S ax - Onj
Gelmr-Cuin g 40 b Bua Doin., s
(O @na:. + & nin)/2
Wnax ['s—1~7- velocicad &ngular méxima del giro de cigliefial ( en un ci~-
clo),

SR ["5_1_7 - veloci_ac angular minima el giro ue ciglernal

velociuiac angular mecia, & = -1~ ( @pa; + “pyip )-

L8e £ra.o no ~ueue ser demasiado granue y para asegurar en este sentido

2l trabajo correcto .el motor se a rovecha la rueda-volante calculaca en

Torma Siguiente @

2 E TR
m, « Dy e — [—Kgm“d7, conde
‘T‘r. n e J
m_ /[ ks / - masa ie la rueca-volante referente al centro we gravedad de e
1lla,

didmetro de la misma rucca-volante,

excedente cel trabajo del mecanismo ce manivela, ( 1J= 1Km =
0.7376 lb=-pies),

frecuencia ce revoluciones cel cigillefial,

By on) -

E[J_; -

n /[ rps /-
La rueza volante almacena 1los exceuentes de la energia en momentos acecu
ados regresanuoclos en otros momentos, uisminuyenco en este mouo la magni
tad el graco dﬂ.

Atenciendo la aclicacidn de caca motor se uetermin.n los grauos ue irre-

grado ce irregularicad de la marc.a uel motor,

gularicac ce la marc..a

1. en mAquinaria agricola J:=1/30,

2. en tractores y veniculos cré 1/40 a 1/70,

3. en bombas y ventiladeores incustriales d=1/20 a /30y
4. en otras mdquinas d= 1/180 a 1/ 300.

lLas vibraciones del cigliefial causauos por la accidén de las fuerzas y mo-
mentosdescritos en este capftulo se ceoen tambidn tomar en cuenta. &l ci
guerial tiene vibraciones libres y forzadas. Las primeras estan realizaaa
oor una sola excitacién exterior ( fuerza,impacto ete) y el cigliefal dis
minuyenco la amplitud ce vibraciones libres \ ro;ias) regresa al estado
Las vibraciones forzadas son excitadas continuamente

anterior. 20T un me

dio exterior. e ellas se Jistinguen : vibraciones flexibles, loungituci-
nales y torsionales. Lus Ultimas en caso de motores, son las més peligro
sas y cuanco las frecuenciasde excitaciones converge con la frecusncia -

de vibraciones propias, eso conauce a la resonancia y destruccidén cel mo

antes ae la produccién industrial, los motores se revisan-
1o qeel teligro ce Lestruccidén en motores comerciales =

tor . Por eso
y comprueban.Zor
npécticamente no existe.

15844 C NSTITUSIONSS LE SLEMENTOS BASICOS.

A

gntre los elszientos bisicos cel mecanismo ue manivela se consileran : 1l

émbolos ,
zn la fig.94 se muestra un dibujo general ue

las .ielas y las manivelas.
todas las partes.

Fig. 94. Fartes rrincipales el meralismo el manivela.
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15.4.1, LOS :MBOLOS. : o e :
partes se lLiacen con muy grande exactitud y grado de fineza,

Los émbolos ce motores ue combustién interna se construyen generalmente 5 i sea ew ool i Gl LR i Anyeiior et el e S S roR R 5
con aleaciones Ge aluminio y ce fi funci : Los &anilloe girven Hara ar enpague &l =mbo-0. ci- b4 EALAT O CRS
C : ,l G uminie. y.: de fierro u?uldo ( de una manera excepcio (rascar) 1as cantidaies excesivas _el aceite ae la superficie cel cilin=—
nal con aleaciones Ge magnesio y ue &cero Los émbolos c i
A . . i 8.1 Il — PP A i & £ie =
8 shnlones aro, y que s¢ muestran oun la fig.9%€.

ligeras se .acen en Torm« <e piezas funuicas en cogquilag O en arena,-
b = S
:0 terbien forjanuolas ( en caso ue motores méds carsados térmicamente, -

sobre todo <el tipo Liesel, sero tambien .el tipo Oito).
31 Fierro Tuncido .or sus cesventajas ( -eso grande y conductibiliuac - GU | CJ -l
" = = 3 A . - : N . LR l £ ° .
térmica muy recucida) se utiliza por su bajo costo en motores le poca ( : : e
rec - ; e : - = anillos uel émbolo :
a veces reaia) velocica.. La con:stitucidén cel émbolo se muestra en la - ' z b | Los anillos uel émbolo
fig.95. . — a) tipicos anillos u¢ empa-
: /59/ \ quetadura ( de cou resi-
| o?)
- : Ezzz \ ; ' L ! b) tipicos anillos rascado—~
gy 1 e
F
oyl \ r \ res,
'1_ #9.%. c) cortes comunes 4o anilid
&L ! Ge empaguetsiura .alld o=

segurar buena com re.idm

¥y colz oracién con cilin

Fig-95.
fierro furiif8o con estructura ser

Los anillos se iabrican normalmente Gus
:?l > . 4 I A - i e - ’ : ] . : : X
£.95. La constitucidn general el émbolo .lano co.un ( hay tambien - litico-sorbitica ue grano pequefio anadiendo pocas cantiucues ue Cromo, ni

convexos) cen sus anillos,uel motor Otto.( ver la fig 49.con ca

quel O molibdueno.

ras ie émbolos ce los motores Diesel) : Los pernos sirven para unir medisnte articulaciomes el émbolo con la bicl
a) corte por émbolo plano, pars soportar correciamente las fuerzas de presidn ce gases y ue inercic.
b) colocacidén wel anillo ue empaquetauura, sus constituciones y colocaciones se muestran en la fig.S57.

¢) varios cortes-grietas para conservacién juegos correctos -

entre émbolo y cilincre durante los camlbios de la temueratu-

¥ _\\\:_':\ RN 7

7
s / V - ‘
ra. RIS

e

TN NS A
. 28 RANTY Ll
\I

La narte superior cel éxbolo sirve solamente para guiar a los anillos y
no pescee ningunas fuerzas laterales porque tiene el didmetro un voco me
nor ce la _arte inferior. osa parte inferior trae las fuerzas N ( ver -

la fig,920) y cumnle los requerimientos ce buena cooperacidén con la su-

~er:icie uel cilinuro. wun este fin para asegurar los juegos correctos -

s -k B oS - l'\\‘u, e — G : d c (: t c: j z ] : - : el - 28
L= (e L BB < abaJO ( arxral e ] g ﬂ. i)i‘iS 1L ones "’ MétOuOS G ( ¢ ] 7 - .

que, «istintas veloci.aues y temperaturas ) se nacen unos cortes en la- lel
. : i & : ; en cubos ue olela.
parte de concuccidén ( fig.95¢,. En la rarte mds o menos mecia ( en el -

= e 2 e b .
centro ce grave.au «el ‘mdolc) se ubican los cubos ue oerno. Jocas las-




SR, ) . ~ A : 2
75 a 100X=, &l perno del émbolo se ueve lubricar y muy frecuentemente se-
canales especiales en las bielas para conducir el aceite bajo-
.erno y 1la cz.ecita dJde la biela. Muy importante papel

LOs .crnos se comnstruyen normalmente ue acero al bajo carvono ( 0.12 a =
“ | s2cen unos

cresidén nasva el
tornillos we uiela. &1 rompimiento del tornillo causa frecuente

C : " ot e 1 = ST

0.18% ie C), carvuranuolos superficialmente y luego templancolos ..asta

58 a €3 HRC. A veces parz mejorar sus  ropiedaces &l acero se aiiaden pocs
juegan 105

cantliaaces =8 T b : : :
( ,- ) de cromo o .¢ cromo-niquel (sobre todo para pernos :
penve la Jesvruccidn Jel wouor.

en motores _iecel).

15.4.2. BILLAS. ros de aleacién e cromo-niguel. bl tornillo es .& muy buena calidad y ti
ta curante la vroduccién industrial. Hay mucuas-—

La funcién rrincipal <«e la piela es camoiar el movimieato alternativo del

ene una revisidn muy exac
form.s ue los tornillos .ero comunmente se utilizan tornilios ue 1a forma

€meolo al moviiiento rotaivorio del ciglienal. La biela estd cargads uwor 1s
' con tuerca fijada con una Precompresién zara Do causar ninguua sol

fuerzas ue inercia muy varicbles, curante el ciclo cel trabajo gue causan
com, residn, traccibn, flexidn y sanceo we cilas.

vi_ica
turz o ralla.
Les constivuciones comunes ue las bielas se muestran en la rig. 98.
15.4.3. SIGUZ.ALSS CON MANIVELAS.

-1 cigleiial obterdendo SU movimiento giratorio median
le aceite, agua y combus.ible)

te biela y manivela 2

cciona también el &rcol de levas, bombas (

I'ig.98. ventilauor,zliernador etc. Unas constituciones tipicas de mauivelas se wLu

Las bielas tipicas:
a) con cebeza aividi.a R
b) con caveza aiviiioe incli

naca, a) b) 1
¢c) con cabeza no uividida. % ﬁ

onzmiente correcto ( eliminar peligro uel rompimien
aciones flexibles , torsionales) ue los ciglenales
fundidas usanuo los ace-

estran en la £ig.99.
Fig.99.
sonstitucio.ec couwies we =

manivelas en cigue.al de mo

tores.

Fl",”,

Fara asegurar el iunci
te por esfuerzos y Vibr
se copnstruyen con piezas uuy rigidas, forjaias O
( de 0.4 a 0.5% ue C), los aceros ue a -
pProvorciones.—

/ ros al caroono de mejor call.ad

leacidén con crowo, molibueno, menguneso y niquel en varias

Las bielas deben tener una gran registencia a la fatiga y sor sn la misma finaligad se usan tampieén fierro ifunuido y acero iunulco. Los
£Or €SO0 en sus = | ..xopes uel cigliefial y e la manivela se endurecen 2Or carouracién ( y ten

comstrucciones se usan ace arb > ail
i ~ » ; 3
ceros al carbomo ( de 0.30 a 0.45 de () mejorace aramente) logrenco la wureza mdxiina ue &8
a & £ - Gl cd A Lulc L9 (> B

termicamente, con aceros de aleacidn y en ocasiones tumbieén o gl sk s Rk
i ambien con aceros ful| 70 gpo* A veces tawbién se dplica el CTOWAGAO de mufiones gque luego se

didos. Lo: cuit :
. o HMang 03 de cubos ae b a1 e s :
ielas se uacen con varios tipos e bron 0s. we los fierros funiidos se agliican sobre GHo-

ces ( al estafio-fosforo , estaiio-plomo o estario pulen sin procesos btérmic
9 Arl0==111] 5 ;e :
niquel) con la cureza ce- co la funcicidén maleavle o0 rundicién esferoiual que amortiguan bien las =

* H3 ge refiere a dureza Brinell y HRC se refiere & dureza Rockwell C.
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ll16. 1 . _LJ‘RIG.;-,J’L JIO}: J.liA-J- 4.1"'331:4.&.
te touos los liquicos de refrigeracidén deven tener las propig

vibruciones uel cigllenal logrando las cuulilawes de resistencia seumejan -
tes a los aceros. Las uni:ns Jdesventajas ue los ciglenales ue funcicibn ~ rriunci almen

gon : ¢l cosvo uel material ce fierro fundiuo ue aleacidn es mayor ,uc el uddes siguilentes:

ce los aceros, en el proceso «e ifunuicidén e.. prouuccidn de cigleiiales aph 1. anticorrosividaw,
3 2, alta toemeeratura we ebullicion,

. baja tempersiura we congelacién ( solidificacién),
iito calor esgecifico ¢ / kcel/kg. K/ 6 [ KJ/kg.* °K _/ , / Btu/1b.0% 7,
se utilisan tres grupos .. mezclas refrigerantes ( fuera .Jel

- 4 s
recen vowavie relativamente zranues deseclios,
La empoguebcuura de la caja del cigliedal ( cdrter) se realizs oor aplicaa

P (g

eidn .e juntas adecuadas y anillos ueilectores ue aceite montzuos en 106

exsremogwel Clgue.al. enerclmentc
Acemis se monta | meciante tornillos) a un lado de €1, la rueca-vola: 3 2 agu. _ura) @

1. mezolas ce agua-glicol., [/ glicol= C,H, (oH) , _7,
LS 2, mezclas ue agua-alconol, / alcohol= btanol OH_7,

3. mezclas ue agus~alcu..ol-glicerina, [—gllvarlnam CjH“(O )3;7
zgua sirven para satislacer las neceslicaces Je un =

[43]

sara equilibrar las irregularidaues del trabajo en el mecanismo we la ma-

Los ciglieaales con manivelis son 11jados en cojinetes e deslizamicnto y-
DUy raerezente en cojinetes e rowamiento. Las aleaciones basicas utiliza- Todos 1los a&ltlvos en
buen melio reirigerauor . Priccipaluente se utilizan tres $i,0s ue rerrie
ceracién inuirecta:

1. refriceracién por evaporacién cel agua

das en ==-0S8 cojineives ue uesliZamienvo son aleacionss ue estano, J1lowo, -
cobre=plomo y de aluminio-estano.

b
3 s ekt ; : 58 . ; refrigeracién cutomziica
16+ (LFRIGEZIACION LB LOS KOIORLS. 2 F refrigereglsi por termosifén = =
3. reirigeracidén forzaua.
por evaporacifn del agua no se utiliza irecuentei.ente,-

La aplicacion de 108 sistemas de refrigeracion en motores de comousioibn -
La relrlgerac1on
pero sowre todo para los wmotorss estacionarios. 21 &agua sin moviwienvo 19
el cabeczal .el aotor calentznwose Lasta la tenmperatura
[

interna es necesaria .4ara asegurar la lemperasura correcva el trabajo -
gel mismo,. Como fue escrito en el cap.b, 8010 uel 2; a 40. Jde. calor o~

aucido se transformaz en trabajo efectivo, y <el 60 al 7, . se jpierue, por- cea los cilindros Yy
ge ebullicidbén gue causa la evaporacidén Jdel misuo.
cusnGo es necesario y asi sucece la rg

sositos de ugum avarece la

accidn especicl uel discriauor que cree los sistemus .8 reirigeracibn. _1i-
Lo 2isminucidn del ague compensaa

recalentaniento uel moLor pucue causar problemas muy graves eu U funci-
frigeracibén .e este t1.0. Avémas en ductos y dej

onamiento y pOr es80 sSe ueben reivigerar auvnque siguifique prac icaien—
te la perdida .e una parte del cz2lor uroduciuo. H.sta ahora no s oL zucdkE incrustacion que disminuye la eiiciencia del SlStema'
trade 10> sistcmas mejores para aplicarlos en motores ds combustidn interna La_refrigeracisn oor_ tarm081f0n e

n&y generalmente (Os sistemas de reirigeracions © Lotores uc poca potencia. Su funcionamiento se muestra cn 1 f£ig.100.

1. sistema directo ( por ejemplo por aire).
2. sistema indirecto ( por ejemplo por zgua). ¥ig.100.

=

Cerca ue 25 2 3« del calor pro ucido esta Lerivauo por un sistemc ue Le- Esguema ce funcionamiento ue 1la re-

frigeracidn. &l mds comun es el sistema iniirecto en que lo més Lrecucutbe frigeracidén por termosiion en woG0-
res ¢

1. radiacdor, 2. camise ue agua ( e
cilinuros), 3. cucto el recrazo &
agug, 4. ducto ue sunlaisiro ue agw,

: > i fRRS R +- :
mente s8e utilizza agua ( uebe ser neutral qulmlcamunue) 0 sgua mesglacE cal
wiaas coiwposiciones guimicas anticorrosivas con muy bajas temperiuilcs we-—
congelacidu.




