EL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS
(OTTO Y DIESEL)
~ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS.

« En un principio vamos ha estudiar todos y cada uno de los elementos que constituyen los motores
tanto de explosion (Otto) como los de combustion (Diesel). Vamos ha estudiar conjuntamente las
partes 0 elementos comunes de estos dos tipos de motores y posteriormente los elementos que
diferencian su constitucion.

ELEMENTOS COMUNES:

Dentro de los elementos comunes a los dos tipos de motores podemos clasificarlos como elementos fijos 0
soporte y elementos méviles o dinamicos.

ELEMENTOS FIJOS:

-BLOQUE MOTOR: Es el elemento que constituye el soporte estructural de todo el motor. Es el elemento
mas voluminoso y pesado del motor en el cual van alojados o acoplados el resto de la gran parte de elemel
que componen el motor.

Formado por una serie de orificios los cuales constituyen los denominados cilindros en los cuales se alojare
los pistones. Dependiendo de la forma, disposicion y caracteristicas del bloque asi podremos disponer de
motores con cilindros en Linea, Horizontales opuestos y en V. La disposicién en linea es la mas clasica y
comun para la mayoria de los motores actuales. Ya que son motores de cilindradas relativamente
medianas—bajas. No ocupan demasiado espacio debido a su pequefia cilindrada. El problema se plantea
cuando tratamos de construir motores de elevadas cilindradas y un namero elevado de cilindros. En estos
casos se nos plantean varios problemas, basicamente constructivos; el primero es que si tratamos de cons
un motor con un namero de cilindros superior a 4 6 5, el bloque motor adquiere unas dimensiones
exageradamente grandes, dificultando su posterior montaje en el vehiculo y la limitacién en cuanto al disefi
del mismo.

El segundo problema radica en la construccion de un cigtiefial excesivamente largo lo cual nos produce un
disminucion en la resistencia del material y el consecuente aumento de las probabilidades de rotura o
deformacién del mismo.

Un cigliefial tan grande en movimiento almacena una energia cinética excesiva que podria repercutir en el
resto de elementos del motor.

En la figura podemos observar un bloque con sus correspondientes camisas.



Para evitar este tipo de inconvenientes se disponen los motores en V. Como su propio nombre indica la
disposicién de los cilindros se realiza en dos mitades dispuestas en uve repartiendo de esta manera los
cilindros y el resto de los elementos del motor consiguiendo una optimizacién de las dimensiones del mism

Otro tipo de motores segun la disposicion de los cilindros son los motores horizontales—opuestos; este tipo
motores es el menos utilizado pero se caracteriza por tener una disposicion de los cilindros igual a la de los
motores en V pero con un desfase de 180°.

El bloque motor debido a los cilindros y una serie de cavidades

internas, se encuentra practicamente hueco. Por tales cavidades circula el agua del circuito de refrigeracior
También posee otra serie de orificios roscados los cuales sirven para la fijacion del resto de elementos que
acoplados al blogue; y no debemos olvidar que en el interior del bloque se encuentra un circuito de engrase
gue comunica con todas las zonas donde apoyan elementos moviles para su perfecta lubricacion.

El material empleado para la construccion del bloque es la fundicion gris aleada con metales como el nique
cromo. Este material le proporciona al bloque una elevada resistencia al calor y al desgaste asi como una
espléndida conductividad térmica.

Dependiendo del tipo de refrigeracion utilizada en el motor, podremos clasificar los bloques en; Blogues
refrigerados por agua

Bloques refrigerados por aire
BLOQUES REFRIGERADOS POR AIRE

Este tipo de bloques es el menos utilizado debido a su baja eficacia a la hora de refrigerar. Aunque posee I:
gran ventaja de ser muy econémico.

Este tipo de bloques esta constituido por una serie de ldminas o nervios practicados en la parte exterior del
bloque los cuales poseen una gran superficie de contacto con el aire del exterior; el cual, al ir el vehiculo er
marcha la corriente de aire que se establece en el motor, enfriando las paredes del bloque y por tanto evac
parte del calor generado.

Este tipo de bloques se emplea basicamente en motores de dos tiempos.



BLOQUES REFRIGERADOS POR AGUA

A diferencia de los anteriores en este tipo de bloques; el calor generado en la combustién y debido al
rozamiento de los distintos elementos; es evacuado por una corriente de agua que circula por el interior del
blogue la cual va conectada al circuito de refrigeracion. Este sistema es el mas utilizado debido a su excele
eficacia.

En ocasiones los cilindros donde van alojados los pistones no se practican directamente sobre el mismo
bloque sino que se emplean forros o camisas las cuales van insertadas en el propio blogue. Este sistema
plantea la enorme ventaja de que en el caso de existir un excesivo desgaste en las paredes del cilindro, la
reparacion es menos costosa, ya que tendremos que cambiar solamente la camisa y sustituirla por otra nue
En el caso de ser un blogque sin camisas , el tnico modo de solventar el problema es rectificando los cilindr
y por consiguiente variando las cotas esenciales de los cilindros.

Dentro de la utilizacion de camisas podremos distinguir dos tipos;

CAMISAS SECAS: Este tipo de camisas se montan a presién en el interior del cilindro mecanizado en el
bloque. Se encuentran en perfecto contacto con la pared del bloque, para que el calor interno pueda
transmitirse al circuito de refrigeracion.

CAMISAS HUMEDAS: El bloque en este caso es totalmente hueco y es la camisa postiza la que forma y ci
la cAmara de agua del circuito de refrigeracion, el cual queda en contacto directo con la camisa

En la figura podemos observar los distintos tipos de montajes de camisas. Siendo las camisas A, By C
camisas humedas y la D camisa seca.

CULATA: Es la pieza que sirve, entre otras cosas, de cierre a los cilindros por su parte superior. En ella var
alojadas, en la mayoria de los casos, las valvulas de admisién y escape. También conforma la camara de
combustion en aquellos motores en los que no posean pistones con cdmara incorporada. Sirve como sopol
alojamiento, para los distintos elementos de encendido o inyeccién segln el tipo de motor que se trate.

En motores con arbol de levas en cabeza es decir, con dicho arbol situado en la parte superior de la culata,
culata dispone de una serie de apoyos para albergar al arbol de levas. EN caso de que el motor tenga arbo
levas lateral o en bloque, en la culata s albergara el eje de balancines.

Al igual que el bloque la culata posee una serie de orificios por los cuales circula el agua del circuito de
refrigeracion y que estan comunicados a su vez con los orificios del bloque.

Debido a las condiciones de trabajo que soportan, tienen que ser resistentes a las altas temperaturas y ser
buenas conductoras del calor. Para ello se fabrican de aleacion ligera; antiguamente se fabricaban del misr
material que el blogue para evitar dificultades en la sujecion debido al coeficiente de dilatacion de los
materiales.

En culatas con camara de combustién, éstas pueden ser de diferentes formas segun la disposicién y forma
los distintos elementos; eligiendo la forma que mejor se adapte al tipo de motor. Asi pues podremos
diferenciar los siguientes tipos:

.— Camara alargada: Se emplea en motores con valvulas laterales. Presenta una gran superficie interior col
zonas separadas del punto de ignicién, formando rincones que dan lugar a depésitos de carbonilla que da |
al autoencendido. Pero tienen la gran ventaja de ser de construccién econémica.

.— Camara de bafiera y en cufia: Se emplea en culatas con bujias laterales. Posee la gran ventaja de que e



recorrido de la chispa es muy corto y limita el exceso de turbulencias en el gas.

.— Camara cilindrica: Una de las mas utilizadas en la actualidad debido a su sencillez de disefio y facil
realizacion.

.— Camara hemiesférica: Es de todas, la que mas se aproxima a la forma ideal. Las valvulas se disponen ul
cada lado de la camara y la bujia en el centro. Tiene la enorme desventaja de que necesita doble sistema ¢
distribucién, un arbol de levas por cada fila de valvulas.

Para motores diesel existen dos tipos de camaras; las cuales se clasifican segln el tipo de inyeccion emple
(inyeccidn directa o inyeccion indirecta).

— Camara de inyeccion indirecta o precadmara de combustion: Este tipo de cadmaras se divide en dos partes
una que es la camara propiamente dicha que la conforma la culata o bien en el propio cilindro, y una camar
de precombustion alojada en la misma culata. Estas dos camaras estan comunicadas entre si por medio de
unos orificios denominados difusores. Cuando la valvula de admisién se abre parte del aire aspirado entra
dentro de la precamara en la cual cuando se comprime lo suficiente se abre el inyector que debido a la elev
temperatura y presion del aire, ésta comienza a combustionar, siguiendo dicha combustion hasta la camare
combustion principal, donde termina de combustionar por completo toda la mezcla.

Este tipo de camaras poseen la ventaja de ser mas silenciosas y conseguir una combustion mas suave y
progresiva castigando menos a los elementos como el piston. Aunque también posee el inconveniente del
arranque en frio ya que la camara debe alcanzar una temperatura de entre 500 y 1000 °C para poder
combustionar la mezcla. Para evitar este problema se emplean resistencias eléctricas denominadas
calentadores que a la hora de poner el motor en marcha calienta la precamara, permitiendo un éptimo
arranque. Existen, en cuanto a tipos de camaras, una serie de variantes cuyo funcionamiento y disposicion
practicamente el mismo que el citado anteriormente, como por ejemplo; Camara de turbulencia y Camara d
reserva de aire.

Camara de inyeccion directa: Este tipo de camaras son la base de casi todos los motores diesel que se
fabrican en la actualidad. Consta de una Unica caAmara de combustidn en la cual se inyecta el combustible
alta presion por medio del inyector el cual, a diferencia de los inyectores utilizados en el otro tipo de
inyeccion, posee varios orificios de salida de combustible. Este sistema posee la ventaja de tener un mejor
arranque en frio, y un menor consumo de combustible aportando para caracteristicas constructivas iguales
mayor potencia. El inconveniente de este tipo de motores es su excesivo ruido. En la actualidad este tipo d
motores gracias a las nuevas tecnologias y al descubrimiento de nuevos materiales mas resistentes y ligere
han conseguido suprimir parte de sus inconvenientes; como por ejemplo el elevado ruido, el tiempo de
respuesta (reprise), etc...

un principio este tipo de motores no utilizaba calentadores, pero en la actualidad se incorporan para mejora
arranque en frio, haciéndose éste casi perfecto.

JUNTA DE LA CULATA: Tanto la culata como el bloque motor van separados entre si por medio de una
junta denominada Junta de la Culata la cual permite una perfecta unién entre ambos elementos y una
estanqueidad casi perfecta entre las cavidades de los dos elementos. Construida a base de amianto y mete
la hacen resistente a la temperatura y a los esfuerzos mecanicos.

TAPA DE BALANCINES Y CARTER: Son los dos elementos que cierran al motor uno por la parte de
arriba y el otro por la parte de abajo.

CARTER: Es la pieza que cierra al motor por la parte posterior. Cumple varias misiones; una de ellas es la:
proteger a los elementos méviles (cigtiefial), también sirve de recipiente para el aceite de engrase y cumple



cometido de refrigerar dicho aceite. Se construye de chapa embutida y en su parte mas baja lleva practicad
un orificio de vaciado del aceite de engrase. Existen modelos en los cuales se les practica una serie de ore]
laminaciones que sirven para la mejor refrigeracion del aceite del engrase.

Unido al blogue por medio de unos tornillos y una junta de corcho para evitar fugas de aceite.

TAPA DE BALANCINES: Al igual que el carter esta tapa sirve de cierre al motor por su parte superior.
Construida de chapa embutida cuya mision es la de proteger a los elementos méviles. Unida a la culata por
medio de unos tornillos que roscan en unos agujeros ciegos practicados en la culata y una junta de corcho
evita pérdidas de aceite.

COLECTORES DE ADMISION Y ESCAPE:

COLECTOR DE ADMISION: Es el elemento encargado de hacer llegar lo mejor posible la mezcla
aire—gasolina para motores Otto, y el aire para motores diesel y gasolina de inyeccién directa, al interior de
los cilindros. Suele estar construido de aluminio ya que es un elemento que no esta sometido a grandes
temperaturas ya que los gases que entran son gases frescos. El nUmero de orificios del colector dependeré
namero de cilindros del motor, asi pues si el motor tiene 4 cilindros, el colector tendra cuatro orificios.

COLECTOR DE ESCAPE: Sirve de camino de salida de los gases quemados en la combustién hacia el
exterior. Soportan grandes temperaturas por ello que se fabriquen de hierro fundido con estructura perlitica
para darle una buena resistencia a las altas temperaturas.

Existen varios tipos de colectores como los de tubos multiples los cuales se utilizan en motores rapidos.

En ocasiones se disponen los colectores de admisién y escape entrelazados entre si. Este sistema hace qt
motor cuando esta frio nos caliente los gases de admision y evite una excesiva condensacion en el arranqu
frio.

Ambos colectores van unidos a la culata por medio de un sistema de esparrago y tuerca. Y en medio de los
dos se coloca una junta de papel parafinado para el colector de admision y otra de amianto para el de esca

ELEMENTOS MOVILES O MOTRICES:

Son los elementos encargados de transformar la energia térmica producida en la combustién en energia
mecanica, a través de un sistema de biela — manivela que transforma el movimiento alternativo del piston e
un movimiento giratorio del ciglefial.

Entre los principales elementos méviles que constituyen el motor de cuatro tiempos podremos hablar de;

PISTON O EMBOLO: Es el elemento movil que se desplaza en el interior de cilindro el cual recibe
directamente sobre él el impacto de la combustién de la mezcla. Se divide en dos partes fundamentales; lo
se denomina cabeza del piston y la otra llamada falda del pistén.

Cabeza del pistén: Es la parte superior del piston que se encuentra en contacto directo con la camara de
combustién y que por lo tanto es la parte que se encuentra sometida a un mayor castigo mecanico, térmico
guimico. Es esta parte del pistdbn se encuentran mecanizadas unas ranuras o gargantas las cuales sirven d
alojamiento a los segmentos (elementos que estudiaremos posteriormente).

La cabeza del pistdn puede llegar a tener varias formas dependiendo del tipo de motor, bien sea por su
disposicién o por su principio de funcionamiento. Asi pues existen pistones con la cabeza plana, los cuales
son de uso frecuente en motores con camara de combustién en culata. Camara de combustién en pistén; a



tipo de pistones se les practica un alojamiento con unas formas determinadas que sirven de camara de
combustion, lo que nos permite montar culatas completamente planas. Cabeza con deflector; este tipo de
pistones se utilizan en motores de dos tiempos para conducir los gases.

Falda del pistdn: Es la parte baja del piston y la cual posee la misién de servir de guia en su movimiento
alternativo Es de dimensiones ligeramente mayores que las de la cabeza del piston lo cual evita su cabece
por lo tanto un desgaste descompensado en el cilindro y en el piston.

En esta parte se mecaniza un alojamiento para el bulén de unién entre la biela y el pistén. En ocasiones, er
esta parte (la falda), se practican unas ranuras en forma de T o de U, las cuales sirven de compensadores
térmicos que evitan el aumento de dimensiones del piston cuando alcanza altas temperaturas.

Debido a las condiciones de trabajo a las que estan sometidos los pistones han de construirse de tal manel
gue sean; Robustos, ligeros, resistentes a las altas temperaturas, resistentes al desgaste, bajo coeficiente
dilatacion y gran conductividad térmica. Para conseguir todas estas propiedades se construyen de aleacién
ligera a base de aluminio — silicio con ligeros contenidos de cobre, magnesio y niquel.

SEGMENTOS: Como hemos mencionado al estudiar el piston, estos elementos van alojados en los pistone
y se componen por unos anillos elasticos que se encuentran en contacto con las paredes del cilindro. Su
mision es la de separar herméticamente el recinto volumétrico generado por el piston en su desplazamientc
lubricar las pares del cilindro y transmitir el calor que le comunica el piston a las paredes del cilindro.

El nimero de segmentos por piston varia segin los motores pero oscilan entre 3y 6.

Al primer grupo de segmentos se les denomina; segmentos de compresion y son los encargados de realiza
cierre hermético con la parte superior del cilindro. Al primero de estos segmentos se le denomina de fuego.

Posteriormente tenemos los denominados segmentos de engrase, los cuales, como su propio nombre indic
sirven para engrasar las paredes del cilindro. Suelen tener unos orificios por los cuales circula el aceite y qt
comunican con el interior del piston.

Al igual que los pistones y debido a sus condiciones de funcionamientos deben de cumplir una serie de
condiciones mecanicas y térmicas como por ejemplo; ser buen conductor térmico, resistente a las altas
temperaturas y sobre todo, resistente al desgaste.

BIELA: Es el elemento que sirve de unién entre el pistén y el cigliefial y por lo tanto, es el que transmite tod
el esfuerzo del pistén a las mufequillas del cigtiefial.

La biela se divide en; cabeza, cuerpo y pie.

La cabeza es la parte de la biela que va acoplada a la mufiequilla del cigiiefal. Esta union se realiza a trave
un elemento llamado sombrerete el cual va unido a la cabeza de la biela por medio de dos fijaciones roscac
Entre medias se colocan unos casquillos antifriccion los cuales sirven para evitar el desgaste prematuro en
las superficies en contacto. Estos elementos se denominan semi casquillos de biela o semi cojinetes de bie

El cuerpo de la biela es la parte que une el pie con la cabeza y por lo tanto la que transmite el esfuerzo.
Sometida a esfuerzos de flexibn y compresion posee una seccion transversal que varia de formas pero que
suelen ser en forma de H la cual proporciona a la biela la suficiente resistencia mecéanica para soportar tale
esfuerzos.

El pie de biela el la parte que une se al bulén y que a su vez lo hace con el piston.



CIGUENAL: Es el elemento que junto con la biela y el pistén realiza la transformacion del movimiento
alternativo en movimiento rotativo. Transmite también el giro y fuerza motriz a los demas 6rganos de
transmision.

Constituido por un arbol acodado el cual posee unas mufiequillas de apoyo o moyUs que descansan sobre
apoyos del bloque motor. El ciglefial va fijado en sus apoyos, al igual que la cabeza de biela, por unos
sombreretes, denominados sombreretes de bancada. Entre medias se colocan unos casquillos denominad
semi casquillos de bancada o semi cojinetes de bancada, los cuales tienen la misién de reducir el rozamien
al maximo y evitar el desgaste prematuro entre las piezas en contacto. El nimero de apoyos de un cigliefia
suele ser, el nUmero de cilindros menos uno.

También posee unos mufiones o mufiequillas de biela, sobre los que se acoplan las bielas por medio de la
cabeza de biela. Siendo el numero de mufiones igual al de cilindros.

En los apoyos situados en los extremos del motor, se montan unos retenes que eviten las pérdidas de acei
hacia el exterior, tanto en el lado de la distribucién como en el lado del volante.

Posee unos orificios que comunican entre si y que sirven como conductos para la circulacion del aceite de
engrase. Estos orificios se encuentran en los apoyos y en los mufiones para que lubriquen las piezas que s
encuentran sometidas a mayor desgaste.

VOLANTE DE INERCIA: Es el elemento de gran masa que se acopla al cigliefial y que tiene la mision de
almacenar energia cinética para regular el giro del ciglefial y transmitir esa energia en los puntos muertos |
ciclo).

DISTRIBUCION: La comprenden el conjunto de elementos auxiliares necesarios para el perfecto
funcionamiento de los motores. Tiene por mision la de abrir y cerrar las valvulas de admisién y escape en e
momento adecuado para el llenado y evacuado perfecto de los gases de admision y escape.

La distribucidon esta constituida por los siguientes elementos;

CONJUNTO DE VALVULA: Son un conjunto de elementos que abren y cierran la entrada y salida de gases
a la camara de compresion.

VALVULA: Son el elemento principal de este conjunto. Situadas en el interior de la camara de combustion
son las encargadas de abrir y cerrar los orificios de entrada y salida de gases.

Constituidas por una cabeza de valvula la cual hace el cierre hermético con el orificio de la culata. Suelen
estar mecanizadas con un angulo de inclinacion para evitar fugas y permitir un mejor cierre. Esta parte de I:
valvula apoya en la culata sobre un elemento llamado asiento de valvula.

Unida a la cabeza se encuentra el vastago o cuerpo de valvula cuya mision es la de servir de guia a la valv
en su desplazamiento. Al final del vastago posee unas hendiduras las cuales sirven para fijar el resto de
elementos que van acoplados a la valvula.

MUELLES DE LA VALVULA: Es el elemento encargado de mantener la valvula siempre cerrada. Este tipo
de muelles se suelen fabricar con carga elastica de tension gradual, es decir, que su constante de
proporcionalidad varia a lo largo de su longitud; el objetivo de este tipo de construccion es el de evitar el
rebote del propio muelle y por lo tanto de la valvula, debido al continuo movimiento alternativo. Otra forma
de evitar este efecto es colocando dos muelles con distinto sentido de arrollamiento en la espira del muelle.

ELEMENTOS DE FIJACION: Con objeto de mantener el muelle unido a la valvula se emplean unos



elementos de fijaciébn como las cazoletas y los semiconos. Estos elementos quedan fijados a la valvula grac
a la propia presion que realiza el muelle sobre ellos.

GUIA DE VALVULA: Es el elemento sobre el cual se desliza el cuerpo de la valvula y el cual se encuentra
fijo en la culata. Su misién, como su propio nombre indica, es la de guiar y hacer mas suave el movimiento
la valvula.

ARBOL DE LEVAS Y ELEMENTOS DE MANDO: El arbol de levas es el elemento encargado de vencer
la fuerza que ejercen los muelles sobre las valvulas a través de los mecanismos de mando para poder abrir
cerrarlas en el momento adecuado.

Constituido por un arbol al cual se le han mecanizado una serie de elementos excéntricos denominados lev
gue son los encargados de mandar el empuje a través de los elementos de mando hacia las valvulas. Al igt
gue el cigliefial posee una serie de apoyos 0 moyus, los cuales pueden ir alojados o bien el bloque (arbol d
levas en bloque), o bien en la culata (arbol de levas en cabeza o en culata), dependiendo del tipo de
distribucién que tenga el motor. En ocasiones llevan mecanizados uno o dos pifiones dentados los cuales
sirven para dar movimiento a la bomba de aceite y al distribuidor o delco respectivamente. En motores con
bomba de gasolina mecanica, se mecanizaba una leva adicional al arbol de levas la cual accionaba dicha
bomba. En la actualidad esta en desuso debido a la utilizacion de bombas eléctricas.

La apertura y cierre de las valvulas debe de estar perfectamente sincronizada con la posicién de los pistone
Debido a esto el arbol de levas recibe el movimiento del cigiiefial el cual debe estar perfectamente
sincronizado en su movimiento con el del &rbol de levas.

Cuando el arbol de levas se encuentra en el bloque, el accionamiento sobre las valvulas se realiza a través
unos elementos de mando constituidos por;

BARILLA EMPUJADORA: Tiene la misién de transmitir el empuje de la leva hasta el balancin, salvando la
distancia que hay entre ellos.

TAQUES: Dependiendo del tipo de distribucion, los taqués iran situados o bien en el bloque o en la culata.
Taqués en bloque: Van situados entre la leva y la varilla empujadora.

Taqués en culata: Se colocan cuando el arbol de levas va montado sobre la culata y el accionamiento sobr
valvulas es directo (no necesita varilla empujadora). Este tipo se coloca encima de la misma valvula. En la
actualidad, en este tipo de montaje, se emplean taqués hidraulicos los cuales poseen la ventaja de manten
todo momento las cotas de funcionamiento evitando de este modo realizar el llamado reglaje de taqués.

BALANCINES: Es la palanca que transmite directa o indirectamente el movimiento de la leva a la valvula.
Existen dos tipos de balancines;

BALANCINES BASCULANTES: Empleados en motores que usan varillas empujadoras. Por un extremo
recibe el empuje y por el otro lo transmite, basculando en la parte central.

BALANCINES OSCILANTES: Este tipo de balancines se emplea en motores con arbol de levas en cabeza.
diferencia del anterior, en este caso, el movimiento lo recibe directamente el balancin en su zona central,
basculando en un extremo y transmitiendo el movimiento en el otro.

Los balancines poseen un mecanismo de regulacion constituido por un esparrago roscado y una tuerca
blocante, el cual sirve para que exista una pequefia holgura entre la valvula y el balancin. Esta cota es
necesaria para que en condiciones de funcionamiento normales, al dilatar los materiales por el efecto térmi



no queden excesivamente juntas estas dos piezas y provoquen en estado de reposo de la valvula (cerrada)
ligera apertura de la misma. Ha este fenbmeno se le denomina valvula pisada.

Los balancines oscilan sobre un eje denominado eje de balancines el cual se encuentra situado en la culatz
Posee una serie de orificios interiores que sirven para engrasar la zona de basculacién del balancin.

ELEMENTOS DE TRANSMISION: La transmision del movimiento entre el cigiiefial y el arbol de levas
puede realizarse de tres formas distintas;

.— POR RUEDA DENTADA: Consiste en comunicar el movimiento a través de unos pifiones o ruedas
dentadas. En principio se acopla una rueda dentada al cigliefal y otra al arbol de levas las cuales engranar
entre si transmitiendo el movimiento. En caso de existir una distancia considerable entre ambas se intercal
otra rueda dentada entre medias. Este sistema se encuentra en desuso debido al elevado ruido que produc
gran peso de los pifiones que disminuyen la eficacia del motor.

.—POR CADENA: Consiste en realizar la transmision del movimiento a través de una cadena que engrana e
dos pifiones situados en el cigiiefial y en el arbol de levas. Este sistema, mas empleado que el anterior, tan
ha quedado practicamente en desuso, ya que es muy ruidoso. Aungue plantea la ventaja de no necesitar
mantenimiento.

.—POR CORREA DENTADA: Es el sistema mas empleado en la actualidad ya que evita los inconvenientes
de los otros sistemas, reduciendo considerablemente el ruido y el excesivo peso. Consta de una correa der
la cual se encarga de transmitir el movimiento. Construida a base de caucho y poliamida con un entramado
metalico en su interior. Plantea el inconveniente que hay que sustituirla a un determinado ndimero de
kilbmetros. Por lo tanto el riesgo de rotura es mayor que en los dos casos anteriores.

ELEMENTOS AUXILIARES DE LOS MOTORES:

Todos los motores estan constituidos basicamente por todos los elementos descritos hasta ahora, pero exis
otros elementos acoplados al motor y que aunque no afecten directamente al ciclo fundamental de
funcionamiento sin ellos seria imposible el funcionamiento del motor.

CIRCUITO DE ENGRASE: Es el encargado de mantener perfectamente engrasadas todas y cada una de [
piezas gue se encuentran en contacto con otras y que estan sometidas a movimiento. Sus objetivos son;

» Reducir al maximo el rozamiento entre las piezas en contacto para evitar que se calienten y puedan
llegar a fundirse provocando el denominado gripaje.
 Refrigerar las piezas del motor.

Constituido principalmente por;

*« Bomba de aceite
« Filtro de aceite
« Circuito de engrase

CIRCUITO DE REFRIGERACION: Tiene la mision de mantener la temperatura del motor dentro de un rang
de temperaturas idéneo para el perfecto funcionamiento del mismo. Consta de los siguientes elementos;

* Radiador

e Termostato
 Circuito

* Ventilador



e Termocontacto
» Baso de expansion

CIRCUITO DE ALIMENTACION: Este circuito varia fundamentalmente dependiendo del tipo de motor. De
este modo podemos clasificar el circuito de alimentacion para un motor Otto y un circuito de alimentacién
para un motor Diesel. Debido al principio de funcionamiento de ambos motores se emplean sistemas de
alimentaciéon completamente diferentes. Aunque en la actualidad y debido al enorme avance tecnoldgico ca
vez estos sistemas se asemejan cada vez mas.

Su misién es la de preparar la mezcla necesaria de aire — combustible para el posterior llenado de los cilinc
en cada régimen del motor.

PRINCIPALES DIFERENCIAS CONTRUCTIVAS ENTRE LOS MOTORES DIESELY OTTO
Como hemos podido observar en el estudio de sus ciclos teéricos, los motores Diesel y Otto poseen
diferencias elementales de funcionamiento, por lo tanto, a la hora de disefiar estos motores existiran
diferencias constructivas destacables.
Las principales diferencias se plantean desde el punto de vista de la alimentacién del motor.
CONSTITUCION DEL MOTOR OTTO:
Posee un circuito de encendido, el cual se encarga de generar la corriente eléctrica necesaria para
transmitirsela a la bujia y que se produzca en ésta la chispa necesaria que haga inflamar la mezcla aire -
gasolina.
Existen distintos tipos de circuitos de encendido;

» Circuito de encendido por ruptor o platinos (primera generacion).

« Circuito de encendido transistorizado (segunda generacion).

» Circuito de encendido electrénico (tercera generacion).
en la actualidad el mas utilizado es el de tercera generacion.
Constan basicamente de;
— Generador de impulsos (varia en funcion del tipo de encendido)
— Distribuidor o delco

— Bobina de encendido

* Cables de alta
* Bujias

Este sistema consiste en generar una variacion eléctrica de baja intensidad (generador de impulsos), que
transmitida a un transformador (bobina de alta), nos induzca una corriente de alta intensidad la cual
transmitida a la bujia en el momento adecuado (distribuidor o delco), nos provoque el salto de chispa que n
haga explosionar la mezcla.

GENERADOR DE IMPULSOS: Es el elemento encargado de generar la variacién de corriente necesaria gL
induzca en la bobina una alta tension. Existen distintos tipos de generadores de impulsos;
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Platinos: Utilizados en los encendidos de primera generacién, constituido por un sistema completamente
mecanico. Formado por un ruptor o platinos los cuales realizan un movimiento de apertura y cierre continuc
gue provocan tal variacion de la sefal eléctrica. Situados en el distribuidor reciben el movimiento a través d
una leva situada en el eje del delco.

Este sistema debido a su composicion mecanica, requiere la instalacion de un condensador el cual tiene la
mision de evitar que en los contactos de los platinos se produzcan arcos voltaicos que a la larga nos
estropearia dichos contactos.

Generador de efecto Alternador: Este sistema es mas eficaz y moderno que el anterior. Consiste en
incorporar en el distribuidor un pequefio generador de corriente alterna. Cuando el distribuidor gira, este
generador de corriente alterna (sefial anal6gica), manda dicha corriente a un mdédulo electronico el cudl rea
la misién de tratar esa sefial y actuando sobre un transistor de potencia, mande la variacion necesaria a la
bobina de alta. Como se puede observar, de este modo se elimina cualquier tipo de desgaste mecanico.

Generador de efecto Hall: Sistema muy parecido al anterior, pero en este caso en el distribuidor va montad
un generador de impulsos de efecto Hall, el cual emite una sefial digital que es recibida por un médulo
electrénico. En este caso también eliminamos el desgaste mecanico de piezas.

Captador de punto muerto superior: El sistema mas utilizado en la actualidad es el que incorporan los
encendidos de tercera generacion o electrénicos, que consiste en un captador electromagnético el cual ger
una sefial eléctrica por induccion. Dicha induccién es provocada por una corona dentada acoplada al volant
de inercia del motor la cual informa en todo momento de la posicién de los pistones y en gue ciclo se
encuentran. De este modo la distribucién de la chispa se hace mas exacta y precisa que en el resto de siste

DISTRIBUIDOR O DELCO: Es el elemento encargado de distribuir la alta tensién que recibe de la bobina,
hacia las bujias en el momento preciso.

Constituido por un eje central que recibe el movimiento (generalmente) del arbol de levas, el cual en su
extremo posee un dedo que distribuye la alta tensién hacia las bujias.

Debido al ciclo tedrico, cuanto mayor es el nimero de revoluciones, mayor es el angulo de avance al
encendido. Por este motivo se incorpora en el distribuidor dos sistemas de avance al encendido (mecanico:

Avance centrifugo: Consiste en unos contrapesos acoplados al generador de impulsos los cuales al aumen
namero de revoluciones se desplazan por efecto de la fuerza centrifuga provocando un avance en la seial
generador y por lo tanto un avance en el salto de la chispa.

Avance por depresién: Consiste en una membrana dividida internamente en dos mitades y unida a la base
generador de impulsos. Una de las mitades comunica con el colector de admision en el cual se produce un:
depresién la cual aumenta conforme aumentan las revoluciones del motor haciendo variar la presién entre |
dos camaras de la membrana llegando a desplazarlas. Obteniendo el mismo efecto que en caso anterior.

Estos dos sistemas solo son utilizados en encendidos de primera y segunda generacién. En los de tercera |
avances se consiguen de manera electrénica.

Consta también de una tapa superior la cual sirve de cierre del conjunto y como elemento de unién con los
cables de alta.

BOBINA DE ENCENDIDO: Consiste en un transformador eléctrico; el cual transforma la baja tensién
generada por el generador de impulsos en alta tensién que pueda provocar la chispa en la bujia.
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Consta de dos arroyamientos o bobinas denominadas primario y secundario las cuales se inducen una sob
otra la corriente.

BUJIAS Y CABLES DE ALTA: Los cables de alta se encargan de transmitir la corriente de alta tension entre
los distintos elementos como bobina — delco - bujia.

La bujia el la encargada de hacer saltar la chispa en el interior de la cAmara de combustién para que se infl
la mezcla.

Constituida por dos electrodos sobre los que se formara el arco voltaico (chispa). Uno de ellos es conectad
masa a través de la rosca que acopla a la bujia en la culata del motor y la otra se encuentra aislada
eléctricamente y es la que se encuentra conectada al cable de alta procedente del delco. El cuerpo de la bt
estéa fabricado de un material ceramico para que pueda soportar las elevadas temperaturas a las que esta
sometida.
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