, las cilindradas de
los cilindros HP y BP, las relaciones de compresion volumétricas de los cilindros HP y BP, el volumen del canal de
transvase y las relaciones biela/manivela, la relacion global de expansion, en este caso, ya no es funcién mas que
del angulo A, angulo que forma las manivelas HP (paralelas entre si) con la manivela del cilindro BP conectada al
émbolo de cilindro BP correspondiente (ver figura 5). En el caso en el que otros parametros geométricos adoptan
valores corrientes, 0 incluso técnicamente posibles, a saber relacion de compresion y/o expansién volumétrica del
cilindro BP del orden de 32 y volumen del canal de transvase igual aproximadamente a 6% de la cilindrada del
cilindro BP, esta relacién de expansion global del motor se alcanza si el angulo A es proximo a 90°

Por el hecho de que el volumen en el curso de la segunda expansién se ha alcanzado ya antes de que el émbolo del
cilindro BP haya alcanzado su PMB (aproximadamente 30° AV antes del PMB), la duracion disponible para el
escape se puede aumentar en este tiempo o, de otro modo, la apertura de la valvula o valvulas de escape del
cilindro BP se puede adelantar aproximadamente 30° AV. La evacuacion de los gases quemados residuales de la
camara de combustion del cilindro HP se puede mejorar igualmente gracias a este avance de la apertura del escape
del cilindro BP. En efecto, dado que dicho volumen maximo total se alcanza cuando el émbolo del cilindro HP se
encuentra aproximadamente a media altura en su cilindro, el escape del cilindro BP se encontrara ya abierto, como
consecuencia, durante la subida restante del émbolo del cilindro HP. Como consecuencia, es interesante mantener
la valvula o véalvulas de transvase abiertas durante todo este periodo de tiempo con la finalidad de evacuar con
anticipacion los gases quemados residuales de la camara de combustion del cilindro HP para reducir al maximo una
parte de gases quemados residuales en la carga de gases frescos a quemar en el ciclo siguiente.

Ademas, segun otro de sus aspectos, un motor del tipo que se ha indicado anteriormente se caracteriza porque el
eje de los cilindros de alta presion esta desplazado con respecto al eje del cigliefial, de manera que la manivela a la
gue esta fijada la biela del émbolo del cilindro de alta presién, se encuentre al mismo lado con respecto al eje del
ciguefial que el eje del cilindro de alta presién en cuestion en el momento en el que el émbolo de este cilindro de alta
presion, que se encuentra a medio camino entre su punto muerto superior y su punto muerto inferior, se encuentra a
punto de descender y que el eje del cilindro de baja presién es desplazado con respecto al eje del cigiiefial de
manera que la manivela a la que esta fijada la biela del émbolo de este cilindro de baja presidon se encuentre al
mismo lado con respecto al eje del cigliefial que el eje del cilindro de baja presién en cuestiéon en el momento en el
que el émbolo de este cilindro de baja presion, que se encuentra a medio camino entre su punto muerto inferior y su
punto muerto superior, se encuentra en condiciones de ascender.

Ademas, segun otra caracteristica de la invencion, el motor de combustién interna presenta dos alineaciones de tres
cilindros en linea, formando estas alineaciones un angulo entre si de 180°y encontrandose a un lado y otro del
mismo ciglefial Unico con tres manivelas, encontrandose las dos manivelas de los extremos de este cigiefal
paralelas y conectadas a los émbolos de los cilindros de alta presién por las bielas correspondientes, encontrandose
la tercera manivela en medio y estando conectada a los émbolos de los cilindros de baja presion por las bielas
correspondientes, formando esta ultima manivela un angulo aproximado de 90° con las otras dos manivelas, de
manera que los émbolos de los cilindros de baja presién alcanzan su punto muerto superior respectivo
sensiblemente antes de que los émbolos de los cilindros de alta presidon adyacentes alcanzan su punto muerto
inferior respectivo.

Por otra parte, segun otra caracteristica de la invencion, el motor de combustién interna presenta canales de
transvase cada uno de los cuales comprende una valvula principal de transvase o valvula de escape del cilindro HP
y una valvula auxiliar de transvase que funciona como valvula de admision del cilindro de baja presién, estando
configurada la valvula principal de transvase y dicha valvula auxiliar de transvase del canal de transvase que
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desemboca en el cilindro de alta presidon correspondiente, de manera que dicha valvula auxiliar se abre
sensiblemente antes de que el émbolo del cilindro de baja presién alcance su punto muerto superior, instante en
cuyas proximidades se pondra en marcha el transvase de gases quemados del cilindro de alta presién
correspondiente a través de dicho canal de transvase, de manera que este canal de transvase es puesto a presion
por una parte de los gases quemados residuales contenidos en el cilindro de baja presion antes de que se abra la
vélvula principal de transvase que funciona como valvula de escape de dicho cilindro de alta presién correspondiente
y obturando dicho canal de transvase desde el lado del cilindro de alta presion y sin que se aumente de manera
demasiado importante la profundidad del rebaje para la valvula dispuesto en la superficie superior del émbolo del
cilindro de baja presion para evitar cualquier contacto entre la valvula auxiliar de transvase y el émbolo del cilindro
de baja presion.

Ademas, segun una caracteristica adicional de la invencién, el cilindro de baja presién del motor de combustion
interna presenta una o varias valvulas de escape controladas por un eje de levas que gira a la velocidad del
ciguefal. Por otra parte, segln otra caracteristica de la invencion, el eje de levas en cuestién esta dotado de masas
de equilibrado dispuestas y dimensionadas de manera que se reduzcan las vibraciones del motor generadas por
otras masas existentes y que se desplazan con la frecuencia de rotacién del cigtefial.

La invencion se comprendera mejor y otras finalidades, caracteristicas y ventajas de la misma apareceran mas
claramente mediante la descripcion siguiente que hara referencia a los dibujos esquematicos que tienen UGnicamente
titulo de ejempilo ilustrativo de las formas de realizacién de la invencién en los que:

e |a figura 1 es una representacion esquematica y en perspectiva del cigiiefial de un motor de combustion interna de
cinco tiempos, segun el estado de la técnica,

e |la figura 1la es una representacién esquematica y en perspectiva del cigiiefial de un motor de combustién interna
de cuatro tiempos y medio, segun la invencion,

e |a figura 2 es una vista esquematica frontal de los ejes de los cilindros sin culata con respecto al cigiiefial y del
angulo reducido entre las manivelas de los cilindros HP por una parte y la manivela del cilindro BP por otra,

e la figura 3 es una vista esquematica en planta de la culata de los cilindros HP y del cilindro BP con disposicion de
valvulas y canales de transvase,

e |a figura 4 es una representacion grafica del diagrama de evolucién de los voliumenes en el cilindro BP y los
cilindros HP durante una vuelta del cigliefial, siendo el angulo A entre las manivelas de los cilindros HP y la
manivela del cilindro BP igual a 90°,

e la figura 5 es una representacion grafica de la relacién de expansion en funcién del angulo A entre las manivelas
de los cilindros HP y de la manivela del cilindro BP,

e |a figura 6 es una representacion grafica del levantamiento de la valvula auxiliar de transvase del cilindro BP con
“meseta”,

e las figuras 7y 7a,8 y 8a, 9y 9a, 10y 10a, 11 y 11a, 12y 12a, 13 y 13a, 14 y 14a, son respectivamente vistas
frontales y laterales del motor, segun la invencidn, con cigliefial respectivamente a 5° 95° 185° 275 ¢ 365° 455,
545° 635° después del punto muerto superior de ad misién en el cilindro HP de la izquierda,

e la figura 15 es una leyenda grafica para la descripcién del funcionamiento del motor de combustion interna de las
figuras 16 y 17,

e las figuras 16, 17, 18 y 19 son representaciones esquematicas del funcionamiento de un motor de combustion
interna de cuatro tiempos y medio, que comprende dos alineaciones de 3 cilindros opuestos y cuyo cigliefial esta
dispuesto respectivamente a 0° 90° 180°y 270°

En estas figuras, diferentes elementos del motor, segun la invencién, se han representado esquematicamente, los
cuales se han indicado del modo siguiente:

: cilindro de baja presién

: cilindro de alta presién

: cilindro de alta presién

: émbolo del cilindro de baja presion

: émbolo del cilindro de alta presion

: émbolo del cilindro de alta presion

: valvula de escape del cilindro de baja presién

: valvula de admision del cilindro de alta presién

: valvula principal de transvase o valvula de escape del cilindro de alta presion

OCO~NOOOTDA WNPE
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10: valvula de admision del cilindro de alta presion

11: valvula principal de transvase o valvula de escape del cilindro de alta presion
12: ciglienal

13: conduccién de admisién del cilindro de alta presion

14: conduccién de admisién del cilindro de alta presion

16: canal de transvase

17: canal de transvase

19: conduccion de escape del cilindro de baja presion

23: valvula auxiliar de transvase o valvula de admisién del cilindro de baja presion
24: valvula auxiliar de transvase o valvula de admision del cilindro de baja presion
25: rebaje para valvula

26: manivela a la que esta fijado el émbolo del cilindro de baja presion

27: manivela a la que esta fijado el émbolo del cilindro de alta presién

28: biela del cilindro de baja presion

29: biela del cilindro de alta presion

1. En lafigura 1a, el angulo entre las manivelas -27- conectadas a los émbolos de los cilindros HP y la manivela -26-
conectada al émbolo del cilindro BP, que es normalmente igual a 180°% se ha reducido notablemente a un v alor
préximo a 90° de manera que el “retraso” del émbol o -4- del cilindro BP con respecto a los émbolos -5- de los
cilindros HP se reduzca tal como se ha representado por el &ngulo -A- de la figura 2.

Esta modificacion conduce a una “aproximacion” de los ciclos que se desarrollan en los cilindros HP y el cilindro BP
respectivamente. Cuanto menor es este angulo, mas contribuyen los cilindros HP al volumen total de expansién (ver
figura 4) y como consecuencia mayor es la relacién global de expansién, para los mismos cilindros de alta y baja
presion. Esto solamente es cierto en teoria, suponiendo que el espacio muerto del cilindro de baja presion, en el que
se comprenden los volimenes de los canales de transvase, sea igual a cero. La figura 5 muestra la evolucion de la
relacion total de expansién en un caso real, es decir, en la que el espacio muerto del cilindro de baja presién no es
igual a cero. En efecto, si el angulo en cuestion es netamente menor de 180°% por ejemplo 90° la segun da
expansion del ciclo inicial de cinco tiempos empieza en el momento en el que el émbolo del cilindro de alta presién
-5- al descender se encuentra a medio camino entre PMH y PMB. Como consecuencia, la primera expansion, que se
desarrolla Gnicamente en el cilindro de alta presion, solamente se consigue en la mitad en el momento en el que
empieza la segunda expansién que hace intervenir los dos cilindros, de alta y de baja presion. En otros términos, la
expansién global, que es realizada en la puesta en practica del motor, segin la invencion, es la relaciéon entre el
volumen en el momento de la combustion, es decir, el espacio muerto en el cilindro HP y el volumen maximo
ocupado por los gases quemados antes del escape, es decir, la suma del volumen en el cilindro BP cuando el
émbolo -4- se encuentra proximo a su PMB y el volumen del cilindro HP, encontrandose su émbolo -5- a “medio
camino” entre PMB y PMH. Por esta razén, el motor de combustién interna, segun la invencion, puede ser calificado
de “motor de combustién interna de cuatro tiempos y medio”. Esta argumentacion de la relacion total de expansion
conduce a un mejor rendimiento energético del motor. Esta “aproximacion” de los ciclos, que se desarrolla en las
partes de alta y baja presion, tiene como efecto adicional la reduccion del tiempo total de permanencia de los gases
guemados a presion en el interior del motor, es decir, la duracién que transcurre entre el encendido y la apertura de
la valvula de escape. Este tiempo de permanencia es del orden de 360°AV (avance) en el motor de combustidon
interna de cinco tiempos y no serd mas de 270%AV en el motor con un angulo -A- del cigiiefial de 90° Como
consecuencia, las pérdidas térmicas globales a través de las paredes del bloque motor se reduciran. En efecto, al no
ser alterados el nivel global de temperatura y de presion por la modificacion en cuestién, las pérdidas térmicas a
través de las paredes se reduciran por el simple efecto de un tiempo de permanencia reducido.

2. El eje de los cilindros HP esta desplazado con respecto al cigliefial de la manera siguiente. Si el observador se
sitta “delante”, es decir de cara al motor, en la prolongacién del eje del cigtefial, el eje de los cilindros HP es vertical
y el cigliefial gira en el sentido anti-horario, el eje de los cilindros HP esta entonces desplazado hacia la izquierda
con respecto al eje del cigiiefial. Si el motor gira en el sentido horario, el eje de los cilindros HP esta entonces
desplazado hacia la derecha. El eje del cilindro BP esta desplazado en el sentido opuesto del desplazamiento del eje
de los cilindros HP con respecto al ciguefial.

Estas modificaciones se aportan para poder optimizar la disposicion de las valvulas del cilindro BP con el objetivo de
aprovechar al maximo el espacio disponible disminuyendo al mismo tiempo el volumen de los canales de transvase
en la mayor medida posible y ello reduciendo las longitudes al maximo (ver figura 3). Estos desplazamientos
laterales de los ejes de los cilindros contribuyen, también por su parte, a la “aproximacién” angular o temporal de los
ciclos termodinamicos que se desarrollan respectivamente en los cilindros HP y BP de los que se ha tratado en el
punto anterior 1. En efecto, a causa de estos desplazamientos laterales, el émbolo del cilindro BP alcanza su punto
muerto superior antes que los émbolos de los cilindros HP hayan alcanzado sus puntos muertos bajos respectivos,
incluso en el caso de un motor de combustién interna de cinco tiempos “clasico” con cigtiefial plano, es decir, cuyas
manivelas de los cilindros HP y BP forman un angulo de 180°

3. Cada canal de transvase -16-, -17- que conecta un cilindro HP al cilindro BP puede ser dotado de una valvula
auxiliar, habiéndose indicado éstas respectivamente con los numerales -23- y -24- de la figura 3, lo que equivale a
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dotar al cilindro BP de una valvula de admisién para los gases quemados. El levantamiento de esta Ultima se
caracteriza por la aparicion de una “meseta” en el lado de apertura, de manera que la apertura de la valvula en
cuestion puede ser avanzada con respecto al PMH del émbolo BP sin que los alojamientos -25- para las valvulas,
figura 7, dispuestos en la cara superior del émbolo del cilindro BP -4- para poder recibir las valvulas, no resulten
demasiado profundos (ver figura 8a, valvula -24- asi como figura 12a, valvula -23-). Este adelanto de la apertura de
las valvulas en cuestion sirve para poner el canal de transvase en cuestion a presion justamente antes de que la
conexién entre los cilindros HP y BP a través del canal en cuestion tenga lugar. Esto proporciona una ventaja
termodinamica evitando un aumento desfavorable de la entropia, lo que seria consecuencia de una caida de presion
demasiado importante en el momento de la apertura de la valvula de escape del cilindro HP.

4. Un motor segln la invencion, de cuatro tiempos y medio, concebido en forma de un motor de dos veces 3
cilindros opuestos con un cigiiefal cuyo angulo entre las manivelas de los cilindros HP y BP es de 90° tiene la
ventaja de realizar una carrera de potencia cada 90° de angulo del cigiedal (figura 15 a figura 19). En esta
realizacion el cigliefial esta constituido por tres manivelas. Las dos manivelas que se encuentran en los extremos del
ciguefal estan conectadas cada una de ellas a los émbolos de los dos cilindros HP que se desplazan en los cilindros
correspondientes dispuestos en oposicion. La manivela central esta conectada, por su parte, a los émbolos de dos
cilindros BP que también se desplazan en los dos cilindros BP dispuestos en oposicion. En esta realizacion del
motor de cuatro tiempos y medio sera dificil aprovechar las ventajas ofrecidas por el desplazamiento de los ejes de
los cilindros fuera del eje del cigliefial. En efecto, si se considera util aprovechar este desplazamiento, se mostrara
necesario el posicionamiento de las valvulas de escape de los cilindros BP a los dos lados del bloque motor (para un
cilindro BP “debajo” y para el otro cilindro BP “arriba” del bloque motor). Esto conducird a una disposicion de los
conductos de escape menos favorable desde el punto de vista del espacio necesario.

5. En el caso en el que se dispone de dos ejes de levas de los que uno sélo controla las valvulas de escape del
cilindro BP, éste puede girar a la velocidad del cigiefial, puesto que la valvula o valvulas de escape del cilindro BP
deben abrirse a cada revolucion del cigiiefial, funcionando el cilindro BP en realidad segun un ciclo de dos tiempos si
se considera de forma aislada. Esta modificacion no aporta ventajas al ciclo termodinamico pero permite un perfil de
leva ventajoso desde el punto de vista de presién de contacto entre la leva y apoyo (presion Hertz). Dado que este
eje gira a la velocidad del cigiiefal, es posible prever su aprovechamiento con la finalidad de disponer masas para
equilibrar las fuerzas mecanicas generadas por las masas que se desplazan con la frecuencia de rotacion del
ciguefial, es decir, los émbolos y las manivelas del propio cigiiefial.

Descripcion detallada de los ciclos termodinamicos en el motor, segun la invencién, de tres cilindros

Los ciclos termodinamicos que se realizan en la puesta en practica del motor, segun la invencion, en el caso en el
gue éste corresponde a un motor de tres cilindros y cuyo angulo entre las manivelas de los cilindros HP y la
manivela del cilindro BP del cigliefial -12- es igual a 90° se describen de manera detallada a continuaci 6n haciendo
referencia a las figuras 7, 7a hasta 14, 14a. Estas muestran respectivamente una vista frontal (sin culata) y una vista
lateral esquematica del motor de cuatro tiempos y medio de tres cilindros para una posicién angular determinada del
cigliefial.

Figuras 7 y 7a. Las manivelas de los cilindros HP se encuentran con un angulo igual a 5°con respecto a la posicion
vertical alta. ElI émbolo -5- del cilindro HP de la izquierda empieza su descenso y se encuentra en condiciones de
admitir una nueva mezcla aire/combustible a través de la valvula de admision -8- del cilindro HP -2-, que se acaba
de abrir. La valvula de escape -9- del cilindro HP de la izquierda se encuentra en condiciones de cerrarse y permite
el barrido de los gases quemados residuales hacia el cilindro BP -1- a través del canal de transvase -16- a la
izquierda por la llegada de la mezcla fresca. El émbolo -4- del cilindro BP central se encuentra en condiciones de
subir e impulsa la parte mas importante de los gases quemados hacia el sistema de escape a través de la valvula de
escape -7- del cilindro BP, que se encuentra abierta. Una parte de los gases de escape es enviada hacia el canal de
transvase -17- de la derecha a través de la valvula auxiliar de transvase -24- de la derecha, cuyo levantamiento es el
de una “meseta” de apertura mencionada a continuacion (ver figura 6). En el interior del cilindro HP -3- de la derecha
se ha desarrollado la combustion, mientras que el émbolo correspondiente -6- inicia su descenso. Las dos valvulas
correspondientes -10-, -11- estan cerradas.

Figuras 8 y 8a. Las manivelas de los cilindros HP se encuentran con un angulo igual a 95°con respecto a la posicion
vertical alta. EI émbolo -5- del cilindro HP de la izquierda continda su descenso y se encuentra en condiciones de
admitir una nueva mezcla aire/combustible a través de la valvula de admisién -8- del cilindro HP -2-, que esta
abierta. La valvula de escape -9- del cilindro HP a la izquierda esta cerrada. EI émbolo -4- del cilindro BP central
acaba de pasar por su PMH, inicia su descenso y empieza a admitir los gases quemados procedentes del
cilindro HP -3- de la derecha, los cuales pasan a través de la valvula de escape -11- del cilindro HP de la derecha,
el canal de transvase -17- del lado derecho y la valvula auxiliar de transvase -24- de la derecha, encontrandose
abiertas las dos valvulas. La valvula de escape -7- del cilindro BP y la valvula auxiliar de transvase -23- de la
izquierda estan cerradas. El émbolo -6- del cilindro HP de la derecha sigue su descenso y se encuentra a medio
camino entre sus PMH y PMB, continuando la expansion de los gases quemados y produciendo de esta manera
trabajo util.
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Figuras 9 y 9a. Las manivelas de los cilindros HP se encuentran con un angulo igual a 185° con respecto a la
posicion vertical alta. EI émbolo -5- del cilindro HP de la izquierda inicia su ascenso y va a comprimir la nueva
mezcla aire/combustible. La valvula de admisién -8- del cilindro HP de la izquierda se cerrara pronto. La valvula de
escape -9- del cilindro HP de la izquierda esta cerrada. El émbolo -4- del cilindro BP central continua su descenso y
se encuentra a medio camino entre sus PMH y PMB y continta admitiendo los gases quemados que proceden del
cilindro HP -3- a la derecha, los cuales pasan a través de la valvula de escape -11- del cilindro HP de la derecha, el
canal de transvase -17- de la derecha y la valvula auxiliar de transvase -24- de la derecha, estando abiertas las dos
valvulas y expansiona estos gases quemados al mismo tiempo produciendo de esta manera trabajo til. La valvula
de escape -7- del cilindro BP y la valvula auxiliar de transvase -23- de la izquierda estan cerradas. EI émbolo -6- del
cilindro HP de la derecha inicia su nuevo ascenso para expulsar los gases quemados a través del canal de
transvase -17- hacia el cilindro central BP, mientras que el émbolo -4- del cilindro BP sigue su descenso en direccion
a su PMB. A partir de este momento, es solamente el émbolo del cilindro BP el que produce trabajo (util,
consumiendo el émbolo -6- del cilindro HP de la derecha trabajo durante su nuevo ascenso.

Figuras 10 y 10a. Las manivelas de los cilindros HP se encuentran con un angulo igual a 275° con respecto a la
posicion vertical alta. EI émbolo -5- del cilindro HP de la izquierda contindia su ascenso y comprime la nueva mezcla
aire/combustible. Todas las valvulas -8-, -9- del cilindro HP de la izquierda estan cerradas. El émbolo -4- del cilindro
central BP se encuentra préximo a su PMB e inicia su subida. La valvula de escape -7- del cilindro BP se abre con la
finalidad de evacuar los gases quemados contenidos en el cilindro BP en direccién del sistema de escape. El émbolo
-6- del cilindro HP de la derecha continia su ascenso y continlla expulsando los gases quemados contenidos en el
cilindro HP -3- de la derecha a través de la valvula de escape -11- de la derecha, el canal de transvase -17- de la
derecha y la valvula auxiliar de transvase -24- hacia el cilindro BP, estando las dos véalvulas abiertas.

Figuras 11y 11a, figuras 12y 12a, figuras 13y 13ay figuras 14 y 14a. Empieza un nuevo ciclo con la admision de
una nueva mezcla aire/combustible en el cilindro HP de la derecha -3- y las diferentes fases correspondientes a las
que se han descrito en las figuras 7 y 7a, figuras 8 y 8a, figuras 9 y 9a y figuras 10 y 10a, invirtiendo los lados
izquierdo y derecho.
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REIVINDICACIONES

1. Motor de combustién interna, del tipo que comprende, como minimo, un cilindro dotado de una camara de trabajo
de volumen variable por el desplazamiento en dicho cilindro de un émbolo entre una posicién de punto muerto
superior y una posicion de punto muerto inferior, estando asociados a cada uno de dichos cilindros medios de
admision y de escape de un fluido gaseoso, estando conectado el émbolo de cada cilindro de este tipo a un eje
cigliefial de dicho motor, cuyo motor utiliza:

a) por una parte, por lo menos dicho cilindro (1) que funciona como cilindro de baja presién segin una
modalidad del tipo de dos tiempos, que comprende la admisién acompafiada de la expansion que produce
un trabajo Util en el curso de cada carrera del émbolo de este cilindro de baja presiéon (1) hacia su punto
muerto inferior y el escape del fluido gaseoso en el curso de cada carrera del émbolo (4) hacia su punto
muerto superior, y

b) por otra parte, dos de dichos cilindros (2, 3) funcionan como cilindros de combustion de alta presion, segun
una modalidad del tipo cuatro tiempos, comprendiendo la admisién del aire o una mezcla aire-combustible
en el curso de la primera carrera del émbolo de cada uno de dichos cilindros de combustion (2, 3) hacia su
punto muerto bajo, la compresién del aire o de una mezcla aire-combustible en el curso de la primera
carrera del émbolo hacia su punto muerto superior, seguido de la combustidn produciendo la expansion de
los gases quemados en el curso de la segunda carrera del émbolo hacia su punto muerto inferior un trabajo
util y la expulsién de los gases quemados en el curso de la segunda carrera del émbolo hacia su punto
muerto superior, siendo la cilindrada de cada uno de los cilindros de combustién (2, 3) inferior a la del
cilindro de baja presion (1), expulsando alternativamente los cilindros de combustién (2, 3) sus gases
gquemados hacia el cilindro de baja presion (1) para una segunda expansién de los gases quemados,
caracterizado porque, por una parte, el eje de los cilindros de alta presion (2, 3) esta desplazado con
respecto al eje del cigiiefial (12), de manera que la manivela (27) en la que esta acoplada la biela (29) del
émbolo (5, 6) de dicho cilindro de alta presién se encuentra al mismo lado con respecto al eje del ciguefial
(12), que el eje de este cilindro de alta presion (2, 3) en el momento en el que dicho émbolo (5, 6), que se
encuentra a medio camino entre su punto muerto superior y su punto muerto inferior, se encuentra en
condiciones de descenso y que, por otra parte, el eje del cilindro de baja presion (1) esta desplazado con
respecto al eje del ciglefial (12), de manera que la manivela (26) a la que esta acoplada la biela (28) del
émbolo (4) del cilindro de baja presion (1) se encuentra al mismo lado con respecto al eje del cigiefal (2),
que el eje de dicho cilindro de baja presion (1) en el momento en el que dicho émbolo (4) que se encuentra
a medio camino entre su punto muerto inferior y su punto muerto superior se encuentra en condiciones de
ascender.

2. Motor de combustion interna, segun la reivindicacién 1, caracterizado por comportar dos alineaciones de
tres cilindros en linea, formando estas alineaciones un angulo entre si de 180°y encontrandose a un | ado y otro de
un mismo ciglefial Unico con tres manivelas (26, 27), siendo las dos manivelas que se encuentran en los
extremos de este ciguefial (27) paralelas a los émbolos (5, 6) de los cilindros de alta presion y conectadas a los
mismos por las bielas correspondientes (29), encontrandose la tercera manivela (26) en el medio y estando
conectada a los émbolos (4) de los cilindros de baja presion por las bielas correspondientes (28), formando esta
Gltima manivela (26) un angulo de 90°aproximadamente con las otras dos manivelas (27), de manera que los
émbolos (4) de los cilindros de baja presién alcanzan su punto muerto superior respectivo sensiblemente
antes que los émbolos (5, 6) de los cilindros de alta presion adyacentes (2, 3) alcancen su punto muerto inferior
respectivo.

3. Motor de combustion interna, segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por comportar canales de transvase
cada uno de los cuales comprende una valvula principal de transvase (9, 11) y una valvula auxiliar de transvase (23,
24), la cual funciona como valvula de admision del cilindro de baja presion, estando configuradas la valvula principal
de transvase (9, 11) y dicha valvula auxiliar de transvase (23, 24) del canal de transvase (16, 17) que desemboca en
el cilindro de alta presion correspondiente (2, 3), de manera que dicha valvula auxiliar (23, 24) se abre
sensiblemente antes que el émbolo (4) del cilindro de baja presién alcance su punto muerto superior, de manera que
en las proximidades de dicho instante empezara el transvase de gases quemados del cilindro de alta presién
correspondiente (2, 3) a través de dicho canal de transvase (16, 17), de manera que este canal de transvase (16, 17)
es puesto a presion por una parte de los gases quemados residuales contenidos en el cilindro de baja presion (1)
antes que se abra la valvula principal de transvase (9, 11) que funciona como valvula de escape de dicho cilindro de
alta presién correspondiente (2, 3) y obturando dicho canal de transvase (16, 17) en el lado de este cilindro de alta
presion (2, 3) y sin que aumente de manera demasiado importante la profundidad del alojamiento de valvula (25)
dispuesto en la superficie superior del émbolo (4) del cilindro de baja presion para evitar el contacto entre la valvula
auxiliar de transvase (23, 24) y el émbolo (4) del cilindro de baja presion.

4. Motor de combustion interna, segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el cilindro de baja
presion (1) presenta una o varias valvulas de escape (7) controladas por un eje de levas que gira a la velocidad del
cigliefial.
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5. Motor de combustion interna, segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el eje de levas que controla las
valvulas de escape del cilindro de baja presion y que gira a la velocidad del ciglefial estd dotado de masas de
equilibrado dispuestas y dimensionadas, de manera que reduzca las vibraciones del motor generadas por otras
masas existentes y que se desplazan a la frecuencia de rotacién del cigtiefial.
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Cigiiefial del motor de combustion Cigiiefial del motor de combustion
interna de cinco tiempos ’ interna de cuatro tiempos y medio

Figura 1a

| Vista frontal, sin culata
desplazamiento HP |

: desplazamiento BP

{ sentido de rotacion del cigiiefial
Figura 2: Vista frontal (sin culata) — Desplazamientos de los ejes de los cilindros con

respecto al cigiiefial y angulo reducido entre manivelas de alta presién por una
parte y manivela de baja presion por otra.
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Vista superior

eje del cigiiefial desplazamiento BP

Figura 3: Vista superior de la culata con la disposicion de vélvulas y canales de transvase

Volimenes instantaneos en los cilindros de baja presion (BP)
y alta presion (HP)

1200.000

——Volumen HP
1000000 { (~--~Volumen BP '
mmamsl/0lumen total
Lomoon—

400.000 4
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Figura 4: Evolucion de los volimenes en los cilindros de baja presion y alta presion durante una vuelta
del cigiiefial, siendo el éngulo A igual a 90°.
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Relacion de expansion global en funcion del angulo A entre la manivela HP y la manivela BP
A = 0°AV, o sea, HP/BP : A = 180°, o sea, HP <> BP
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Figura 5: Dependencia de la relacion de expansion global del angulo entre manivela del
cilindro de HP y manivela del cilindro BP, angulo A (ver Figura 2).

Levantamiento de la valvula de admision del cilindro BP
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Figura 6: Levantamiento de la vélvula de transvase auxiliar del cilindro BP con “meseta”
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Vista frontal (sin culata) Vista lateral

Figuras 7 y 7a: Vistas del motor con cigiiefial a 5° después de PMH admision cilindro
de alta presion de la izquierda

Vista frontal (sin culata) Vista lateral

Figuras 8 y 8a: Vistas del motor con cigiiefial a 95° después de PMH admision cilindro
de alta presion de la izquierda
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Vista frontal (sin culata)
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Vista lateral

Figuras 9 y 9a: Vistas del motor con cigiiefial a 185° después de PMH admision
cilindro de alta presion de la izquierda

Vista frontal (sin culata)

Vista lateral

Figuras 10 y 10a: Vistas del motor con cigiiefial a 275° después de PMH admision
cilindro de alta presion de la izquierda
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Vista frontal (sin culata)
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Vista lateral

Figuras 11 y 11a: Vistas del motor con cigiiefial a 365° después de PMH admision
cilindro de alta presion
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Vista frontal (sin culata)
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Vista lateral

Figuras 12 y 12a: Vistas del motor con cigiieial a 455° después de PMH admision

cilindro de alta presion
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Vista frontal (sin culata) Vista lateral

Figuras 13 y 13a: Vistas del motor con cigiiefial a 545° después de PMH admision
cilindro de alta presion

N

L

y
Vista frontal (sin culata) Vista lateral

Figuras 14 y 14a: Vistas del motor con cigiiefial a 635° después de PMH admision
cilindro de alta presion
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Leyenda: Admision de la mezcla aire/combustible

»

Combustion %

Transferencia de los gases quemados del cilindro HP
hacia el cilindro BP

Compresion de la mezcla aire/combustible

Escape de los gases quemados h

Figura 15: Leyendas para la descripcion del funcionamiento del motor de combustion
interna de cuatro tiempos y medio con 2 veces 3 cilindros opuestos con cigiiefial
con angulo de 90° (Figuras 16 a 19).
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Figura 16: Funcionamiento del motor de combustion interna de cuatro tiempos y medio
con 2 veces 3 cilindros opuestos — Posicion del cigiiefial: 0°AV

00°CA &

Figura 17: Funcionamiento del motor de combustion interna de cuatro tiempos y medio
con 2 veces 3 cilindros opuestos — Posicion del cigiiefial: 90°AV
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~~~~~

180°CA

Figura 18: Funcionamiento del motor de combustion interna de cuatro tiempos y medio con
2 veces 3 cilindros opuestos — Posicion del cigiiefial: 180°AV

270°CA

Figura 19: Funcionamiento del motor de combustién interna de cuatro tiempos y medio con
2 veces 3 cilindros opuestos — Posicion del cigiiefial: 270°AV
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