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Introduccion

Un motor radial es un tipo de motor de combus-
ti6n interna en el que los cilindros estan acomo-
dados en forma de estrella alrededor de un eje.
Cada cilindro tiene su propio cabezal con valvu-
las, la manivela convierte el movimiento lineal
de los pistones en movimiento rotativo. El sis-
tema de combustible inyecta combustible, el de
escape expulsa los gases, y el sistema de encen-
dido da la chispa para la combustion.

Mecanismo Biela—M

El movimiento lineal de un pistén, se transforma
a través del mecanismo biela—manivela a un mo-
vimiento circular. El desplazamiento S del pis-
ton esta limitado por el cilindro que lo contiene.
La biela consiste en una barra sélida conectada
que puede girar un angulo acotado ¢ en el pun-
to de conexién con el piston. El desplazamiento
S del pistén como funcién del angulo 6 es (ver
Figura 1)

S = ri[cos§ + (n? —sin®?0)Y/2 —n]. (1)

donde r; es el radio de la manivela y n es la rela-
cion entre la longitud de la biela y la manivela.

La velocidad de]

| pistén se obtiene al derivar el

desplazamiento
tiempo, es decir,

V= — = —T;Ww <sin6’ |

dt

1| de la guia S con respecto al

sin(20) > |

2(n? — sin® §)1/2

(2)
donde se ha identificado que df/dt = w, la velo-
cidad angular de la manivela.

Analogamente la aceleracion se encuentra al de-

rivar la velocidad, por lo que

0@ = rw? (cose : COS(%) , (3)

n

Conclusiones

El mecanismo biela-manivela es un sistema muy
versatil al poder convertir la energia (movimien-
to) lineal en energia (movimiento) de rotaciéon en
particular el motor radial tiene la ventaja de re-
ducir el peso y las dimensiones comparado con
un motor convencional. Teniendo una eficiencia
similar.
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Analisis Dinamico
Usando el programa Tracker analizamos el movimiento de nuestro sistema biela—manivela. Esto
tomando el eje de la cabeza de piston como punto de referencia, empezando desde el punto medio del
recorrido y completando el movimiento del sistema siguiendo ese mismo punto de reterencia. Esto
nos dio como resultado unas graficas de posicién con respecto al tiempo del recorrido. Con lo que

pudimos ver el cambio de velocidades en cada punto del recorrido de forma grafica. Estas graficas
corresponde al cambio esperado con respecto al angulo, ver Figura 2.

— Carrera

i I —

A
A

|
|
|
|
|
|
- . S‘ -—}--

|
- X hS --1| d

—— e ——

Figura 1: Esquema del mecanismo biela—manivela.

La presion que genera cada piston también es posible obtenerla con los datos que tenemos, sabemos
que la ecuacion para calcular la la presion es

F ma
P=_=_"" 4
1= 4 (4)

La fuerza la podemos calcular con la segunda ley de Newton, y utilizando los datos experimentales
se pueden estimar los valores de la aceleracion para cada punto del sistema.

La masa de nuestro piston es de 0,065g y su aceleracién con los datos que obtuvimos para un
punto méximo es de 60m /s, con esto obtenemos un fuerza de 3,9V, el drea de nuestro pistén es de
0,3848m?, por lo tanto la presiéon generada por nuestro pistén a una velocidad angular de la manivela
sera de: 10,13 Pa. Operando al piston de forma manual.

Analisis Energético

S1 consideramos una fuerza constante F,. que impulsa al piston, a través del teorema de trabajo y
energia podemos obtener la velocidad lineal de uno de los pistones, por lo que partiendo del reposo
se tiene

mp

0
1 4F.r;
EszimpUQWchﬁv\/ o (5)

Por otro lado, de la Ec. (2) se puede obtener la velocidad angular de la manivela w en funcién de la

posicion angular, es decir
AF,. ([ . sin(26) -
0) = 0 6
w(6) \/mpfri (Sm 2(n? — sin” 9)1/2> (6)

Finalmente la energia de rotacion es K,, = Iw(0)%/2, donde se puede aproximar el momento de inercia
de la manivela al de un disco solido. Por lo que la eficiencia del mecanismo y la torca total sobre el
eje de rotaciéon son

K,
T:Iozzldw(e).

B QFCTU,; ; dt (7)
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Figura 2: Datos experimentales de las posiciones de los pistones vs la posicién angular.



