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DESCRIPCION
Motor radial

[0001] La invencién se refiere a un motor radial de combustién interna, particularmente un motor radial de combustion
interna para aeronaves.

[0002] La invencion se refiere ademéas a un helicdptero provisto de un motor de ciclo Otto con tres cilindros dispuestos en
una configuracion de doble V, dichos cilindros colocandose a intervalos angulares de 120 ° el uno del otro con respecto a un
arbol de transmisién del motor.

[0003] Se conocen los motores radiales de combustién interna para aeronaves que comprenden cilindros que se obtienen
dentro de un bloque y se disponen radialmente con respecto a un eje longitudinal del motor, a intervalos angulares
constantes. Un piston respectivo esté asociado a cada cilindro.

[0004] Dichos pistones accionan, por medio de bielas, un arbol de transmision situado a lo largo de dicho eje.

[0005] EIl arbol de transmisién acciona a su vez un rotor conectado a las hélices, o las palas, para la propulsion de una
aeronave, en particular, para la propulsién de un avion o un helicéptero.

[0006] Se conocen los motores de dos tiempos en los que los cilindros estan dispuestos dentro de un bloque de cilindros
que, durante el funcionamiento, gira alrededor del eje del arbol de transmisién, lo que arrastra los pistones que se mueven al
mismo tiempo alternativamente dentro de los cilindros respectivos.

[0007] Los motores mencionados, ademas, comprenden un bloque de cabeza fijo que rodea el bloque de cilindros y en el
que el bloque de cilindros pueden girar.

[0008] Cada cilindro comprende una cdmara de combustién definida por una cavidad dispuesta en el bloque de cilindros y
por una superficie del bloque de cabeza que coopera con dicha cavidad.

[0009] Durante la rotacion del bloque de cilindros, la cavidad es orientada hacia las diferentes zonas de la superficie
mencionada.

[0010] En una zona de dicha superficie se dispone una abertura a través de la cual se suministra una mezcla de combustible
a la camara de combustién.

[0011] En otra zona de dicha superficie se dispone otra abertura a través de la cual los gases de escape, producidos por la
combustion de la mezcla de combustible antes mencionada, son evacuados de la cAmara de combustion.

[0012] Cuando el bloque de cilindros gira con respecto al bloque de cabeza, se hace que cada cavidad interactue en
secuencia con dicha abertura y con dicha otra abertura, lo que permite la alimentacién y la posterior descarga de los
cilindros.

[0013] En otras palabras, en los motores descritos anteriormente, las operaciones de sincronizacién se producen gracias al
movimiento del bloque de cilindros con respecto al bloque de cabeza.

[0014] En los motores descritos anteriormente se proporcionan unos tubos de admisién y de escape, los cuales estan
conectados a dicha abertura y dicha otra abertura, respectivamente, los tubos de admisién y los tubos de escape
extendiéndose de manera significativa a lo largo del eje del arbol de transmision.

[0015] Esto significa que el arbol de transmision tiene una extension longitudinal considerable y por lo tanto un gran peso.
Ademas, el arbol de transmision estd hecho de materiales de alto rendimiento que son sometidos a un tratamiento dedicado,
lo que implica altos costes.

[0016] Como el arbol de transmisién es bastante pesado, la relacién entre la potencia generada por el motor y el peso de
este Ultimo no es satisfactoria.

[0017] También se conocen los motores de cuatro tiempos que comprenden un blogue de cilindros fijo, es decir, un bloque
de cilindros que no esta provisto de movimiento de rotacion, a diferencia de lo que se divulga con referencia a los motores
de dos tiempos mencionados anteriormente.

[0018] Cada cilindro de dichos motores de cuatro tiempos esta provisto de valvulas de admision, que controlan el suministro
de una mezcla de combustible en una cdmara de combustion formada en el cilindro.
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[0019] Cada cilindro dispone, ademés, de vélvulas de escape, que controlan la evacuacion de los gases de escape
producidos por la combustién de la mezcla de combustible de la camara de combustion.

[0020] En un primer tipo de motor de cuatro tiempos, cada cilindro esta conectado al &rbol de transmisién por medio de una
biela conectada a un pivote de manivela correspondiente dispuesto en el arbol de transmisién.

[0021] Una desventaja de los motores de este tipo es que el arbol de transmision es bastante largo y por lo tanto, bastante
pesado.

[0022] En otro tipo de motor de cuatro tiempos, uno de los pistones esta conectado directamente a un pivote de manivela del
arbol de transmision por medio de una biela maestra, mientras que el resto de los pistones estan conectados a dicha biela
maestra mediante bielas.

[0023] Una desventaja de los motores de este Ultimo tipo es que la conexidn entre la biela maestra y las bielas tiene una
configuracién geométrica compleja y asimétrica.

[0024] Otra desventaja de los motores de este tipo es que la biela maestra es sometida a un estado particularmente intenso
de estrés que puede provocar su averia.

[0025] Ademas, en motores de cuatro tiempos es necesario proporcionar un alto nimero de véalvulas de admisiéon para
generar una turbulencia que distribuya la mezcla de combustible en la cAmara de combustién de una manera 6ptima.

[0026] Este gran numero de valvulas de admisién permite substancialmente que toda la mezcla de combustible sea afectada
de manera efectiva por la combustion para que se optimice el rendimiento de los motores.

[0027] Otra desventaja mas de los motores de cuatro tiempos es que el elevado nimero de valvulas con las que se dotan
hace que los motores sean pesados y aumenta sus dimensiones totales. Ademas, como hay 6rganos de accionamiento,
tales como levas y balancines, asociados a cada valvula, esto hace que se generen elevadas fuerzas de inercia.

[0028] Otra desventaja mas de los motores descritos anteriormente es que se producen vibraciones torsionales significativas
durante el funcionamiento, cuyas vibraciones, si el motor ha sido instalado en una aeronave, afectan negativamente a la
conduccién de la aeronave y compromete la comodidad de los pilotos y pasajeros, en su caso.

[0029] El tamafio de dichas vibraciones torsionales es proporcional a la longitud axial del arbol de transmision.

[0030] Las vibraciones torsionales se acentlian, en consecuencia, en los motores que tienen un arbol de transmision de
longitud considerable, es decir, en motores de dos y cuatro tiempos en los que cada biela estd asociada a un pivote de
manivela respectivo.

[0031] GB 149397 divulga un motor de combustién interna con tres cilindros dispuestos radialmente con respecto a un arbol
de transmisién y con un ciglefial conectado por bielas a los pistones dispuestos dentro de los cilindros. Las bielas estan
soportadas de forma giratoria en un mismo pivote de manivela del arbol de transmisién y dispuestas en el mismo plano.

[0032] US 4010719 describe un motor de combustion interna Wankel giratorio que comprende tres cilindros que estan
separados a 120 ° y que estan descentrados en aproximadamente media pulgada del cigliefal.

[0033] US 2349383 describe un motor en el que sus cinco cilindros estan separados circunferencialmente del carter. Cada
cilindro incluye un piston provisto de una biela. Las bielas estan conectadas con la mufiequilla con un cigiiefial de un solo
codo. Los cilindros estan alineados escalonados en el cérter.

[0034] Un objetivo de la invencién es mejorar los motores de combustién interna radiales, en particular los motores radiales
para aeronaves. Otro objetivo es aumentar la relacion entre la energia generada por los motores de combustion interna
radiales y el peso de dichos motores.

[0035] Otro objetivo de la invencién es la reduccion de las vibraciones torsionales generadas durante el funcionamiento de
los motores de combustion interna radiales.

[0036] Otro objetivo mas de la invencion es la obtencién de un motor radial provisto de gran eficiencia.
[0037] Segun la invencién, se proporciona un motor radial de cuatro tiempos, como se describe en la reivindicacion 1.

[0038] Debido a este aspecto de la invencion, es posible obtener un motor radial de cuatro tiempos que tiene un arbol de
transmision con una longitud mas reducida y un peso limitado.
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[0039] EI motor radial de cuatro tiempos de la invencién esta por lo tanto provisto de una relacion mas ventajosa entre la
energia generada por el motor y el peso del motor, si se compara con los motores del estado de la técnica anterior.

[0040] Como la longitud del arbol de transmision es menor que la de los arboles de los motores radiales de la técnica
anterior, es posible limitar considerablemente las vibraciones torsionales del motor. Gracias a la invencion, también es
posible obtener un motor radial de cuatro tiempos que tiene unas dimensiones totales moderadas. Ademas, el uso en un
helicéptero de un motor que tiene los cilindros dispuestos en una configuracion de doble V, donde dichos cilindros estan
colocados a intervalos angulares de 120 ° el uno del otro, permite obtener una distribucién de la masa optimizada.
Asimismo, debido a las dimensiones reducidas del conjunto, es posible obtener un mejor aprovechamiento de los espacios
con respecto a los motores conocidos.

[0041] La invencidn resultard mas comprensible y podra ser puesta en practica mas facilmente haciendo referencia a los
dibujos adjuntos que muestran una forma de realizacion ilustrativa y no limitativa, y en los que:

la Figura 1 es una seccion transversal de un motor radial de cuatro tiempos y tres cilindros;
la figura 2 es una seccion longitudinal del motor radial de la Figura 1;

la Figura 3 es un detalle de la Figura 1, mostrando un sistema de sincronizacion para el suministro de la mezcla de
combustible en y la expulsion de los gases de escape de un cilindro del motor radial;

la Figura 4 es un detalle de la figura 2, que muestra las bujias para el encendido de la mezcla de combustible dentro
de los cilindros;

la Figura 5 es una seccidn esquematica que muestra el medio de valvulas de distribucion asociado con el motor y el
medio de accionamiento para accionar el medio de valvulas de distribucion;

la Figura 6 es una vista en planta esquematica del motor de la Figura 1;
La figura 7 es una vista lateral esquematica de un helicoptero en el que se ha instalado el motor radial de la Figura 1;
la Figura 8 es una vista desde arriba del helicéptero de la Figura 7;

[0042] Con referencia a las Figuras 1 a 6, se muestra un motor radial 1 de cuatro tiempos que comprende un bloque de
cilindros 2 en el que hay tres cilindros 3 dispuestos radialmente con respecto a un eje longitudinal 4 del motor radial 1, en
intervalos angulares de 120 ° el uno del otro.

[0043] Durante el funcionamiento del motor radial 1, el bloque de cilindros 2 se mantiene en una configuracion fija.

[0044] Dentro de cada cilindro 3 se desliza un piston 5 que se conecta por medio de una biela 6 a un arbol de transmisién 7
que se extiende a lo largo del eje longitudinal 4.

[0045] Cada biela 6 comprende un primer extremo 27 acoplado de manera giratoria al pistén 5 respectivo, y un segundo
extremo 28, frente al primer extremo 27, acoplado de manera giratoria al arbol de transmision 7.

[0046] Los segundos extremos 28 de las tres bielas 6 estan soportados de forma giratoria sobre un mismo pivote de
manivela 8 del arbol de transmision 7.

[0047] Esto permite limitar la extension longitudinal del &rbol de transmision 7 y obtener por lo tanto un &arbol de transmision
mas bien ligero.

[0048] Debido a la invencion, es posible obtener un motor radial 1 en el que la relacién entre la potencia generada por el
motor y el peso del motor es de 2,17 HP/kg, en comparacién con una relacién de aproximadamente 1,69 HP/kg medido en
los motores fabricados segun la técnica anterior.

[0049] Debido a su ligereza, el motor segun la invencién es particularmente adecuado para ser instalado en aviones que
pueden volar sin un piloto a bordo.

[0050] Estos aviones pueden utilizarse ventajosamente para llevar a cabo el reconocimiento, por ejemplo en el ambito militar
0 meteoroldgico, o para prevenir y controlar incendios.

[0051] Una cabeza 9 en la que se practican unas aberturas 29 es asociada a cada cilindro 3, con las valvulas de distribucién
10 estando asociadas a las aberturas 29.

[0052] Las valvulas de distribucion 10 comprenden un par de valvulas de admision 10a y un par de véalvulas de escape 10b.

4
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[0053] Un balancin 12 es asociado a cada valvula de distribucién 10, el balancin 12 estando articulado a la cabeza 9 en una
de sus zonas intermedias 17.

[0054] El balancin 12 comprende una primera parte terminal 30 que interactla con la vélvula de distribucion 10 y una
segunda parte terminal 31 que coopera con un extremo 20 de una varilla de empuje 13.

[0055] La varilla de empuje 13 comprende ademas otro extremo 22, frente al extremo 20, que interactia con un elemento de
leva 14, con un perfil de forma apropiada, que es integral con un &rbol 15.

[0056] El arbol 15 es girado por el arbol de transmisién 7, por ejemplo, mediante una transmisién de engranajes.

[0057] Durante el funcionamiento, el elemento de leva 14 causa un desplazamiento de la varilla de empuje 13 en paralelo a
su eje longitudinal.

[0058] La varilla de empuje 13, a su vez, controla la valvula de distribucion 10 por medio del balancin 12.

[0059] Debido a las varillas de empuje 13, es posible obtener un motor radial provisto de una gran fiabilidad, en particular, es
posible obtener un motor mas fiable que aquellos segun la técnica anterior en los que los balancines son controlados
directamente por levas que son parte integrante de un arbol que es girado por una correa que conecta dicho arbol con el
arbol de transmisién.

[0060] En los motores de la técnica anterior, dicha correa constituye, de hecho, un componente critico que debe ser
cambiado con frecuencia por razones de seguridad.

[0061] Ademas, los 6rganos de accionamiento rigidos, es decir, las varillas de empuje 13, permiten obtener una mayor
precision en la transmision de movimiento entre el arbol de transmision 7 y los balancines 12 en comparacién con lo que
ocurre con los 6rganos de transmision flexibles de la técnica anterior.

[0062] Cada cilindro 3 esta provisto de tres bujias 16 dispuestas en paralelo a un eje longitudinal 19 del cilindro 3 y
quedando en un plano que pasa por dicho eje longitudinal 19 y que contiene el arbol de transmision 7.

[0063] Las valvulas de admision 10 estan dispuestas de tal forma que el par de valvulas de admisién 10a y el par de
vélvulas de escape 10b estan situados en el lado opuesto con respecto a dicho plano.

[0064] En otras palabras, las bujias 16 estan interpuestas entre el par de vélvulas de admision 10a y el par de véalvulas de
escape 10b.

[0065] Ademés, como se muestra en la Figura 4, cada véalvula de admisién - y cada véalvula de escape - se interpone entre
dos bujias 16 adyacentes.

[0066] Como se proveen tres bujias 16 en cada cilindro 3, es posible obtener un encendido completo de la mezcla de
combustible, reduciendo asi el consumo, y limitar el nimero de vélvulas de admisién 10a.

[0067] Como la combustidon se desencadena de manera simultanea en tres zonas distintas del cilindro 3, a diferencia de lo
que ocurre en los motores de la técnica anterior, no se necesitan muchas valvulas de admisién para crear turbulencias para
inducir la ignicion de la mezcla de combustible.

[0068] La disposicion alterna de las valvulas de admisién 10 y de las bujias 16, ademas, permite una combustion de toda la
masa de la mezcla de combustible.

[0069] Ademas, la combustién se produce mas rapida y uniformemente al ser causada la combustion de forma simultanea
en diferentes zonas de la camara de combustion.

[0070] Ademas, la presencia de tres bujias dispuestas en la configuracion descrita anteriormente permite limitar a dos el
numero de valvulas de admisién 10a, asegurando, sin embargo, una combustion eficiente.

[0071] Esto permite una vez mas obtener un motor radial que tiene un peso moderado y unas dimensiones totales limitadas.
Ademas, se reducen las fuerzas de inercia producidas por las valvulas y los 6rganos de movimiento respectivos.

[0072] Con referencia a la Figura 7 y 8, se muestra un helicoptero 23 que es accionado por un motor radial segun la
invencion.

[0073] El motor radial 1 se monta en el helicptero 23 de tal manera que el eje longitudinal 4 del arbol de transmisién 7 esta
alineado con otro eje longitudinal 33 de un rotor principal 25, provisto de palas giratorias 26.



10

ES 2367022 T3

[0074] Entre el arbol de transmision 7 y el rotor principal de 25 se utiliza un engranaje reductor 24 que permite que el rotor
principal 25 sea accionado en rotacién a la velocidad deseada.

[0075] El engranaje reductor 24 es configurado de modo que permita al rotor principal 25 girar en sentido opuesto al sentido
en el que el arbol de transmisién 7 gira con el fin de reducir los efectos giroscopicos no deseados y mejorar en consecuencia
el manejo del helicéptero 23.

[0076] Cabe sefialar que el motor radial 1 puede ser instalado en linea con respecto al rotor principal 25 debido a sus
dimensiones totales reducidas.

[0077] Ademés, como el motor radial 1 y el rotor principal 25 estan alineados uno con el otro, no es necesario proporcionar
organos de direccién complejos para transmitir el movimiento entre los arboles mutuamente inclinados.
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REIVINDICACIONES

1. Motor radial de cuatro tiempos que comprende tres cilindros (3) dispuestos a intervalos angulares de 120 ° el uno del otro,
radialmente con respecto a un arbol de transmision (7) de dicho motor radial (1), y pistones (5) asociados a dichos cilindros
(3), en el que dichos cilindros (3) estan dispuestos en un blogue de cilindros (2) fijo, dichos pistones (5) estan conectados a
dicho arbol de transmision (7) por medio de respectivas bielas (6) y dichas bielas (6) estan soportadas de forma giratoria en
un mismo pivote de manivela (8) de dicho arbol de transmision (7), caracterizado porque dichas bielas (6) estan
descentradas a lo largo de dicho pivote de manivela (8).

2. Motor radial segin la reivindicacién 1, en el que tres bujias (16) estan asociadas a cada uno de dichos cilindros (3).

3. Motor radial segun la reivindicacion 2, en el que un medio de vélvulas de distribucion (10) esta asociado a cada uno de
dichos cilindros (3).

4. Motor radial segun la reivindicacion 3, en el que dicho medio de valvulas de distribucién (10) esté interpuesto entre dos
bujias (16) adyacentes.

5. Motor radial segun la reivindicacion 3 6 4, en el que dicho medio de valvulas de distribucién (10) comprende un par de
véalvulas de admision (10a).

6. Motor radial segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que el medio de vélvulas de distribucién (10) comprende
un par de vélvulas de escape (10b).

7. Motor radial segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que dichas bujias (16) son paralelas a un eje longitudinal
de dicho cilindro (3) y estan en un plano que pasa por dicho eje longitudinal y que contiene dicho arbol de transmision (7).

8. Motor radial segun la reivindicacion 7, como se indica al final de la reivindicacion 6, cuando se indica el final de la
reivindicacion 5 en la reivindicacion 6, en el que dicho par de valvulas de admision (10a) y dicho par de valvulas de escape
(10b) estan dispuestos en lados opuestos con respecto a dicho plano.

9. Motor radial segun la reivindicacion 8, en el que cada véalvula de admisién (10a) de dicho par de vélvulas de admision esta
orientada hacia una valvula de escape correspondiente (10b) de dicho par de valvulas de escape.

10. Motor radial segin cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en el que el medio de valvula de distribucién (10) se acciona
mediante un medio de balancin (12) controlado por un medio de leva (14) a través de un medio de varilla de empuje (13).

11. Motor radial segun la reivindicacién 10, en el que dicho medio de leva (14) es parte integral del medio de arbol (15)
accionado por dicho arbol de transmisién (7) mediante un medio de transmisién de engranajes.

12. Avién que comprende un motor radial segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
13. Helicoptero que comprende un motor radial segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

14. Helicéptero, segun la reivindicacion 13, y que comprende ademas un medio rotor (25), dicho medio rotor (25) siendo
coaxial a dicho motor radial (1).

15. Helicoptero, segun la reivindicaciéon 14, en el que, entre dicho motor radial (1) y dicho medio rotor (25), se interpone un
medio de engranaje reductor (24).

16. Helicoptero, segun la reivindicacién 15, en el que dicho medio de engranaje reductor (24) est4 conformado de tal manera
que permite que dicho medio rotor (25) gire en un sentido opuesto al sentido en el que dicho arbol de transmision (7) gira.
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