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DESCRIPCION DE LA INVENCION de la Proriadad

. . . ' lndustrial

Esta invenciorn se refiere a motores de ciclo

dividido, y més particularmente a motores de avidn de ciclo
dividido.

El término motor de ciclo dividide como se utiliza
en la presente solicitud puede no haber recibido afin un
significade fijo comiinmente conocido ~por aguellos con
experiencia en la técnica de motores. Por consiguiente, para
propdsitos de claridad, la siguiente definicién se ofrece
para el término motor de ciclo dividido como puede aplicarse
a motores descritos en la técnica anterior y como referido en
la presente solicitud.

Un motor de ciclo dividido como se refiere en 1la
presente comprende:

un ciglefilal que puede girar sobre un eje de
ciglefial;

un piston de trabajo recibido en forma deslizable
dentro de un cilindro de trabajo y conectado operativamente
al cigliefial de modo que el pistén de trabajo oscila a través
de una éarrera de trabajo (o expansién) y una carrera de
escape durante una sola rotacidn del cigliefial;

un  pistdén de compresién recibido en  forma
deslizable dentro de un cilindro de compresidn y conectado

operativamente al ciglefial de modo que el pistdn de
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un pasaje de gas que interconecta los cilindros de
trabajo y de compresién, el pasaje de gas incluye una vilvula
de entrada y una vdlvula de salida {o de traspasc) que
definen una cdmara de compresidn entre las mismas.

Las Patentes Norteamericanas Nos., 6,543,225,
6,609,371 y 6,952,923, todas asignadas al cesionario de 1a
presente invenciédn, describen ejemplos de motores de
combustidn interna de ciclo dividido como se define en 1l1a
pbresente. Estas patentes contienen una lista extensiva de
Patentes Norteamericanas y publicaciones extranjeras citadas
como antecedentes en la concesidén de estas patentes. EIL
término “ciclo dividido” se ha utilizado para estos motores
porque literalmente dividen las cuatro carreras de un ciclo
Otto de presién/volumen convencional (es decir, de admisidn,
compresién, de trabajo y escape) sobre dog cilindros
dedicados: un cilindro dedicado a la carrera de compresidn de
alta presidén y el otro cilindre dedicade a la carrera de
trabajo de alta pregién.

Se conoce en la técnica con respecto a motores de
aviones utilizar motores radiales para aplicaciones
aeronduticas. Por ejemplo, los motores radiales se utilizaban

cominmente en aviones de 1la segunda guerra mundial y en
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Los motores radiales difieren de otros motores de
combustidn interna comunes tales como motores en linea Yy tipo
V en la disposicién de los cilindros de motor. En un motor
radial, 1los c¢ilindros y los pistones correspondientes se
disponen radialmente alrededor del cigﬁeﬁal del motor en un
patrdédn circular.

Los motores radiales son ventajosos para
aplicaciones de aeroplanos debido a que pueden producir una
gran cantidad de potencia, tienen una velocidad de motor
maxima relativamente baja (rpm), evitando la necesidad de
reduccién de engranajes para impulsar los propulsores, y son
adecuados para enfriamiento de aire, eliminando la necesidad
de un sistema de enfriamiento con agua. |

Aunque motores radiales han sido motores de aviones
confiables y menos costosos que otros tipos de motores de
avidn, el uso de motores radiales en aeroplanos ha disminuido
sustancialmente. Los motores radiales convencionales tienden
a ser ruidosos y a consumir mds aceite gque otros disefios de
motor. También, los motores radiales convencicnales tienen
asuntos mecanicos tales como drenaje de aceite hacia los
cilindros inferiores durante el no uso del motor. Este aceite

debe ser removido de los cilindros al voltear el motor a mano
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aviones utilizar motores horizontalmente opuestos, también
conocidos como motores “béxer” para impulsar los propulsores
del avidn. Los motores tipo béxer difieren de otros motores
de combustidn interna en que los cilindros del motor se
disponen en una relacién horizontalmente opuesta. !

Los ' motores horizontalmente opuestos tienen las
ventajas de ser méas compactos‘ Y tener un centro menor de
gravedad gque otras configuraciones de motor. Los motores
horizontalmente opuestos, como los motoresg radiales,
potencialmente pueden ser enfriados por aire, eliminando la
necesidad de un sistema de enfriamiento de motor separado y
por consiguiente disminuyen el peso general del motor. Por lo
tanto, los motores horizontalmente opuestos son adecuados
para aplicaciones de aviones. Los motores horizontalmente
opuestos también son bien equilibrados debido a que cada
momento del pistdn ' es contraequilibrado por el movimiento
correspondiente del pistén opuesto al mismo. Esto reduce o
puede incluso eliminar la necesidad de un eje de equilibrio o
contrapesos en el cigliefial, ademds reducen el peso general
del motor.

Los motores horizontalmente opuestos, gin embargo,

con frecuencia son mds ruidosos que otras configuraciones de
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que los motores horizontalmente opuestos tienden a Ser mas
anchos que otras configuraciones de motor.

Ademds se conoce en aerondutica que existen muchos
usos en un avidn para aire comprimideo. Sin embargo, los
aviones convencionales carecen de una fuente conveniente’ y
eficiente de aire comprimido, volviendo por consiguiente a
estos usos potenciales de aire comprimido no viables.

La presente invencién proporciona varias
disposiciones de motor de ciclo dividido para avidén impulsado
por propulsor que son capaces de almacenar aire comprimido y
distribuir el aire comprimido nuevamente hacia el motor o a
otros componentes del avioén.

En una modalidad de la presente invencién, un motor
de avién hibrido de aire de ciclo divididoe incluye un
cigllefial que puede girar sobre un eje de cigliefial. Un pistdn
de trabajo se recibe en forma deslizable dentro de un
cilindro de trabajo y se conecta operativamente al ciglefial
de modo que el pistén de trabajo oscila a través de una
carrera de expansidén y una carrera de escape durante una sola
rotacidén del ciglefial. Un pistén de compresidn se recibe en

forma deslizable dentro de un cilindro de compresidén y se

conecta operativamente al ciglieflal de modo que el pistdén de
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carrera de compresidén durante una sola rotacidén del cigﬁé%%%jp
Un pasaje de traspaso de gas interconecta operatf&%%émg ﬁg%ﬂ
cilindro de compresién y el cilindro de trabajo. El pasaje de
traspaso de gas incluye una vdlvula de entrada y una valvula
de salida que definen una cémara de presién entre las mismas.
Un erésito‘de aire se conecta operativamente a la camara de
presidn mediante un paso de depdsito en una ubicacidn entre
la valvula de entrada y la valvula de salida de la cémara de
presidén. El depdsito de‘aire se puede operar selectivamente
para recibir aire comprimido de los cilindros de compresién Yy
para distribuir el aire comprimido a los cilindros de trabajo
para su uso en transmitir potencia al cigtiefial durante 1la
operacién del motor. ELl depésito de aire también puede
distribuirlaire comprimido a otros componentes del avidn. Las
vadlvulas controlan selectivamente el flujo de gas dentro y
fuera de los cilindros de compresién y trabajo y el depdsito
de aire. El motor se monta en el avién y el depdsito de aire
se dispone dentro del avién. Opcionalmente, el depdsito de
aire puede localizarse en un ala del avidn, en un fuselaje
posterior del avidn, o ambos. Ubicaciones alternativas para
el depbsito de aire también se encuentran dentro del alcance
de la invencién.

En otra modalidad de la presente invencién, se

proporciona un motor horizontalmente opuesto del ciclo
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dividido (es decir, “bdéxer”). que puede utilizéfée
aplicaciones de aviones. Un motor horizontalmente Sﬁﬁaiggaé 32
ciclo dividido permite gque los cilindros de trabajo dlSﬁ%@%ﬂW0|
una vez por revolucidn del ciglieflal en lugar de cada segunda
revolucidén y permite que los cilindros de compresidn
compriman el aire de carga durante cada revolucién del
ciglefial. El motor horizontalmente opuesto de cicle dividido
también permite que los cilindros de compresidn operen con un
didmetro mayor en comparacidén con los cilindros de trabajo
para incrementar el volumen del aire aspirado en el motor,
permitiendo la supercarga del motor sin el uso de un
compresor externo.

Mas particularmente, un motor  horizontalmente
opuesto de ciclo dividido (“béxer”) de acuerdo con la
invencidn incluye un cigliefial que puede'girar sobre su eje de
cigliefial. El1 motor tipo béxer de ciclo dividido ademés
incluye un par de cilindros de trabajo horizontalmente
opuestos en cualquier lado del cigliefial. Un pistédn de trabajo
se recibe en forma deslizable dentro de cada cilindro de
trabajo y se conecta operativamente al cigliefial de modo que
cada pistdn de trabajo oscila a través de una carrera de
expansién y una carrera de escape durante una sola rotacién
del cigliefial. El1 motor tipo bdxer de ciclo dividido también
incluye un par de cilindros de compresidn horizontalmente

ocpuestos en cualquier lado del ciglefial. Un pistén de
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cilindro de compresién y se conecta operativameqﬁéaPfgiﬁ'Ed“d
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cigliefial de modo que cada pistén de compresién oscila a
través de una carrera de admisién y una carrera de compresidén
durante una sola rotacién del cigleflal. Un paso de traspaso
de gas interconecta cada cilindro de compresidn con un
cilindro de trabajo axialmente adyacente asociado. El paso de
traspaso de gas incluye una vadlvula de entrada Y una valvulda
de salida que define una camara de compresidén entre las
mismas. Las valvulas controlan el flujo de gas en los
cilindros de compresidn y fuera de los cilindros de trabajo.
Un depdsito de aire puede ser conectado operativamente a las
camaras de presidén mediante un paso de depdsito en
ubicaciones entre la vdlvula de entrada y la wvalvula de
salida de cada camara de compresién. El depbsito de aire se
puede operar selectivamente para recibilr y distribuir aire
comprimido.

En aln otra modalidad de la pPresente invencién, se
proporciona un motor radial de cicle dividido gue puede ser
utilizado para aplicaciones de aviones. Un motor radial de
cicle dividide permite el disparo secuencial de los
cilindros, lo cual incrementa la fuerza de torsidn del motor.
Un motor radial de cicle dividido también permite el
desplazamiento de los cilindros de motor con respecto al

cigliefial, ademis incrementa la fuerza de torsién del motor Y
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voltimenes de aire de admisién de carga, lo cual mejora el
rendimiento del motor en altitudes elevadas donde el aire es
mis tenue.

Mas particularmente, un motor radial de ciclo
dividido de acuerdo con la invencién incluye un cigleflal que
puede girar sobre un eje de ciglefial. El motor radial de
ciclo dividido ademds incluye un banco de trabajo que incluye
una pluralidad de cilindros de trabajo radialmente dispuestos
alrededor del ciglefial. Un pistén de trabajo se recibe en
forma deslizable dentro de cada cilindro de trabajo y se
conecta operativamente al ciglefial de modo que cada pistén de
trabajo oscila a través de una carrera de expansién y una
carrera de escape durante una sola rotacidén del ciglieflal. Un
banco de compresién estd axialmente adyacente al banco de
trabajo. El banco de compresién incluye una pluralidad de
cilindros de compresién radialmente dispuestos alrededor del
cigluefial e igual en cantidad al ntimero de cilindros de
trabajo. Un pistén de compresidn se recibe en forma
deslizable dentro de cada cilindro de compresién y se conecta
operativamente al cigleflal de modo que cada pistén de
compresidén oscila a través de una carrera de admisién y una
carrera de compresidn durante una sola rotacién del cigliefial.

Cada c¢ilindro de compresidén se arregla en pares con un
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cilindro de trabajo asociado. Cada par de

de
interconecta el c¢ilindro de compresidn y el 0111ndkmhrd$cz

trabajo del par. El paso de traspaso de gas incluye una
vdlvula de entrada y una valvula de salida que define una
camara de presidén entre las mismas. Las valvulas también se
proporcionan para controlar el flujo de gas hacia los
cilindros de compresién y fuera de los cilindros de trabajo.
Un depbsito de aire puede conectarse operativamente a las
cdmaras de presidén mediante un paso de depdsitoe en
ubicaciones entre la vdlvula de entrada y la valvula de
salida de cada c&mara de presién. El depdsito de aire se
puede operar selectivamente para recibir y distribuir aire
comprimido.

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la
invencidén se entenderdn mds completamente a partir de la
siguiente descripcidn detallada de la invencién tomada junto
con los dibujos anexos.

BREVE 'DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos:

La FIGURA 1 es una vista esguemdtica lateral de un
avidn que incluye un motor hibrido de aire de ciclo dividido
y tanques de aire comprimido de acuerdo con la invencidn;

la FIGURA 2 es una vista esqguemitica en planta del

avidn de la FIGURA 1;
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la FIGURA 3 es una vista en corte tr@em—a
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avion tomado a lo largo de la linea 3-3 en la FIGWI@PTOQE@@GCJ
la FIGURA 4 es una vista esquemitica de un'nﬂggggl
horizontalmente opuesto de ciclo dividido (“béxer”) de
acuerdo con la invencién que tiene un tangque de
almacenamiento de aire que ilustra Pistones del motor
alrededor del centro muerto superior;
la FIGURA 5 es una vista en corte trasversal del
motor horizontalmente opuesto de ciclo dividido tomado a lo
largo de la linea 5-5 en la FIGURA 4;
la FIGURA 6 es una vista en corte trasversal del
motor horizontalmente opuesto del ciclo dividido tomade a lo
largo de la linea 6-6 en la FIGURA 4;
la FIGURA 7 es otra vista esquemdtica del motor
horizontalmente opuesto de ciclo dividido de la FIGURA 4 que
ilustra losg pistones alfededor del centro muerto inferior;
la FIGURA 8 es una vista en corte trasversal del
motor horizontalmente opuesto del ciclo dividido tomado. a lo
largo de la linea 8-8 en la FIGURA 7;
la FIGURA 9 es una vista en corte trasversal del
motor horizontalmente opuesto del ciclo dividido tomada a lo
largo de la linea 9-9 en la FIGURA 7;
la FIGURA 10 es una vista esquemdtica de un motor
radial de ciclo dividido de acuerdo con 1la invencidén que

tiene un tanque de almacenamiento de aire;
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de compresién de un motor radial de ciclo divi®il@Propiedad
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FIGURA 10; y

la FIGURA 12 es una vista esquemdtica de un banco
de trabajo del motor radial de ciclo dividido de la FIGURA
10.

Con referencia ahora a los dibujos en detalle, el
nimero 10 generalmente indica wun avién propulsado por
propulsor. Como se ilustra en las FIGURAS 1 a 3, el avidn 10
tiene un par de alas 12, un larguero de ala 14 en las alas
12, una cabina 16, una cola 18 y un fuselaje 20 posterior. El
évién 10 puede tener un largueroc de ala 14 que abarca ambas
alas 12, o un larguero de ala separado puede localizarse en

cada ala 12. Un motor 22 de ciclo dividido de acuerdo con la

‘invencién se monta en el avién 10 delante de 1la cabina 16

para impulsar el propulsor 24. Tanques 26 de almacenamiento
de aire pueden localizarse en el larguero de ala 14, el
fuselaje 20 posterior, o ambos. El o 1los tanques de
almacenamiento de ~aire también pueden localizarse en
cualquier otra ubicacidén adecuada dentro del avién 10, por
ejemplo, en una ubicacién adecuada dentroc de las alas 12
diferente al largueroc de ala 14.

Regresando primerc a las FIGURAS 4 a 9, en una
modalidad de la invencién, el motor 22 de ciclo dividido

puede ser un motor de ciclo dividido tipe (“béxer”)
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horizontalmente opuesto. E1 motor 22 tipo béxer

dividido incluye un cigliefial 28 que puede girar sobre un ﬁ&i 7y

30 de cigliefial. El1 motor 22 tipo béxer de CiC:LO.«f_-gé‘lf'd’ Gg('cgi:‘:g
ademds incluye un par de cilindros 34 de trabgysirial
horizontalmente opuestos en cualquier lado del ciglefial 28.
Un pistdn 36 de trabajo se recibe en forma deslizable dentro
de cada cilindro 34 de trabajo y se conecta en forma
operativa al ciglefial 28 de modo que cada pistén 36 de
trabajo oscila a través de una carrera de expansién y una
carrera de escape durante una sola rotacién del ciglieflal 28.
El motor 22 tipo bdxer de ciclo dividido también incluye un
par de cilindros 40 de compresidén horizontalmente opuestos en
cualquier lado del cigliefial 28. Un pistdn 42 de compresidén se
recibe en forma deslizable dentro de cada cilindro 40 de
compresidén y se conecta en forma operativa al ciglieflal 28 de
modo que cada pistdn 42 de compresidén oscile a través de una
carrera de admisidn y una carrera de compresién durante una
sola rotacidén del cigiiefial 28. Un paso 44 de traspaso de gas
interconecta cada cilindro 40 de compresidén con un cilindro
34 de trabajo axialmente adyacente asociado. El paso 44 de
traspaso de gas incluye una valvula 46 de entrada y una
valvula 48 de salida que definen una camara 50 de presidén
entre las mismas. La presién de aire en la camara 50 de
presidn se mantiene en una presidn minima elevada a través de

los c¢iclos del motor. Las valvulas 52 controlan el flujo de
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cilindros 34 de trabajo. Las valvulas 44, 46, 52
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pPueden ser accionadas por leva, accionadas electrénicamente,
accionadas neumdticamente o accicnadas hidriulicamente. EL
depdsito 26 de aire puede ser conectado operativamente a las
camaras 50 de presién mediante un paso 54 del depdsito en
ubicaciones entre lé valvula 46 de entrada y la valvula 48 de
salida de cada cdmara 50 de presién. EL depdsito 26 de aire
se puede operar selectivamente para recibir y distribuir aire
comprimido.

El motor 22 tipo béxer de ciclo dividido mostrado
en las FIGURAS 4 a 9 incluye un par de cilindrog 34 de
trabajo y un par de cilindros 40 de compresidn para un total
de 4 cilindros. Si se desean caballos de fuerza adicionales,
otro par de cilindros de trabajo y cilindros de compresidén
puede agregarse para un total de ocho cilindros. Se debe
entender, sin embargo, que el motor 22 puede tener cualquier
nimero de cilindros, siempre y cuando exista un ndmero igual
de cilindros de trabajo, un namero igual de cilindros de
compresidén, y un nlmero igual de cilindros de trabajo v
compresién (puesto que cada cilindro de trabajo debe ser
emparejado con un ¢ilindro de compresidn) .

Los cilindros 34 de trabajo pueden disponerse
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enfrente de los cilindros 40 de compresidn para
enfriamiento por aire mejorade de los cilindros 34

mds calientes durante la operacién del motor.

cilindro 34 de trabajo pPuede desplazarse del eje 30 de

rotacidén del cigtliefial 28. E1 desplazamiento de los ejes 56 de
cilindro del eje 30 de cigliefial permite una mayor ventaija
mecdnica y fuerza de torsién incrementada. En cada lado del
motor 22, uno de un par de cilindros horizontalmente opuestos
se levanta sobre el eje 30 de rotacidn del ciguefial 28 y el
otro se baja hacia el eje 30 de rotacidn del ciguefial 28,
Ademds, debido a que los cilindros 40 de compresién se
separan de los cilindros 34 de trabajo, los cilindros 40 de
compresidn pueden disefiarse para tener un mayor didmetro que
los cilindros 34 de trabajo. Esto resulta en que los
cilindros 40 de compresidn tengan un volumen mayor que los
cilindros 34 de trabajo, permitiendo que el motor sea
supercargado sin el uso de un compresor extérno. Esto también
puede mejorar la eficiencia del motor en mayores altitudes al
permitir que el motor capte mayores volumenes de aire tenue
comparado con los motores convencionales. Los pistones 36 de
trabajo también pueden ser disefiados con un mayor tiro en el

cigliefial 28 comparado con los pistones 42 de compresidn para

que una carrera mayor sobre-extienda el gas en los cilindros

34 de trabajo y proporcione una eficiencia incrementada, es
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decir, el Efecto Miller.

Los pistones 42 de compresidén se retragan

d

de rotacidén de &dngulo de ciglefial). Esto es en contrastelgBatint

ligeramente detras de los pistones 36 de trakajo %@lgggnNGGG

los motores horizontalmente opuesto convencionales en 1o0s
cuales los pares vecinos de pistones viajan a 180 grados del
adngulo de cigtefial de separacién. Durante la operacidén del
motor 22, cuando los pistones 42 de compresidn alcanzan el
centro muerto superior (TDC), los pistones 36 de trabajo va
han alcanzade el TDC y han comenzado la carrera de trabajo.
El combustible se enciende en cada c¢ilindro 34 de trabajo
dentro de un intervalo de 5 a 40 grados del &ngulo de
cigilefial después de que el pistdn 36 de trabajo asociado con
el cilindro 34 de trabajo haya alcanzado su posicién dei‘
centro muerto superior (grados ATDC). De preferencia, el
combustible se enciende en cada cilindro 34 de trabajo dentro
de un intervalo de 10 a 30 grados ATDC.

Las FIGURAS 4 a 6 ilustran los pisgtones 42 de
compresién en aproximadamente la posicién TDC y los pistones
36 de trabajo alejandose del TDC hacia el centro muerto
inferior (BDC). La direccién de rotacidén del ciglefial 28
(FIGURA 5) v los movimientos.relativos de los pistones 36 de
trabajo (FIGURA 6} son indicados por las flechas asociadas en
los dibujos con sus componentes correspondientes. Las FIGURAS

7 a 9 ilustran los pistones 42 de compresidén en
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aproximadamente la posicidn BDC y los pistones 36 clﬁ'ﬁ
alejandose del BDC hacia TDC. La direccién de rotacién lag

Mexiccino
ciglefial 28 (FIGURAS 8 y 9) vy los movimientos reldg kv plsiad
los pistones 36 de trabajo y los pistones 42 de compréggggﬁﬁ!
(FIGURAS 7 y 9) se indica por las flechas asociadas en los
dibujos con sus componentes correspondientes.

Los pistones 36 de trabajo pueden conectarse
operativamente al cigleflal 28 por pernos/gorrones 43 He
cigliefial separados que se separan a 180 grados con respecto
al eje 30 de ciglieflal. Los pistones 36 de trabajo en pares
por lo tanto alcanzan el centro muerto superior
simultaneamente. De igual forma, los ©pistones 42 de
compresidén pueden conectarse operativamente al c¢iglefial 28
mediante pernos/gorrones 42 de cigliefial separadbs que también
se separan a 180 grados con respecto al eje 30 de ciglefial.
Los pistones 42 de compresidn en pares por lo tanto también
alcanzan el centro muerto superior simultdneamente.

Una buﬁia (no mostrada) puede extenderse hacia cada
uno de los cilindros 34 de trabajo para encender las cargas
de aire-combustible en momentos precisos por un control de
encendido, tampoéo mostrado. Se debe entender que el motor 22
puede formarse como un motor diesel y ser operado sgin una
bujia si se desea. Ademds, el motor 22 puede ser disefiado

para operar en icualquier combustible adecuado para oscilar

motores de pistdn en general, tal como de hidrégeno, de gas
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natural y bio-diesel.

Con el uso de los depdsitos 26 de aire, el motodagoons
de la Propiedad
de ciclo dividido puede funcionar como un hibrido de aipeiustrial

R

Los cilindros 40 de compresidén entonces pueden ser
controlados en forma selectiva para colocar los bistones 42
de comprésién en un modo de compresidén o en un modo de marcha
lenta. Los cilindros 34 de trabajo similarmente se pueden
controlar selectivamente para poner los pistones 36 He
trabajo en un modo de trabajo o un modo de marcha lenta.
Ademas, el motor 22 ge puede operar en por lo menos tres
modos, que incluyen un modo de motor de combustidn interna
{ICE), un modo de compresor de aire (AC) Yy un modo de trabajo
de aire precomprimido (PAP). En el modo de ICE, los pistones
42 de compresién y los pistones 36 de trabajo estan en sus
modos de compresidén y de trabajo respectivos, ya gque los
pistones 42 de compresidén atraen y comprimen el aire de
entrada para su uso en los cilindros 34 de trabajo, y el aire
comprimido se admite en los cilindros 34 de trabajo como
combustible, al comienzo de una carrera de expansién, la cual
se enciende, se quema y se expande en la misma carrera de
expansidén de los pistones 36 de trabajo, transmitiendo la
potencia al ciglieflal 28, y los productos de combustién se
descargan en la carxera de escape. En el modo de AC, 1los
pPistones 42 de compresién estdn en el modo de compresidn y

atraen y comprimen el aire que se almacena en el depdsito 26
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de aire para su uso posterior en el cilindro de t
otros componentes del avién como se describe en mayor det%&&é&mno
L o de la frogia

en lo siguiente. En el modo de PAP, los cilindros 2 .
InGustrial

trabajo estdn en el modo de trabajo y reciben aire comprimido

del depdsito 26 de aire el cual se expande en una carrera de
expansidn de los pistones 36 de trabajo, transmitiendo 1la
energla al ciglieflal 28, y el aire expéndido se descarga en la
carrera de escape. !
Opcionalmente, en el modo de PAP, el combustible
puede ser mezclado con el aire comprimido al comienzo de una
carrera de expansidén y la mezcla puede ser encendida, quemada
Yy expandida en la misma carrera de expansidén de los pistones
36 de trabajo, transmitiendo potencia al cigiiefial 28, y los
productos de combustidén pueden descargarse en la carrera de
escape. Alternativamente, en el modo de PAP, el aire
comprimido admitido en los c¢ilindros 34 de trabaje puede
expandirse sin agregar combustible o iniciar la combustién.
El exceso de aire comprimido, es decir, el aire que
no se utiliza para la combustién en los cilindros 34 de
trabajo, se transfiere desde las camaras 50 de presidén hasta
el o los tanques 26 de almacenamiento de aire mediante el
pasaje 54 de depdsito. El aire comprimido almacenado puede
utilizarse para una variedad de aplicaciocnes. Tales
aplicaciones pueden incluir pero no se limitan a: a) arrancar

el motor en lugar de un arrancador eléctrico; b)
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presurizacidn de la cabina; c¢) inflacidn de los selldg.

puerta inflables en el avién presurizado; d)
ruedas, ya sea al accionar las zapatas de freno y/o geégﬁﬁéﬁm%
de la resistencia activa del aire presurizado contra las
ruedas en rotacién; e) hacer girar los propulsores para
deslizarse a distancias cortas sin que el combustible sea
inyectado en el motor (véase modo de PAP anterior); f£)
conducir las ruedas del avién para deslizar el avién sin
arrancar el motor y sgin  hacer que el propulsor gire
(permitiende un deslizamiento mas seguro) ; g) hacer rodar las
ruedas del avidn antes de aterrizér de modo que las llantas
o se sometan a mucho desgaste por fricecién cuando toquen
terreno durante un aterrizaje; h) proporcionar una fuerza de
frenado en las ruedas del avién para que se detenga
rapidamente ademds de los frenos convencionales del avidn; i)
operar el motor con aire comprimido cuando los cilindros de
compresidn estén en el modo de marcha lenta {véase el modo de
PAP anterior); j) operar instrumentos de vuelo que utilizan
giroscopios; k) proporcionar presién de combustible en caso
de falla de 1la bomba de combustible; 1) accionar los
controles de vuelo y el engranaje de aterrizaje, por ejemplo
una védlvula de regulacién de presidn de aire podria
utilizarse para proporcionar una presidén de compensacién
finamente ajustada en las superficies de control y también

podria operar las aletas de borde de ataque; m) expulsar
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hielo de las alas del avién; n) inflar 1las bolsas

Para proteccidn contra choques; o) abrir todo un paracagﬁa
de recuperacién de avién de un sistema de recuperac1oﬁz§
pParacaidas total de avidn en lugar de un motor oscilante; p)
operar las rampas de evacuacidn de emergencia; q) desplegar
pesticidas, retardantes de fuego, bengalas, municiones, vy
otros articulos de uso especial en aviones; r) expulsar agua
de los flotadores del avién Y cascos de aviones anfibios; 'y
g) ventilar aire de orificios pequefios en 1a parte superior
de las alas para imitar los efectos de generadores de vortice
en velocidades bajas.

Opcionalmente, el motor 22 tambi&n se puede operar
por lo menos en un cuarto modo, designado aqui como modo de
alto poder (HP). En el modo de HP, los cilindros 40 de
compresién se pueden controiar selectivamente para operar, en
efecto, cuando los cilindros de trabajo adicionales tengan
carreras de expansidén y carreras de escape en lugar de
carreras de admisidén Y carreras de compresién,

Durante el modo de HP, no se inhala aire ambiente
hacia los cilindros 40 de compresidn a través de las vidlvulas
52 de admisidn. De hecho, ambos cilindros 40 de compresién y
cilindros 34 de trabajo reciben aire comprimido del depésito
26 de aire, el cual se eXpande en las carreras de expansidn
respectivas de los cilindros de compresidén de trabajo y se

descarga en sus carreras de escape respectivasg.

.gdod
Lsstnc:{
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En una modalidad preferida del modo dge

o

pistén 36 de trabajo transmite potencia al ciglefial 28

GO
través del proceso de combustidén, mientras que el pﬁ&dﬂfﬂﬁmédcd
Industric! .

10

15

20

25

de compresidén transmite potencia al cigliefial 28 a través del
proceso de expandir aire del depbsito 26 de aire sin la
combustién. Es decir, en el cilindro 34 de trabajo, el
combustible se mezcla con el aire comprimido al comienzo de
una carrera de expansién y la mezcla se enciende, quema’y
eéxpande en la misma carrera de expansién del cilindro 34 de
trabajo. Mientras tanto, el cilindro 40 de compresidn, el
aire comprimido admitido en el cilindro 40 de compresidén se
expande en la carrera de expansidn del cilindre 40 de
compresidén sin agregar combustible o iniciar combustién.
Operar el motor 22 en el modo de HP literalmente
duplica el ndmero de carreras de trabajo disponibles para el
avidén siempre que el depdsito 26 de aire permanece cargado
con suficiente presién de aire para mantener el modo de HP.
Este modo es qtil pPara incrementar la potencia en el avién
durante operaciones criticas a corto plazo, tal como ganar
altitud para volar sobre una montafia o acelerar rapidamente a
mayores velocidades para despegues cortos. Ademads, el
depbsito de aire Puede sobre presurizarse POor un compresor
externo en la tierra para permitir que el motor 22 opere en
el modo de HP durante periodos més largos de tiempo durante

los despegues.
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4

Regresando ahora a las FIGURAS 10 a 12, h

modalidad alternativa de 1a invencién, el motor 22 de cicligifiuto

Mexicano

dividido puede ser un motor de ciclo dividido tipo radeda Prafliedgy

motor 22 radial de ciclo dividido incluye un cigliefial 128 g&gmkk”
pPuede girar sobre un eje 130 de cigliefial. El motor 122 tiene
un  bance 122 de Erabajo que incluye wuna Pluralidad de
cilindros 134 de trabajo radialmente dispuestos alrededor del
cigliefial 128. Un pistén 13¢ de trabajo se recibe en forma
deslizable dentro de cada .cilindro 134 de trabajo y ge
conecta operativamente al cigliefial 128 de modo que cada
pistén 136 de trabajo oscila a través de una carrera de
expansidén de una carrers de escape durante una sola rotacién
del cigtiefial 128. Up banco 138 de compresidn estd axialmente
adyacente al banco 132 de trabajo. El banco 138 de compresién
incluye una pluralidéd de cilindros 140 de compresién
radialmente dispuestos alrededor del cigliefial 128 e igual en
cantidad al nimero de cilindros 134 de trabajo. Un pistén 142
de compresién sze recibe en forma deslizable dentro de cada
cilindro 140 de compresidn Y se conecta operativamente al
cigliefial 128 de modo que cada pistdn 142 de compresidn oscila
& través de una carrera de admisién y wuna carrera de
compresidn durante una sola rotacidén del cigliefial 128, Cada
cilindro 140 de compresidn se dispone en pares con un

cilindro 134 de trabajo asociado. cCada par de cilindros 140

de compresién Y cilindro 134 de trabajo incluye un pasaje 144
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144 de traspaso de gas incluye una valvula 146 de éﬁﬁnﬁﬁg, §
una valvula 148 de salida que define una camara 150‘“%%5?1’?0[
pPresidn entre las mismas. Las valvulas 152 también se
pProporcionan para controlar el flujo de gas hécia los
c¢ilindros 140 de compresidn Yy fuera de los cilindros 134 de
trabajo. Las valvulas 144, 146, 152 pueden ser valvulas de
retencidn, vilvulas de disco con émbolo, o cualquier otra
valvula adecuada. Las wvalvulas 144, 146, 152 pueden ser
accionadas por levag, accionadas electrénicamente, accionadas
neumidticamente o accionadas hidrdulicamente. Un depdsito 126
de aire puede conectarse operativamente a las camaras 150 de
presidn por un paso 154 de depbsito en ubicaciones entre la
vidlvula 146 de entrada y la valvula 148 de salida de cada
cdmara 150 de presién. E1 depdsito 126 de aire se puede
operar selectivamente para recibir Yy distribuir aire
comprimido.

El banco 132 de trabajo puede disponerse enfrente
del banco 138 de cbmpresién'para permitir el enfriamiente de
aire mejorado del banco 132 de trabajo mids caliente durante
la operacién del motor. Los cilindros 140 de compresién del
banco 138 de compresién pueden hacerse girar con respecto a
los cilindros 134 de trabajo del banco 132 de trabajo. En

otras palabras, los cilindros 140 de compresidn no pueden
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estar directamente en linea con los cilindros 134

pero de hecho pueden hacerse girar algunos

. . _ . tndustria
flujo de aire sobre los cilindros 140 de compresidn. Adem&s,

un eje 156 longitudinal de cada c¢ilindro 140 de compresidn
buede desplazarse del eje 130 de rotacidén del cigliefial 128,
Similarmente, un eje 156 longitudinal de cada cilindro 134 de
trabajo también puede desplazarse del eje 130 de rotacidn del
cigliefial 128. Los cilindros 140 de compresidn pueden tener un
diametro mayor que los cilindros 134 de trabajo para permitir
un mayor volumen de aire de admisidn. Los pistones 142 de
compresidn también pueden tener una carrera mads corta que los
bPistones 136 de trabajo.

Uno de los pistones 136 de trabajo puede conectarse
operativamente al cigliefial 128 por una primera varilla 158
maestra fija y el resto de los pPistones 136 de trabajo puede
conectarse operativamente a la primera varilla 158 maestra
mediante varillas 160 de articulacién. La primera varilla 158
maestra tieme un cubo 161 en un extremo (y por lo tanto se
fija en el cubo 161). Las varillas 160 de articulacién se
conectan pivotalmente al cubo mediante pasadores de rétula u
Otros medios adecuados. Similarmente, uno de los pistones 142
de compresidén puede conectarse operativamente al cigliefial 128
mediante una segunda varilla 162 maestra fija vy el resto de

los pistones 142 de compresidn pueden conectarse
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operativamente a la segunda varilla 162 maestrd

varillas 164 de articulacién. La sequnda varilla maeb¥kaifo

Mesxicono
tiene un cubo 166 en un extremo (y por lo tanto se dd e Pegieicd
, , . industrial

cubo 166). Las varillas 164 de articulacidén se conectan

pivotalmente al cubo 166 mediante pernos de rdtula u otro
medio de conexién pivotante adecuado. Se debe entender, sin
embargo, que los pistones de trabajo y compresién pueden
conectarse operativamente al cigliefial mediante otras
disposiciones mecdnicas.

El motor 122 radial de ciclo dividido puede incluir
entre tres vy nueve cilindros de trabajo y un nGmero
equivalente de cilindros de compresién. En la modalidad
mostrada en los dibujos, el motor 122.tiene cinco ¢ilindros
134 de trabajo y c¢inco cilindros 140 de compresidén. Se debe
entender sin embargo, que el motor 122 radial de ciclo
dividido no se limita a ningGn nGmero particular de cilindros
de trabajo y de compresién, siempre y cuando exista un nimero
igual de cilindros de trabajo y de compresidn y exista por lo
menos tres cilindros de trabajo Yy tres cilindros de
compresiodn.

Si se desea potencia adicional, el motor 122 radial
de ciclo dividido también puede incluir opcionalmente un
segundo banco de trabajo gque tiene una pluralidad de
cilindros de trabajo radialmente dispuestos alrededor del

cigliefial y un segundo banco de compresidn axialmente
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pluralidad de cilindros de compresién radialmente dispuelitiog:io

guie e
alrededor del cigliefial y en igual cantidad al deﬂudgggiﬁégg
cilindros de trabajo. El segundo banco de trabajo puede @ggggci
axialmente adyacente al primer banco de compresién de tal
forma que los cuatro bancos se alinean en una fila. Un pistén
de trabajo se recibe en forma deslizable dentro de cada
¢ilindro de trabajo del sequndo banco de trabajo y se conecta
operativamente al ciglieflal de modo que cada pistén de trabajo
oscila a través de una carrera de expansién y una carrera de
escape durante una sola rotacién del cigliefial. De igual
forma, un pistén de compresién se recibe en forma deslizable
dentro de «cada cilindro de compresién Y se conecta
operativamente al ciglieflal de modo que cada ‘pistén de
compresidén oscila a través de una carrera de admisién Y una
carrera de compresidén durante una sola rotacién de ciglefial.
Cada cilindro de compresién del segundo banco de compresidn
se dispone en pares con un cilindro de trabajo asociado en el
segundo banco de trabajo. Cada par de cilindro de compresidén
Yy trabajo del segundo banco de compresién y el segundo banco
de trabajo incluye un paso de traspasc de gas gque
interconecta el c¢ilindro de compresién y el cilindro de
trabajo del par. El paso de traspaso de gas incluye una
vadlvula de entrada y una vdlvula de salida que definen una

camara de presidén entre las mismas. Las valvulas también
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2 Lo ins
segundo banco de compresién y fuera de los c111ndra%w4k%

controlan el flujo de gas en los cilindros de comp

numerc de bancos, siempre y cuando exista un nlmero igual de
bancos de trabajo y de compresién.

Los pistones 142 de compresién se retrasan
ligeramente detrds de los pistones 136 de trabajo (en grades
de rotacidén de &angulos de cigliefial) . Durante la operacién del
motor, cuandc los pistones 142 de compresién alcanzan el
centro muerto superior (TDC), los pistones 136 de trabajo vya
han alcanzado TDC y han comenzado la carrera de trabajo. E1
combustible se enciende en cada cilindro 134 de trabajo
dentro de un intervalo de 5 a 40 grados de dngulo de cigliefial
después de que el pistdn 136 de trabajo asociado con el
cilindro 134 de trabajo ha alcanzado su posicidén de centro
muerto superior (grados ATDC). De preferencia, el combustible
se enciende en cada c¢ilindro 134 de trabajo dentro de un
intervalo de 10 a 30 grados ATDC. Los cilindros 134 de
trabajo pueden ser dispuestos para disparar en orden
secuencial cuando gire el cigliefial. Ademds, cada cilindro 134
de trabajo dispara una vez por revolucidén del cigliedial 128,
Esto es en contraste a los motores radiales de cuatyro tiempos
convencionales, donde cuando gira el cigliefial, cada segundo

cilindre dispara de mode gque durante dos rotacicnes de

10

trabajo del segundo banco de trabajo. Se debe enf@%gagrgﬁﬁﬁ?ﬁ
nausng

el motor 122 radial de ciclo dividido puede tener cualquier
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cigliefial, ecada cilindro dispara una vez. La dire"
rotacidn del cigliefial 128 es indicada por una flecha‘éﬁ“iﬁs

Mg
de la Propisy

FIGURAS 10-12 que se asocia con el cigliefial.

Las bujias 168 pueden proporcionarse teniclf@histriar

electrodos que se extienden en cada uno de los cilindros 134
de trabajo para encender las cargas de aire/combustible en
tiempos precisos mediante un control de encendide, no
mostrade. Se debe entender que el motor 122 puede formarke
como un motor diesel y puede ser operado sin una bujia si se
desea,

Aungue la invencidén se ha descrito por referencia a
modalidades especificas, se debe entender gque numerosos
cambios pueden hacerse dentro del espiritu y alcance de los
conceptos inventivos descritos. Por consiguiente, se pretende
que la invencidén no se limite a las modalidades descritas,
pPerc que tenga el alcance completo definido por el lenguaje

de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un motor de avién hibrido de aire de cic

caracterizado porque comprende:

Mesdae
un cigiieflal que puede girar sobre un ejeckg%kﬁg@ﬁgﬁdad

Indusfrial

un pistédn de trabajo recibido en forma deslizable
dentro de un cilindro de trabajo y conectado en forma operativa
al cigliefial de modo que el pistén de trabajo oscila a través de
una carrera de expansidén y una carrera de escape durante una sola
rotacién del cigtiefial; ’

un pistoén de compresién recibido en forma deslizable
dentro de un cilindro de compresién y conectado en forma operativa
al cigliefial de modo que el pistén de compresién oscila a través
de una carrera de admisién y una carrera de compresién durante
una sola rotacién del cigliefial;

un paso de traspaso de gas que interconecta
operativamente el cilindro de compresién y el cilindro de
trabajo, el paso de traspaso de gas incluye una valvula de éntrada
Yy una valvula de salida que define una cé&mara de presién entre
las mismas;

un depésito de aire conectado operativamente a la
camara de presidén mediante un paso de depdsito en una ubicacién
entre la valvula de entrada y la valvula de salida de la cémara
de presidn, el depdsito de aire se puede operar selectivamente
para recibir aire comprimido del cilindro de compresidén y para

distribuir aire comprimido al cilindro de trabajo para su uso en

e08Nn0
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transmitir la potencia al cigiiefial durante la of
motor;

las vdlvulas controlan selectivamente el
dentro y fuera del cilindro de compresién, el cilindro de“(l‘. gg

e i Pr@me
y el depésito de aire; o

;E
donde el motor se monta en un avidén y el depdsito de
aire se dispone dentro del avidn;

donde el motor se puede operar en un modo de alté presién
{(HP), en el modo de HP: !

el cilindro de compresién se puede controlar en forma
selectiva para operar como un cilindro de trabajo que tiene una
carrera de expansién y una carrera de escape; y

tanto el cilindro de trabajo como el cilindro de
compresidén reciben aire comprimido del depdsito de aire el cual
se expande sobre las carreras de expansién respectivas del
cilindro de compresién y de trabajo y se descarga en sus carreras
de escape respectivas.

2. E1l motor de avidn hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque el
avién tiene alas, el depdsito de aire se dispone en las alas.

3. El motor de avidén hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacidén 2, caracterizade porque el
avién tiene un alero de ala en cada ala, el depdsito de aire se
dispone por lo menos en uno de los aleros de ala.

4. E1l motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
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de conformidad con la reivindicacidén 1, caracteriza
avion tiene una cabina, una ‘cola, y un fuselaje pos
de la cola, el depésito de aire se dispone en el fsﬁ
Mexicon
posterior. de ¢ Progicaed
inchustricy!

5. El motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 4, caracterizado porque el
depdésito de aire se ‘dispone cerca de la cola.

6. E]l motor de avidén hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la rei#indicacién 1, caracterizado porque el
cilindro de compresién se puede controlar selectivamente para
colocar el pistédn de compresién en un modo de compresién o en un
modo de marcha lenta.

7. E1 motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque el
cilindro de trabajo se puede controlar selectivamente para
colocar el pistdén de trabajo en un modo de trabajo o en un modo
de marcha lenta.

8. El1 motor de avidn hibrido de aire de cicle dividido
de conformidad con la reivindicacién 7, caracterizado perque el
motor se puede operar en por lo menos un modo de motor de’
combustién interna (ICE), un modo de compresor de aire (AC), vy
un modo de potencia de aire precomprimido (PAP), ¥ en donde:

en el modo de ICE, el pistén de compresién y el pistdn

de trabajo estdn en sus modos de compresién y de trabajos

respectivos, de modo que el pistén de compresién extrae y comprime
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el aire de entrada para su uso en el cilindro de t

alre comprimide se admite en el cilindro de

-\qd'
combustible, al comienzo de una carrera de expansién, 1lg ﬁ#a
«.!bmno

enciende, se quema y se expande en la misma carrera &i# &Poniadad
Industriot
del pistén de trabajo, transmitiendo potencia al cigliefial, y los
productos de combustién se descargan en la carrera de escape;
en el modo de AC, el pistén de compresién estd en el
modo de compresidén y eXtraey comprime el aire el cual se almacena
en el depésito de aire para su uso posterior en el cilindrd de
trabajo; vy

en el modo de PAP, el c¢ilindro de trabajo estd en el
modo de trabajo y recibe el aire comprimido del depésito de aire
el cual se expande en la carrera de expansién del pistén de
trabajo, transmite la potencia al cigiiedlal, y el aire expandido
se descarga en la carrera de escape.

9. El motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con lé reivindicacién 8, caracterizado porque en
el modo de PAP, el combustible se mezcla con el aire comprimido
al comienzo de una carrera de expansién y la mezcla se enciende,
se quema y se expande en la misma carrera de expansidén del pistén
de trabajo, transmitiendo potencia al cigliefial, y los productos
de combustidn se descargan en la carrera de escape.

10. El motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 8, caracterizado porgue en

el modo de PAP, el aire comprimido admitido en el cilindro de
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trabajo se expande sin agregar combustible o iniciar &
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' o _ . ) fristity
de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado p?ﬁéﬂédgg

11. El motor de avién hibrido de aire de cic’"m;'

en el cilindro de trabajo, el combustible sedﬁégga[%p@ d

ndustrial

el aire comprimido al comienzo de una carrera de eXpansién y la
mezcla se enciende, se quema y se expande en la misma carrera de
expansién del cilindro de trabajo; y

en el cilindro de compresién, el aire comprimido
admitido en el cilindro de compresién se expande en la carrera
de expansién del cilindro de compresién sin agregar combustible
0 iniciar la combustién.

12. E1 motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porgque el
combustible se enciende dentro de un intervale de 5 a 40 grados
de angulo de cigliefial (CA) después de que el pistén de trabajo
ha alcanzado su posicién de centro muerto superior (TDC) .

13. El motor de avién hibrido de aire de ciclo dividido
de conformidad con la reivindicacién 12, caracterizado porque el
combustible se enciende dentro de un intervalo de 10 a 30 grados
de angulo de ciglieflal (CA) después de que el pistén de trabajo

ha alcanzado su posicién de centro muerto superior (TDC).
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RESUMEN
Un motor de avién de ciclo dividido incluye : a
que puede girar sobre un eje de cigiefal. Un pistdén de twgf:‘““”o
se recibe en forma deslizable dentro de un c1llndrodge,th1%3§'§ "ac:

Yy se conecta operativamente al cigiliefial de modo que el pistdén de
trabajo oscila a través de una carrera de expansidén y una carrera
de escape durante una sola rotacién del ciglieflal. Un pistén de
compresidén se recibe en forma desliﬁable dentro del cilindro de
compresién y se conecta operativamente al cigiiefial de modo 'que
el pistdn de compresién oscila a través de una carrera de admisién
Y una carrera de compresién durante una sola rotacién de cigtiefial,
Un paso de traspaso de gas intercone'cta operativamente el
cilindro de compresién y el cilindro de trabajo. Un depésito de
aire se conecta operativamente al paso de traspaso de gas mediante
un paso de depési-f“o. El depdsito de aire se puede operar
selectivamente para recibir y distribuir aire comprimide. EI1
motor se monta en un avién y el depésito de aire se dispone dentro
del avién. Un motor de avién de ciclo dividido incluye un cigiiefial
que puede girar sobre un eje de cigiiefial., Un pistén de trabajo
se recibe en forma deslizable dentro de un cilindro de trabajo
Yy se conecta operativamente al cigtiefial de modo que el pistén de
trabajo oscila a través de una carrera de expansidén y una carrera
de escape durante una sola rotacién del cigliefial. Un pistén de
compresidén se recibe en forma deslizable dentro de un cilindro

de compresidn y se conecta operativamente al cigliefial de modo que
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cilindro de compresién y el cilindro de trabajo. Un d{fé’fi’??’fﬁ%!@ﬁad

aire se conecta operativamente al paso de traspaso de gas med%"@gim
un paso de depdsito. El depésito de aire se puede operar
selectivamente para recibir y distribuir aire comprimido., E1
motor se monta en un avién y el depdsito de aire se dispone dentro
del avidn. Un motor de avién de ciclo dividido incluye un cigﬁéﬁal
que puede girar sobre un eje de cigiefial. Un pistén de trabajo
se recibe en forma deslizable dentro de un cilindro de trabajo
Yy se conecta operativamente al cigiiefial de modo que el pistédn de
trabajo oscila a través de una carrera de expansidn y una carrera
de escape durante una sola rotacién del ciglefial. Un pistén de
compresién se recibe en forma deslizable dentro de un cilindro
de compresién y se conecta operativamente al cigiiefial de modo que
el pistén de compresién oscila a través de una carrera de admisién
Y una carrera de compresién durante una sola rotacién de ciglefial.
Un paso de traspaso de gas interconecta operativamente el
cilindro de compresién y el cilindro de trabajo. Un depésito de
aire se conecta operativamente al paso de traspaso de gas mediante
un paso de depdsito. El depésito de aire se puede operar
selectivamente para recibir y distribuir aire comprimido. E1
motor se monta en un avién y el depdsito de aire se dispone dentro

del avién.
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