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Resumen

En un motor de combustion interna, manteniendo sus principios basicos de
funcionamiento, se procedera a modificar su torque y potencia. El objetivo de la
preparacion es conseguir que el motor se encuentre en condiciones optimas para
competencia de carreras elevando el torque y potencia de su motor, para esto se
debe realizar modificaciones en los sistemas, cambiando o simplemente retocando
sus elementos. Para lograr que un motor tenga mejor torque y potencia son varios

puntos que se basan en:

Aumentar la cilindrada.
Aumentar la relacién de compresion.
Aumentar el régimen de giro.

Aumento de entrada aire-combustible

Realizando los puntos descritos, obtendremos un mayor ingreso de aire-
combustible a un determinado régimen de giro, con piezas alivianadas y a
presiones mas altas, de modo que se evidencia el aumento de torque y potencia
mediante un dinamdémetro, comparando respecto a un motor de Mini Austin 99h

estandar.
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Abstract

In an internal combustion engine, maintaining its basic principles of operation,
proceed to modify its power. The purpose of the preparation is to get a higher
torque and power of an engine, so this should make changes to the systems,
changing or just tweaking its elements. To achieve a better engine torque and

power has several points that are based on:

Increased displacement
The larger the volumetric capacity

Increasing the diameter of the cylinder.

In any case obtain a greater intake of air equal revs effected so that the

power increase with respect to the engine arranged to modify.
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Capitulo |

Importanciay justificacién

El automovilismo es un deporte aceptado mundialmente por su gran trayectoria y
la competencia entre las marcas mas reconocidas por demostrar sus avances
tecnoldgicos. En la actualidad, los disefios automotrices han ido mejorando de

acuerdo a los avances tecnoldgicos y exigencias vanguardistas de la mecanica.

La reparacion y adaptacion del Mini Austin, permite que los estudiantes de
la UIDE, plasmen los conocimientos adquiridos en las aulas y en los talleres en
una situacion real, como la modificacion y repotenciacién de un motor clasico de
combustion interna, comprobando asi, las metodologias de ensefianza-
aprendizaje, aplicadas por los docentes de la FIA para el beneficio de los nuevos

profesionales automotrices.

Deportistas, mecéanicos profesionales y aficionados, utilizan las Ultimas
tecnologias en motores, aerodinamica, suspension y neumaticos, para lograr el
maximo rendimiento en las competencias, promoviendo el crecimiento e
innovacion de la fabricacibn automotriz con sus respectivos componentes y
accesorios, estableciendose como una de las industrias mas productivas en
cuanto a empleos y recursos economicos a nivel mundial, ademas de ser un

medio de entretenimiento de las masas.



(Gillieri, 2008), refiere que un motor repotenciado, es aquel que ha sido
refabricado, utilizando calculos especificos, en piezas seleccionadas, para brindar
el méximo rendimiento, en cuanto a torque y potencia, tomando en cuenta no
sobrepasar los limites de resistencia de materiales, para evitar posibles desgastes

y rupturas de las piezas modificadas.

(Challege, 2013), menciona que el Mini Austin es un pequefio automovil
producido por la British Motor Company y sus empresas sucesoras entre los afios
1959 y 2000. El modelo original est4 considerado como un icono de los afios 60 y
su distribucion ahorradora de espacio con traccion delantera influyd sobre una

generacion de fabricantes de automoviles.

El Mini Austin tiene un motor completamente fabricado en hierro fundido,
desde su bloque hasta su cabezote, lo que garantiza su resistencia frente a altas
presiones, regimenes de giro y temperatura evitando la fatiga prematura del

material.

El automovil en cuestion, tiene un disefio para ciudad por su caballaje que
limita la velocidad y la potencia, o que ocasiona que no sea un automovil 6ptimo
para competencias, por lo tanto, al repotenciar el motor del Mini Austin, se
conseguira un aumento de rendimiento volumétrico y mecanico con el objetivo de
instalar componentes que igualen o superan la calidad del desempefio del equipo

original.


http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=British_Motor_Company&action=edit&redlink=1

(Council, 2013) Menciona que en algunas ocasiones, los motores
repotenciados son mejores que algunos de los motores instalados originalmente
en la fabrica. Estos motores son seguros, confiables y ademas respaldados por

excelentes garantias.

El objetivo del presente trabajo es repotenciar el motor estandar de un Mini
Austin haciendo modificaciones mediante adaptaciones y calculos para lograr que

sea apto para competencias.

Ademaés, se describird detalladamente las partes y medidas del motor
estandar del Mini Austin, especificard las modificaciones esenciales que se han
realizado en el motor estandar del Mini Austin para convertirlo en un motor
preparado para competencias de velocidad y comparara las mediadas del motor
estandar del Mini Austin con el nuevo motor modificado para competencias de

velocidad.

Logrando estos objetivos, se pretende conseguir que la modificacion de las
piezas de un motor estandar a un motor repontenciado, ocasione un incremento

de torque y potencia.

Tomando en cuenta la capacidad volumétrica del motor del Mini Austin, se
modificé el cilindraje, capacidad de llenado, régimen de giro, recirculacion de

gases y relacion de compresion, con el objetivo de aumentar el torque y potencia.



Del motor estandar del Mini Austin se conservé el ciglefal, las bielas, el
blogue (chapas de biela y bancada), el cabezote (guias, seguros, muelles,
balancines), debido a que el compuesto de hierro fundido de las piezas originales,

proporciona resistencia a las grandes exigencias de presion y temperatura.

Los pistones, cojinetes de biela y bancada, valvulas, guias y sellos de
valvulas, arbol de levas, doble carburador (weber), multiple de admisién, header,
radiador de aceite y panel adicional de radiador de agua, se cambiaron debido a la
necesidad de reabastecimiento y control de temperatura, por las exigencias de los

nuevos regimenes de giro de las piezas modificadas.

Todas las modificaciones fueron realizadas con piezas originales del Mini
Austin, con excepcion del multiple de admision, header y el radiador de aceite que

fueron elaborados en el pais.

El lugar donde se realizd la repotenciacibn comprobacién y medicion de
partes y piezas del motor del Mini Austin, fue en el “Taller Automotriz Pozo” en un

periodo de 8 meses.



Capitulo Il

Marco tedrico

2.1.Partes y medidas del motor estandar del Mini Austin

2.1.1. Generalidades motor estandar

(Billet, 2009). La automocion abarca todo un conjunto de tecnologias que
permiten el movimiento autébnomo de un vehiculo capaz de transportar seres

humanos o cargas como menciona

En el Mini Austin la automociéon funciona mediante un motor OTTO de

combustion interna de 4 ciclos (admisién, compresion, combustion y escape).

Figura 2. 1 Motor de combustidn interna del Mini Austin
Fuente: Cabezas, A. & Pozo, IVAN. 2013



2.1.2. Principios de funcionamiento de motores de combustion interna

(Alonso, 2009), menciona que todo motor de combustién interna, para su
funcionamiento, necesita de cuatro tiempos o fases distintas para producirse la
combustion en la camara, estas fases se repiten continuamente mientras opera el
motor; cada uno de estos tiempos, le corresponde una carrera del pistén en el
interior de los cilindros generando un vaivén producido por el trabajo de la

combustion.

Tabla N° 1 Resumen del funcionamiento de un motor de combustidn interna

CICLO DESCRIPCION

Primer ciclo

Admisién.- El piston baja en el momento en

gue la valvula de admision se abre, permitiendo

el ingreso de la mezcla aire/gasolina.

)

Segundo Ciclo

Compresion.- El pistdn sube comprimiendo la

Al);

mezcla aire/gasolina, las dos valvulas estan

cerradas.

S=




Tercer Ciclo

Explosién.- El piston llega al maximo de su

recorrido TDC, la bujia entrega la chispa, se

produce la explosion y el piston es impulsado

hacia abajo

Cuarto Ciclo

Escape.- El piston sube nuevamente, pero esta

vez la vélvula de escape se encuentra abierta

permitiendo la salida de los gases quemados.

Fuente.- Manual de Automdviles (Arias-Paz, 2010, pag. 55)
Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

2.2.Rendimiento volumétrico

(Departamento de Ingenieria Energética y Fluidomecéanica de UV, 2008), la
relacion entre la masa de aire que hay en el cilindro en el punto muerto inferior
(PMI), dado el volumen de la camara y la presion atmosférica, se conoce como el
rendimiento volumétrico. Que es del 100% si ambas masas son iguales; es inferior
al 100% si existe menos aire del que podria haber a presion atmosférica; es

superior al 100% si hay mas aire del que podria haber a presion atmosférica.



Calculos N° 1 Rendimiento volumétrico motor estandar

Nomenclatura

Nf = Grado de admision(Rendimiento volumétrico)
vf = Cantidad de gas nuevo (cc. o It)

vh = Cilindrada unitaria

) . . l
Vfmin = Cantidad de gas nuevo por minuto —

Datos
Vh= 251,56¢cc

Vf=220cc

Cantidad de Gas Nuevo

Grado de Admision(rendimiento volumetrico) =

Cilindrada
_Vr __ 220cm?® _
Nf = Vh Nf = 251,96¢cm3 Nf=08
Vf=Nf.Vh[ecm3o'l] Vf =0,87.251,96cm? Vf=219,20cm?
nf.Vh.in _ 0,87.0,25L .4.2700 rpm

Vimin = Vimin =

2 2

Vfmin = 1779,19 ||

l
min



2.3.Rendimiento mecanico

(Departamento de Ingenieria Energética y Fluidomecanica de UV, 2008). El
rendimiento mecanico es resultado del trabajo producido por motivo de la
combustion de la mezcla contenida en una camara, el efecto de inflamacion de
la mezcla que se produce en el interior del cilindro, la magnitud de la onda
hace que su fuerza ejercida sobre la cabeza del piston actué y mueva hacia el
punto muerto inferior (PMI) del cilindro, el cual por su forma y construccién del
cigiiefal efecto manivela haga que se efectie mientras que un piston baje y el
otro suba.

2.3.1. Datos del motor
Las tablas de caracteristicas principales son necesarias para efectuar las
modificaciones en el motor, el cual ayudara a establecer la comparacion entre el

motor con medidas estandar con el motor del presente estudio.

Tabla N° 2 Caracteristicas del Motor Mini Austin

Tipo de motor 99h
Diametro [mm] 64,5
Carrera [mm] 76,9
Cilindrada [cm3] 1007,87
Relacién de compresién 8.52:1
Presion de Compresion [kg/cm2] 10,5
Potencia Maxima [CV] 38
Régimen correspondiente RPM 5250
Par Maximo [m.kg] 7.28
Régimen correspondiente RPM 2700

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini



Tabla N° 3 Medidas del tren motriz del motor Mini Austin

Bielas
Distancia entre ejes [mm] 146,5
Ciguefal
Diametro de mufiones [mm] 44.46
Diametro de mufiequillas [mm] 41.28

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini

Tabla N° 4 Culata y valvulas del motor Mini Austin

Diametro de cabeza de valvula

Admision [mm] 29.8
Escape [mm] 25.6
Levantamiento de valvula [mm] 7,14
Admision [mm] 29.8
Escape [mm] 25.6
Admision [mm] 24.6
Escape [mm] 23.05

Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini
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Tabla N° 5 Distribucion y encendido del motor Mini Austin

Juego de balancines en frio [mm] 0.3
Juego tedrico puesta a punto distribuciéon [mm] 0.48
Admisién

e Apertura avance 5°

e Cierre retraso 45°
Escape

e Apertura avance 40°

o Cierre retraso 10°
Separacion de contactos del ruptor [mm] 0,32a0,50
Bujias N5
Separacion de electrodos [mm] 0,63
Reglaje de encendido

e Estatico antes de PMS 4°

e Estroboscopio a 1000 [rpm] antes de PMS 7°

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini
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Tabla N° 6 Pares de apriete del motor Mini Austin

Pares de apriete

Mufiones [m.kg] 8,3

Bielas [m.kg] 4,8
Bomba de aceite [m.kg] 1,2

Caja de volante [m.kg] 2,5
Soporte de balancines [m.kg] 3,4

Tapa de balancines [m.kg] 0,56
Volante del motor [m.kg] 15,2 - 15,9
Culata [m.kg] 5,5

Polea del ciglefal [m.kg] 9,6
Colectores [m.kg] 2,1

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini

Tabla N° 7 Capacidad y tipos de fluidos del motor Mini Austin

Refrigeracion

Capacidad del circuito [Lts] 3,57
Presién del circuito [kg/cm?] 0,91
Apertura del termostato [°C] 82
Anticongelante 25% [°C] -13
Sistema de Alimentacion

Capacidad del depdsito [Lts] 25
Carburador SUHS 2
Muelle del pistén Rojo
Surtidor [mm] 2,29
Agujas GX

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini
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Tabla N° 8 Ajustes y tolerancias del motor Mini Austin

Ajustes y tolerancias

Juego piston - cilindro

o Parte inferior de la falda [mm] 0,013 - 0,028
e Parte superior de la falda [mm] 0,066 - 0,081
Juego axial de biela [mm] 0,203 - 0,305
Juego radial de biela [mm] 0,025 - 0,063
Juego diametral del ciguefial [mm] 0,025 - 0,069
Juego axial [mm] 0,051 - 0,076

Juego guia - vastago del valvula

e Admision [mm] 0,038 - 0,064

e Escape [mm] 0,051 - 0,076

Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini

La medicion se expresa en Newton por metro. En las camaras de combustion del
motor, se genera una presion por la entrada de la mezcla aire - combustible
cuando el piston esta en su carrera desde el PMS al PMI, al subir el pistén se
cierra la valvula de admisién, creando una presion, el distribuidor procede a enviar
la chispa a las bujias, produciendo una presion por la combustién de la mezcla, la
fuerza de tal presién, desplaza los pistones hacia abajo, de tal modo que mueve el
ciglenal y este hace girar el eje del motor en el extremo del cigliefial para pasar el

movimiento a la transmision.
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Célculos N° 2 Cilindraje del motor estandar del Mini Austin

vh = 2 Vh = 45 em7esm Vh = 251.96[cm?]
VhTotal = Vh * 4 Vhtotal = 1007.87

Célculos N° 3 Volumen antes de compresion del motor estandar

Datos

Volumen Cémara de Combustién = 24.5 cm3

Volumen Corona del pistén = 9 cm3

Volumen Cilindro = 251.96 cm?3

Volumen antes compresion estandar = 24,5+ 9 + 251,96

Resultado = 258,46{cm3}

Figura 2. 2 Volumen antes de comprimir estandar

Fuente: http://www.sportmini.es/
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2.4.El sistema principal de lubricacion del motor

(Alonso, 2009), menciona que la lubricacion del motor se efectia a presion,
mediante una bomba de engranajes que es accionada por el arbol de levas. La
bomba produce un caudal que conduce aceite a través de toda la longitud del
blogue de los cilindros, comunicando con las canalizaciones de los cojinetes de la
linea de bancada, apoyos del arbol de levas, bielas, pistones y cilindros,
obteniendo una lubricacion en todas las partes moviles del motor, con un correcto
caudal y presiéon de aceite, se mantendra al eje de giro separado de su elemento

de soporte.

Tabla N° 9 Lubricacion del Motor del Mini Austin

Lubricacion

Tipo de aceite 20W50
Capacidad del circuito (filtro) [Lts] 5
Capacidad del filtro [Lts] 0,57
Cambio del filtro cada [Kms] 5000
Cambio de aceite cada [Kms] 5000

Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini

15



Figura 2. 3 Bomba de aceite del Motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

2.5.Los émbolos y rines del Motor del Mini Austin

(Ruigi, 2011), dice que los émbolos son oOrganos esenciales para el
funcionamiento del motor y desempefian tres funciones: hacen de pared mévil del
cilindro en el que se expansionan los gases, transmitir la fuerza generada en la
expansion a la biela y asi, lograr el movimiento del giro del cigiefal, ademas de
impedir que los gases inflamados pasen del cilindro al carter en el que se alojan

los elementos moviles destinados a producir el movimiento de giro.
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Figura 2. 4 Piston estandar del motor de Mini Austin
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

Este componente es el que mas desgaste sufre en el motor por su gran actividad y
desplazamiento constante de arriba - abajo; dependiendo del tipo de cabeza o
corona del piston, reducen el espacio en la cAmara de combustién, aumentando

ligeramente la relacién de compresion y la potencia del motor.

2.5.1. Volumen situado en la corona del piston

Este volumen esta situado en la corona del piston de forma concava. La medicion

se debe realizar de la siguiente manera:

a) Situar el piston con la corona hacia arriba y se coloca una regla sobre su

parte superior.
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b) Llenar una jeringuilla de 12 cm3 con gasolina o con un aceite fluido tipo SAE
10, hasta un nivel determinado en la escala de graduacion.

c) Vertir la gasolina en la parte concava del pistén, hasta llegar a tener un
minimo contacto con la regla, esto se realiza para conocer el maximo
llenado en la corona del piston.

d) La diferencia entre el volumen de la jeringuilla llena de gasolina y la
jeringuilla después de depositar la gasolina o el fluido SAE 10, es el
volumen de la corona del pistén equivalente a 9 cm?3 en el piston estandar

para el motor del mini Austin.

2.5.2. Consideraciones acerca del ajuste del eje del émbolo

La articulacion de los émbolos con sus respectivos pies de biela, esta sometida a
determinados efectos de frenado que limitan la velocidad del cambio de posicién
angular de las bielas, ocasionando el cascabeleo del émbolo contra las paredes

internas de los cilindros.

Estos efectos son originados porque los ejes de émbolo se ajustan a presion
en los alojamientos, por esta razon el resultado obtenido por este procedimiento
ocasiona que el eje del embolo pivota Unicamente sobre el cojinete del pie de biela
y en cada carrera del tren alternativo, se genera un esfuerzo torsional que actia
como freno al movimiento de articulacion que provoca el golpe de este contra las

paredes del cilindro a la frecuencia de dos veces por ciclo.
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2.5.3. Funcion de los anillos o rines

(AUTOmotriz, 2013) Estas piezas de seccidn rectangular que forman circulos, se
adaptan en una ranura practicada en el émbolo, que sirve para hermetizar la
camara de combustion de las paredes del cilindro; los anillos son de gran
importancia y se fabrican con hierro ductil (X), cromo (KC) y molibdeno (K), que

son materiales de alta aleacion y durabilidad.

Figura 2. 5 Anillos para pistones de motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

La instalacion de los anillos siempre debe tener un proceso de montaje correcto,
es imperativo usar el expansor de anillos, para evitar su deformacién, caso

contrario se producira un atascamiento del anillo en la ranura del piston.

En los émbolos del motor del Mini Austin existen 3 aros, la funcion principal

del aro superior, es mantener las presiones de combustion dentro del cilindro,
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ademas de mantener la mezcla aire/combustible; el segundo aro de compresion,
al mismo tiempo que sella los gases de combustion, también barre hacia abajo el
exceso de lubricante en la pared del cilindro; y el tercer aro, controla la lubricacién

del cilindro, manteniendo una pelicula "medida" de aceite sobre su pared.

Figura 2. 6 Aros montados en pistones de motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

2.6. La culata de cilindros del Motor del Mini Austin

Es la parte superior del motor, esta compuesta de hierro fundido, en la que se
produce el control de la entrada y salida de gases mediante conductos internos,
gue los transportan a la cAmara de combustién. En la culata del motor estandar
del Mini Austin, se alojan 4 valvulas de admisién y 4 valvulas de escape, con sus

respectivos resortes, guias y sellos, 4 bujias y los balancines.
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2.6.1. Larelacion de compresion

(Alonso, 2009). La relacion de compresién es el volumen del cilindro contenido en
el volumen de la cdmara de combustién. Cuando el piston llega al PMI terminando
el tiempo de admision, la cantidad de mezcla ingresada se reducira hasta que el
piston suba al punto muerto superior (PMS). El aumento de la relacion de
compresion mejora el rendimiento del motor, ya que incrementa el

aprovechamiento energético del combustible.

Nomenclatura

V= volumen de cilindro
V¢ =volumen de camara
RC=relacion de compresion

_Vh+Vc
&= Vc

2.6.2. Volumen en la camara de compresion

Este volumen esta situado en la camara de compresion del cabezote; las camaras
del cabezote del motor mini Austin, tienen superficies irregulares con forma de
corazén, también se encuentran las valvulas de admision, escape y el electrodo de

la bujia. La medicion se debe realizar de la siguiente manera:
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a) Se limpia las camaras de combustion con un cepillo de alambre giratorio,
para lograr una correcta medicion, deben estar colocadas todas las valvulas
de admision, valvulas de escape, y las bujias.

b) Situar la culata con la cAmara hacia arriba y se coloca una regla sobre su
parte superior

c) Llenar una jeringuilla de 12cc con gasolina o con un aceite fluido tipo SAE
10, hasta un nivel determinado en la escala de graduacion

d) Vertir la gasolina en la cAmara de combustion, hasta que la gasolina o el
fluido tipo SAE 10 tenga un minimo contacto con la regla

e) La diferencia entre el volumen de la jeringuilla llena de gasolina y la
jeringuilla después de depositar la gasolina, es el volumen de camara de

combustion equivalente a 24.5 cm?3 en una camara estandar.

Figura 2. 7 Medicion del volumen de la camara de combustién
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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Céalculos N° 4 Relacién de compresion motor estandar

Para obtener la relacion de compresion en un motor estandar de mini Austin, se
debe tomar en cuenta el Volumen Camara de Combustion, Volumen Corona del

piston, Volumen Cilindro, calculando de la siguiente manera:

Volumen Camara de Combustion = 24.5 cm3
Volumen Corona del pistén = 9 cm3

Volumen Cilindro = 251.96 cm?3

__ Vh+Vc e — 251.96cm3+33.5cm3 __ 28546cm3
Ve 33.5cm3 33.5cm3
€=8.52:1

Calculos N° 5 Relacién de compresion motor estandar con pistones planos

Una vez obtenido el valor de relacion de compresién estandar, se puede
comparar cuanto se aumento la relacion de compresion con el cambio a pistones
de cabeza plana, reduciendo 9 cm® en cada una de las camaras de combustién,
logrando una mayor presion dentro de la camara de combustion; por lo tanto la

camara estandar del mini Austin es de 33,5cm®y se redujo a 24,5cm?®.
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Volumen Camara de Combustién = 24.5 cm3

Volumen Cilindro = 251.96 cm?3

__Vh+Vc _ 251.96cm3+24.5cm3 __ 276,46cm3
Ve n 24.5cm3 "~ 24.5cm3
e=11.28:1

2.7.Larespiracion del motor del Mini Austin

(Gillieri, 2008). La respiracion es la capacidad de admitir la mezcla aire-
combustible al interior de cada uno de los cilindros y evacuar los gases quemados
en el tiempo preciso segun la cilindrada, para que el ciclo de funcionamiento se

realice con el mayor rendimiento.

El rendimiento de un motor depende directamente de las condiciones de
alimentacion de aire; la admision y expulsién de los gases se efectia en los
motores de combustidn interna con trabajo de cuatro ciclos, regulados mediante la

apertura y cierre de las valvulas como en el motor del Mini Austin.
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2.8.Valvulas del motor del Mini Austin

(LSC, 2012). Las valvulas de admision permiten que ingrese a la camara de
combustion la mezcla aire-combustible procedente del carburador; las vélvulas de
escape permiten la expulsion de los gases que se generan provocados por la

combustién dentro del cilindro.

Las caracteristicas de las valvulas del motor Mini Austin, se encuentran en

la tabla N° 4

Figura 2. 8 Valvula de motor mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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Capitulo IlI

3. Modificaciones esenciales realizadas en el motor estadndar del Mini Austin
para convertirlo en un motor preparado para competencias de velocidad
3.1.Generalidades del motor repotenciado

El objetivo de la repotenciacion es incrementar el torque y potencia del motor

estandar para lograr mayor régimen de giro y lograr que el motor sea apto para

competencias automovilisticas. Los puntos principales que se modificaron son:

a) Aumento de la cilindrada
- Rectificando los cilindros + 0.60
- Pistones + 0.60
b) Aumento de la relacion de compresion
- Colocando pistones con cabeza plana
- Cepillado de cabezote.
- Cepillado de la planicie del bloque
c) Reduccion del peso de piezas
- Pulido y desbaste de bielas y pie de bielas.
- Pulido del ciguenal.
- Corte y agujeros en las faldas de los pistones
d) Aumento de la entrada de la mezcla aire-combustible
- Carburador Doble Weber
- Apertura y pulida de conductos de admision y escape

- Mdltiple de escape Header
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Tabla N° 10 Comparacion de medidas del motor estandar con el motor
repotenciado del Mini Austin

Elemento Estandar Modificado

Motor

Cilindrada [cm®] 1007,87 1052,86

Diametro [mm] 64,58 66

Carrera [mm] 76,9 76,9

Relacion de compresién 8,52:1 12,19:1

Presién de compresion [kg/cm?] 10,5 10,5

Potencia Maxima Manual [CV] 38

Par Maximo Manual [kg.m] 7,28

Régimen correspondiente Manual [RPM] 5250

Potencia Maxima Dinamdémetro 76.5 124.5

Par Maximo Dinamometro [kg.m] 11.4 13.9

Régimen correspondiente Dinamdmetro[RPM] 4800 6500
Cabezote

Diametro conducto admisién [mm] 28,5 32

Diametro conducto escape [mm] 27 30

Diametro paso valvular admisién [mm] 29,8 33,2

Diametro paso valvular escape [mm] 25,6 29,8
Valvula

Admision [mm] 29,8 33,2

Escape [mm] 25,6 29,8
Volumen Camara Combustion

Con Pistén en PMI 285,46 286,59

Con Piston en PMS 33,5 23,5

Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini; Pozo, IVAN. & Cabezas, A. 2013

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.1. Importancia del aumento de la cilindrada

Al aumentar el cilindraje se obtiene mayor capacidad de llenado de mezcla aire-

combustible hacia la camara de combustion; la manera mas adecuada de

aumentar la cilindrada en el motor Mini Austin, es modificar los diametros, tanto de

cilindros, como de pistones, manteniendo la carrera en 72.9 [mm].

El bloque de cilindros, como la totalidad de los elementos que constituyen el

motor, fue sometido a una serie de transformaciones, para adaptarlo a las

mayores exigencias de rendimiento que las del motor estandar del Mini Austin,

que posee una cilindrada de 1007.87 cm?®, con una carrera (S) de 76,9[mm].

MOTORES DE 1000cc.

diametro pistén estandar= 64,5%mm (64,59 7)

Sobremedida diametrro piston culata carrera estind cilindrada Ee1lL5 ¢ £l
pulgadas  |milimetros | Milimetros |pulgadas camara culata cc : real
0 0| 64,59 2,54291339|segin culatal 76,9 1000 1007, 87
0,02 0,508 65,098| 2,56291339|segin 76,9 1020 1023.79
0,04 1,006 5, GG segun 76,9 1030 1030 .83
0,06 1,5 66,114) 2,60291339|sepin culatal 76,9 1050 105286

Figura 3. 1 Sobre medida del diametro de los cilindros del Motor Mini Austin

Fuente.- www.sportmini.es

(Sportmini, 2013), en su pagina web de sugiere que se puede aumentar su

capacidad de llenado, ampliando los cilindros a un limite maximo de 0.06” (1.524

mm) porque al exceder estas medidas, se podrian ocasionar fisuras entre los

cilindros y el plano superior del bloque del motor.
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El motor estandar del Mini Austin tiene una cilindra de 1007,87 cm®y se

modificé a 1052,86 cm?®.

Calculos N° 6 Modificaciéon de las dimensiones de los cilindros de un motor

estdndar a un motor repotenciado del Mini Austin

Nomenclatura

D? = didmetro al cuadrado

i = namero de cilindros

Foérmula.-Calcula la cilindrada total, comparando la cilindrada anterior con la

2 % TexS#i
actual. (VH = 225

Datos.- Cilindros a rectificar con medida de 0,060” cada cilindro
D= 64.5 [mm] + 0.060” (1,524 [mm]) = 66.02 [mm]
S=76.9 [mm]

=4

(D)?.m.S (6,60 cm)?.1.7,69cm
4 4

Vh

Vh = 263.09[cm?3] Cilindrada unitaria
VH =Vh x4

VH = 1052.36[cm?] Cilindrada Total del motor repotenciado
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3.1.2. Procedimiento de transformacion de cilindros

Para hacer la transformacion en este tipo de bloque, se debe realizar una toma de
medidas para comprobar si las modificaciones y dimensiones esperadas son

factibles.

v' El diametro interno de los cilindros que deberd poseer el motor
repotenciado y el espacio comprendido entre cada dos cilindros

consecutivos en el bloque a transformar.

En la pagina de www.sportmini.es, se menciona que se debe tomar en
cuenta que el diametro de los cilindros en todo motor comercial con pistones sin
modificar es de 64,5mm, para incrementar la cilindrada a un total 1052,36 [cm3],
se elije colocar pistones + 0,60”, como esta recomendado en la Figura 3.1 que

menciona la medida del diametro de los cilindros del Motor Mini Austin.

Este es el diametro exterior de los cilindros que se modificé en el bloque y
procediendo con la ayuda de una maquina para rectificar los cilindros del bloque
en la misma forma de reacondicionamiento normal, con la diferencia que se
procede un arranque de material mucho mayor al usual que se realiza en un

rectificado de cilindros normal.
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3.1.3. Operaciones de rectificado y pulido de los cilindros

Una vez que se cerciora que los célculos para cilindro y bloque son factibles, se
envi6 el motor Mini Austin a la “Rectificadora Ecuador” a un costo de $ 450
(Ver anexo 1), en donde se realizaron las operaciones de rectificacion, pulida y

brufiido de las paredes internas de los cilindros.

Figura 3. 2 Motor Mini Austin rectificado

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

Para comprobar si los pistones son los adecuados para los cilindros, se
introduce una galga de lamina con bordes redondeados entre las superficies del
cuerpo del pistdn y el cilindro; si el ajuste es el adecuado, el calibrador de laminas
se podré retirar del cilindro con una ligera traccion. Para evidenciar la holgura en
un diametro de 60 a 70mm, se debe utilizar la galga de 0.05 pulgadas.

En el caso no obtener el resultado deseado, se debe rectificar la medida

con una pulidora hasta obtener el ajuste adecuado a las dimensiones del pistén.

31



3.1.4. Importancia del aumento de relacion de compresion

(tecno-racing.com, 2013). Es primordial aumentar la relaciéon de compresion, ya
que asi se incrementa la cantidad de energia calorifica liberada al momento de la
combustion, obteniendo como resultado una mejor inflamacién de la mezcla, por lo
que se eleva los valores de presion dentro de la camara, logrando un considerable

acrecentamiento de la potencia.

Para elevar los valores de presion en el motor Mini Austin, fue necesario
reducir la planicie del bloque hasta que el pistén esté al ras de la parte superior,
rebajar la planicie del cabezote mediante calculos (ver calculo N° 7) y colocar

pistones con cabeza plana.

3.1.5. Rectificado de la superficie del plano superior del bloque

En esta transformacion del bloque de cilindros, se realiz6 un corte para la
reduccion de superficies planas; el plano del bloque se verificd después de las
operaciones efectuadas en los cilindros, con el fin de dejar al ras la corona del
piston cuando llega a su PMS, reduciendo la camara de combustion y aumentando
la relacion de compresion. Es de suma importancia verificar que el piston
modificado, no golpee a las valvulas cuando llegue a su PMS, porque de no

comprobarlo podria ocasionar dafio en las véalvulas.
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Figura 3. 3 Plano superior del bloque de cilindros y sus pistones planos

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.6. Limpieza del blogue de cilindros

Una vez realizado los trabajos de rectificacién de cilindros y cepillado del plano
superior del blogue al ras del PMS para que corone el piston, siempre quedan
limallas, las cuales pueden ocasionar dafios como rayaduras, si llegaran a rosar
con pistones o chaquetas, por lo que es necesario realizar la limpieza de todas las
piezas mecanizadas eliminando los residuos abrasivos y virutas metélicas que se
encuentra en el bloque, tomando en cuenta que deben quedar limpias las tomas

internas de refrigeracién y lubricacion del bloque.
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La manera correcta para realizar la limpieza del bloque, es pulverizando
gasolina en su totalidad, tomando en cuenta que los conductos de lubricacion y
refrigeracion también deben ser pulverizados a presion, de esta manera se

garantiza la seguridad que las limallas salgan del sistema y no ocasionen dafos.

Figura 3. 4 Bloque cepillado y cilindros rectificados
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.7. Reduccion de la planicie del cabezote y su modificacion

El proceso de preparacion de la culata es basico para la Repotenciar un motor,
porque en él, se produce el control de la entrada de la mezcla aire-combustible, la
salida de los gases de escape y alojamiento de la camara de combustién, asientos

y guias de valvulas, que se modificé para obtener un importante incremento de

potencia.

34



El cabezote del motor Mini Austin, esta compuesto de hierro fundido, lo que
le da una mayor resistencia a las altas presiones y temperaturas, con la propiedad
de tener una buena conductibilidad térmica, que alcanza una temperatura optima
de funcionamiento (90°C), ademas de facilitar su propia refrigeracion para evacuar

el exceso de calor debido al funcionamiento normal del motor.

El trabajo realizado en el cabezote, permite aumentar la relacion de
compresion, incremento del diAmetro de los conductos de admision y escape con
el fin de aumentar la velocidad de los gases tanto en la entrada como en la
evacuacion de los mismos, el pulido para evitar torbellinos dentro de los conductos
y recorte de guias de admision, para un ingreso y salida de los gases sin

obstrucciones.

3.1.7.1. Rebaje del plano del cabezote

Después de realizar los calculos respectivos para conocer la tolerancia maxima

del rebaje del plano del cabezote, se envia ésta pieza a la rectificadora, quien es

la encargada de modificar la superficie.
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Figura 3. 5 Rectificadora de superficies planas
Fuente: Samaniego G-C, investigadores

Calculos N° 7 Limite de rectificacion de culata del Motor Mini Austin

Es primordial asegurar que el motor cumpla con los parametros establecidos,
debido a que la maquina estd sometida a mayores esfuerzos mecanicos y

térmicos por el aumento de la relacion de compresion.

carrera carrera

Aplanado = — — : - — —
relacion de compresion estandar relacion de compresion deseada

= [milimetros]

mm] X = 76.9 _ 76.9 [mm]
11.28-1 12.19-1

X = 0.61mm]
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Célculos N° 8 Volumen antes de compresién motor preparado

Este volumen es la suma del volumen de la camara de combustibn mas el

volumen del cilindro. De esta forma queda:

Volumen Camara de Combustion 23.5 cm3
Volumen Cilindro 263.09 cm3
Volumen Antes compresién preparado 23.5+263.09
Resultado 286.59 cm3

Figura 3. 6 Volumen antes de comprimir preparado
Fuente: http://www.sportmini.es/
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Relacion de compresion =

Célculos N° 9 Relacién de compresion motor preparado

volumen del cilindro + volumen de la camara

volumen de la cAmara

__ Vh+Vc e = 263.09cm3+23.5cm?

Vc 23.5cm3 €=12,19:1

Figura 3. 7 Volumen después de comprimir preparado
Fuente: http://www.sportmini.es

Para aumentar la potencia, se modifico la relacion de compresion en el motor, la

cifra alcanzada es de 12,19:1, desarrollando explosiones mas fuertes, pero con los

siguientes riesgos:

La temperatura aumenta cuando es un motor con alta relacion de
compresion, por lo que sera necesario instalar un radiador de aceite para
gue exista un mejor intercambio de temperatura.

La gasolina de 92 octanos debe ser de uso obligatorio debido a que tiene
mejor resistencia al autoencendido que se puede provocar debido a las

altas presiones dentro de la camara de combustion.
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3.1.8. Dimensionamiento de las valvulas

La seccion de paso de los gases por las vélvulas de asiento cénico, el area del
cual depende del diametro inferior de asiento de vélvula, la altura de levantamiento
del mismo y el angulo del asiento que es de 45° (Ver anexo 2). Las formulas que

permiten calcular esta seccion S, son las siguientes:

Para angulo de asiento de 45°:
sena
S=m.(sena.d2.h.)+ (T .h?)

sen45°
2

S = 3,1416.(sen 45°.27,45mm . 6,3mm) + ( .(6.3mm)?)

S = 384,16 + 14,03mm2

S = 398,19 mm2

En las que: d, = diametro inferior del asiento y h = altura de levantamiento de la

valvula.

Aparentemente, por las formulas anteriores bastaria con aumentar la altura
de la valvula para aumentar la seccion de salida de los gases, sin embargo esta
seccion queda también determinada por la seccion del conducto de salida, de
diametro d,, a la que se debe restar la seccion del vastago de la valvula; asi la

altura util de levantamiento de la valvula queda limitada por estos ultimos valores
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3.1.8.1. Condiciones de funcionamiento de las valvulas vy

temperatura del funcionamiento

Las condiciones de funcionamiento a las que se encuentran sometidas las
valvulas de un motor de competencia son muy exigentes, dado que deben
funcionar a elevadas temperaturas, altas revoluciones, grandes presiones y bajos
esfuerzos de choques repetidos, asi como hallarse expuestas al poder corrosivo
de la mezcla aire-combustible o al de los gases de combustion a temperatura

elevada.

(Gillieri, 2008). La temperatura normal de trabajo de las valvulas de
escape a plena carga es de 800°C aproximadamente y es suficiente para que las
valvulas se pongan al rojo vivo y sufran un recalentamiento, por lo que es
necesario que se refrigeren de inmediato para disipar el calor. El tamafio de las
cabezas de las valvulas tienen una gran influencia en la temperatura, a mayor
diametro de la valvula, mayor serd la dificultad de transmisién del calor hacia el
vastago de la valvula, por la cual esta se refrigera. Este es uno de los motivos para
que las valvulas de escape se construyan con el menor diametro admisible por las

exigencias de respiracion de los cilindros.

(Ruigi, 2011), menciona que el mecanizado se realiza para reducir las
restricciones e incrementar el flujo de los gases de entrada y salida es importante
no poner al limite de la resistencia mecanica del cabezote para evitar la ruptura de

las toberas.
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Figura 3. 8 Valvula para motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.8.2. Mecanizado de conductos de admision y escape

(Gillieri, 2008). En los conductos de menor diametro el volumen disminuye
el flujo y su velocidad es alta, mejorando su eficiencia a revoluciones medias; en
altas revoluciones, los conductos de mayor diametro aumentan el flujo y lo hace
muy eficiente, por lo que es necesario, realizar un calculo de flujometria, para
saber cuanto es lo maximo que se puede ampliar los conductos de admision y

escape.

Dentro del conducto de admisién y escape, se encuentra el asiento de
valvula, la toma del conducto, la zona de ampliacion del conducto y la guia de

valvula. EI mecanizado de los asientos de valvula es superior al didmetro interno
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de los anillos, de igual manera se debe mecanizar mediante fresas especiales,

dando a esta zona una inclinacion de 45°,.

(Ruigi, 2011) recalca que La inclinacion a 45° es la mas empleada por los
constructores de motores, por ser la que mejor cierre ofrece a las cAmaras de
combustion, ocasionando que el borde de las cabezas de las valvulas
mecanizadas tengan un mayor espesor y por consiguiente, menor riesgo de
deformacion térmica. Esta técnica garantiza un mayor periodo de dilatacion del
material, sin embargo, la desventaja es que el paso de los gases se dificulta mas

que en aquellas cuyo asiento posee una inclinacion de 30°.

3.1.8.3. Flujometria

Mediante célculo se demuestra, que la modificacion generada en las toberas son
efectivas, tanto de admision como de escape, ya que se aumento la velocidad de
gases en VGc, VGg, VGpv, teniendo como resultado la propulsion para generar
mejor potencia y rendimiento a el motor del Mini Austin; con estos cambios se
evitan las turbulencias y se aminora el defecto de sufrir una alteracion del cambio
de direccion del paso del aire hacia la cAmara de combustion lo que puede formar
remolinos que ocasionarian pérdida de velocidad de los gases, por lo tanto, la
transformaciéon de las toberas de admision y de escape, dejan como resultado la

ganancia de velocidad de gases en el colector.
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Tabla N° 11 Formulas para calcular flujometria

Sc: Superficie de Conducto Sc = “-fz

Sgv: Superficie de Guia de valvula SG = (Sc — Sg) SG = n.fz _ n.fz
Spv: Superficie Paso Valvular Spv = . @v. cos <. H

Vmp: Velocidad Media del Pist6n VMP = S'ZEM

VGc: Velocidad gases colector VGe = VMSF;SP

VGg: Velocidad gases guia VGg = VMSP;‘SP

VGpv: Velocidad paso valvular Vgpv = V";’: ZSP

Sp: Superficie del Piston Sp = n_fz

V: Velocidad v [m]

Fuente: Castillo, Andrés. Automovilismo Deportivo
Elaborado por: Pozo, IVAN. & Cabezas, A. 2013
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©
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20 7/
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0
VGec | VGg | VGpv VGec | VGg | VGpv
[m/s] | [m/s] | [m/s] [m/s] | [m/s] | [m/s]
~0—STD | 35,44 43,08 54,22 39,49 | 49,21 | 63,12
~—~MOD 65,42 76,13  113,2 74,43 | 88,61 | 126,1

Figura 3. 9 Velocidad de gases colector de admisién y escape

Fuente. Base de datos motor repotenciado Mini Austin
Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
Una vez realizado los céalculos para determinar la Velocidad de los gases en el
colector de admision y escape con las formulas de la tabla N° 11, para saber en
teoria cuanto es la abertura ideal de las toberas para el numero de revoluciones al
gue va a ser sometido el motor, ya que se necesita permitir el paso de la mezcla a
mayor velocidad en los conductos de admision y escape, basandose en la
ampliacion y pulido hasta dejar un acabado de espejo. En la Figura 3.9, se verifica
que hay un incremento de la velocidad con las partes modificadas, lo que genera
mayor depresion cuando los gases de escape evacuen del motor a alta velocidad,
creando una succion dentro de la camara para un ingreso de la nueva mezcla,

incrementando el rendimiento volumétrico.
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Tabla N° 12 Flujometria para toma de admision

4

Estandar Modificado
Sc= 28.50 [mm] Sc= 32 [mm]
Sg=12 [mm] Sg= 12[mm]
av= 45° av = 45°
H= 6.3 [mm] H= 6.3 [mm]
®v= 29,80 [mm] ®v= 33,20 [mm] -
=
@
(0]
o
D
- - o
3
& S
K 5
Se= 28 50[mm] ) =
Sg=12[mm] L] s 2Imnll e o A
f’f ff
ov=45 IHZE.?}[I‘I‘II’I’I] oy=45 H:8.3[mm]
PN PN L
©v:29,80[mm] ®v: 33,20 [mimi]
. )
Sc = m.D _ m(32mm)? 0L
" Sc= - S '(.3
1T.28,50mm? g- g
§c = T2850mm” Sc = 804, 24mm? S
© o
D

Sc = 637,93mm?
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Estandar

Modificado

SG = (Sc— Sg)

n.D? mD?

4 4

SG =

m.28,50mm?  m12mm?
SG = " — "

SG = 637,93mm? — 113,09mm?

SG = 524, 84mm?

n.D? m.D?

4 4

SG=(Sc—Sg) SG=

_ m(32mm)?  m(12mm)?

SG
4 4

SG = 804,24mm? — 113,09mm?

SG = 691, 15mm?

e|nA[eA
ap eino ap aloadng

Spv = m. @v.cos x* H

Spv. ©29,80[mm]. cos 45 . ( 6,3[mm])

Spv = 417,05mm?

Spv = m. @v.cos < 45.H
Spv = 1. (033,20 mm]). cos45 . ( 6,3[mm])

Spv = 464, 63 mm?

e|naea
osed aloljladng

_ . (64,5mm)?
B 4

Sp = 3267,45mm2

n.D?

4

Sp =

m.(66mm)?

Sp = .

Sp = 3421,19mm?
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Estandar

Modificado

S$=76,9[mm] = 0,0769[m]

S.RPM
30

VMP =

0,076 .2700 [rpm]
30

VMP =

VMP = 6,921 M/

S=76,9[mm] = 0,0769[m]

S.RPM
30

VMP =

0,0769 .6000 [rpm]
30

VMP =

VMP = 15,38 M/,

uolsid [9p eIpaW PePIdOJIA

VMP.SP
VGc =

Sc

6,921"M/,.3267,45mm2
VGc =
637,93mm2

VGc = 35,44 ™M/

VMP.SP
VGc =

Sc

15,38™M/..3421,19mmZ
VGc = S
804,24mm2

VGc = 65,42/

uoisiwpe
10109|02 sasel ap peploojapa

__ VMP.SP
= s

VGc

VGo = 6,921/5.3267,45mm?
&= 524,84mm?2

VGg = 43,08 M/,

__ VMP.SP

VGg s

VGo = 15,38"/4.3421,19mm?
G 691,15mm2

VGg = 76,13 M/
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Estandar Modificado
<
-D g
VMP.SP VMP.SP o
VGpv = ——— VGpv = —— s}
Spv Spv o o
< 9
g_) o
6,921M/..3267,45mm? 15,38™/..3421,19mm> < Q
VGpv = /s VGpv = /s S o
417,05mm?2 464,63mm? o %
) wn
S
VGpv = 54,22M/ VGpv = 113,24 M/ 3 .
w D
o3
O\
>

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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Figura 3. 10 Velocidad de gases en el colector de admision estandar Vs.
Modificado
Fuente. Base de datos motor repotenciado Mini Austin
Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.8.4. Procedimiento del mecanizado de conducto de admisién

Estandar Modificado

Figura 3. 11 Comparacion del conducto de admision del motor estandar y
modificado
Elaborado por: Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
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Una vez realizado el célculo, para saber la cantidad 6ptima para pulir las toberas
de admision, se ejecutd el mecanizado, logrando que este nuevo disefio del

conducto de admision, incremente el flujo de la mezcla.

Se mantiene una seccion cilindrica hasta la zona de ampliacion del

conducto en el codo.

Con una fresa se desbastd la parte externa, para luego ir penetrando el
conducto, tomando en cuenta las medidas para no excederse porque si existe un
excesivo desbaste, se podria llegar a tener contacto con los conductos de

refrigeracion ocasionando la averia del motor (Ver anexo 3).

Se utilizan piedras abrasivas para eliminar rugosidades producidas por la
fresa, es importante tener cuidado en el desgate excesivo, hay que recordar que

este proceso es solo para conseguir una superficie uniforme.

Después del desbaste y el fresado, se continué dando un pulido con gratas,

empezando en el orden desde la #60 - #80 - #120 y para luego terminar un

acabado de espejo con las lijas #300 - #600 - #1200.
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Estandar Modlificado

Figura 3. 12 Recorte de guia de valvula antes y después
Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

Se procede a desbastar la guia de valvula de admision al ras con una fresa,
para disminuir las restricciones del flujo de la mezcla, dejando expuesta el vastago
de la valvula a la accion de los fuegos y gases calientes. Por lo que se conservo a
la guia de escape para mantener una refrigeracion adecuada en la valvula. Se
realiza la limpieza interna del conducto con un cepillo de alambre de taladro, para
eliminar los residuos de carb6on. Con un marcador se sefiala el didmetro a

mecanizar en la periferia del conducto, para guiar el proceso de mecanizado.

Para evitar la accién destructora de estas condiciones de funcionamiento en
el motor repotenciado, se utilizan valvulas construidas con acero de alta calidad,
con el objetivo que disipe el calor con mayor rapidez, debido a la mayor superficie

de contacto con la guia.
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Tabla N° 13 Flujometria paratoma de escape

Estandar Modificado
Sc= 27 [mm] Sc = 30 [mm] §
@
Sg=12 [mm] Sg =12 [mm] o
o
@
av = 45° av = 45° 3
3
H: 6.3 [mm] H: 6.3 [mm] 0.
O
>
®v: 25.6 [mm] ®v: 29.80 [mm]
7777777
7777 77T,
5e= 27[mm] Sg=12[mm] L1 sc= 30 [mm] Sg=12[mm]
v / ) f
av=45__<" = [H:6:3[mm] av=45 <~~~ [H:6.3mm)
@v: 25 6[mm] ;28,80 [mm]
O
2
Sc = ob S
4 S = T.(30mm)? g'_(é)
- (@]
m.(27mm)? 4 o
Sc = ——— =
4 _ 2 2o
Sc=706,85mm g o
Sc = 572,55mm? 23
E
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Estandar Modificado
%)
SG = (Sc — Sg) SG = (Sc — Sg) .(,%
2 2 2 2 (:jh
SG=T[.D _T[.D SG:T[.D _n.D 0.
4 4 4 4 >
(]
_ m27mm?  mi2mm? _ m@Bomm)®  m(12mm)? g)
SG =—, . SG=——, p 3
o
SG = 572,55mm? — 113,09mm? SG = 706,85 mm? — 113,09mm? 5.
<
c
SG = 459,46 mm? SG = 593,76 mm? o
2
Spv = . @v. cos « 45.H S
Spv = . @v. cos x 45.H mt
Spv = . $25,60[mm)]. cos « %
Spv = 1. (929,80[mm]). cos45 . ( 6,3[mm]) o
45 . (6,3[mm]) §
Spv = 417,05 mm? <
Spv = 358,27 mm? 2
c
)
o <
VMP.SP VMP.SP % %
VGc = -~ VGc = ” % ?1
a8
_6,921M/5.3267 45mm” _15,38™/5.3421,19mm> D o
Ve = 572,55mm? VGe = 706,85 mm? o g
Qo
D 0
VGe = 39,49 MY VGe = 74,43 MY 33
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Estandar Modificado %)
@
85
VMP.SP VMP.SP o2
VGg = —— VGg = —— © 9
Sg Sg S5 Q.
o
£ 3
6,921™M/..3267,45mm? 15,38M/..3421,19mm? o
VGg = 222l Vg = 222 /s o2
459,46 mm> 593,76 wmm2 ® q
& B
— m — m D
VGg = 49,21 /S VGg = 88,61 /S 8o
D
wn
s
VMP.SP VMP.SP o =
VGpv = S VGpv = o 8
pv Spv -
=)
m/ 2 m/ 2 8 & o
6,921 .3267,45mm 15,38 .3421,19mm o
VGpv = - VGpv = - o C o
358,27 mm? 417,05 mam? g<a ©
<
(0]
VGpv = 63,12 M/, VGpv = 126,16 M/ > 0

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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Figura 3. 13 Velocidad de gases colector escape estandar vs modificado

Fuente. Base de datos motor repotenciado Mini Austin
Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.8.,5. Procedimiento del mecanizado de conducto de escape

Esténd Modificado

ETTE,
.

Figura 3. 14 Comparacion del conducto de escape estandar Vs modificado
Fuente.- Pozo, Ivan. & Cabezas, A. 2013
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Basicamente se realiz6 el mismo proceso de apertura de la toma en el conducto
de admision que en el de escape: Desbastar, fresar, pulir y limpiar con las mismas

herramientas y lijas consiguiendo el acabado deseado (Ver anexo 3).

3.1.8.6. Precauciones para el desbaste de toberas

Cuando se va a realizar el proceso de la ampliaciéon de las toberas, se debe tomar
en cuenta de sobremanera, la medida del valor 6éptimo obtenido en el calculo de
flujometria, porque esto permite demarcar los limites de tolerancia al que van a ser
sometidos las diferentes piezas modificadas, evitando la comunicacion directa
entre el conducto de admision y el conducto de refrigeracion; si esto llegara a

ocurrir, el refrigerante ingresa a los cilindros ocasionando dafios en los cilindros.

En la préactica personal, cuando se estuvo realizando este proceso ocurrio
este exceso de desbaste, para solucionarlo, se llevé el cabezote a un taller de
sueldas especiales para que selle el orificio entre ambos conductos y para
garantizar que la suelda va a resistir la presién que ejerce el agua a temperatura
de funcionamiento, se llevé el cabezote reparado a la Rectificadora Pazmifio
donde se realizaron las pruebas hidraulicas, obteniendo resultados positivos para

evitar la comunicacion entre el conducto de admisién y la camara de refrigeracion.
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A pesar de que la suelda ocupa un espacio dentro del conducto de
admision, el cual puede formar torbellinos al momento del ingreso de la mezcla
aire — combustible, se puli6 la suelda con la precaucion de no desbastar en exceso
nuevamente y asi eliminar las rugosidades de la suelda, para que el aire ingrese

libremente a la caAmara de combustion.

Conducto de Conducto de
Admision Refrigeracion

- TTw

Figura 3. 15 Exceso de desbaste en toma de admision
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.9. Arbol de levas de competencia para motor Mini Austin

Tabla N° 14 Arbol de levas estandar y de competencia CA4 para Mini Austin

Caracteristicas

Estandar Grados
Admision

e Apertura avance 5°

e Cierre retraso 45°
Escape

e Apertura avance 40°

e Cierre retraso 10°

De competencia CA4

Admision
e Apertura avance 34°
e Cierre retraso 74°
Escape
e Apertura avance 63°
o Cierre retraso 39°

Fuente: www.minisport.com
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En el ciclo de admision del motor del mini Austin, se produce el Adelanto a la
Apertura de Admision (AAA), consiste en que la valvula de admision se abre antes
de que el pistdn inicie su recorrido descendente; al llegar el piston al PMI, el
ciguiefial ha girado 180°; al comenzar el ciclo de compresion, el pistdbn comienza
su recorrido ascendente, pero la valvula de admision permanece abierta, a esto se

le conoce como Retraso de Cierre de Admision (RCA), después del PMI.

En el ciclo de combustién, el piston comienza la carrera descendente por la
presion de los gases combustionados, antes de llegar el piston al PMI se abre la
valvula de escape con un adelanto a la Apertura de Escape (AAE), al llegar al PMI
el cigiiefial ha girado 180° y por ultimo, el piston comienza su carrera ascendente
para completar el ciclo de escape, pero antes de llegar al PMS se abre la valvula
de admision, mientras permanece abierta la valvula de escape, en un Retraso al

Cierre de Escape (RCE), después de llegar a su PMS.

En este momento las valvulas de admision y escape permanecen abiertas
al mismo tiempo, esto se conoce como traslape valvular; en el cuél se consigue un
mejor llenado del cilindro de la mezcla aire-combustible, aprovechando la inercia
de los gases de admision y la velocidad de salida de los gases de escape que

originan una depresion.

El arbol de levas que se utilizd en el motor del Mini Austin, es el CA4 que

magnifica su eficiencia desde las 2500 RPM hasta las 6500 RPM a nivel del mar.
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Figura 3. 16 Caracteristicas de arbol de competencia CA4 para motor de Mini
Austin
Fuente: www.minisport.com

Figura 3. 17 Caracteristicas de arbol de competencia CA4 para motor de Mini
Austin
Fuente: www.minisport.com

Para calcular los grados del cruce de valvulas, los tiempos que las valvulas
estan abiertas y cerradas, sumamos el angulo de avance y de retardo de la

siguiente manera.
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Arbol de levas estandar:

Traslape de valvulas = AAA + RCE
TA = AAA + 180° + RCA

TC =180° - RCA

TEX =180° - AAE

TES = AAE + 180° + RCE

Arbol de levas para competencia:

Traslape de valvulas = AAA + RCE
TA = AAA + 180° + RCA

TC =180° - RCA

TEX =180° - AAE

TES = AAE + 180° + RCE
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63° + 180° + 39° = 282°
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Figura 3. 18 Diagrama comparativo entre arbol de levas estandar y arbol de
levas de competencia
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.9.1. Pistones de cabeza plana

(AUTOmotriz, 2013). Los pistones de cabeza plana reducen el espacio en la
camara de combustion, lo que aumenta la relacion de compresién y por ende, se
da un mejor encendido de la mezcla aire-combustible, desarrollando mayor fuerza

en el motor.

Para resistir las altas presiones que se originan sobre la cabeza del piston,
es necesario que contengan un espesor de aceite importante, capaz de resistir las
presiones elevadas y fatiga de material, manteniéndolos siempre con una buena
lubricacion y refrigeracion. Ademas las fuerzas de inercia aumentan directamente

en funcién de las velocidades y masa en movimiento.

Figura 3. 19Pistones de cabeza plana
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.9.2. Lubricacion de la falda de los pistones

Para mantener el elevado régimen de temperaturas y revoluciones al que estan
sometidos los pistones del motor, se necesita mejorar el sistema de lubricacién y
refrigeracion que asegure su desempefio. El sistema a emplearse consiste en
practicar un determinado numero de perforaciones en las superficies de contacto
de las faldas de los pistones de 2 [mm], dispuestos en estructuras triangulares,
manteniendo siempre una capa de aceite a lo largo de la falda del pistén, con este
procedimiento no solo se gana mejor lubricacion y refrigeracion, sino que también

se reduce peso en los pistones (Ver anexo 4).

Figura 3. 20 Lubricacién de la falda del pistén de motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Para rebajar el peso de los pistones, en este trabajo se desbastdé en un
torno, una parte de la falda, con esto se aumento el régimen de giro del motor y
una menor superficie de contacto entre las paredes del cilindro con el piston,

disminuyendo el rozamiento entre los mismos (Ver anexo 4).
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Figura 3. 21 Falda desbastada del piston
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.10. Segmentos o rines para motor repotenciado

Los rines estdn compuestos de fundicion gris lo que garantiza con una buena

elasticidad y dureza.

(Alonso, 2009) EIl acoplamiento entre el pistén y las paredes del cilindro,
debe ser lo mas hermético posible, con el fin de evitar fugas de gases entre ambos
y las fases de combustibn y expansién; tienen la mision de asegurar la
estanqueidad a la presiéon del gas e impedir que el aceite que bafia las paredes del
cilindro pase a la camara de combustion, donde se quemaria formando carbonilla,
gue se puede adherir a las paredes de la camara, de las valvulas y cara superior

del pistén
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El motor modificado del Mini Austin cuenta con pistones para cuatro
segmentos: uno de fuego que sirve para transmitir el calor producido por el pistén
hacia las paredes del cilindro, dos de compresion para evitar el paso de los gases
al cérter del motor y uno de lubricacion que garantiza la pelicula de aceite entre los
cilindros y pistones. Es fundamental que los cortes de los segmentos estén

colocados a 120°y no en linea, con el fin de evitar la fuga de gases.

Es muy importante considerar la posicion de la parte superior “top” marcada
en los anillos por el fabricante; los anillos deben ser lubricados con aceite antes de
instalarlos. Se debe tener en cuenta no abrir excesivamente el segmento a fin de
evitar el riesgo de sobrepasar el limite de elasticidad del material, lo cual, aparte
de la posible rotura del anillo, podria producirse la perdida de la adecuada

reparticion de la tensién radial.

Lo ili.
Oepartamentos
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Comuitar
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Figura 3. 22 Segmentos para pistones de motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

65



3.1.11. Importancia de la reduccion del peso de las piezas

Como las altas velocidades de régimen constituye una necesidad primordial para
el motor, es necesario que el peso de todos los elementos que constituye el tren
alternativo, se debe reducir la mayor medida posible, dentro de los limites de
seguridad para que los fendbmenos de inercia sean los mas relevantes y no

perturben el funcionamiento del motor al originarse sobre el cigiefial vibraciones.

El procedimiento que se utiliz6 para aumentar el régimen de giro, es el de
aligerar las masas de las piezas mdviles del motor, tales como el ciglefial,
pistones, arbol de levas y bielas obteniendo, un régimen de giro superior que el
que esta disefiado, logrando que en un mismo tiempo determinado, el motor gire a
mayor numero de revoluciones que un motor estandar, el resultado es un mayor

consumo de la mezcla aire-combustible, aumentando potencia de nuestro motor.

Para realizar este trabajo es muy importante tomar en cuenta de no exceder
los limites de aligeramiento, ya que a las altas revoluciones y presiones que se

somete en nuestro motor, puede tener rupturas o fisuras de las piezas.

3.1.11.1. Pulido de bielas y cigueiial

(Gillieri, 2008). Al acelerar el motor, la masa del ciguenal y el tren alternativo
ejerceran un efecto retardador con esfuerzos combinados de traccion, compresion,

torsion y flexion, pues parte de la energia puesta en juego para la aceleracion sera
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necesaria para vencer la inercia de estos 6rganos, por ello es necesario reducir la
masa del ciglefial y de las bielas, pero tal reduccion puede ser aun mayor
reduciendo la masa de los contrapesos, siempre y cuando se hayan aligerado los

organos del tren alternativo (Ver anexo 5)

En primera instancia se debe tomar un peso antes de modificar, el de las
bielas de 0.66 Kg y ciguiefial de 10.09 Kg, los cuales se reducen para aumentar el
régimen de giro de motor; después, se procede a limpiar las bielas y el cigtiefal

con un cepillo de alambre

Se empieza a desbastar las partes rugosas y desniveles con una piedra
abrasiva, que gira gracias a un Motor Tool, el acabado con lijas y gratas #60 y #80
para empezar a alizar la pieza, posteriormente se realiza el acabado de espejo
con lijas y gratas finas de pulido #120, #600 y #1200, este acabado de espejo
ayuda a un mejor deslizamiento de aceite, optimizando el intercambio de
temperatura, aumentando el régimen de giro por disminucién de peso evitando el

recalentamiento y fatiga del material.

Peso transformado 0.66 a 0.60 Kg en bielas y de 10.09 a 9.8 Kg en

ciguefial.
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Figura 3. 23 Pulido de Bielas
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

Figura 3. 24 Mecanizado del cigliefial de Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Es imprescindible comprobar el balanceo del cigiiefial en un torno, equilibrando los
contrapesos, para reducir a un minimo admisible las fuerzas y vibraciones, que
pueden perturbar el rendimiento del motor e incluso provocar la rotura de alguno

de sus 6rganos o el desgaste prematuro de los cojinetes de linea.
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Tabla N° 15 Comparacion de los pesos estandar y modificados

Elemento Estandar [Kg] Modificado [Kg] Estandar [Lb] Modificado [Lb]
Biela

1 0,66 0,6 1,45 1,32

2 0,68 0,6 1,50 1,32

3 0,66 0,6 1,45 1,32

4 0,68 0,6 1,50 1,32

Munon de biela

1 0,50 0,46 1,1 1,01
2 0,52 0,46 1,32 1,01
3 0,50 0,46 1,14 1,01
4 0,52 0,46 1,4 1,01

Buldn de biela

1 0,16 0,14 0,35 0,30
2 0,16 0,14 0,35 0,30
3 0,16 0,14 0,35 0,30
4 0,16 0,14 0,35 0,30
Pistones
1 0,24 0,26 0,53 0,57
2 0,24 0,26 0,53 0,57
3 0,24 0,26 0,53 0,57
4 0,24 0,26 0,53 0,57

69



Arbol de levas

1 2,6 1,8 5,72 3,96
Cigueial

1 10,09 9,8 22,20 21,56
Cabezote
1 12,63 11,81 27,8 26

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

Tabla N° 16 Tabla de peso de elementos no modificados

Elemento Estandar [Kg] Estandar [Lb]
Bulon 0,06 0,13
NOTA: Cada bulén pesa 0.06 Kg, en total son cuatro
bulones
Volante de inercia 7,72 16,98

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.12. Velocidad, aceleraciéon y desplazamiento del piston

Para obtener la velocidad y la aceleracién, se aplican ecuaciones del
desplazamiento, velocidad y aceleracion del piston en un mecanismo Biela-
Manivela, a partir de sudiagrama, se compara la ganancia de velocidad,
aceleracion y desplazamiento, para demostrar la rendimiento que obtuvo el motor,

gue a su vez, se refleja en un mayor numero de revoluciones.
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En la pagina web de (km77, 2013) se menciona que por cada vuelta que da
el cigiienal del motor, el pistdn recorre una distancia que es igual a dos veces la
carrera, se puede calcular su velocidad media, expresada en metros por cada
segundo. Es un dato importante, pues las fuerzas alternas de inercia que provocan
esfuerzos mecanicos en el motor dependen de la velocidad media del piston y de

la cilindrada unitaria

Calculos N° 10 Velocidad del piston (Ve)

velocidad del piston
= radio de giro del ciguefial (m)
* velocidad angular del cigueiial (sen a + relacion biela manibela

xsen2a)

Ve =R W (Sen a + A/2*Sen 2 a)

NOTA: El célculo del al velocidad del pistén fue realizado cada 20 grados

del giro del ciguefal para motor estandar y motor repotenciado. (Ver anexo 6)
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Figura 3. 25 Velocidad angular del pistén estandar Vs. Modificado del motor
Mini Austin

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

e (Castillo, 2013) La velocidad del embolo se considera positiva
cuando esta parte de los puntos muertos y es negativa, cuando se
acerca después de alcanzar la maxima velocidad.

e En los puntos muertos la velocidad es de cero porque en estos
puntos el piston cambia de sentido.

e En el motor estandar la velocidad esta entre 10 y 13 m/s a 5000 rpm,
elevandose en el motor de repotenciado entre 23 y 26 m/s a 6000

rpm.
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Calculos N° 11 Aceleracion del Piston del motor Mini Austin

(Ver anexo 7)

We = R.w?(cosa+ A Cos 2 a)

m
aceleracion del piston (—2)
s

= radio de giro del cigueial
* (velocidad angular del ciguenal™2 (cos a

+ relacion biela manibela * cos 2 a)
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Figura 3. 26 Aceleracion del émbolo

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

(Castillo, 2013) La aceleracion es positiva cuando aumenta la velocidad
lineal desde los puntos muertos hasta la velocidad maxima y es negativa
cuando velocidad disminuye.

La maxima aceleracion se encuentra en los puntos muertos. En el motor

estandar la aceleracién es de 4500 m/s® y en motor repotenciado es de

18000 m/s?.
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Calculos N° 12 Desplazamiento del piston

(Ver anexo 8)

Desplazamiento del piston = radio del cigueial (1 + %) —radio del ciguefial *

cosa —radio del ciguefial G cos 2 a)

A A
Se=R(1+Z)—RCosa—R(Zc052a)
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Figura 3. 27 Desplazamiento del Pistén

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

e (Castillo, 2013).El mayor desplazamiento se alcanza cuando el piston
llega al PMI (a = 1800) y es igual a la carrera.

¢ En el motor estandar y en el motor repotenciado, la distancia que recorre

el pistén es la misma, ya que la carrera no fue modificada
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3.1.13. Fuerzas alternas de inercia

En la pagina web de (km77, 2013) menciona que el cigiefial del motor esta
equilibrado estaticamente, es decir, se mantiene quieto en cualquier posicion
angular si lo sujetamos por su eje de rotacion. Pero cuando gira, aparecen una
serie de fuerzas alternas que es necesario contrarrestar. Se denominan fuerzas
alternas de inercia de primer orden a las que giran a la misma velocidad que el
ciguiefal, y se eliminan mediante contrapesos en el mismo que generan pares de
fuerzas contrarias. Las de segundo orden giran a doble velocidad que el ciguefial,

y se equilibran segun el numero y disposicion de los cilindros (Ver anexo 9).
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Figura 3. 28 Diagrama de fuerzas de Inercia

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.14. Multiple de escape o header

Por efecto de haber modificado las toberas de escape, es necesario modificar la
salida de estos gases, proporcionando un header bajo ciertos pardmetros
calculados que nos generan una mejor salida y evitando la turbulencia de los

gases de escape.

Por consiguiente, para mejorar el motor, se ensancha y pule los conductos
de escape de la culata con la finalidad de obtener un mayor rendimiento
volumétrico de los cilindros, equipamos con tubuladuras con acoples para no
dificultar la salida de los gases de escape. Se debe tomar en cuenta el disefio del

colector de escape, en los siguientes puntos:

o EIl diametro interno de las tubuladuras corresponden a las cavidades y
conductos de las valvulas que se modificaron.

o Las paredes deberdn ser completamente lisas, sin asperezas ni
rugosidades que obstaculicen la libre salida de los gases.

o Teniendo estos cuidados debemos elaborar el disefio de los colectores de
escape para evitar que los gases se encuentren con un obstaculo,
producido por la onda de retroceso de los gases de los cilindros que les han
precedido en el escape, impidiéndose asi la rapida evacuacion de los gases

quemados, produciendo una propulsion.

76



3.1.15. Particularidades del sistema de escape

Disponer el sistema de escape en forma adecuada para que no se produzcan
contrapresiones. Las soluciones corrientemente adoptas consisten en dar a los
conductos de escape independientes una longitud bastante grande antes de que

se retinan en el tubo de escape comun.

3.1.16. Supresioén de los silenciadores

Los silenciadores producen una pérdida de potencia del motor, ya que ponen
resistencia a la evacuacion de los gases quemados del escape. El eliminar los

silenciadores se optimiza la velocidad de salida de los gases de escape.

A los tubos de escape se les da una forma coénica, aumentando la seccién
hacia el extremo de salida, denominandose megéafonos a esta parte concreta de
las tuberias de escape. La forma coénica de los megéafonos facilita la salida de los
gases, ya que el aumento de seccion compensa la pérdida de velocidad que

experimentan al circular a lo largo del tubo. (Ver anexo 10)

3.1.17. Creacion de header de motor para Mini Austin
Para que un motor desarrolle su potencia generada es necesario que mantenga
un flujo continuo de gases, este flujo debe tener especificaciones de propulsiéon

por cada cilindrada unitaria y los grados que mantiene el accionamiento de
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valvulas en la leva disefiada, considerando los angulos de adelanto apertura de
escape (AAE), retraso cierre de escape (RCE), més los 180° de giro ciglefial para
el ciclo de escape. En el disefio del header, la primera y la cuarta salida se unen,
para después articularse en la parte final, con el segundo y tercer tubo que ya

vienen juntos en un solo compartimento.

Figura 3. 29. Header creado para motor modificado

Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

Datos
AAE:63° /\
/ V Largo del Conducto
RCE:39° /
1
Vh = 263.09 cm?3 L LS ST /
VH = 1052.36 cm3 Diametro del tubo Q1 Largo del Conducto
3
GE:AAE + RCE + 180°
GE: 63° + 39° + 180° GE:282° Diametro del tubo Q2

Figura 3. 30 Creacion de header de motor

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
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Nomenclatura Header

Lc: Largo del conducto
Q1: Didmetro del tubo 1

Q2: Diametro del tubo 2 (empieza desde la unién de tubos )

— 13000 x GE Ql -9 vhx2 QZ -9 VH
6000rpms x 6 LCxm LCxm
LC = 13000 x 282° Ql =2 ,263.09X2 QZ -9 1052.36
36000 319.90 319.90
LC=101.83cm Q1 =2,56cm Q2 =3,62cm
Ganancia

El disefio de tubos que tienen un diametro calculado, permite generar velocidad en
los gases de escape, provocando una depresion en el interior de la camara de
combustion, haciendo que su llenado sea mas eficiente y por lo tanto la potencia

se vea incrementada.

Figura 3. 31 Header para el motor repotenciado de Mini Austin

Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013
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3.1.18. Doble carburador y multiple de admision

(Bosh, 2010) Define al carburador como el dispositivo que se encarga de
preparar la mezcla de aire-combustible en los motores de gasolina. A fin de
que el motor funcione mas econdmicamente y obtenga la mayor potencia
de salida, es importante que la gasolina esté mezclada con el aire en las
proporciones Optimas. Estas proporciones, denominadas factor lambda, son
de 14,7 partes de aire en peso, por cada 1 parte de gasolina; es lo que se
llama "mezcla estequiométrica’; es el dispositivo que se encarga de
preparar la mezcla de aire-combustible en los motores de gasolina. A fin de
gue el motor funcione mas econémicamente y obtenga la mayor potencia
de salida, es importante que la gasolina esté mezclada con el aire en las
proporciones 6ptimas. Estas proporciones, denominadas factor lambda, son
de 14,7 partes de aire en peso, por cada 1 parte de gasolina; es lo que se

llama "mezcla estequiométrica";

El carburador selecto a ser utilizado en el motor Mini Austin repotenciado es el

carburador Weber Dellorto 40-40, por su gran capacidad de llenado y mezcla rica

de 12,5:1

Al entrar mas aire por las modificaciones efectuadas en los conductos de admisién

y el cambio de un éarbol de levas con mayor angulo de apertura, el doble

carburador permite ingresar mas combustible para lo que fue disefiado,

compensando la gran cantidad de aire, lo que evidencia la alta potencia, ya que si

se instalara el carburador de tipo estandar no abasteceria la demanda de mezcla

aire-combustible para desarrollar un alto régimen de giro.
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Figura 3. 32 Doble carburador para Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

3.1.19. Lubricacién del motor

El sistema de lubricacién se conservd en el motor del Mini Austin debido a que
existe un abastecimiento suficiente gracias a su gran capacidad de contencién de
aceite (1% gl), en su cérter, ademas de solventarse con el sistema de radiador de
aceite incorporado entre la salida de la bomba de aceite y la entrada al filtro; este
radiador fue ubicado en la parte frontal del motor para aprovechar el golpe de

viento y disminuir la temperatura del aceite.
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Figura 3. 33 Radiador de aceite para el motor modificado del Mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

(Ruigi, 2011), menciona que en un motor preparado, los cojinetes de biela y
bancada tienen la funcion de suavizar el giro y evitar que se produzca un

rozamiento en seco por pérdida de lubricacién entre las piezas.

Los cojinetes estan hechos de aluminio, cobre, estafio, silicio, que tienen
una propiedad anti friccionante el cual tiene un orificio por donde circula el aceite
del motor, formando una capa de aceite que circula a través de los mufiones de
bielas y bancadas. Con un correcto caudal y presion de aceite se mantendra al eje

de giro separado de su elemento de soporte.
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Figura 3. 34 Cojinete de biela utilizado motor Mini Austin
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2013

/

vy

Perdida de lubricacion,
rosamiento en seco

Figura 3. 35 Comparacién de lubricaciéon de cojinetes
Fuente.- http://www.sportmini.es

3.1.20. Sistema de encendido

Para permitir dar inicio al ciclo modificado de principios fundamentales en motores
Otto, es necesario que combustione la mezcla aire-combustible, de esta manera

entra en funcionamiento el distribuidor de corriente, bobina de encendido (MSD),
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cables de corriente (MSD). Al aumentar la cantidad y velocidad de aire-
combustible, es necesario modificar la inflamacion potenciando la chispa, para
esto se emite aproximadamente 45.000 voltios desde la bobina (MSD). Por otra,
parte los cables de corriente (MSD) tienen una baja resistencia, lo cual, permite
que la chispa no disminuya y sea mas larga, consumiendo asi toda la mezcla

contenida.

Intalacidn
de alta

Bujias

L3 L3

Distribuidor l_:g:\:[:ﬂ Llave de
P &l arrangue

Bobina

Figura 3. 36 Sistema de encendido
Fuente.- Anénima, 2013

(Arias-Paz, 2010), describe que el polo positivo de la bateria envia la
corriente a la bobina, cuando el contacto de arranque esta cerrado, ocasionando
que se energice por medio de platinos y envia la corriente al distribuidor, que es el
encargado de repartir en un orden de encendido 1 — 3 — 4 — 2 mediante un rotor a
las bujias, para encender la mezcla de aire-combustible y asi empezar el ciclo de

combustion.
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Figura 3. 37 Cables MSD de alto voltaje para motor de mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013

Tabla N° 17 Caracteristicas del distribuidor de Mini Austin

Separacion de electrodos en mm 0.35-0.40
Angulo de cierre 60° £ 3°
Angulo de apertura 30° + 3°
Avance a 1600 rpm 9°al3°
Avance a 3400 rpm 16° a 20°
Avance maximo 22° a 26°

Elaborado por: Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2013
Fuente: Manual de reparacion del British Leyland Mini

El distribuidor que se encuentra en el vehiculo, es el original de fabrica y por el
hecho de ser un distribuidor con sus afios de uso, se debe dar un mantenimiento
preventivo o una afinacion para que esté en éptimas condiciones al momento de
funcionamiento del vehiculo. En esta inspeccidn es imperativo poner atencién en

los siguientes puntos:
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Limpiar la tapa y verificar si tiene grietas o si tiene algun paso conductor
carbonizado.

Comprobar que la escobilla de carbon gire sin dificultad.

Verificar que el electrodo de metal no se encuentre flojo o quemado.
Realizar una limpieza de los platinos o cambiar si es necesario.

Ajustar el rotor, los contrapesos y el conjunto de leva.

Figura 3. 38 Distribuidor para mini Austin
Fuente.- www.mercado libre.com, 2013
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3.1.21. Pruebas en el dinamémetro del motor estandar vs motor
Repontenciado.

Con la ayuda del dinamémetro de la Universidad Internacional, se hicieron las
pruebas para comparar cuanto es el torque y la potencia obtenida entre un motor
estandar y un motor repotenciado de Mini Austin, determinando cuantos CV se
aument6 al implementar y modificar las diferentes partes en el motor,

anteriormente expuestas.

La comparacién se la realizé contra un vehiculo similar, de marca Mini
Austin con motor 99H de 1000 cm® (Ver anexo 11), que cuenta con motor
estandar vs el Mini Austin que lleva el motor repotenciado, partiendo desde las
2000 RPM y en tercera marcha para ambos motores a una altura de 2800 msnm,

la medida de las llantas para ambos vehiculos son 165/70R10.

Figura 3. 39 Pruebas en el dinamémetro para mini Austin
Fuente.- Pozo, Ivan & Cabezas, Andrés. 2014
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Figura 3. 42 Comparacién de potencia de motor estandar vs motor
repotenciado
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2014
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Figura 3. 43 Comparaciéon de torque de motor estadndar vs motor repotenciado
Fuente.- Pozo, lvan & Cabezas, Andrés. 2014
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En la figura 3.40 se observa las curvas de potencia y torque de un vehiculo
Mini Austin con motor estandar, el cual parte desde las 2000 RPM, empezando
con 28 CV, ascendiendo hasta su tope maximo de 76.5 CV a 4800 RPM; el tiempo

que se demoré en desarrollar la prueba fue de 40.2 segundos.

El torque del motor estandar comienza desde los 9 kgm a 2000 RPM 'y

asciende hasta llegar a su tope maximo de 11.4 kgm a 4800 RPM.

En la figura 3.41 se evidencia las curvas de potencia y torque de un
vehiculo Mini Austin con motor repotenciado, que parte desde las 2000 RPM,
empezando con 40 CV, ascendiendo hasta su tope méaximo de 124.5 CV a 6500

RPM; el tiempo que se demor6 en desarrollar la prueba fue de 28.6 segundos.

El torque del motor repotenciado comienza desde los 12 kgm a 2000 RPM

y asciende hasta llegar a su tope maximo de 13.9 kgm a 6100 RPM.

Con estas pruebas se concluye que todas las modificaciones vy
adaptaciones realizadas en el motor de Mini Austin, dieron resultados positivos,
evidenciados en un incremento de torque y de potencia, en comparacion a un

motor estandar de Mini Austin de su misma categoria.
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4. Conclusiones

En funcién de haber realizado el analisis de torque y potencia en un motor
estandar con la ayuda del dinamdmetro, se compar6 los mismos valores con el

motor repotenciado, los cuales obtuvimos los siguientes resultados:

Segun los datos obtenidos en las pruebas realizadas en el dinamémetro
Universidad Internacional, las modificaciones efectuadas en el motor de Mini

Austin, elevaron la potencia del motor de 76.5 CV a 124.5 CV

De igual manera, se logr6 aumentar el torque del motor estandar de 11.4

kgm a 13.9 kgm en el motor repotenciado.

La flujometria dentro de la repotenciacion de motores fue indispensable,
porque mediante calculo en la Admision, se elevo la velocidad de los gases en el
conducto de 35.44 m/s a 65.42m/s, consiguiendo que la velocidad de los gases en
la guia aumente 43.08 m/s a 73.13 m/s y la velocidad de los gases del paso

valvular se eleve de 54.22 m/s a 113.24 m/s.

Los valores de flujometria obtenidos por los trabajos realizados en el
conducto de Escape aumentaron, la velocidad de los gases en el conducto
incrementd de 39.49 m/s a 74.43 m/s, la velocidad de los gases en la guia
aumento de 49.21 m/s a 88.61 m/s y la velocidad de gases por el paso valvular

subid de 63.12 m/s a 126.16
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5. Recomendaciones

Después de haber trabajado detenidamente sobre el motor estandar de
combustion interna, del Mini Austin, manteniendo sus principios béasicos de
funcionamiento y de haber realizado modificaciones en los sistemas, cambiando o
simplemente retocando sus elementos, hasta conseguir un mayor torque y

potencia del motor, se ha llegado a las siguientes recomendaciones:

Los puntos centrales para la repotenciacion se concentran en el aumento
de cilindrada, ya que por su capacidad volumétrica se produce mayor potencia,
por cuanto las camaras de combustion se llenan de mayor cantidad de aire y de

combustible.

El aumento del diametro del cilindro, permiten también mayor ingreso de
aire a igual régimen de giro, de modo que se efectuara un aumento de potencia

del motor a modificar.

No todos los motores son susceptibles de modificacién, por el aumento de

la cilindrada, ya que habria que modificar el block del motor y el cigtieiial, para lo

cual es necesario analizar cada motor en particular.
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La Facultad de Ingenieria Automotriz (FIA),de la Universidad Internacional
de Ecuador (UIDE), permite llevar a la préactica todos los conocimientos adquiridos
en las aulas y prepara los mejores profesionales en mecénica automotriz, y la FIA
cuenta con un amplio taller completamente equipado con maquinaria Yy
herramientas de ultima tecnologia, que facilita el desarrollo profesional, la ciencia y

la tecnologia

El Ecuador cuenta con profesionales que pueden desarrollar nuevas
propuestas de innovacion logrado en la UIDE, como fuente primigenia de talento
formado por ella, para conducir al descubrimiento de nuevas oportunidades de

desarrollo técnico y humano

En el mercado del Mini Austin, a pesar de tener mas de cuarenta afios de
fabricacion, se encuentran piezas originales para la modificacion, a excepcién del
multiple de admisién, header y el radiador de aceite que fueron elaborados en el
pais, en el “Taller Automotriz Pozo”, donde se realizd la repotenciacion
comprobaciéon y medicion de partes y piezas del motor del Mini Austin, en un

periodo de 8 meses.
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Glosario
Caballaje.- Se define como la potencia necesaria para elevar verticalmente a la
velocidad. (Bohner M, Gobweiler, H, 2009)
Carter.- sitio donde se almacena el aceite para lubricar todo el motor. (Ruigi,
2011)
CV.- Caballo Vapor [Kgm]

Estanqueidad.- Capacidad de mantener la presion dentro del sistema. (Dictionary,

2013)

Fundicion Gris.- Tipo de aleacion de hierro, carbono y silicio que lo hacen de gran

resistencia y durabilidad. (http://es.wikipedia.org, 2013)

Fresa.- Herramienta rotativa de varios filos que corta y/o pule el material trabajado.
(Gémez, 2006)

Gratas.- Escobilla metalica o de lija que sirve para limpiar, raspar, pulir o brufiir.
(Kalpajian, Serope; Schimd, Steven, 2010)

Mecanizado.- Proceso de fabricacion que comprende un conjunto de conformacion

de piezas mediante la eliminacion de material. (Tecnologiafuentenueva, 2013)
Motor Otto.- Es una maquina de combustion interna que utiliza la explosién de un
combustible, provocada mediante una chispa, para expandir un gas empujando
asi un piston para convertir energia calorifica en energia cinética.

Msnm.- Metros sobre el nivel del mar

Newton.- Fuerza necesaria para proporcionar una aceleracién de 1 m/s? a un

objeto de 1 kg de masa. Es una unidad derivada del Sl que se compone de las

kgxm

unidades basicas. N = (Alonso, 2009).

sz 7
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http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_derivada_del_SI

PMI.- Punto muerto inferior
PMS.- Punto muerto superior
Torque.- Fuerza de la combustion aplicada a la biela y transmitida por esta, al

codo del ciglenfal para hacerle girar. (Alonso, 2009)
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ANEXOS



Anexo 1. Rectificacion de cilindros




Anexo 2. Rectificacion de asiento de valvula a 45°

Anexo 3. Pulido de conductos de admision y escape




Anexo 4. Perforacién y desbaste de falda del piston




Anexo 6. Calculo Velocidad del pistén estandar

Ve =R W (Sen a + A/2 *Sen 2 a)

R W Sena A2 Sen2a resultado Grados n Grados Radianes
0,038 628,3 0,00 0,13 0,00 0 0 3,141593 180 0
0,038 628,3 0,34 0,13 0,64 10,1609532 20 3,141593 180 0,349066
0,038 628,3 0,64 0,13 0,98 18,40345957 40 3,141593 180 0,698132
0,038 628,3 0,87 0,13 0,87 23,36467431 60 3,141593 180 1,047198
0,038 628,3 0,98 0,13 0,34 24,57424183 80 3,141593 180 1,396263
0,038 628,3 0,98 0,13 -0,34 22,45111622 100 3,141593 180 1,745329
0,038 628,3 0,87 0,13 -0,87 17,98873155 120 3,141593 180 2,094395
0,038 628,3 0,64 0,13 -0,98 12,29016302 140 3,141593 180 2,443461
0,038 628,3 0,34 0,13 -0,64 6,170782261 160 3,141593 180 2,792527
0,038 628,3 0,00 0,13 0,00 2,16457E-15 180 3,141593 180 3,141593
0,038 628,3 0,34 0,13 0,64 -6,170782261 200 3,141593 180 3,490659
0,038 628,3 0,64 0,13 0,98 -12,29016302 220 3,141593 180 3,839724
0,038 628,3 0,87 0,13 0,87 -17,98873155 240 3,141593 180 4,18879
0,038 628,3 0,98 0,13 0,34 -22,45111622 260 3,141593 180 4,537856
0,038 628,3 0,98 0,13 -0,34 -24,57424183 280 3,141593 180 4,886922
0,038 628,3 0,87 0,13 -0,87 -23,36467431 300 3,141593 180 5,235988
0,038 628,3 0,64 0,13 -0,98 -18,40345957 320 3,141593 180 5,585054
0,038 628,3 0,34 0,13 -0,64 -10,1609532 340 3,141593 180 5,934119
0,038 628,3 0,00 0,13 0,00 -7,37123E-15 360 3,141593 180 6,283185
0,038 628,3 0,34 0,13 0,64 10,1609532 380 3,141593 180 6,632251
0,038 628,3 0,64 0,13 0,98 18,40345957 400 3,141593 180 6,981317
0,038 628,3 0,87 0,13 0,87 23,36467431 420 3,141593 180 7,330383
0,038 628,3 0,98 0,13 0,34 24,57424183 440 3,141593 180 7,679449
0,038 628,3 0,98 0,13 -0,34 22,45111622 460 3,141593 180 8,028515
0,038 628,3 0,87 0,13 -0,87 17,98873155 480 3,141593 180 8,37758
0,038 628,3 0,64 0,13 -0,98 12,29016302 500 3,141593 180 8,726646
0,038 628,3 0,34 0,13 -0,64 6,170782261 520 3,141593 180 9,075712
0,038 628,3 0,00 0,13 0,00 6,4937E-15 540 3,141593 180 9,424778
0,038 628,3 0,34 0,13 0,64 -6,170782261 560 3,141593 180 9,773844
0,038 628,3 0,64 0,13 0,98 -12,29016302 580 3,141593 180 10,12291
0,038 628,3 0,87 0,13 0,87 -17,98873155 600 3,141593 180 10,47198
0,038 628,3 0,98 0,13 0,34 -22,45111622 620 3,141593 180 10,82104
0,038 628,3 0,98 0,13 -0,34 -24,57424183 640 3,141593 180 11,17011
0,038 628,3 0,87 0,13 -0,87 -23,36467431 660 3,141593 180 11,51917
0,038 628,3 0,64 0,13 -0,98 -18,40345957 680 3,141593 180 11,86824
0,038 628,3 0,34 0,13 -0,64 -10,1609532 700 3,141593 180 12,2173
0,038 628,3 0,00 0,13 0,00 -1,47425E-14 720 3,141593 180 12,56637
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3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724

4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515

8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917
11,86824

12,2173
12,56637



Anexo 7. Calculo aceleracion del pistdén estandar

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

W2
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9

Cosa
1
0,939693
0,766044
0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693
1
0,939693
0,766044
0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693
1

We = R.w?(cosa+ A Cos 2 «)

A
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26

cos2a Grados resultado

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044
1

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720

18901,15

17084
12168,64
5550,338
-1060,14
-6269,91
-9450,58
-10814,1
-11108,5
-11100,7
-11108,5
-10814,1
-9450,58
-6269,91
-1060,14
5550,338
12168,64

17084
18901,15

17084
12168,64
5550,338
-1060,14
-6269,91
-9450,58
-10814,1
-11108,5
-11100,7
-11108,5
-10814,1
-9450,58
-6269,91
-1060,14
5550,338
12168,64

17084
18901,15

Mn
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

Grados
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

radianes
0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724
4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515
8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917
11,86824
12,2173
12,56637



0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79
79943,79

Aceleracion del pistén con motor

1
0,939693
0,766044

0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693

1
0,939693
0,766044

0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693
1

Repotenciado

0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5

0,173648
0,766044
1

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720

3827,709
3459,715
2464,294

1124,01
-214,692
-1269,73
-1913,85
-2189,98

-2249,6
-2248,02

-2249,6
-2189,98
-1913,85
-1269,73
-214,692

1124,01
2464,294
3459,715
3827,709
3459,715
2464,294

1124,01
-214,692
-1269,73
-1913,85
-2189,98

-2249,6
-2248,02

-2249,6
-2189,98
-1913,85
-1269,73
-214,692

1124,01
2464,294
3459,715
3827,709

3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724

4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515

8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917
11,86824

12,2173
12,56637



Anexo 8. Desplazamiento del Piston

Cosa
1
0,939693
0,766044
0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693
1
0,939693
0,766044
0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693
1

R

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

N4

0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065

Cos 2a

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5
0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5
0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5
0,173648
0,766044

1
0,766044
0,173648

-0,5
-0,93969
-0,93969

-0,5
0,173648
0,766044

1

0
0,0028696
0,0109314

0,022705
0,0361924
0,0493897

0,060705
0,0691508
0,0742862

0,076
0,0742862
0,0691508

0,060705
0,0493897
0,0361924

0,022705
0,0109314
0,0028696

0
0,0028696
0,0109314

0,022705
0,0361924
0,0493897

0,060705
0,0691508
0,0742862

0,076
0,0742862
0,0691508

0,060705
0,0493897
0,0361924

0,022705
0,0109314
0,0028696

0

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720

Resultado Grados

3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

Grados

180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

radianes
0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724
4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515
8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917
11,86824
12,2173
12,56637



PWI
Mp -
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44
-0,44

Anexo 9. Célculo Fuerzas de inercia.

Pw = pwi + pwii

PWI=-mp RW2 Cos a
PWIl=-mm RW2 ACos2 a
M=mp-mm

R

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

W2
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9

Cosa

1
0,939693
0,766044

0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5
0,766044
0,939693

1
0,939693
0,766044

0,5
0,173648
-0,17365
-0,5
-0,76604
-0,93969
-1
-0,93969
-0,76604
-0,5
-0,17365
0,173648
0,5

Resultado Grados

-6600,4021
-6202,3491
-5056,2013

-3300,201
-1146,1478
1146,14779
3300,20104
5056,20134
6202,34913
6600,40208
6202,34913
5056,20134
3300,20104
1146,14779
-1146,1478

-3300,201
-5056,2013
-6202,3491
-6600,4021
-6202,3491
-5056,2013

-3300,201
-1146,1478
1146,14779
3300,20104
5056,20134
6202,34913
6600,40208
6202,34913
5056,20134
3300,20104
1146,14779
-1146,1478

-3300,201

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660

n

3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

Grados

180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

Radianes

0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724

4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515

8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917

PW

-15141,9
-12745,5
-6539,42
970,5592
6880,256
9172,552
7570,961
3572,982
-340,835
-1941,12
-340,835
3572,982
7570,961
9172,552
6880,256
970,5592
-6539,42
-12745,5
-15141,9
-12745,5
-6539,42
970,5592
6880,256
9172,552
7570,961
3572,982
-340,835
-1941,12
-340,835
3572,982
7570,961
9172,552
6880,256
970,5592



-0,44
-0,44
-0,44

PWII
Mm -
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19
-2,19

0,038
0,038
0,038

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

394760,9 0,766044
394760,9 0,939693

394760,9

W2
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9
394760,9

A
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26

1

-5056,2013
-6202,3491
-6600,4021

Cos2a
1
0,76604444
0,17364818
-0,5
-0,9396926
-0,9396926
-0,5
0,17364818
0,76604444
1
0,76604444
0,17364818
-0,5
-0,9396926
-0,9396926
-0,5
0,17364818
0,76604444
1
0,76604444
0,17364818
-0,5
-0,9396926
-0,9396926
-0,5
0,17364818
0,76604444
1
0,76604444
0,17364818
-0,5
-0,9396926
-0,9396926
-0,5
0,17364818
0,76604444
1

680
700
720

Grados
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720

3,141593
3,141593
3,141593

n
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593
3,141593

180
180
180

Grados
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

11,86824
12,2173
12,56637

Radianes
0
0,349066
0,698132
1,047198
1,396263
1,745329
2,094395
2,443461
2,792527
3,141593
3,490659
3,839724
4,18879
4,537856
4,886922
5,235988
5,585054
5,934119
6,283185
6,632251
6,981317
7,330383
7,679449
8,028515
8,37758
8,726646
9,075712
9,424778
9,773844
10,12291
10,47198
10,82104
11,17011
11,51917
11,86824
12,2173
12,56637

-6539,42
-12745,5
-15141,9

-8541,52
-6543,18
-1483,22
4270,76
8026,404
8026,404
4270,76
-1483,22
-6543,18
-8541,52
-6543,18
-1483,22
4270,76
8026,404
8026,404
4270,76
-1483,22
-6543,18
-8541,52
-6543,18
-1483,22
4270,76
8026,404
8026,404
4270,76
-1483,22
-6543,18
-8541,52
-6543,18
-1483,22
4270,76
8026,404
8026,404
4270,76
-1483,22
-6543,18
-8541,52



Anexo 10. Elaboracion del header para el motor de Mini Austin




Anexo 11. Pruebas en el dinamémetro Mini Austin estadndar vs Mini Austin
repotenciado




