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REGLAMENTOS

Circular: Excmo. Sr.: El Rey (q¢. D. g.) ha te-
nido a bien aprobar, con caricter provisional, el Re-
glamento para la instruccién teérica y practica del
mecinico automovilista, redactado en virtud de lo idis-
puesto en la Real orden de 3 de diciembre de 1924
(D. O. ndim. 275). y

Los preceptos contenidos en el mismo entrardn en
vigor a partir de la fecha de su publicacién, y par el
Depésito de la Guerra se procederd a hacer una ti-
rada de 12.000 ejemplares, que se pondrin a la venta
al precio que oportunamente se fijard. Es asimismo
la voluntad de S. M. se den las gracias al teniente
coronel de Ingenieros, D. Francisco del.Valle Onoro,
v comandante de Artilleria, D. Jerénimo de Ugarte
Roure, con destino en la Inspeccién general de tro-
pas vy servicios de Ingenicros de la primera regién y
regimiento de Costa, ndmero 3, que forman la po-
nencia encargada de la redaccién del citado Regla-
mento, anotdndose en sus hojas de servicios la com- .
placencia con que se ha visto la til labor desarro-
llada por los mencionados jefes.

De Real orden lo digo a V. E. para su conocimien-
to y demds efectos. Dios guande a V. E. muchos ahos.

Madrid, 15 de mayo de 1928.

El General encargado del despacho,
ANTONIO LOSADA ORTEGA

‘Sedor...

(D. 0. nibmero 108)
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LIBRO PRIMERO

————

INSTRUCCION TEGCRICA

INTRODUCCION

Segun es bien sabido por todos los que al estudio del
automovilismo.se dedican, ha sido tan rdpido y completo
el perfeccionamiento alcanzado en todos érdenes por la
mdiquina «vehiculo-automévily, que, desde algiin tiempo
a esta parte, es muy poco lo nuevo publicado sobre esta
materia; asi pues, siempre que se trate de escribir acer-
ca del asunto, bien voluntaria, bien obligadamente como
ocurre a los autores del presente trabajo quienes han de
emprienderlo en cumplimiento de orden recibida de la
Superioridad, es indispensable repetir, en gran parte,
lo escrito y explicado por quienes se han ocupado en
otro tiempo de ello.

De conformidad con este orden de ideas, asi como
por la finalidad que tiene el presente estudio de ser de-
dicado a la ensefianza y aprendizaje de los mecanico-
automovilistas del Ejército, nos ha parecido oportuno
acudir a los cuerpos de doctrina que han servido o sir-
ven actualmente para dicha ensefianza en las Escuelas
Militares de automovilismo, y a tal efecto hemos to-
mado de las cartillas, instrucciones, folletos, practicas
y demds que han estado o estdn sirviendo de norma
para dicha enseflanza en el Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones de Ingenieros del Ejército y en la Es-
cuela Automovilista de Artillerfa, todo aquello que, a
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nuestro. juicio, estd convieniente y suficientemente ex-
puesto, habiendo modificado o modernizado, lo que, a
nuestro modo de ver, asf lo ha exigido, al objeto de
reducir estas explicaciones a lo extrictamente necesario
para la clase de enseanza a que se dedican y expla-
nando, por nuestra parte, aquellas materias o asuntos
que no figuran en los mencionados textos 'y deben for-
mar parte, en nuestro sentir, del presente trabajo.



NOCIONES PRELIMINARES

CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS DE UN
VEHICULO AUTOMOVIL

Se puede distinguir en un vehiculo automévil, cua-
tro clases de organismos principales, clasificados en
otros tantos grupos, a saber:

Primer grupc.—/£[ motor con sus diferentes siste-
mas anexos que coadyuvan a su buen funcionamiento,
v que son movidos por él.

Estos sistemas, son:

1. El sistema de diséribucion, con el que se con-
sigue que la admisién en los cilindros de la mezcla
de combustible y la expulsién de los residuos gaseo-
sos de la combustién, se realicen. en los momentos
oportunos, X

2.° El sistema de carburacién y €l de alimenta-
cién, el primerd, que prepara la mezcla: combustible
dosificando sus elementos constituyentes, y el segun-

do, que, proporciona el combustible en la forma ade-

cuada.

3. El sistema de encendido, que hace saltar la
chispa destinada a provecar la explosién de la mezcla
combustible ; y los sistemas de alumbrado y arranque
eléctrico del motor.

4.2 El sistema de evacuacidn de los gases quema-
dos, que da salida a los gases resultantes de la com-
bustién.

5. El sistema de 7egulacién, que adapta el es-
fuerzo motor al resistente que ha de vencer o sirve
para limitar la velocidad de rotacién.

6.> El sistema de 7efrigeracién, destinado a impe-
dir que las idiferentes partes del motor adquieran
temperaturas excesivas que perjudicarian a su buen
funcionamiento.

7.° El sistema de lubricacién o engrase, (que pro-
duce la circulacién y renovacién del lubricante, en-
tre todas las piezas en movimiento.

Segundo grupo.—LZLos elementos transmisores y ae
transformacidn, del movimients de giro del motor, en
movimiento de traslacién del vehiculo.
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Estos 6rganos, son los que 2 continuacién se €X-
presan.

1.0 El embrague, dque permite separar (o - unir) el
motor del resto del mecanismo, a voluntad del con-
ductor.

,0 EI cambio de welocidad, para conseguir, en-
tre ciertos limites, que se pueda variar la velocidad
del vehiculo, permaneciendo constante la del motor.

3.0 La transmision, que conduce el movimiento des-
de el cambio de velocidad al sistema de propulsién.

4.0 El sistema de propulsion o tren de rodamiento,
constituidos por las ruedas motoras y Sus ejes, o por
0TuUgas. !

Tercer grupo.—Los eélementos de mando, para el
movimiento de traslacién del vehiculo, o sea, los des-
tinados a dirigirlo y detenerlo.

Estos comprenden :

L0 El mecanismo de direccidn, que acciona las
ruedas directrices.

2.0 Los frenos, destinados a disminuir la velocidad
del vehiculo o a detenerlo.

Cuarto grupo.—Los elementos de- sustentacion, a
saber :

1.9 EL bastidor (chasis), que es un marco metdlico
en el que estdn afirmados todos los mecanismos del
carruaje.

20 La caja o carroceria, que constituye la parte
del carruaje destinada al transporte de la carga atil :
viajeros, material, efectos y otros.

3.0 Los ejes, donde apoya la caja, por intermedio
de las ballestas, sistema de suspensién, que protege
al vehiculo de las sacudidas causadas por los obs-
tdculos del camino. :

4° Las ruedas y las bandas de rodadura sobre
que efecda su marcha el vehiculo.

CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS
AUTOMOVILES

Actualmente, excepcién hecha de determinados tipos,
tales como las motocicletas y tractores de adherencia to-
tal, todos los vehiculos automéviles estin compuestos
de érganos mecdnicos andlogos y dispuestos casi siempre
del mismo modo. Las diferencias exteriores son debidas
a las dimensiones y a la caja o carroceria, que depende
de la wtilizacién. De aqui la clasifiacién general de es-
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tos vehiculos en coches de pasajeros (o de turismo) y
camiones.

En resumen, las partes principales de que consta un
vehiculo automévil, son dos: el bdastidor (o chasis) y
la caja o (carroceria),

Bajo la denominacién de Bastidor (mds conocido con
el nombre de chasis—del francés «chassisn— por muchos
que al hablar asi desprecian, o més bien desconocen la
riqueza y variedad de nuestro lenguaje) se conviene en
designar el conjunto de organismos: motor, transmisio-
nes, ejes, ruedas, etc., de un carruaje automévil en el
que solo falte por colocar la caja o carrocerfa, guarda-
barros o aletas, faros, faroles y otros accesorios.

La caja (o carroceria, del francés «carrosserien) des-
tinada, como acaba de decirse, a la acomodacién de la
carga 1til transportada por el vehiculo automévil, adop-
ta diversidad de formas, segiin que el transporte sea
de pasajeros o de material, pudiendo ser abierta o ce-
rrada en ambos casos, aun cuando para los camiones co-
rrientes suele ser abierta, reservdndose la cerrada para
los de uso o destino especial, como radiotelegrafia, am-
bulancia y demds, a los que poco después se hace men-
cién,

Coches.—La forma méds corriente de caja para el
coche abierto, .es la de doble faetén torpedo, fig. 1.2,
que lleva dos asientos delante y otros dos detrds. Tanto
estos coches como muchos de los cerrados, llevan unos
asientos supletorios (en francés «strapontinsy) plegables,
embutidos len la caja o carroceria.

Ademds del doble faetén, hay entre los coches abier-
tos, los de dos, fig. 2, y los de tres asientos, estos ulti-
mos dispuestos comunmente en forma de hoja de tre-
bol, figs. 3 y 4.

La caja o carroceria de los coches cerrados afecta for-
mas muy variadas, entre las cuales se representan a
continuacién las més corrientes: Limusina (en francés
«Limousine») fig. 5; Berlina, fig. 6; Sedédn, fig. 7; Ca-
briolé, fig. 8; Landolé, fig. 9; y Cupé, fig. 10; corres-
pondiendo estas tres iltimas a las palabras francesas:
«Cabriolety, «Landaulety y «Coupé», respectivamente,

También hay el Omnibus, de todos conocido, que pue-
de igualmente, ser cerrado o abiérto; al Omnibus abier-
to, cuando se le emplea para transporte rédpido de tro-
pas, se le denomina coche «patrullay.

Camién.—La caja del camién corriente (fig. 11),
estd constituida por una plataforma 1, con bandas late-
rales o de costado 2, y compuerta posterior, rebatibles
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para facilitar la carga y descarga del carruaje cuando
sea necesario: llevan generalmente un foldo 3, de lona
impermeabilizada, sostenido por arquillos de hierro a
una altura del piso de la caja, de 1’6o a 1’80 niztros.

E1 toldo se puede cerrar por medio de cadenas y can-
dados, para dejar convenientemente guardada la carga.

E1 asiento del conductor estd resguardado de la lluvia,
bien por una visera o dosel 4, bien por una capota ple-
gable 5, fig. 12, ambos sistemas llevan arrolladas unas
cortinas que se desarrollan a los costades para resguar-
dar mejor al perscnal que va en la delantera.

Ta plataforma estd preparada de tal modo, gue cuan-
do. el vehiculo tiene disnuesta uniformemente repartida
su carga mixima, las dos terceras partes préximamente,
del peso del carruaje, gravitan sobre las ruedas motri-
ces, v el resto sobre las directrices.

Se llama peso muerto, el del carruaje con sus repues-
tos, accesorios, llenos los depdsitos de gasolina. aceite
y agua, y sentados el mecanico-automovilista v el au-
xiliar; carga 1itil es, segiin se desprende de lo dicho an-
teriormente, el peso que puede transportar el vehiculo.

En los camiones' destinados a servicios especiales.
tiene su caja la organizacién adecuada a la misién que
han de desempefar; describiremos alguno de los que
de esta clase lexisten en el Ejéreito.

Camiones para transporte rapido de tropas.—Son ca-
miones muy semejantes a los que se acaban de descri-
bir, con las bandas de rodadura meumdticas y gemelas
en lais posteriores: de dos o tres toneladas de carea 1til
y provistos de seis tableros, colocados a lo ancho del
camién, sobre los aue pueden sentarse cinco solda-
dos en cada uno, o sea, una capacidad de transporte de
treinta soldados por camidn.

Estos tableros se apovan ien unos herrajes situados en
la parte interior y superior de las bandas laterales, que
permiten quitar o poner los tableros a voluntad con el
fin de poderse utilizar el camién, bien para transporte
de tropas, bien para el de mercancias, efectos, material
u otros, seglin convenga.

Para mavor comodidad en la subida y bajada del per-
sonal transportado, se dota a estos camiones de una es-
calera de mano, gue con aquel objeto se coloca apoyada
en el borde posterior de la plataforma; esta escalera, en
marcha, se lleva sujeta a 1o largo y debajo de la pla-
taforma. A

Camiones taller—FEn ellos, la caja est4 dispuesta pa-
ra recibir un cierto niimero de maquinas movidas por
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el motor mismo del carruaje, que permite constituir en
cualquier parte, un pequefo taller de reparaciones.

Camiones almacén.—Su caja estd preparada al objeto
de llevar clasificados, diversos elementos de repuesto y
primeras materias para las recomposiciones a que se de-
dique.

Camiones depisito.—En los que se lleva repuesto de
gasolina, aceite y agua, cuya caja estd constituida por
un recipiente de palastro que aloja en su interior dichos
liguidos,. en compartimientos separados.

Camiones cabrestante.—Destinados a recoger y cargar
sobre si, los vehiculos averiados que no sea posible re-
molcar. Esto lo consigue el motor mismo del camién.
moviendo un cabrestante (de aqui su nombre) que arro-
llando un cable enganchado al coche que se averid, lo
trae hacia si, subiéndolo por unas rampas, que son, a su
vez, las bandas latérales del camidn.

Camiones tractores de cuatro ruedas motrices.—Sirven
para remolcar grandes pesos y estdn destinados espe-
cialmente para el transporte de la Artilleria de sitio.

Camiones blindados.—FEn los cuales la caja es de cha-
pa de acero, de espesor suficiente para resistir el fuego
de fusileria; llevan aspilleras para que la escolta que
conducen, pueda hacer fuego con sus fusiles o con una
ametralladora que lleva para el caso.

Camiones de combate (llamados con impropiedad, a
nuestro juicio, carros de asalto).—Son del sistema de
propulsién, denominado de oruga, igualmente pro-
tegidos que los anteriores, pero con mayor espesor
de blindaje, pues se destinan a la accién ofensiva, para
cuyo efecto van dotados de ametralladoras y cafiones
de tiro rapido.

Camiones para Radiotelegrafia.—En cuya caja estdn
contenidas las maquinas eléctricas movidas por el mo-
tor del camién y los aparatos de telegraffa de una es-
taciéon completa.

Camiones para el servicio de Aviacién.—Dispuestos
para llevar el todo o parte de los aeroplanos y accesorios
necesarios a este servicio.

Camiones o carruajes de ambulancia.—Con sus ca-
jas dispuestas para transportar enfermos o heridos, sen-
tados en bancos o echados en camillas.







PRIMERA PARTE

ELEMENTOS MOTORES

CAPITULO PRIMERO
El motor de explosién.

El motor de explosién transforma en energia meca-
nica la calorifica contenida en una mezcla de gases
explosivos,

La mezcla de gases estd formada por los vapores de
un carburante, que puede ser la gasolina, el benzol,
el alcohol carburado u otros, y aire en las proporciones
necesarias. : X

La gasolina o esencia de petréleo es un producto li-
quido, de la destilacién de la nafta o petréleo bruto;
el benzol lo es de la destilacién de la hulla o carbén
de piedra; el alcohol carburado se obtiene mezclando
el alcohol de 94° a 96° con gasolina, con benzol o con
otro carburante andlogo. Los dos primieros son los mis
empleados, y més principalmente la gasolina o esencia.

La gasolina no se mezcla con el alcohol en una pro-
porcién de mds de 20 o 25 por 100 (segin la cantidad
de aquélla). Si se afade una cantidad mayor, no se
disuelve en el alcohol y queda en la parte superior
del liquido la parte de gasolina no disuelta.

El benzol, que debe emplearse rectificado, de go°, se
mezcla intimamente con el alcohol en todas proporcio-
nes, y una vez mezclados los dos liquidos ya no se
separan.,

La mezcla méds generalmente empleada es la formada
de 15 a 20 gramos de aire por cada gramo de gasolina,
la cual es encendida en el momento conveniente por
una chispa eléctrica, desprendiéndose gran cantidad de
calor. El motor transforma estas calorias en trabajo
mecdanico, que se utiliza seguidamente.
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Constitucién del motor.—E] motor estd constituido
esencialmente por uno o varios «cilindros» idénticos
entre sf, en icada uno de los cuales se mueve un «ém-
bolo», E (fig. 13), que guiado por las paredes del ci-
lindro tiene un movimiento alternativo de arriba aba-
jo y de abajo arriba.

El émbolo va unido por medio de la «bielan, B, a
un 4rbol acodado llamado «cigiiefialy, sobre €l que va
montado el «volante», V.

Si se mueve el volante, la «mufequillay del cigiie-
fial, a la que va articulada la biela, toma un movi-
miento de rotacién continuo, y la biela, transmitiendo
el movimiento al émbolo, le imprime un movimiento
rectilineo alternativo. Al revés, si se da al émbolo un
movimiento rectilineo alternativo, la biela transforma
este movimiento en circular para el cigiiefial, rotacién
que la inercia del volante asegura de una manera con-
tinua.

Haciendo girar el cigiiedal se ve que el émbolo, par-
tiendo de la posicién que tiene en la figura 13, des-
ciende hasta que la biela y el codo del cigiienal se
encuentran en la misma direccién, en linea recta. En
este instante el émbolo estd en el extremo inferior de
su carrera, llamado punio muerto inferior. Continuando
el giro del cigiiefial se mueve entonces el émbolo de
abajo arriba hasta el momento en que la biela se en-
cuentre en la prolongacién del codo del cigiiefial. El
émbolo estd entonces en el extremo superior de su ca-
rrera o punto muerto Superior.

Esta denominacién de «puntos muertos» es debida
a que si estd el émbolo en el extremo superior de su
carrera, por ejemplo, y el volante permanece inmdvil,
al empujar el émbolo en la idea de hacer girar el
cigiiefial, estando la biela en la prolongacién del codo
del cigiiefial, este esfuerzo s6lo conseguird aplicar unas
contra otras las superficies en contacto, pero sin pro-
ducir movimiento alguno. Andlogamente ocurre con el
punto muerto inferior. El volante permite por su iner-
cia franquear estos puntos muertos.

La cilindrada—Una de las caracteristicas mis im-
portantes del motor es la cilindrada, o sea el volumen
del cilindro comprendido entre la posicién de la culata
del émbolo en el punto muerto superior y la que ocupa
cn el punto muerto inferior.

Esta distancia, medida sobre el eje del cilindro, se
llama carrera del émbolo. El didmetro interior del ci-
lindro se llama también calibre. La cilindrada es, pues,
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el volumen de un cilindro de base circular que tiene
por didmetro el calibre 4 y por altura la carrera Z.
El volumen ¥V serd pues:

Vzt—4d“—><l:0,785d‘~‘><l.

Esto para cada cilindro. Si el motor tiene cuatro
cilindros:

4
) 4

Los cualrp tiempos del motor.—Los motores de ex-
plosién mds generalizados son los llamados de cuatro
tiempos, por ser cuatro las fases necesarias para la
realizacién del “ciclo.

Primer tiempo. «Aspiracién o admisién».—Supon-
gamos el émbolo en el punto muerto superior y haga-
mos mover al volante en el sentido de la flecha (figu-
ra 13); el émbolo desciende, produciendo una depre-
sién en el interior del cilindro.

Si ponemos en comunicacién el cilindro con el car-
buardor, el vacio que se produce por el descenso del
émbolo producird una especie de succién por la val-
vula de aspiracién, @, que deberd estar abierta, y el
cilindro se llenard de mezcla explosiva hasta que el
émbolo llegue al punto muerto, inferior. Este es el pri-
mer tiempo: la admisién. ‘

Segundo tiempo. «Compresiénn.—Podria parecer que
basta conseguir llenar il cilindro de mezcla explosiva
para que, encendida ésta (cuando el émbolo ocupase
la posicién conveniente), resulte la mejor propulsién
del 4rbol motor. Pero no es asi, pues la mezcla de
aire y de gases introducida ni seria una mezcla inti-
ma ni estaria a bastante temperatura para dar una ex-
plosién en buenas condiciones.

Antes del encendido s preciso comprimir los gases
reduciendo aproximadamente su volumen a una quinta
parte, es decir: que su presién pase de una a cinco at-
mosferas, con lo que se consigue una gran intimidad de
la mezcla y una elevacién de temperatura que facilita-
rén la rapidez de explosién. Si una vez el cilindro lleno
de gases (fig. 14) seguimos 2] movimiento del volante
(cerrada ahora la vdlvula « sin tocar la de escape e) el
émbolo, al subir, comprime estos gases en el pequefio
espacio que queda en el fondo del cilindro. Tenemos asi
el segundo tiempo: la compresion.
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Tercer tiempo. «Explosiény.—Cuando el émbolo lle-
gue al extremo superior de su carrera, hagamos saltar
una chispa eléctrica en la bujia, 4. La mezcla se infla-
ma, hace explosién, produciéndose una temperatura de
1.800 a 2.000 grados.

El calor desprendido dilata los gases, residuos de la
combustién que, expansionandose bruscamente, empu-
jan al €mbolo hacia abajo y éste por intermedio de la
biela, arrastra al cigiiefial en el sentido de la flecha
(figura 15).

Cuarto tiempo. «Escapen.—Terminada la carrera
descendiente del émbholo, el cilindro estd lleno de ga-
ses a una presién todavia bastante considerable. Si
entonces se abre la vilvula e, permaneciendo cerra-
da la a, estos gases escapardn a la atmésfera con tan-
ta mds rapidez cuanto que son empujados por el ém-
belo que sube (fig. 16). Cuando éste llegue por segun-
da vez a lo alto de su carrera, termina el cuarto tiem-
po, realizdndose el ciclo completo.

Irregularidad del par motor— De los cuatro tiem-
pos que constituye el ciclo, uno sélo es motor (figu-
ra 15). .

Durante este tiempo, la biela empuja al codo del
cigiefial con una cierta fuerza, #, normal a O R.

El producto de esta fuerza, expresada en kilogra-
mos por el radio O R., longitud del codo del cigiie-
nal expresado en metros, nos da el «par motory, que
produce el giro del cigiiefial.

Los otros tres tiempos absorben el trabajo que rea-
liza la explosién, mecesitando un volante dotado de
suficiente inercia, para poder él s6lo entretener el
movimiento del motor y del coche durante los tres
tiempos que no producen trabajo.

Motores de dos tiempos—FEn estos motores el fun-
cionamiento es el siguiente : Supongamos (fig. 17),
efectuada la explosién, el émbolo es empujado con vio-
lencia hacia abajo, expansionindose los gases hasta que
el émbolo descubre la lumbrera de escape e, por donde
salen los gases quemados a la atmésfera, en virtud
de ]a presién que estos gases conservan todavia al
fina]l de la explosién. Al continuar €l movimiento des-
cendente del émhbolo, llega a abrirse ]a lumbrera de
admisién @, por donde entran los gases contenidos
en c, que ¢l émbolo, en su descenso, habia comprimido
preliminarmente. ;

Para que los gases admitidos no pasen directamente
al escape, se da a la culata del émbolo la forma que
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indica la figura que, por efecto de }a_ velocidad de
que vienen animados los gases, los dirige a la parte
superior del cilindro.

En el segundo tiempo, o sea cuando el émbolo rea-
liza su carrera ascendente, las dos lumbreras son ce-
rradas sucesivamente y tiene lugar la comprensién en
el cilindro y la aspiracién en la parte C, que puesta
en comunicacién con el carburador por el conducto 4,
se llena de gases.

Llegado el punto muerto superior, tiene lugar la
explosién y se sucede este orden de cosas, constitu-
yendo el ciclo de dos tiempos. .

Ventajas e inconvenientes del motor de dos tiem-
pos.—En primer lugar, el par motor es indudable-
mente més regular que en el motor de cuatro tiempos,
puesto que estos motores de dgs tiempos, dan una ex-
plosién por vuelta, y aquéllos una explosién por cada
dos vueltas. '

Ademas, estos motores son mucho mis sencillos que
los de cuatro tiempos, ya que al hacerse la distribu-
cién por lumbreras en el cilindro, que 'descubre u ob-
tura el émbolo en su movimiento, se suprimen vilvu-
las, muelles, empujadores, drboles de leva, etc., etc.

Sin embargo, presentan varios inconvenientes, pues
estos motores, que suelen marchar bien a un régimen
determinado, no dan suficiente rendimiento en cual-
quier cambio, pues o se corre al riesgo de que los
gases nuevos escapen en parte sin efectuar trabajo, o,
por el contrario, que no se haga bien la expulsién de
los gases quemadscs, dando lugar a depésitos perju-
diciales.

Motor de dos tiempos del coche Ceyc.—E]l Centro
Electrotécnico y de Comunicaciones, construye unos
cochecitos, para sustituir a las motocicletas, ideados
por el Capitdn de Ingenieros don Antonio Hernadndez,
que estin dando excelentes resultados.

El motor empleado es de dos tiempos y su funciona-
miento es el siguiente :

El motor consta de dos cilindros, y cada uno de es-
tos cilindros (fig. 18), se compone de otros dos geme-
los, con la cdmara de explosién comun. En cada uno
de estos .dos cilindros se mueve -un émbolo; uno lige-
ramente adelantado con relacién al otro. Por el cilin-
dro en que se mueve el émbolo, que va en avance, se
verifica el escape, y por el wotro,la admisién,

Al tener lugar la explosién descendersn los dos
émbolos, y como el de escape va adelantado, se abri-
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r4 primero la lumbrera de escape, pasando a la at-
mésfera los gases quemados. Como ademds del avan-
ce, la lumbrera de escape es la mayor, transcurrird
un intervalo suficiente, antes de abrirse la lumbrera
de admisién, para que no sélo salgan ficilmente los
gases quemados, sino que quedando el interior del
cilindro a la presién atmosférica, puede ser muy
pequefia la compresion preliminar que ha de darse a
los gases que han de admitirse.

Una vez abierta la lumbrera de admisién, los gases
al entrar no pueden seguir otro camino que la parte
alta del cilindro de admisién, cdmara de compre-
sién, para descender después por el cilindro de es-
cape, empujando los gases quemados sin que esca-
pen gases frescos, ya que la cantidad @dmitida, es
siempre inferior al volumen de ambos cilindros.

Llegado el instante en que se cierra la lumbrera
de admisién, en virtud del adelanto del émbolo del
cilindro de escape, se habri cerrado €éste momentos
antes, empezando el periodo de compresién, para con-
tinuar el ciclo.

CAPITULO II
Los motores de automovil

Aunque los motores de dos tiempos se estin perfec-
cionando mds cada dia, es, sin embarg6, el motor
de cuatro tiempos el empleado casi exclusivamente
en los coches automéviles, y por ello, en adelante,
al hablar del motor automévil, nos referimos siem-
' pre al de cuatro tiempos.

Los motores son, sin 'excepcién, verticales, con wob-
jeto de reducir el espacio ocupado, facilitando, al mis-
moe tiempo, la visita de sus elementos.

Motor de cuatro cilindros.——Un motor de cuatro ci-
lindros, estd representado en esquema en la figu-
ra. 1g.

Los cilindros no trabajan por el orden correlativo
en que estdn colocados, sino que para lograr un equi-
librio més perfecto del cigiiefial y un mejor funcio-
namiento del carburador, lo hacen en uno de los dos
érdenes siguientes: 1-2-4-3 6 1-3-4-2, llamandose pri-
mer.cilindro al que estd mds adelantado en el ca-
rruaje.
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Si se representan los cuatro tiempos de cada ci-
lindro por los cuatro cuadrantes de una .czrcunfer-en-
cia, los dos esquemas de la figura 20 1nd_19a~n el fun-
cionamiento de los motores de cuatro cilindnos con
cada uno de los 6rdenes en que pueden trabajar és-
tos y el tiempo en que cada uno de ellos se encuen-
tra; se vé por elles, que no hay solucién de continui-
dad en el trabajo, puesto que un cilindro empieza a
funcionar en cuanto cese el otro.

En los motores de seis cilindros, trabajan éstos en
diversos érdenes, segin el tipo del motor; pero cual-
quiera que sea éste, empieza a trabajar un cilindro,
cuando el que le precede en el orden del trabajo tie-
ne su émbolo en el dltimo tercio de su recorrido (fi-
gura 21), de manera que, en vestos motores, dos ter-
ceras partes del tiempo, hay dos cilindros trabajando
simultdineamente ; con ello, la regularidad del motor
gana bastante. En la figura, la circunferencia exte-
tior, corresponde al primer cilindro, y la interior, al
sexto.

Para que un motor funcione en buenas condiciones,
es necesario que al final del segundo tiempo, los ga-
ses queden comprimidos a una presién que pueda lle-
gar a seis kilogramos por centimetro cuadrado, con
objeto de que su inflamacién y' su combustién sean
rdpidas y la €xplosién enérgica; esta comprension,
es tanto mayor cuanto mayor es la velocidad de rota-
cién del motor. A su vez, para que en el primer tiem-
po la depresién, dentro del cilindro, y por tanto, la
aspiracién de los gases sea m4s considerable a igual-
dad de abertura de la llave del carburador, es tam-
bién necesario que el motor marche a prisa. Por ql-
timo,  cuantas mis explosiones ocurran por minuto
en los cilindros, mds veces se repiten las impulsiones
que recibe el cigtiedal, y, por consiguiente, mayor es-
fuerzo podra efectuar el motor; la potencia de éste au-
menta, por lo tanto, con la velocidad a que gire. Sin
eml?argo, este aumento no es indefinido ; llega a un
limite en que, por efects de la misma velocidad, la
admisién, la inflamacién y la expulsién de gases, no
se efectian en buenas condiciones, y la potencia del
motor disminuye., )

Velocidad de régimen.—Se llama asf, la que co-
Iresponde, préximamente, a la potencia mdxima, y a
esta velocidad debe marchar siempre el motor, cual-
duiera que sea la del carruaje, el peso que transporte
o la pendiente que recorra ; claro es, que para soste-
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ner dicha velocidad, serd necesario aumentar o dismi-
nuir convenientemente la admisién de gases, segln
e! trabajo que sea precisa desarrollar.

Si el motor tiene regulador automdtico, estard colo-
cado éste para que cierre la admisién de gases, en
cuanto el cigiiefial gire a mayor velocidad que la de
' régimen,

Esta velocidad, serd tanto mayor cuanto menos re-
sistencias mocivas. tenga que vencer el motor en sus
propios 6rganos y mejor estudiada tenga la carbura-
cién, la abertura de las védlvulas para la admisién en
buenas condiciones de la mezcla de gases y la expul-
sién de los quemados ; y westd limitada por la resisten-
cia que tengan los 6rganos del motor puestos en movi-
miento.

En los de los camruajes de transporte, que, por la
indole de su trabajo, tiemen que ser robustos y algo
voluminoscs, y cuyas diferentes piezas, por estas razo-
nes, son de bastante peso, la velocidad de régimen no
suele ser mayor que 1.500 vueltas por minuto ; pero en
los coches rdpidos, cuyos motores son mucho més lige-
ros, llega a pasar hasta de 4.000.

Velocidad minima del motor—Es aquélla a que
tiene que girar para vencer solamente las resisten-
cias interiores propias, como son los rozamientos,
la tensién de los muelles de las vdlvulas, la com-
prensién de los gases en el segundo tiempo, la de-
presi6n en el primero, el esfuerzo para mover la
bomba del agua de la refrigeracién, la del engrase,
la magneto y el ventilador.

Cuanto mejor construido estd un motor, mis pe-
quenia es su velocidad minima, siendo una sefal de
buen ajuste, la pausa y regularidad de su wmarcha

lenta, designada incorrectamente con el nombre de
«ralantiy.

Se dice que un motor es muy eldstico, cuando la
diferencia de vueltas entre la velocidad minima y la
de régimen, es muy grande.

Arranque del motor.—Preparado un motor para fun-
cionar, con agua en el radiador y aceite en la caja
del motor (cdrter); con la llave del depésito de la
gasolina abierta para que llegue al carburador hasta
llenar su depésito de nivel constante; abierta la llave
de admisién de gases y dispuesto el circuitc primario
del encendido para que la magneto dé chispa; se ini-
cia el movimiento del cigiiefial con el manubrio (o
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cir a mano los cuatro tiempos en los cilindros.

Uno de éstos, que podemos suponer es el prlmero
estard en- el periodo de admisién; al girar el c1gue-
fial, bajard su émbolo; a consecuencia de la aspira-
cién que éste produzca éntrardn en aquel los gases
que ya mezclados en la proporcién conveniente de
gasolina y aire lleguen del carburador, el engranaje
de la distribucién habri movido los ejes de excéntri-
cas (o levas) de manera que la valvula de admisién
de este cilindro esté abierta, y la de escape cerrada.
Al terminar la media vuelta del cigiiefial, se habra
llenado el cilindro, y seguidamente se cerrard la val-
bula que estaba abierta, empezando ‘el segundo tiempo,
al terminar el cual, y cuando estén los gases ocupan-
do s6lo el volumen de la cdmara de explosién, la mag-
neto, que estard movida por un engranaje conectado
con el de la distribucién o con el cigiiefial, enviard
en este momento una corriente de alta tensién que
al pasar entre los electrodos de la bujia, producird
una chispa e inflamard los gases de este cilindro;
éstos empujardn violentamente al émbolo, efectudn-
dose €l tercer tiempo; la vilvula de escape se abrird
oportunaménte por el empuje de la excéntrica del ar-
bol de levas, y terminado el tercer tiempo, empe-
zard el cuarto, expulsando el émbolo en su movi-
miento ascendente, los gases quemados, para lo cual
continuard abierta la vélvula de escape hasta que
este cuarto tiempo haya terminado.

Una vez efectuada la explosisn de los gases del
primer cilindro, no es necesario continuar girando
con el manubrio el cigiiefial; el volante, con el im-
pulso tecibido por la explosién, habrd logrado vencer
la resistencie que la compresién de los gases del se-
gundo cilindro ofrecfa a la marcha del cigiiefial, y
al continuar el giro de éste habri saltado la chispa
en este cilindro, cuya explosién dard un nuevo em-
puje al eje motor, continuando el movimiento en igual
forma por. las sucesivas explosiones de los demds ci-
lindros.

El pifién montado en el eje motor, transmite el mo-
vimiento a los d4rboles de excéntricas, y los engra-
najes de éstos mueven la magneto, la bomba de agua
de la refrigeracién, asi como la del engrase por me-
dio de sus respectivas transmisiones, y al ventilador,
por medio de las poleas y correas.

Si una vez en marcha el motor se aumenta la entrada
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de gases abriendo mds la admisién del carburadoz,
lac explosiones en los cilindros serdn m&s enérgicas
v el cigiiefial girard mds a prisa, ocurriendo lo mismo
con la bomba de agua, con la del engrase y con el
ventilador, que harin més efectivas la refrigeracién
v la lubricacién.

Si se continua aumentando la admisién; llegard un
momento en que el motor rebasard la velocidad de
régimen; en este caso, el regulador automitico pondrai
en movimiento las varillas y palancas que cierran la
admisién de gases y el motor, falto de ellos, disminui-
r4 su marcha. Si no hubiese regulador automadtico, el
ruido descompuesto que producirin los diversos me-
canismos al girar a una velocidad desmesurada, indi-
car4d al meecinico-automovilista que debe disminuir
la entrada de gases para que el motor gire a una ve-
‘locidad menor.

Una vez puesto en marcha el motor, continuard gi-
rando hasta que, para pararlo, se cierre la admisién
de gases por completo, o hasta que se corte el encen-
dido. -

Potencia de wn motor—La potencia de un motor es
el niimero de caballos de wapor que puede desarrollar.

El caballo de vapor, C. V. en espafiol (H. P. en
inglés; Ch. V. en francés), equivale a 75 kilograme-
tros segundo.

Un Eilogrdmetro, es el trabajo efectuado al levantar
un kilgoramo a un metro de altura, y el caballo de
vannr. es el realizado para levantar en un segundo
un kilocramo a setenta y cinco metros, o bien se-
te~ta v cinco ke a un metro de altura en un segundo.

Pora calcular empiricamente la potencia C. V. o
H. P. de un motor, se hace uso de férmulas, en las que
figuran como datos el calibre 4, la carrera del ém-
bolo {, y el nimero » de vueltas del cigiieial por mi-
nuto.

Una férmula muy usada para motores de cuatro ci-
. lindros es:

1 d?lv

6 107

en la que @ y 7 se ponen en milimetros.

Para que el motor de un vehiculo desarrolle la po-
tencia maxima, es necesario, que, girando el cigiie-
flal a su velocidad de régimen, y estando convenien- .
temente adelantado el encendido, reciban los cilin-~
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dros toda la cantidad de gases que permita el car.
baurdor, con todo el aire adicional que necesiten para
quemarse por completo.

* CAPITULO IIT
Los elementos del motor

El motor mis en uso de los automéviles de trans-
porte, es el de explosién de cuatro cilindros,

Se compone principalmente de (iguras 22 y 23):
cilindros, 1, con émbolos en su interior ; carburador,
2; caja del motor o cdrter, 3, en cuyo interior se en-
cuentra el cigiésial, las bielas y la distribucion ; mag-
neto, 4, con su instalacién o canalizacién eléctrica,
para el encendido, y réfrigeracién, constituida por el
radiador, s, canalizacién, 6, y bomba, 7.

Cilindros.—Son generalmente de fundicién ; se com-
ponen de (fig. 24): cdmaras de explosién o culata, 1,
en comunicacién con las cdmaras, 2, de las vdlvulas,
35 cuerpo, 4, torneado esmeradamente, que es reco-
rrido por el émbolo ; pestajia, 5, para sujetarlo a la
caja o carter; camisa, 6, para la circulacién de] agua
de la refrigeratién, con orificio de entrada, 7, y de
salida, 8,.a los que se atornillan los correspondientes
tubos ; asientos de las viélvulas, o, asiento de la bujia,
103 grifo de purga o descomprension, 11 tapones de
las vdlvulas, 12, mara la colocacién v correccién de
éstas; orificio de admisién de gases, 13, y de escape,
14, para la salida de los quemados.

Los cilindros de un motor, pueden estar separados,
formando todos un solo bloque o agrupados de dos en
dos o de tres en tres.

El tamafio de los cilindros, se designa indicando el
didmetro interior o calibre de su cuerpo y el curso o
carrera del émbolo; asf, un ciindro de 110 x 180, es
aquel cuyo didmetro o calibre es de 110 mm., y cuyo
curso o carrera del émbolo es de 180 mm.

Las vélvulas pueden estar colocadas una a cada lado
del cilindro (fic. 24), las dos del mismo lado (fig. 25),
o también en la parte superior de la culata (fig. 26).

La bujfa est4 colocada cerca de la vilvula de ad-
misién, o en la parte m4s alta de la cdmara de explo-
sién.

Para facilitar la limpieza de las culatas de los cilin-
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dros, algunos constructores las hacen desmontables,
uniéndolas al cuerpo por medio de pernos y tapando
la junta con una [pasta especial que se renueva cada
vez que se quita la culata; la refrigeracién de ésta se
consigue haciendo que el agua pase por UNOS tubos,
desde 1a camisa del cuerpo del cilindro a la de la cu-
lata. :

Si las vélvulas, en este sistema de cilindros, estdn
a los costados, sus asientos quedan en el plano de la
parte correspondiente al cuerpo; en el de la culata estd
labrado el hueco necesario para su movimiento, y &1
estian en la parte superior de la culata, al quitar éstas
se quedan unidos a ella.

Embolo.—(Fig. 27). BEs una pieza hueca, cilindrica,
por lo general de fundicién, que se mueve dentro del
cilindro, en sentido de su eje.

Se compone de fondo, 1, que puede ser plano o cur-
vo; ranuras, 2, para los aros o segmentos, 3, y eie,
4,0 pasador (llamado «bulény, por algunos, con noto-
ria impropiedad) para el pie de la biela ; interiormente
tienen algunos nervios que, ademés de reforzar el fon-
do, sirven para que el aceite que llega a ellos, caiga
sobre un orificio engrasador que existe en el pie de
la biela. >

£1 émbolo es de menor didmetro que el cilindro,
para gue pueda recorrerlo con facilidad, a pesar de la
dilatacién que experimenta por efecto de la alta tem-
peratura que soporta,

Los aros o segmentos. (fig. 28) obturan el hueco que
existe entre el cilindro y el émbolo. Se construyen de
fundicién, torneando unos anillos del calibre del cilin-
dro, y se les d4 un corte en la forma 1 6 2; al cortar-
los, por efecto de la elasticidad del metal los aros se
abren, y una vez colocados en el émbolo se adaptan en
toda su extensién a las paredes del cilindro.

Hay aros de esipesor constante (fig. 20) y de espesor
variable (fiz. 30).

Algunos émbolos tienen (fig. 31) una serie de agu-
jeros, 1, en su parte cilindrica, quitdndcle asi gran
cantidad de metal, con lo que se aligera bastante el
peso de esta pieza.

Para evitar que el aceite, que, en €] salpicado, sale
por estos agujeros a las paredes del cilindro, pueda
llegar a la culata arrastrado por el émbolo, tiene éste
otra serie de agujeros pequefios, 2, en la parte infe-
rior, por los que vuelve el lubrificante a la caja o car-
ter.
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También se emplean émbolos de aluminio, que son
mucho méds ligeros que los descritos.

Biela (fig. 32).—Es una barra de acero estampado
que une €l émbolo con el cigiiefal; se compone de
cabeza, 1, con cojinecte, 2, cuerpo, 3,y pie, 4.

La cabeza estd formada por dos partes, 5 y 6, que
se sujetan por medio de pernos y que abrazan al coji-
nete. Este estd formado por dos conchas, 7, por lo
general de bronce fosforoso, cuyo interior lleva una
capa de metal antifricién, que tiene labradas unas
patas de arana, 8, para facilitar el engrase; el cuerpo
en las de los motores robustos, como son los de los ca-
miones, es de seccién de doble T o también circular y
hueca para que sea mds ligero. El pie estd encasquilla-
do con un cojinete de bronce fosforoso, g, en el que
entra el eje del émbolo; lleva en su parte superior
un orificio avellanado, 10, que atraviesa la biela y
el casquillo para recibir las gotas de aceite que caigan
desde el émbolo.

Si la lubricacién de 1la cabeza se efectia desde
fuera de ella, el cuerpo lleva un orificio, 11, a-cada
lado de su parte inferior, por los que entra en el co-
jinete el aceite que escurre a lo largo de la biela;
para completar, en este caso, el engrase, la parte in-
ferior lleva una' cucharilla, 12, que recoge cierta can-
tidad de aceite del fondo del cérter cada vez que pasa
por él; el aceite llega al cojinete y se reparte per
las patas de arafa.

Eje motor o ciguenal.—Es una pieza de acero duro
o de acero-niquel templado, que convierte el movi-
miento rectilineo de los émbolos, transmitido por las
bielas, en movimiento de rotacién. Se compone de
(fig. 33) : apoyos, 1, con los que descansa sobre los
cojinetes que lo sustentan, y codos, 2, que abrazan a
los ejes de las bielas, 3; en el extremo posterior lleva
el wolante, 4; en el anterior, el pision, 5, para la dis-
iribucién, y una polea, 6, para la correa del ventilador.

En algunos motores, el cigiiefial, tiene unos tala-
dros para la circulacién por su interior del aceite del
engrase.

En los motores de cuatro cilindros, los codos estdn
en el mismo plano, y, por consiguiente, resultan es-
tablecidos a 180°; estando, por razones de equilibrio
del motor, los dos centrales en un sentido, y los dos
de los extremos en el opuesto.

Aunque lo general es que el cigiiefial, en los mo-
tores 'de cuatro cilindros, esté soportado sélo por tres
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cojinetes o apoyos, hay motores también de este nu-
ro de cilindros en que lo estd por cinco; en este caso,
el cigiiefial tiene un apoyo en cada extremo y otro
entre cada dos bielas. :

Si el motor es de seis cilindrzs, lecs codos estdn
colocados en el eje 4 120° y presentan la disposicion
de la figura 34. .

El wolante es una rueda pesada de fundicién, que
tiene por objeto, una vez jpuesta en movimiento, Pro-
porciorar la fuerza necesaria para que los codos ven-
zan la resistencia que los émhbolos ‘encuentran para
pasa- e' punto muerto. Algunos de ellos' tienzn unas
paletas helicoidales, que, al mismo tiempo que sirven
de rayos, contribuyen a ventilar y refrescar el
motor.

T #lvulas de admisién, o de escape (fig. 35).—Son
las piezas de acero niquel, que permiten la entrada (o
la salidz) de los gases nuevos (o quemados) en el cilin-
dro. Se compozen de: cabesa, 1, con parte ironco-
conica, 2, que es la que efectda la obturacién ; warilla,
vistago o cola, 3; muelle, 4; copa, 5, y chaveta, 6;
cuando la valvula estd colocada al costado del cilin-
dro, es movida por un pulsador, 7, o empujador (lla-
mzdo también «taquén—del francés «tagquety—, con
manifiesta incorreccién), sobre cuya rueda, 8, empuja
una excéntrica o leva; para corregir la distancia -a
que debe quedar de lla valvula, lleva un tornillo, o,
al que se hace subir o bajar lo necesario.

Cuando la valvula estd colocada en la parte al-
ta de la culata (fig. 36), el movimiento lo recibe del
eje de excéntricas, por el intermedio de un balan-
cin, 10, que lleva el tornillo de correccion, o, y de una
varilla, 11, sobre la que actdia el pulsador.

En algunos motores, que tienen las valvulas en la
parte alta de los cilindros, el drbol de levas o excén-
tricas westd colocado sobre las culatas (fig. 37). Este
irbol recibe el movimiento por un eje vertical, 1, con
dos pifiones cdnricos o helizoidales, 2 y 3, que engra-
nan, el uno, con el del drbol de excéntricas, 4, y el
otro, con el del cigienal, 5.

l.az excéntricas o levas, 6, actian en estos motores
directamente sobre las varillas de las valvulas, cuyas
ropas, 7, tienen una parte roscada para poder graduar
la distancia a que deben estar de las excéntricas.

Vilvulas planas.—Las vilvulas pueden ser planas,
. cuyo caso icarecen de la parte tronco-cénica, y la
obturacién la efectdan apoyando la parte inferior de
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la cabeza, que es [plana, sobre el asiento de la vilvula,
que también lo es.

Hay ta.mblen motores sin vaﬂvulas, en los que la
admisién y el escape de los gases se consiguen pOr
diversos sistemas; estos tipos de motores, que em-
plean algunas casas constructoras de coches de turis-
moe, apenas se aplican todavia a los carruajes indus-
triales.

Arboles de excéniricas o levas (figs. 38 y 39).—Son
unos ejes de acero cementado, que llevan unas excén-
tricas o levas, 1 (denominadas también «camasy—del
francés «cammesn—, por quienes, al proceder jasi, no
hablan en espafiol ni.en francés), para mover los
pulsadores que levantan las vélvulas.

Estos 4arboles tienen, en su extremo, um pifién, que
recibe el movimiento del eje del motor, giran a mitad
de velocidad que este tltimo y sus excéntricas tienen
el trazado adecuado para que las valvulas estén ce-
rradas o abiertas el tiempo conveniente.

Las excéntricas de los motores bien construidos for-

man un sélo cuerpo con el eje.

Cuvando las vdlvulas -estin a los dos costados del
motor (fig. 40), éste llevar dos 4rboles de excéntricas,
1y 2, uno para las de admisién y otro para las de es-
cape; los pifiones de los 4rboles engranan con el del
motor, 3, bien directamente o bien con otro pifién in-
termedio loco, 4, cuyo objeto es reducir el didmetro
de los tres (fiz. 41).

Si las véalvulas estdn a un solo lado (fig. 42), el
drbol de excéntricas lleva éstas para las védlvulas de
admisién y para las de escape; su pifién, 1, engrana
directamente con el del cigiienal, 3.

En vez de piién loco, algunos motores llevan una
cadena con dientes, que engranan con los pinones de
los ejes y con el del cigiiefial (fig. 43).

El conjunto ‘de &rboles, pifiones, pulsadores y val-
vulas, se llama la distribucidn.

Caja del motor o carter (fizs. 44, 45 y 46).—Es una
caja de aluminio, en la que estdn montados todos los
aparatos que constituyen el motor, y en cuyo interior
funcionan el cigiiefial, las bielas y los &rboles de la
distribucién ; lleva también el aceite para el engrase
de todos estos érganos.

En unos motores se sujeta al bastidor atornillando
a sus largueros cuatro pies, P, que tiene a sus costa-
dos. (Fig. 44.)

En otros (fig. 45), la parte inferior tiene, ademds




de las patas, 1, unas «hojas», 2, que se atornillan en
las «alas» inferiores de los largueros.

Y en otros (fig. 46) el «carter» s6lo se apoya en
el bastidor por tres puntos, que somn: dos pies que tie-
ne en la parte posterior y un eje en la anterior, que
se introduce en un travesafio situado en la parte an-
terior del bastidor. El objeto de esta ultima disposi-
cién es hacer al motor independiente de las deforma-
ciones que por las desigualdades del  camino pueda
sufrir el bastidor.

Para poder reconocer el cigiiefial, apretar los coji-
netes de las bielas y cambiar uno de ellos cuando sea
necesario, sin tener necesidad de desmontar el motor,
muchos de los camiones de transporte tienen el fondo
del «carter» desmontable (fig. 44), atornillado de ma-
nera que se pueda quitar con facilidad desde debajo
del carruaje.

Otros tienmen a los costados de la parte inferior unos
negistros, R (fig. 46), con el mismo objeto.

Motores sin valvulas.

Inconvenientes de las wvdlvulas.—Los muelles de
las valvulas, a consecuencia de su inercia, no obran
instantdneamente, y el tiempo que tardan en ejercer
su accién es independiente de la velocidad del motor.
De esto resulta que, con respecto a la duracién del ci-
clo, este tiempo es tanto mayor cuanto mayor sea la
velocidad del motor. Suponiendo que ésta aumenta,
se comprueba que, a partir de un cierto valor de esta
velocidad, las 'vélvulas no cierran en los momentos
oportunos, las cilindradas resultan incompletas y la
potencia disminuye. Al objeto de evitar estos incon-
venientes, se construyen motores en los que la distri-
bucién no se hace por vilvulas, sino por el movimien-
to de correderas, en analogia a las médquinas de vapor.

El motor Knight (empleado en particular por la
casa Panhard), utiliza un sistema de correderas con
movimiento alternativo (fig. 47).

Los orificios de admisién y de escape se hallan uno
enfrente de otro. Dos camisas concéntricas, provistas
de dos ventanas laterales, se desplazan con movimien-
to alternativo entre el émbolo y el cilindro. Cuando
las ventanas de estas camisas se sitian delante de uno
de los orificios de admisién o escape de los cilindros,
quedan abiertos estos orificios.
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El movimiento alternativo de las camisas se obtie-
ne del modo siguiente: un eje, que recibe el movi-
miento del cigiiefal por una cadena silenciosa, gira
2 mitad de velocidad que éste y lleva dos excéntricas
acopladas a go° la una de la otra. Estas excéntricas
van unidas a unas pequefias bielas que mueven las
camisas, Por lo tanto, cada una de las camisas realiza
un vaivén completo durante un ciclo.

La culata del cilindro es semiesférica y estd provis-
ta de segmentos, lo mismo que el émbolo, para ase-
gurar la obturacién.

Las camisas llevan ranuras y orificios para facilitar
su engrase, que es muy delicado por ser muy grandes
las superficies de contacto.

Funcionamiento.—La camisa interior tiene sus dos
lumbreras, A y E, a la misma altura; la camisa ex-
terior lleva el orificio6 de admisién, A’, mds alto que
el de escape, E’ (fig. 48).

Supongamos el émbolo en el punto muerto supe-
rior; los orificios colocados como indica la posicion
@, en la que se indican las alturas de los orificios del
cilindro.

La camisa interior (A E) sube y la exterior (A’ E’)
baja. Se ve que durante el primer tiempo -del ciclo
A y A’ coincidirdn entre si y con el orificio de admi-
sién del cilindro: habrd, pues, admisién de la mez-
cla gaseosa.

En el punto muerto inferior, el orificio de admisién
se cierra, y se observa facilmente que no se abre nin-
glin orificio con anterioridad al cuarto tiempo.

En el segundo punto muerto inferior, los ‘orificios
de escape de los dos cilindros coinciden en parte. Las
dos camisas bajan entonces simultdneamente y su coin-
cidencia continia hasta que el émbolo llega al punto
muerto superior siguiente, y como lesta coincidencia
se efectia enfrente del orificio de escape del cilindro,
los gases salen a la atmésfera durante el cuarto tiempo.

Se concibe que, graduando la superficie y la posi-
cién de los diferentes orificios, se consiga reglar fi-
cilmente el ciclo prictico con los avances y metardos
de la distribucién. X

Descompresor. — Los motores cuya compresién es
grande son dificiles de poner en marcha, y con ob-
jeto de hacer mds manejable la manivela de arranque,
lo que se hace en la practica es disminuir la com-
- presién durante las primeras explosiones.

Sobre la leva de escape (fig. '49) va un saliente



e

supletorio, S, que durante la primera mitad del pe-
riodo de compresién mantiene abierta la valvula co-
rrespondiente, disminuyendo notablemente dicha com-
presién. Asf, en la figura 49, la posicién (@) de la
leva es la normal, y la (b), la de descompresién. Para
conseguirlo basta desplazar el 4rbol de levas.

En la practica se produce este movimiento tirando
de una varilla que sale por debajo del radiador.

Manivela de arrangue—De sobra conocida, esta
representada en la figura so. La pieza A va unida
al arbol motor v la B va mandada por la manivela
M, girando en el interior de C, unido al bastidor.
Un resorte, R, mantiene constantemente desembraga-
das las piezas A y B. ;

Para poner en marcha el motor basta girar la ma-
nivela, empujidndola previamente para Vencer la ac-
cién del soporte, de manera que los dientes de B
arrastren a los de A, y, por tanto, al drbol motor.
Cuando el motor se pone en marcha, el drbol A ade-
lanta al B, y las rampas helicoidales, resbalando unas
contra otras, empujan a B, estableciendo el desem-
brague.

ICAPITULO IV
La distribuciodon

Los cuatro tiempos en que funcionan los motores
de los automéviles, no se efectdan exactamente tal
como se ha explicado antes, siné que, para dar lugar
a que los gases sean aspirados por complito, se in-
flamen con oportunidad y salgan de los cilindros,
sin producir resistencias mnocivas, las fases no em-
piezan y terminan al estar el émbolo en los puntos
més altos o méds bajos del cilindro. Se adelanta en
unos tiempos y se retrasa en otros, €l momento de
empezar o terminar, para lograr asi la mayor potencia
del motor.

Se di el nombre de distribucién, al ccnjunto de
las siguientes operaciones :

Introduccién de la mezcla en 61 o los cilindros
del motor, hasta su debido grado de compresién.

La produccién del encendido en el momeato con-
veniente. g

La evacuacién o escape de los residuos de la com-
bustién.
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Sin embargo, por extensién, se llama distribucién
también, al conjunto de érganos encargados de efec-
tuarla (engranajes, levas, etc).

El poner en punto los diferentes elementos de la
distribucién con objeto de llegar al rendimiento mé-
ximo del motor, constituye la megulacion de dicho
motor.

Avance del encendido—Si la chispa se produjese
en el momento mismo de estar el émbolo en la parte
mAs alta de su carrera, o cea, estando en el punto
muerto superior, como pasa cierto tiempo desde que
se inicia la explosién, hasta que terminan de infla-
marse todos los gases, resultaria que, por estar el
¢mbolo dotads de una. gran velocidad lineal, la com-
bustién de los gases se iria efectuando mientras iba
aumentando €l voltimen de la culata, y como al ha-
cerlo asi irfan perdiendo la cimpresién que tenfan
al final del segundo tiempo, la inflamacién seria més
lenta y el motor perderfa una gran parte de su po-
tencia.

Para evitar esta péndida, se hace que la chispa se
produzca antes de que el émbolo llegue al punto muer-
to, asi es que la inflamacién se inicia un poco antes
de concluirse la compresién de la mezcla, y. termina
cuando el émbolo empieza su descenso; asi se consi-
gue dar tiempo a que todos los gases se inflamen cuan-
do el volumen de la culata es el més pequedho, con
lo que la explosién es més enérgica, y se aprovecha
por completo la tensién médxima obtenida por los ga-
ses inflamados. :

Para lograr esta inflamacién prematura, la magneto
estd dispuesta de manera que la chispa pueda saltar
dentro del cilindro cuando al cigiiefial le falta girar
25° para que el émbolo se encuentre en el punto muer-
to superior. El instante de saltar la chispa puede ser
modificado por el conductor dentro de la amplitud de
estos grados, hasta el momento en que el émbolo esté
en el punto muerto. _

La disposicién para adelantar el momento de pro-
ducirse la chispa se llama avance del encendido.

El avance que se dé ha de ser tanto mayor cuanto
mayor sea la velocidad del mofor.

Cuando es excesivo, los gases adquieren mucha ten-
sién antes de llegar los émbolos al punto muerto, y
entonces el cigiiefial, que hace subir las bielas, tiene
que aguantar ¢l choque de éstas, a las que los gases
hacen bajar, produciéndose unos golpes de sonido ca-
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racteristico, que indican se debe retrasar el encen-
dido.

Si éste estd muy retrasado, €l motor no marcha con
la velocida adecuada a la cantidad de gases que se le
suministra, y se pierde parte de su potencia; al avan-
zar paulatinamente el encendido, se ve aumentar la
velocidad de rotacién, y, continuando el avance, se
llega hasta oir los golpes de Jas bielas, lo que indica
se ha adelantado’ el momento de saltar la chispa m4s
de llo conveniente, y habrd que retrasarlo, hasta que
no suenen,

Hay motores en que el avance del encendido es fijo,
y en este caso el embrague de la magneto estd montado
de manera que este ararato dé la chispa con un avan-
ce determinado, que no se puede variar, con el cual
da el motor su potencia mixima a la velocidad de ré-
gimen,

Awance del escape.—Después de la explosién, los
gases trabajan todavia por su expansién, y como la
velocidad del émbolo es muy grande, si la vdlvula de .
escape se abriese precisamente al fin de su carrera, no
tendrian aquéllos tiempo de desalojar el cilindro, y,
por lo tanto, ofrecerian, al subir ¢l émbolo nuevamen-
te, una contrapresién, que restaria fuerza al motor.
Para evitar este inconveniente, la valvula de escape
se abre mucho antes de que el émbolo llegue al punto
muerto inferior; de esta manera, los gases, en virtud
de su fuerza expansiva, salen por la valvila abierta,
mientras termina el descenso, y asf, en su movimiento
ascendente, no encuentra fuerzas anormales a que con-
trarrestar.

La védlvula de escape continta abierta, no sélo mien-
tras sube el émbolo, sino también durante el tiempo
en que estd inmdvil en el punto muerto superior, y
asi se consigue que los gases quemados terminen de
salir por completo.

El escape se cierra en €l momento en que empieza
el descenso.

Retraso de la admisién.—Un instante después, se
abre la vdlvula de admisién, y contintdia abierta, no
s6lo el tiempo que estd bajando el émbolo, sino tam-
bién mientras estd en (la parte inferior de su carrera
y al comenzar el movimiento ascendente; de este mo-
do, se da tiempo a que el cilindro se llene de gases.

Se cierra la admisién bastante después de iniciada
fla subida del émbolo.

Vemos, pues, que el funcionamiento de las valvulas



y del encendido, refiriéndolo a los puntos muertos del
cigliefal, es: avanzados el momento del encendido y
el de la apertura del escape, y retrasados el del cie-
rre del escape y el de la apertura y el del cierre de
la admisién.

Generalmente, estdn sefialados en €] volante los pun-
tos muertos y los momentos de abrirse y cerrarse las
véalvulas, y, si no estdn marcados estos detalles, los
constructores suelen dar los datos que son necesarios,
refiriéndolos, unas veces, a los recorridos del émbollo,
v otras, a los dngulos de giro correspondientes en el
volante o a las cuerdas de sus arcos, en milimetros.

Varian de unos a otros tipos las dimensiones de es-
tos avances y retrasos, pero sus valores son préxima-
mente :

Apertura del escape......... (A. E.) = 40° de avance del punto muer-

to inferior.
Cierre del escape............ (C. E)) = 6° de retraso del punto muer

to superior.

Apertura de la admisién.. (A. A)) = 10° de retraso del punto muer-
to superior.

Cierre de la admisién..... (C. A) = 25° de retraso del punto muer-
to inferior.

Encendido (chispa)..

. (Ch. ) = 25° de avance del punto muer-
to superior.

En la figura 51, cada una de las vueltas de la espi-
ral representa a otra del cigiiefial, -y se ve claramente
la duracién de cada una de los tiempos de un cilindro.

Entre el cierre de la védlvula de escapes(CiEEs) iy
la apertura de la admisién (A. A.) hay un intervalo,
correspondiente a un cuarto de giro del volante, en
que las dos vilvulas estdn cerradas, con lo cual se
consigue que no pasen gases por la de admisién al
carburador y puedan ocurrir explosiones en él.

CAPITULO V
La carburacién

Para que la mezcla detonante esté en buenas con-
diciones, es preciso que el aire y la gasolina se en-
cuentren’ en la proporcién necesaria para que aquélla
se inflame con facilidad Yy se queme por completo. Si
hay exceso de aire la mezcla es pobre, se inflama con
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dificultad y no adquieren los gases en los cilindros to-
da la tensién que podrian desarrollar. Si hay exceso de
carburante la mezcla es demasiado rica: la gasolina,
por falta de oxigeno, no llega a quemarse toda dentro
de los cilindros y termina su combustién a medida
que va encontrando aire en los . tubos de escape; el
consumo de combustible es exagerado en este caso.

Carburador.—Se llama asi el aparato que efectia
la mezcla del liquido carburante y del aire en las
proporciones convenientes para que la iexplosién en
los cilindros del gas carburado que resulte de dicha
mezcla suministre la fuerza necesaria para mover el
carruaje.

Un carburador (Fig. 52) se compone principalmente
de : depésito de nivel constante, 1; con un flotador 2;
varilla 3 y palancas 4; filtro de legada 53 surtidor
o canula, 6; (que los refiidos con hablar en espafiol
llaman «chicler», del francés «gicleurn) cdmara de car-
buracién con estrechamiento, 7; enirada de aire 8, ¥
salida de los gases carburados g ; con lUave de paso 10,
y calzones ¢ tubos por los que se une a los cilindres.

E1 depésito de nivel constante tiene por icbjeto con-
tener siempre una cantidad de gasolina suficiente para
alimentar al surtidor, por grande que sea el consumo
del motor; el liquido llega a él desde el depdsito de
combustible por un tubo de cobre que se atornilla u
su parte inferior en la que estd el filtro de tela me-
tdlica para detener cualquier cuerpo extrafio que lle-
‘ve; el flotador se va elevando a medida que se llena
el depésito de liquido, y cuando ha llegado éste a la
altura de la punta del surtidor, levanta aquél las pa-
lancas que por efecto de su peso tenian en alto a la
varilla y hace que ésta descienda y tape la entrada
de la gasolina. Cuando el motor aspire alguna canti-
dad de combustible, bajard el nivel del depésito, con
lo cual el flotador bajard también y con €l las pa-
lancas, las que levantardn la aguja, se abriri la en-
trada de gasolina y volverd a llenarse el depdsito
hasta la altura que lo estuvo antes. Durante el ,(fun-
cionamiento del motor se repiten sin cesar estos mo-
vimientos, con lo que se consigue tener constante-
mente el liquido a la altura necesaria y en cantidad
conveniente.

.El'surtidor termina, generalmente, por uno o varios
opﬁcms, por los que sale pulverizado el liquido en
ertud de la aspiracién o depresién que efectdan los
émbolos, y esta misma aspiracién arrastra al aire que
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entra en la cdmara de carburacién mezclado con las
gotas de gasolina, las que se vam vaporizando al con-
tacto con él, formando la mezcla gaseosa detonante.

El estrechamiento de la cdmara de carburacién sir-
ve para aproximar el aire a la gasolina que sale Gei
surtidor, aumentar su velocidad y hacer mds intima
la mezcla. 5

Abriendo mds o menos la llave de paso, gradia el
conductor la cantidad de gases que ha de entrar en
el motor. Estos gases pasan por los calzones a los
cilindros, entrando en aquel cuya vélvula de admi-
sién esté abierta. s v

A fin de evitar que se enfrie el carburador, y para
acelerar la evaporacién de la gasolina, se hace que
el aire llegue caliente a él, para lo cual la toma se
efctia en la inmediacién del tubo de escape, obli-
‘gidndcle a pasar por la superficie caldeada de éste.
Con el mismo objeto, algunos carburadores llevan al-
rededor de la cdmara de carburacién una camisa 0.
envoltura en la que entra una derivacién del agua
de la refrigeracién al salir de los cilindros, o bien
una de los gases quemados, tomada del tubo de es-
cape.

Algunos motores tienen el carburador unido direc-
tamente a los cilindros, suprimiéndose asi los calzo-
nes; los gases, en este caso, van a las vilvulas de
admisién, a través de conductos fundidos en el mis-
mo bloque de aquéllos, calentdndose al contacto de
sus paredes. :

Forma de las laves. — Las llaves de paso tienen
una gran variedad de formas, segin los diferentes ti-
pos de carburadores; las méds generaies son: De ma-
rigosa (que llaman de «papillcan los consabidos des-
conocedores de nuestro idioma) (Fig. s52), constituida
por un disco atravesado por un eje que sale fuera
del carburador, al que se conectan las varillas de la
transmisién.

Cilindricas (Fig. 53).—Que consisten en un cilin-
df-o hueco 1, colocado horizontalmente sobre el sur-
tidor ; en su superficie tiene dos ventanillas 2, por las
que pasan los gases en mayor o en menor cantidad,
segiin la posicién que se dé a esta pieza, haciéndola
girar por medio de la palanca 3. Puede estar tam-
»b}én- colocado este cilindro verticalmente sobre el sur-
tidor (Fig. 54), el aire al entrar por el agujero 1, a
las ventanillas 2, situadas a los dos lados de la llave,
Se mezcla con la gasolina; los gases que se forman
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pasan por dentro de la llave, y salen por las ventani-
llas 3, al tubo de admisién 4; el movimiento de la
llave se da por medio de una palanca s, situada en
la parte superior.

De émbolo o pistén (fig. 55)—Se compone de un
cilindro hueco, o pistén, 1, que corre en direccion de
sus generatrices, dentro de un manguito, 2, en el que
entra el surtidor, 3, frente al cual estd la entrada de
aire, 4, formada por un cono, unido a la base del man-
iguito; el pistén tiene la base, 5, cerrada, y a ésta
estsd unida la warilla del mando, 6; tiene dos ventani-
llas: la 7, para regular la entrada del aire, que se
coloca frente a la abertura, 8, que hay en el mangui-
to, y la g, que se presenta frente al tubo de admi-
sién, 10; estas ventanillas quedan méis o menos abier-
tas, segin la posicién que el conductor haga tomar al
piston.

Tanto en este tipo de llaves, como en las cilindri-
cas, el trazado de las ventanillas estd estudiado de
manera que la entrada de aire sea la adecuada para
conseguir una carburacién conveniente.,

Regularizacién de la mescla. — Aunque todos los
constructores han estudiado sus carburadores de ma-
nera que la gasolina y el aire eniren en las propor-
ciones debidas, no siemiore ocurre asi. En primer lu-
gar, segin sea la presién atmosférica y el estado de
humedad del aire, el peso de éste que entra en el
catburador al hacer los émbolos la aspiracién, puede
no ser el mas conveniente para formar con la gaso-
lina la mejor mezcla detonante. Por otra parte, a me-
dida que la depresién producida en el carburador es
m#s intensa, aumenta la salida de la gasolina y per-
maneciendo la misma la entrada del aire, 'a mezcla
es demasiado rica. ]

Con objeto de conseguir una buena mezcla deto-
nante, sobre todo cuando el motor gira a gran velo-
cidad, se han seguido tres procedimientos, que son :
aumentar la entrada de aire, disminuir la de la ga-
solina- o modificar la entrada de ambas a la ves.

Para aumentar la entrada de aire, hay carburado-
res en los que el conductor, desde la delantera o pes-
cante, abre, cuando e€s necesario, una toma de aire
colocada cerca del surtidor; en otros esta entrada de
aire adicional ‘es automatica y estd constituida
(Fig. s6) por una vélvula 1, que se mantiene cerra-
da por medio de un muelle 2; al aumentar la de-
presién en el carburador, la presién atmosférica ven:
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ce la fuerza del muelle sobre aquélla y entra e] aire
entre las paredes y la védlvula, mezcldndose con los
gases carburados y disminuyendo la riqueza de la
mezcla.

El carburador Zenith (Fig. 57) es de los mis gene
ralizadcs entre los que estdn dispuestos para dismi-
nuir la entrada de la gasolina cuando la depresién
es muy grande. Este carburador consta de dos sur-
tidores concéntricos, 1 y 2; el primero toma ]a ga-
solina del depédsito de nivel constante, y el otro la
recibe de un segundo depésito 3, de reducidas di-
mensiones, que estd en comunicacién por la parte su-
perior con la atmésfera y que toma el liguido del
depbsito de nivel conitante por el orificio 4.

Cuando el motor estd parado, la gasolina tiene la
misma altura en el depdsito de nivel constante, en el
depésito 3, y en los dos surtidores. Al ponerse en
marcha, sale la gasolina vor éstos; si aumenta la
depresién continda saliendo por ambos, aumentando el
gasto hasta tanto que la cantidad de liquido que sa-
le por 2, llega a ser mayor que la que pasa por 4;
en este momento el motor consume todo el que hay
contenido en 3, con tanta més rapidez cuanto mayor
sea dicha depresién, llegando a agotar el depésito pe-
queno y, por lo tanto, al surtidor 2, no llega ya ape-
nas gasolina, porque la presién atmosférica hace el
efecto de ]‘revmr la salida del liquido por el orificio 4,
impidiendo su paso al surtidor 2, por el que entra
el aire que es aspirado a través del depésito 3

El aumento de gasto que tiene el surtidor 1, se
compensa, por lo tanto, en parte, con la anulacién de)
surtider 2.

De regulacién de la mezcla carburadora por la mo-
dificacién simultdnea de la entrada de gasolina y de
aire adicional, existe, entre otros, el carburador Benz
(fig. s8).

Este carburador tiene varios surtidores I, que es-
t4n colocados paralelos y separados entre si, por una
serie de tabiques 2; la llave de paso 3, que es cilin-
drica, va abriendo, sucesivamente, los conductes de
los surtidores a medida que se aumenta la extrada de
gases en el motor; a un costado tieze una valvula, 4,
para la entrada automética del aire adicional, que
funciona como ya se ha explicado.

Ademds del aire adicional, que se varfa a voluntad
0 automdticamente, durante la marcha del carruaje,
¥ que es frio, muchos carburaderes estin provistos de



una entrada de aire frio también, que pudiéramos lla-
mar inicial y que el buen conductor modifica con fre-
cuencia al poner en marcha el motor, segtin €l estado
atmosférico del dia o de la localidad, y atendiendo
a lo que la constante observacién del carruaje que
tiene a su cargo le indique.

Las llaves de paso, las varillas de los depésitos de
nivel constante, las admisiones de aire adicional y
otros detalles, varian notablemente de unos a otros
carburadores, aunque su esencia es la misma.

Por dltimo, hay algunos carburadores para motoies
de gran potencia, a cuyo surtidor, que es de grandes
dimensiones, se le puede variar la magnitud del ori-
ficio de salida por medio de una aguja, cuya punta
cénica se introduce mas o menos dentro de €l, y que
se gradia segtn el trabajo a que se espere someter
al motor (fig. 59).

La alimentacion

Deposito de gasolina.—Es un recipiente de palas-
tro, de capacidad adecuada en los carruajes militares
para contener la gasolina que es necesaria en un re-
corrido de unos 150 kms. por lo menos; tiene un ori-
ficio de carga con filtro de tela metdlica y tapén ros-
cado, y otro de salida, con otro filtro y llave de paso.

Si el depédsito estd mds alto que el carburador, se
dice que westd en carga sobre el carburador»; al abrir
la llave de paso, la gasolina llega a este aparato sélo
POT Su Deso.

Si est4d mds bajo, se dice que «estd a presiény; para
que llegue la gasolina al carburador hay que inyectar,
antes de poner en marcha el motor, aire a presién en
el depésito por medio de una bomba que se coloca
en el salpicadero; después se mantiene la presién ne-
cesaria para el funcionamiento, por una derivacién de
los gases del escape, que, por un tubo provisto de
valvulas, los lleva al depésito, o bien por medio de
una bomba situada en el cidrter que, movida por el
motor, inyecta aire. :

La valvula para los gases del escape (fig. 60), es una
cajita de latén que tiene un tubo de llegada, 1, por
donde vienen los gases de escape, los cuales levantan
la planchuela, 2, venciendo la fuerza del muelle, y pa-
san por el tubqg de salida, 4 ; cuando en el depésito al-
canzan los gases la presién conveniente, los procedentes
del escape ya no levantan la planchuela y dejan de




pa-sar‘por el tubo, 4, hasta que disminuye la presién en
aquél, :

Para que esta presion No sea excesiva y llegue en
el carburador a levantar la varilla de nivel comstante,
lleva la valvula un tornillo, 5, con el que se comprime
a] muelle m4s 0 menos para que varie su tension.

Un manémetro que se encuentra colocado a la vista
del Mecanico-automovilista, le permite apreciar si hay
la presién debida en el depésito.

Ademis de estos sistemas de alimentacién de com-
bustible al carburador, existe otro denominado por
aspiracién o por wacio, en el que se utiliza la de pre-
si6n producida en el cilindro por el émbolo en su movi-
miento descendente para aspirar la gasolina del depé-
sito v conducirla a otro alimentador (exhaustor, llamado
también impropiamenté «nodrizan, por algunos) de pe-
quenas dimensiones colocado en carga con relacién al
carburador (fig. 61).

El alimentador, en comunicacién constante com el
depésito de gasolina, lleva en su parte superior dos
orificios en correspondencia : uno, M, con el motor por
medio de la vélvula J, y el otro, A, con la atmésfera,
por medio de la vadlvula cénica K, que pueden ser abier-
tos o cerrados por la accién de un flotador en sus
movimientos de ascenso y descenso. En la parte baja
del alimentador existe otro orificio, G, para la salida
de la gasolina a un depésito «nodrizan que envuelve
al primero, este orificio puede también ser cerrado
por una valvula de contrapeso, V.

Cuando el alimentador se vacia el flotador baja por
su peso, y arrastra en su descenso a una palanca, S
(que gira alrededor del eje m), por tropezar con un
saliente, H, de dicha palanca, S. Una varilla, P, que
termina en su parte més alta por una véilvula cénica,
K, cierra la entrada de aire y abre la otra vélvula, J,
poniendo .en comunicacién el alimentador con el mo-
tor, lo cual produce la depresién en el alimentador,
acudiendo a €l la gasolina procedente del depésito del
coche por medio del tubo T ; la vélvula de contrapeso,
obtura la correspondencia con la nodriza. Cuando el
nivel se eleva, el flotador sube y comprime un muelle
interpuesto entre él y un saliente de la varilla H, y
cuando la tensién es superior a la inercia de ésta, le-
vanta la varilla, cierra la comunicacién con €l motor
y abre la entrada de aire por medio de la vilvula K,
con lo que la presién atmosférica reina en el alimen-
tador y cesa la entrada de gasolina por T, mientras
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ésta y la presion atmosférica, obrandoe
ia accién del peso,
o recipiente exte-

que la masa de
sobre la vélvula plena V, vencen
y la gasolina pasa a la nodriza,
rior N.

Cuando la nodriza estd llena, 1a valvula de contra-
peso V, no puede abrirse y el flotador se inmoviliza en
una posicién alta, interrumpiéndose el funcionamiento

del alimentador.

CAPITULO VI
NOCIONES DE ELECTRICIDAD

Corriente eléctrica.—Si en un vaso, V (fig. 62), lleno
de agua acidulada (agua a la que se ha afiadido una
décima parte de &cidy sulfdrico), introducimos una
lamiaa de cobre C, y otra de zinc, Z, y Jas unimos por
un alambre, comprobaremos que en la superficie del
zinc se forman peguedas burbujas de gas, debidas al
hidrégeno que proviene de la descomp:sicién del agua.

Desprendieado el alambre de una de las ldm:nas,
cesa la descomposicién para volver a empezar tan pron-
to restablezcamos el coatacto.

Si entre estas laminas de cobre y de cinc, llamadas
«electrodos», intercalamos un galvanémetro, G (apa-
rato que acusa la existencia de corrientes eléctricas,
por débiles que sean), comprobaremos la existencia
de u-a corriente que se dirige del cobre al cinc.

Supongamos ahora que tenemos dos vasos, A y B
(Ag. 63), el uno més alto que el otro, siendo h la
diferencia de nivel, y que unimos estos vasos Por el
tubo t.

El agua del vaso A circulard hacia el B, estable-
ciéndose una corriente del vaso mds elevado al mds
bajo, disminuyendo al mismo tiempo la diferencia
de nivel; si esta diferencia de nivel se anulase, la
corriente cesaria.

Ahora bien, asi como para que haya corriente de
azua en €l tubo t es preciso que exista una diferencia
de nivel entre los vasos, de la misma manera, para
que una corriente circule por el alambre C es ne-
cesario que no sea €l mismo el nivel eléctrico de los
terminales C y Z, o sea, que exista entre ellos una
diferencia de potencial, Se llama ccnductor eléctrico
al alambre que une los terminales o polos de las 14-



minas contenidas en el vaso, cuyo conjunto ccnstituye
lo que se llama una pila eléctrica.

Si el tubo que une los depésitos es largo, estrecho
y rugoso, ofrece mAs resistencia a la corriente liquida
que si es corto, ancho y liso. And’ogamente, si el
conductor que une los polos de la pila es corto y de
mayor seccién, el equilibrio entre las ldminas se e€s-
tablecerd antes que si es largo y de pequefia seccion.
I.a mayor o menor rugosidad del tubo que une a los
depdsitos se traduce en la pila eléctrica por la natu-
raleza del alambre, que puede ser méds 0 mMENos con-
ductor.

Se llaman cuerpos buenos conductores de la elec-
tricidad, los que la dejan pasar f4cilmente: como los
metales, liquidos acidulados, carbén de retorta, etcé-
tera. Los cuerpos malos conductores o aisladores, son:
el aire, los gases, porcelana, fibra, ebonita, aceite, bar-
niz, guta-percha, etc.

Caracteristicas de la corriente eléctrica.—Por el con-
_ductor ¢, de la figura 63, la cantidad de agua que p3sa
por segundo dependerd de la altura % y aumentard con
ésta ; en cambiz, a mayor resistencia de la can:lizacién
tendremos menos gasto.

Observamos, ademis, que este liquido que baja de
A a B, desarrolla un cierto trabajo que serd tant> ma-
yor cuanto mayor sea el gasto y la diferencia de al-
tura 4. Equiparando este fenémeno con la cerriente
eléctrica que circula del polo C al Z, podemcs deducir
dos consecuencias :

1.2 Que el gasto de corriente por segundo llamado
intensidad de corriente /, aumentard con la diferencia
de nivel eléctrico o diferencia de petencial E, y dismi-
nuird cuando aumente la resistencia R. Esta depende
de las dimensiones y naturalezas del conducter. Podre-
mos, por tanto, exoresarlo por la relacién

E
I1 = — o bien E =71, R.
R

Esta relacién fué descubierta por el fisico Ohm.

Asf como el gasto y la altura se expresa en litros y
metros, la iotensidad de corriente se hace en «ampe-
rios», la diferencia de potencial o tensién en «voltiosy
y la resistencia en «Ohmios».

2. El trabajo desarrollado por la corriente sers,
por tanto, propcrcional a la intensidad de corriente,
vy a la diferencia de potencial. Lo expresaremos por



W = E. I. Este producto nos dard la potencia de la
pila y estard expresado en watios.

Generadores quimicos de corriente.—Pilas—E]l ge-
nerador méas conocido es la pila Leclanché. La mayor
parte de los timbres eléctricos del mundo estdn accio-
nados por este tipo de elementos.

Se compone de :

Un recipiente de vidrio conteniendo una disolucién
acuosa de sal de amoniaco (cloruro aménico) y un
cilindro de zinc amalgamado Z (fig. 64); dentro se
encuentra un vaso poroso V, lleno de una mezcla de
carbén de retorta y biéxido de magneso.

Una placa de carbén con cabeza de plomo moldeada
se introduce en esta mezcla. Los casquillos de toma
de corriente se unen a la parte superior de la barra
de zinc y a esta placa de carbén. El vaso poroso se
cierra por la parte superior con cera que presenta ori-
ficios para la evacuacién de los gases.

Si unimos por un conductor los dos cuerpos llama-
dos «polos», comprobaremos, con la ayuda de un gal-
vanémetro, la existencia de una corriente eléctrica
que va del carbén al zinc (al exterior de la pila; pues
una vez establecida la corriente, va del cinc al car-
bén, en el interior del elemento, a través del liquido
que es conductor). El carbén constituye el «polo po-
sitivo», mientras que €l zinc forma el «polo negativoy.

Examinando de cerca esta pila, observaremos que
multitud de burbujas gaseosas vienen a rodear al
zinc, de tal manera que llegan a preservarle del con-
tacto con el liquido, cesando entonces la corriente. Se
dice entonces que la pila estd polarizada.

En evitacién de ello se ha rodeado la barra de car-
bén que forma el polo positivo, de una envuelta de
carbén mezclado con biéxido de manganeso, sustancia
que tiene la propiedad de absorber el hidrégeno y
por ello recibe el nombre de despolarizante.

La necesidad de emplear zinc amalgamado (unido
al mercurio) en lugar de zinc ordinario, es debida a
la propiedad del primero, de no ser atacado més que
cuando la pila produce corriente, mientras que el
zinc ordinario se va consumiendo adn en circuito
abierto.

Las pilas no se emplean en los automéviles y ne-
cesitindose en ellos un manantial de corriente, se
recurre a los acumuladores.

Acumuladores.—FElectrolisis. Si se hace pasar una
corriente eléctrica por una solucién salina o 4cida,
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se descompone esta soluciéh (& Jlo cual se llama
electrolisis). La energia eléctrica se transforma asi
en energia quimica; lo contrario de lo que sucede en
las pilas; el receptor de la corriente posee una fuerza
contra-electromotriz de polarizazién. El liquido que so-
porta la accién quimica es el electrolito. El elec-
trodo unido al polo positivo del generador, se .deno-
mina anodo y el que lo estd al polo negativo, ca-
todo. Durante la electrolisis, la corriente va del ano-
do al catodo. El recipiente electrolitico se Ilama
wvoltametro. (Fig. 65).

Electrolisis del agua—La electrolisis del fagua dé-
bilmente acidulada (el agua pura no dejarfa pasar
la corriente), da lugar ja desprendimiento de hidré-
geno en el catodo y de oxigeno en el anodo,

Empleando electrodos porosos, no se manifiesta ‘el
desprendimiento gaseoso, porque los gases son absor-
bidos por los electrodos. :

En estas condiciones, si después de haber hecho
funcionar el voltdmetro durante un cierto tiempo, se
corta la corriente y se unen los electrodos por un
hilo conductor, este hilo es recorrido por una co-
rriente.

El voltdmetro, de receptor, se ha convertido en ge-
nerador. Los electrodos son los polos de la nueva co-
rriente, y se dice que estin polarizados.

De este fenémeno resulta la posibilidad de almace-
nar la energia eléctrica de un generador, es decir, de
constituir un aparato que acumule energia eléctrica.

Acumulador de plomo.—E] plomo, por ser el metal
que se altera mds profundamente, se emplea con pre-
ferencia para los electrodos. La fuerza electromotriz
del elemento asf formado, es poco superior a 2 vol-
tios. (Fg. 66).

El acumulador estd constituido por una serie de pla-
cas de plomo, dispuestas paralelamente, en un bafio
de agua acidulada, contenida en un recipiente, en
general de ebonita o celuloide, en los acumuladores
empleados en los automéviles.

.Lgs placas alternativas se unen entre si para cons-
tituir cada uno de los polos. Se consigue mantener
la separacién de las placas por medio de separadores
de ebpuita, celuloide o madera, y cufias, también de
195 mismos materiales, las mantienen a cierta distan-
c¢ia del fondo del vaso. El bloque formado por las
placas y los separadores se apoya fuertemente en las
paredes del recipiente y reposa sobre las cufias del




— 40 —

fondo. El vaso se cierra por una tapa que lo obtura
perfectamente y que deja paso a los dos electrodos
v lleva un orificio cerrado por un tapén. Este orificio
sirve para llenar y vaciar de electrolito el elemento,
asi como para su inspeccién. El tapén estd provisto
de agujeros que permiten el desprendimiento de -los
gases, sin que el liquido se vierta, En ciertos acu-
muladores ‘el electrolito se inmoviliza con una tie-
rra especial.

Fenomenos quimicos durante la carga vy descarga.—
El plomo estd siempre cubierto por una ligera capa de
sub-8xido, P54 O. Si se hace pasar una corriente en el
aparato, hay descomposicién del agua. Los gases H
(hidré=eno) y O (oxigzeno), que son obsorbidos por los
electrodos, producen los fenémenos sizuientes :

El H, en el catodo, reduce el sub-6xido P& 0O, y deja
libre 21 plomo P5.

El O. en el anodo, oxida al sub-6xido, y forma el
biéxido P& 02.

Cuando la capa de biéxido llega a tener un cierto es-
pesor, dejan de raccionar las placas, y se desprenden
gases del electrolito,

Durante la descarga del acumulador :

El O, en el catodo, transforma el plomo Pb en proté-
xido P60, el que, con la ayuda del 4cido, da sulfato
de plomo.

El H, en el anodo, reduce el biéxido P& 02, convir-
tiéndolo en protéxido P50, que también se transforma
en sulfato de plomo.

La corriente de descarga dura el tiempo necesario
para que el biéxido quede completamente reducido.

Si se hace pasar una nueva corriente de carga el sul-
fato de plomo produce con los gases del electrolito los
mismos cuerpos simples y compuestos que en la primera
carga, o sea:

En el catodo, plomo poroso, Pb.

En el anodo, biéxido de plomo, Pb 02

Formacion de los acumuladores.—La experiencia en-
sefia que la produccién repetida de cargas y descargas
sucesivas da por efecto aumentar progresivamente el es-
pesor de la carga activa en la superficie de las 14minas
de plomo, y, por consiguiente, aumentar la capacidad
del acumulador, es decir, la cantidad de electricidad
que almacena en sus electrodos. El acumulador se for-
ma, pues, por el uso.

Esta formacién natural o formacién Planté, da ex-
celentes resultados, pero tiene el inconveniente de su
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lentitud, que se evita en los acumuladores llamados de
formacién artificial o formacién Faure. La placa posi-
tiva se recubre de minio y la negativa de litargirio. La
adherencia de estas capas se consigue por €l empleo
de placas especiales; placas en forma de parrilla (figu-
ra 67 a), en cuyos alveolos se alojan por comjprensién
las pastas de 6xido, o placas con profundas ranuras
horizontales en las cue se aplica la materia activa
(fig. 67 b).Con estas placas es suficiente una sola carga.

Las placas de las baterias de acumuladores emplea-
das en los automéviles, son de formacién artificial,

Caracteres de la carga y descarga.—Durante la carga
la fuerza electromotriz se eleva al principio muy rapi-
damente hasta 2,2 voltios, y conserva este valor du-
rante casi todo el veriodo de la carga. Al fin de ésta,
sube lentamente hasta 2, 5 voltios. En este momento
se presentan sobre las placas burbujas de oxigeno e
hidrégeno y el liguido adquiere un aspecto lechoso.
Es inttil continuar la carga en estas condiciones, por-
que la energia eléctrica que atraviesa el acumulador no
serd ya almacenada, sino que se empplea solamente en
descomponer el agua del electrolito (fig. 68).

Al mismo tiempo, aumenta la densidad para llegar
al valor de 1,24 (28° Beaumé) al fin de la carga. La
~ temperatura también se eleva y es conveniente que no
pase de 45°

Durante ]a descarga, la fuerza electromotriz desciende
bruscamente de 2,5 voltios a 2,1 voltios y persiste
mucho en este valor. Luego desciende rdpidamente.
Se debe detener la descarga en el momento que el vol-
taje adquiera e] valor 1,8 voltios (fig. 69).

Simultdneamente, disminuye la densidad hasta 1,15
21° Beaumé).

Capacidad.—La caracteristica de un elemento de
acumulador es su capacidad, o sea la cantidad de elec-
tricidad que puede restituir después de haber sido car-
gado y se expresa en amperios-horas. Un amperio-hora
es la cantidad de electricidad correspondiente a una co-
rriente de 1 amperio circulando durante uma hora
(r amperio-hora, vale 3.600 coulombios).

Un elemento de capacidad, 6o.amperios-horas, por
ejemplo, podrfa suministrar, después de cargado, una
corriente de 1 amperio durante 6o horas, o de 2 am-
perios durante 30 horas, o de 10 amperios durante 6
horas, etc,

El constructor, da la capacidad, pero a falta de
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esta indicacién se Ja puede calcular sobre la base de
10 amperios-horas por cada kilogramo de materia ac-
tiva. Asf, si un elemento pesa 10 kilogramos, conten-
drd proximamente 7 kilogramos de materia activa y
tendrd una capacidad de 70 amperios-horas.

La capacidad varfa con el régimen de descarga y
disminuye con la duracién de ésta; por esta causa,
la capacidad que di el constructor, es la correspon-
diente a una descarga de 10 horas.

Las descargas demasiado rapidas, tienen también el
inconveniente de deteriorar el acumulador,

Intensidad de carga y descarga—La intensidad mA-
xima de carga es un dato que proporciona el constructor,
careciendo de este dato, se le puede calcular supo-
niendo que corresponde 1,5 amperios a cada kilogramo
de materia activa.

La intensidad de descarga puede ser algo mayor; se
adopta como intesidad mixima la de = amperios por
kilogramo de materia activa.

Si se rebasan estos valores de la intensidad de carga
v de descarga, hay peligro de deteriorar el acumula-
dor ; las placas se alabean y se desprende la materia ac-
tiva; también se puede llegar a la sulfatacién de las
placas, que se explica seguidamente.

Rendimiento.—Un acumulador no restituye por com-
pleto la cantidad de electricidad que se lle suministra ;
el rendimiento en capacidad es de Q0 pOT 100 préxima-
mente.

Asf, para cargar un acumulador de 60 amperios-hora
de capacidad, por ejemplo, habrd que suministrar a

100

este acumulador 60 x — = 66,66 amperios-horas = 67
00

amperios-horas.

Sulfatacién.—Se presenta ésta cuando, en el periodo
de descarga, el 4cido sulfdrico del electrolito se fija
sobre las placas dando un sulfato de plomo estable,
que no puede sufrir durante la carga las reacciones qui-
micas antes indicadas. La capacidad es entonces mucho
mis pequefia y el electrolito tiene menor densidad por-
que es mds pobre en 4cido y las placas blanquean.

Se dice, entonces, que el acumulador estd swlfatado.

Un acumulador se sulfata :

1. Cuando se le somete a regimenes de carga y des-
carga mds intensas que las indicadas precedentemente.
*2,° Cuando se continda la descarga después de que




la fuerza electromotriz ha adquirido el valor de 1,8 vol-
tios.

3.° Cuando se deja descargado un acumulador du-
rante mucho tiempo.

4.° Cuando el nivel del electrolito es tam pequefio
que deja parte de las placas expuestas al aire.

Si el acumulador estd poco sulfatado, se conseguird
su -desulfatacién sometiéndole a una carga de débil in-
tensidad, que se prolonga durante una hora préximamen-
te, después que haya comenzado la ebullicién (sobre-
carga).

Se observard que ia densidad del electrolito aumenta,
porque ¢l dcido que estaba fijo en las placas vuelve a la
solucién ; la capacidad adquiere simultineamente el va-
lor normal.

No se debe tratar de conseguir que la densidad del
electrolito adquiera su valor normal, afiadiéndole agua
acidulada, pues asi introduciriamos en el elemento una
~ cantidad de 4cido que se fijarfa también sobre las pla-
cas, aumentando la sulfatacién.

Para que este procedimiento dé resulatdo, en el easo
de que el acumullador esté muy sulfatado, es necesario
emplear un electrolito de densidad muy pequefa, 1,02
6 1,03 (3° 6 5° Beaumé), y efectuar una carga de ré-
gimen muy bajo, seguido de una sobrecarga -de gran
duracién,

Baterias de acumuladores—Como la fuerza electro-
motriz de un elemento es demasiado pequefa para los
usos industriales, es necesario agrupar en serie el nu-
mero de elementos que sean precisos para conseguir
la tensién deseada.

Se constituye asi la bateria.

En las baterias empleadas en los automéviles, es
preciso conformarse con un débil voltaje, a causa del
peso de la bateria. Los voltajes utilizados actualmente
son : seis voltios para los coches pequefios, y 12, 0 €X-
cepcionalmente 16 voltios, para los de mayor catego-
rfa. Una bateria de seis voltios pesa unos 30 kilojgra-
mos, y una bateria de 12 voltios, 5o kilogramos, préxi-
mamente,

Capacidad.—La ocapacidad de una baterfa es la
de uno de sus elementos. Emn efecto, si cada elemento
tiene una capacidad de 6o amperios-hora, puede su-
ministrar 6 amperios durante 1o horas. Como los ele-
mentos estdn montados en serie, la intensidad es la
misma en cada uno de ellos, y todos quedardn des-
cargados al cabo de 1o horas, y la bateria habrd sumi-




nistrado 6 amperios durante ro horas, y su capacidad
ser4 también de 6o amperios hera.

La capacidad de las baterias en los coches pegucs
fios es de 5o 4 6o amperios-hora, en los de categoria
media de 60 4 80 amperios hora y de 100 en los co-
ches grandes.

Intensidad de carga y descarga.—Por la misma
razén que la capacidad de una bateria es igual a la
de uno de sus elementos la intensidad de carga y
descarga es la misma para la bateria que para un ele-
mento.

Préximamente, la intensidad méxima de carga, es
igual a 1/5 de la capacidad.

En la placa fija sobre la bateria, se indican el
voltaje, la capacidad y la intensidad méxima de car-
ga. Estos acumuladores para automdviles, estdn par-
ticularmente estudiados para resistir a las fuertes
corrientes de descarga.

Las conexiones de un elemento con otro, se hacen
por medio de barras de plomo soldadas a la auté-
gena.

Los electrodos extremos de la baterfa llevan los cas-
quillos para fijar los cables de las lineas; estos cas-
quillos se oxidan ripidamente bajo la accién del agua
accidulada que se deposita inevitablmente sobre la
superficie de la baterfa, por lo que es necesario lim-
piarlos perfectamnte ; algunas veces se les protege ‘en-
grasindolos ligeramente.

Los elementos se intioducen en una sélida caja de
madera de dimensiones comvenientes para que no ten-
gan ningin desplazamiento. La bateria se cocloca en
un soporte apropiado que se fija al bastidor.

La figura 70 ensefia un esquema de montaje de car-
ga de bateria. De los dos hilos de corriente del
alumbrado (siempre que sea por continda, que en la
practica tendrd 110 voltios) se saca una derivacién,
que se lleva a un interruptor, intercalando un fusible.
Entre estos hilos, sale una serie de derivaciones, en
las que se montan ldmparas L, del voltaje adecuado,
uniendo después los hilos extremos a la bateria.

Esta unién es muy importante, pues hay que hacer-
la de modo que el polo + (positivo) de la corriente,
se una al 4 de la baterfa, quedando, por tanto, uni-
dos los dos polos — (negativos).

Para conocer los polos, lo mismo de una instala-
cién de corriente continda que de una bateria, se uti-
liza un papel llamado «buscapolosy, el que, una vez
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humedecido, poniéndcle en contacto con los dos polos,
deja una mancha roja en el polo negativo.

Si mno tuviésemos papel, sumergiendo los dos polcs
de corriente en agua acidulada, aquél de que se des-
prenden burbujas, es el negativo.

Para graduar €l nimero de ldmparas, es necesario
conocer el regimen de carga de la bateria y sabiendo
que una ldmpara de filamento de carbén de 32 bujias
gasta un amperio, pondremos tantas ldmparas cuan-
tos amperios sea el régimen de carga.

Generadores mecdnicos de corriente eléctrica.—Cam-
po magnético.—Induccién magnética.—Si echamos en
una hoja de papel limaduras de hierro y colocamos
debajo un imén, las limaduras sometidas a su accién,
se agrupan alrededor de sus extremos, los «polosy,
formando dibujos muy regulares (fig. 71) de lineas
que van de un polo a otro. Estas lineas son mis nu-
merosas en la proximidad de los polos, y si el imdn
es de herradura, en el espacio comprendido entre los
polos, es donde existen mayor numero de ellas.

Cuanto més se aleja la limadura de los polcs, estd
més esparcida.

Por tanto, vemos que el imdn tiene a su alrededor
un espacio llamado «campo magnéticon, en el que se
manifiesta esta fuerza, que en su méximum estd cen-
tralizada en los polos. Pues bien, si entre los polos de
un imdn en herradura, colocamos un hilo conductor
(figs. 72 4 76), en forma de espira, cuyos extremos
van unidos a un galvanémetro, haciendo girar la es-
pira, la aguja del galvanémetro se mueve, prueba de
que mace una corriente eléctrica que circula por el
conductor.

Si, en lugar de una espira, se pone un carrete, gi-
rando entre los polos, la corriente obtenida aumenta
tanto més cuantas mds son las espiras del carrete,
Esta corriente se llama «inducidan, v el fenémeno ori-
gen de ella se llama «induccién magnétican.

Pero esta corriente obtenida haremos notar que no
es continua, pues varia con la posicién relativa del ca-
rrete dentro de los polos del imén. (figs. 77 y 78).

En la figura 77, vemos €l iman en herradura, entre
cuyos polos estd colocado un nicléo de hierro, en for-
ma de doble T, donde va el arrollamiento conductor,
Cuyos extremos van a conectarse a un galvanémetro.

Para que la influencia de los polos sobre el ntcleo
Séa mayor, se les adosan unas «masas polaresn, m
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y m’, lo que hace aumentar la fuerza del campo mag-
nético, en que estd situado el nicleo.

Si hacemos girar el nicleo, observaremos (fig. 78),
que, al pasar por la posicién 1, el galvanémetro no
manca corriente; rebasada la posicién, empieza a cir-
cular ; llega a un maximo en la posicién 2, para decre-
cer y anularse en la 3, volviendo a nacer, pero en sen-
tido contrario que antes, para tener un miximo en 4
y decreciendo hasta la posicién inicial 5, que hemos
dicho era nulla.

Generadores magneto-eléctricos.—Hemos dado ori-
gen, por tanto, a una corriente alternativa, que tiene
dos mdximos por cada vuelta del niicleo, y el aparato
asi formado se llama «magnetoy. El nicleo giratorio
se llama «inducidoy», y los polos se llaman «inducto-
Ires». {

Electroimanes, Solenoides.—Supongamos que los ex-
tremos de una pila P, representada en esquema, se
unen por un conductor arrollado en hélice o «bobi-
nan B (fig. 79).

Si aproximamos a esta bobina la aguja imantada de

una brdjulla, se desvia de la posicién N-S, y tiende a
ponerse en cruz con €l conductor. Interrumpiendo la
corriente, la aguja vuelve a la posicién primitiva. La
desviacion de la aguja por el paso de la corriente es
tanto mds sensible cuanto mayor sea el antmero de es-
piras. :
.~ Si en el interior de la bobina introducimos un nd-
cleo de acero (fig. 80), éste se imanta, continuando la
imantacién, aunque se saque fuera. Si, en lugar de
acero, introducimos un nicleo de hierro dulce, tam-
bién serd imantado por el paso de la corriente en la
bobina ; pero no persiste esta imantacién cuando cesa
la corriente o se 'retira el nicleo.

Este conjunto del ntcleo de hierro dulce y de la
bobina (fig. 80), recibe el nombre de «electroimény.

De cuanto hemos dicho se desprende que una bobi-
na B (fig. 81), recorrida por una corriente, produce un
campo magnético en todo andlogo al de un imin per-
manente, segin indica la figura, Una bobina en estas
condiciones se llama «solenoidey.

Mdquinas dinamo-eléctricas.—Si la corriente circula
por las espiras de unas bobinas que rodeam unos ni-
cleos, es decir, unos electroimanes, éstos se compor-
tan, segin se ha dicho, como imanes permanentes, o
sea que podemos sustituir, en la figura %7, a los ima-
nes en herradura por los electroimanes £1 y £2 (figu-




ra 82), cuya corriente la toman de la misma méiquina
que, asi constituida, recibe el nombre de «dinamo-eléc-
trican, o simplemente «dinamoy.

La corriente para los electroimanes E£1 y E2, que,
por su misién en la méquina, se llaman «inductores»,
recibe el nombre de corriente de excitacién.

La dinamo, como la magneto, daria una corriente
alternativa, si no se la proveyese de un colector, don-
de frotan las escobillas, disposicidn que, enderezando
la corriente, permite conseguir de la dinamo umna co-
rriente continua,

La dinamo, como la de la figura 82, en que la co-
rriente de los inductores estd derivada del circuito ex-
terior, se dice que estd excitada en derivacién. Si la
excitacién tienme lugar conforme indica la figura 83,
entonces se denomina nuestro generador una dinamo
serie.

Transformadores—Tanto la magneto estudiada an-
teriormente como la dinamo que acabamos de consi-
derar, sélo dan corriente de baja tensién, que no es
suficiente para producir la chispa eléctrica entre las
puntas de las bujfas. Necesitamos, por consiguiente,
elevar esta baja tensién a la conveniente para conse-
guir la chispa en la bujfa, y vamos a ver el modo de
conseguirlo, S

Si la corriente que circula por las espiras de una
hobina, que llamaremos B, la hacemos variable, varia-
r4 también el campo magnétioo del solenoide asi cons-
tituido.

Si acercamos a dicha bobina B otra B’ hasta situar-
la en su campo, aquella variacién engendrard una co-
rriente de induccién en esta segunda hobina, B’. Este
fenémeno es el fundamento de los transformadores y
la bobina B constituye el «primarion del transforma-
dor, siendo B’ el «secundarion del mismo.

La relacién de las tensiones ¢ y £ del primario y se-
cundario, es la misma que la de] nimero de espiras
n y N, asi tendremos:

e n E
e oL bien NI =n
E N e

que permite determinar el nimero de espiras del se-
cundario para conseguir una tensién determinada.

Si disponemos de un arrollamiento de pocas espi-
ras unido a un manantial eléctrico, 2 (fig. 84), y sobre
éste arrollamos otro B’ de muchas espiras unidas
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2 los extremos del excitador o saltador S, al interrum-
pir la corrieate en el primario mediante el manipula-
dor M, la brusca variacién del campo magnético del .
primario, eleva la tensién del secundario hasta el
punto de saltar una chispa en el excitador S.

Vemos, pues, cémo -puede transformarse la corrien-
te de baja tensién que nos proporciona la magneto o
la dinamo, en otra de tensién suficiente para obtener
la chispa en la bujia.

Motores eléctricos.—Hemos visto que el movimien-
to del inducido en la dinamo, daba origen a una co-
rriente eléctrica. En virtud de la reversibilidad de estas
miquinas, si estando quieto el inducido se hace pasar
por él una corriente eléctrica, conseguimos la rota-
cién de este inducido y habremos transformado nues-
tro dinamo en motor. Este es, a grandes rasgos, el
fundamento de los motores eléctricos.

Como resumen, vamos a sentar varias consecuen-
cias que, confirmadas por la practica, tendra muy
presente el alumno para la mejor comprensién de los
sistemas de encendido en automéviles.

1. Si en el campo magnético de un imdn move-
mos un hilo ocnductor, nace en éste una corrieate
eléctrica. (Fundamento de la magneto y dinamo.)

2.* A la inversa, si mandamos una corriente eléc-
trica a un conductor arrollado en forma de bobina, da
origen a un campo magnético. Toda masa magnética
que se halle dentro de la influencia de dicho campo,
serd atraida o repelida.

(Fundamento de los motores eléctricos.)

3.2 Como consecuencia de lo antericr, si rodeamos
una bobina recorrida por una corriente «variable» o in-
termitente, de otra bobina, en ésta nace una corriente
eléctrica, estando las tensicnes de las corrientes en
la misma relacién que el nimero de espiras de las bo-
binas.

(Fundamento de los transformadores.)

4.* Si un circuito eléctrico lo abrimos o cerramos,
en el punto de apertura o cierre, salta una chispa
eléctrica de elevada tensién, prccedente de la extra-
corriente de apertura o cierre del circuito. :

(Este fenémeno lo habrdn notado todos al dar luz
con una llave que no esté bien aislada; se nota en
los dedos el efecto de la citada extracorriente.)

Damos por terminadas estas nocicnes de electrici-
dac!, tan necesarias ‘para poder asimilar cuanto se re-
laciona con el encendido del motor y el alumbrado



eléctrico del coche, cuyo estudio se hace de esta ma-
nera muy sencillo. Las dificultades de este org.an‘l'SI.no
s6lo se presentan a los que desconocen estos principios
fundamentales que acabamos de estudiar, d:ndo lu-
gar a las mds absurdas consecueacias. Tal es, p°r
ejemplo, una algo generalizada, de que ece adelanta
el encendido para conseguir mads chispa en las bujias.

CAPITULO VII

El encendido (o ignicion).—El alumbrado.—El
arrangue eléctrico

Funcién de la electricidad en el automivil.—Actual-
mente, en un automévil, la electricidad ha de realizar
tres funciones principales.

a) Inflamado o encendido de los gases en los ci-
lindros.

b) Alumbrado del camino que sigue el coche, asf
como del interior o de otras partes que convenga del
mismo.

¢) Arranqie del motor para evitar el hacerlo a
mano.

En cualquier caso, las funciones b y c, no pueden
realizarse satisfactoriamente, méds que disponiendo de
una bateria de acumuladores, puesto que el alumbrado
puede necesitarse en ocasiones en que estd parado
el motor del coche, y en cuanto al arranque, el mo-
tor eléctrico no puede encontrar méis que en la bate-
rfa la acumulacién de energia indispensable para
ponerse en marcha.

Todos los automdviles, por consiguiente, van pro-
vistos de:

Un sistema o disposicién de encendido.

Una baterfa de acumuladores.

Una dinamo que gira constantemente con el motor
del coche y mantiene la carga de la bateria,

Un motor de arranque, accionado por la baterfa
en el momento preciso, que arrastra al arbol motor,
y cuando éste se pone en marcha, se desembraga de
¢l automaticamente.

a) E[ encendido o ignicidn

_]}a inflamacién de los gases en el interior de los
cilindros, se produce por medio de una chispa eléc-

4
!




trica que se hace saltar en el interior de la masa
gaseosa. §

El conjunto de aparatos que sirven para este obje-
to constituye el encendido del motor.

Diferentes sistemas de encendido.—Se conocen dos
procedimientos para producir la chispa eléctrica.

Uno de ellos, consiste en cortar um circuito conduc-
tor recorrido por una corriente de voltaje e intensidad
muy pequefios, comprobindose que en el momento de
la ruptura aparece una chispa entre los extremos del
conductor.

El otro, en llevar a una muy alta diferencia de po-
tencial (varios miles de voltios) dos conductores se-
parados por un espesor bastante débil de aislante
" (algunos milimetros de aire) y cuando la diferencia
-de potencial adquiera un valor suficiente, salta la
chispa.

Cuando el encendido tiene por fundamento el pri-
mer procedimiento, recibe el nombre de encendido de
baja temsién, y los sistemas de encendido, basados
en el segundo procedimiento indicado, son lHamados
de alta tension.

Los tnicos sistemas de encendido, actualmente en
~uso, son los de alta tensién, y como los generadores
de electricidad, magnetos o dinamos y baterias de
acumuladores que se pueden instalar en los carruajes
no pueden producir méds que corrientes de baja ten-
sién, es indispensable adicionarles con una disposi-
cién o un medio que transforme la corriente de baja

. tensién en corriente de alta tensién. Esta disposi-
cién, se relaciona con la bujia colocada en la culata
del cilindro y que esquemiticamente se compone de
dos puntas préximas cuidadosamente aisladas la una
de la otra, entre las que salta la chispa.

Encendido éléctrico de alta tensién.—Medio de trans-

. formacion : Comprende una bobina y un -ruptor.

La bobina se compone de un nicles de hierro dul-
ce, sobre el cual se encuentran dos devanados de un
gran numero de espiras, superpuestos el uno al otro
y esmeradamente aislados, de modo que mo haya con-
tacto alguno entre las espiras de un mismo devana-
do, ni entre las de devanados diferentes. El devana-

] d_o’ que tiene menor nimero de espiras y mayor sec-
ci6m, es recorrido por la corriente de baja tensién y
# se d'enon’mna circuito primario, y el que se compone
| de un nimero mucho mayor de espiras y de hilo muy




fino, es el circuito secundario, en el que se engen-
dran las corrientes de alta tensién.

El ruptor se coloca siempre en el circuito primario.
Puede ser un zuptor magnético del tipo de los tem-
bladores empleados en los timbres eléctricos (sistema
«Fordn), pero a causa de la lentitud de su funciona-
miento, que produce irregularidades en el encendido,
o5 mas frecuente el ruptor mecdnico arrastrado o mo-
vido por el motor.

El funcionamiento de la bobina es tal que a cada
ruptura del primario e engendra en el secundario una
fuerza electromotriz de muy alto potencial, lo que ori-
gina una corriente casi instantdnea, que se cierra entre
las puntas de la bujia, en forma de chispa.

Si la corriente (primaria es de intensidad variable,
conviene hacer la ruptura en ¢l momento de mixima
intensidad, lo que aumenta la potencia ide la chispa.

Entre los sistemas de encendido con ruptor mecini-
co, el mis usado es el que emplea la magneto de alta
tensién.

Magneto Bosch, tipo ZR4—La de este tipo se com-
pone de (figs. 85 a go): imanes en herradura, 1, que
terminan en dos piezas de fundicién, llamadas masas
polares; estén atornilladas a un zdcalo de bronce, 2,
y llevan adosadas a un lado la tape, 3; con engra-
sador, 4, v al otto la caja del distribuidor, 5, con otro
engrasador y cubfierta con la placa, 6, de distribucion,
que tiene cuatro Zerminales, 7, para los cables que van
a las bujias, y una wventapilla, 8. La placa se sujeta
por medio de dos muelles, 9. Debajo de esta placa estd
el aparato de la ruptura, cuya parte exterior lleva la
palanca de awvance, 1o, \y la cubierta de ebonita, 11,
con terminal, 12, para el Aile de wmasa; en la parte
cpuesta al aparato de ruptura, hay, en el eje, una
parte tronco-cénica, 13, a que se adapta el embrague de
la magneto con el motor, Se llama partc anterior de
la. magneto a la de este lado.

Alojado entre las masas polares de los imanes, se
encuentra el indwcido (fig. 86), que se compone de :
una armadura, 14, de hierro dulce, en forma de do-
ble T, que lleva Zos devanados o arrollamientos, uno
‘de #%ilo, de cobre grueso, que se denomina el circuito
primario, y, encima de él, otro, de kilo fino, llamado
el circuito secundario. En el extremo del inducido,
préximo al embrague, estd el colector, 15, y en el
opuesto, el condensador, encerrado en una caja de
bronce, 16, atornillada a la armadura; esta caja tiene
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en ¢l centro, 17, de su cara exterior, una tuerca para
recibir el tornillo, 18, con el que se fija el aparato de
ruptura 2l inducido.

El hilo grueso tiene uno de sus extremos en contac-
to con la armadura, y el otro, con la tuerca del torni-
o 18; el condensador estd formado por dos series de
hojas de papel de estafo, aisladas entre si por otras
de papel parafinado; las de una serie estdn en comu-
nicazién con el hilo grueso, y las de la otra, con la
masa metalica de la mazneto.

El inducido estd montado sobre cojinetes de bolas,
que se engrasan por los engrasadores de la parte su-
perior ‘de la magneto y estd constantemente en con-
tacto por la parte exterior de la caja del condensador
con dos carbcnes alojados en el z6calo,

El aparato de ruptura (figs. 87 ¥y 88) censta de dos
partes: una movible, giratoria, sujeta por el torni-
1lo, 18, al inducido, con el cual gira, y otra fija, uni-
da al zécalo; la parte movitle se compone de : dis-
co, 19, que lleva fijo a ella un contacto aislado, con
tormillo platinado largo, z0; palanca de ruptura, 21;
con tornillo platinado corto, 22 taco de fibra, 23 ; mue-
Ue de sujecién de la palanca, 24, el cual se apoya so-
i bre un botoncito de fiora que lo aisla de ella, y mue-
i lle de ruptura, 25. El disco estd constantemente en
contacto con el zécalo de bronce pnr medio de un
carbéa con muelle que lleva colocado en su parte su-
perior. :

La parte que no gira consta de: anillo de levas, 26,
con muescas cara fijar convenientemente la palanca
del avance y lewvas, 27.

1 El aparato de rupttra estd cerrado por la cubieria
de ebonita, 11, que tiene en su interior nn carbén pa-
i ra establecer el contacto con el tornillo 18.

4 En el colector, 15 (fig. 86), constituido por una po-
" lea de eboaita cuya garganta lleva un anillo de bron-
i : ce, en el que termina el hilo delgado del inducido,
se apoya (fig. 8g) el porta-carbén, 28, que tiene el
carbén o escobilla, 29 ; tubo de conexién con oiro car-
bén, 30, ambos con muelle ; brida 31, y pararrayos, 32,

En contacto con el carbén, 30, estd la cola del dis-
tribuidor (fig. go) cuya cabeza, 33, estd encajada en
&l cubo de una rueda dentada de bronce, que Tecibe
el movimiento por un pifién montado en el eje del
inducido; la cabeza lleva un carbin con muelle, 34,
que se apoya sucesivamente.en las piesas de bronce,
que forman interiormente [los contactos de la placa
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de distribucién, 6, y tiene pintada la cifra 1 en su
cara exterior, ;

De los casquillos o terminales de la placa de distri-
bucién salen unos cables recubiertos por gruesas ca-
pas de caucho, que llegan directamente a lazs bujias
del motor, en las que se sujetan por sus otros extre-
mos.

Del terminal de la cubierta de ebonita del aparato
de ruptura, sale ctro cable, también recubierto de cau-
cho, aunque de menos espesor que los otros, que se
une a una parte cualquiera met4lica del carruaje; es-
te hilo estd cortado p2r un interruptor, que permite,
o no, segun esté, cerrads o abierto, el paso de la co-
rrieate de baja tensién.

Funcionamiento de la magneto (fig. o1).—Al girar
el inducido dentro de los imanes, cada vez que la ar-
madura da media vuelta, se produce en el hilo grueso
una corriente ¢léctrica de baja tension, que después
de correr todo el devanado, pasa por el tornillo 18 2
los platinades 20 y 21, que estin ea contacto, y por la
palanca de ruptura, su disca y masa metdlica, de la
magneto, vuelve al extremo del hilo.

Cuando el taco de fibra, 23, tropieza con las lewas
del anillo, 26, se separan ls dos tornillos platinados
y se corta la corriente, lo cual origina, al mismo
tiempo, otra de alta tension en el hilo delgado; es-
ta segunda, corriente recorre tzdo el hilo fino, llega
al colector, 15, y por la escobilla, 29, ¥ carbén, 30,
pasa al distribuidor, 33; por su carbén, 34, llega a
una de las partes metalicas de la placa 6, de distri-
bucién, y de ésta, por el terminal, el cable correspon-
diente a la bujia, en la que salta la chispa y pasa la
corriente por la masa metédlica del motor a la mag-
neto.

La misién del condensador, 16, es reforzar la co-
rriente de baja tensién cuando se unen los tornillos
platinados.

Cada vez que se corta la corriente primaria, se pro-
duce, como ya se ha dicho, una secundaria de alta ten-
sién en el hilo fino; el aparato estd dispuesto para
que esto ocurra a cada media vuelta del cigiiefial en
el momento oportuno, para que el cilindro que ha
de trabajar lo efectiie en las mejores condiciones.

Si el interruptor, 35, estd cerrad?, la corriente pri-
maria ya mo se corta aunque se separen los tornillos
platinados, sino que, al salir del inducido, sigue por
el toraillo 18 al interrupter, y por la masa metédlica




vuelve a la magnetos; al no interrumpirse la corrien-
te de baja tensién, no se produce la de alta, y por lo
tanto, no hay chispa en los cilindros.

Si por cualquier circunstancia mo pudiese saltar la
chispa en las bujias o el circuito estuviese cortado fue-
ra de la magneto, al llegar la corriente al porta-car-
bén, 30, salta al pararrayos, 32, V de él a la masa,
con lo que se evitan posibles averias en el devanado.

En ciertas ocasiones, que se explicardn més ade-
lante, es necesario que el momento de producirse la
chispa em los cilindros se adelante o se atrase; ésto
se consigue cambiando la posicién del anmillo de le-
vas para que el taco de fibra encuentre a aquéllas més
pronto o més tarde. ) ; :

Magneto Bosch tipo D 4—Las magnetos del tipo
D 4 son algo mas voluminosas que las del tipo ZRAA
de las que no difieren mds que en detalles de cons-
truccién, siendo los més importamtes las siguientes
(fig. 92) :

En la parte anterior mo tienen tapa: la placa de
distribucion, 1, esti atornillada a los imames y tiene
un estribo, =2, para fijar la Zapadera, 3, del distribui-
dor; en este estribo, se encuentra el terminal, 4, del
hilo de masa, al que llega la corriente por el muelle,
<, que sujeta la tapadera, 0, del aparato de ruptura.

El anillp de levas, tiene dos rodillos, 7, en que tro-
pieza el talén de la palanca del aparato de ruptura.

El pararrayos (fig. 93).—Esta formado por un disco
de porcelana, 8, en cuyo centro lleva montada una
pieza de latém con dientes, que se presentan frente a
otros colocados en la masa de la magneto.

Los cables para las bujias enchufan en la parte su-
perior de la placa de distribucién; el interior del
aparato y su funcionamiento, es igual que el del tipo
descrito.

Bujias. (fig. 94).—Son las piezas en que saltan las
chispas que originan la explosién de los gases, se
componen de: un cuerpo roscado, 1, que se atornilla
en el cilindro y que lleva unas patillas o electrodos
por donde salta la chispa; parte aisladora, 2, para se-
parar el cuerpo del nicleo, 3, que lleva el otro elec-
trodo, y a cuyo extremo opuesto se empalma el cable
que viene de la magneto.

Encendido por bateria de acumuladores.—E]l gene
rador de energia es una baterfa de acumuladores, la
cual, a su vez, estd alimentada por una dinamo, ac-




cionada por el motor, aungue ésta mo interviene direc-
tamente €n el encendido.

La corriente que proviene de la bateria, es enviada
al mecanismo de ruptura arrastrado por el motor, el
que funciona de un modo andlogo al mecanismo de
ruptura de la magneto, ¥ tiene, como éste, dos tor-
nillos platinados, uno fijo. y otro mévil, montado el
segundo sobre una palanca que es accionada por una
leva colocada sobre el eje del mecanismo. A diferen-
cia de la disposicién de ruptura de las magnetos,
est4 preparado de tal modo, que cuando el motor no
funcione, los dos tornillos estdn separados, al objeto
de interrumpir la corriente para evitar la descarga
de la bateria.

La coriente de la baterfa, después de pasar por el
mecanismo de ruptura, va al devanado primario de
una bobina o transformador, y desde éste, vuelve a
la baterfa por la masa del bastidor, la que esta en
contacto con uno de los polos de la bateria. El cir-
cufto secundario de la bobina, estd en relaciém; por
un lado, con masa, y por otro, con un distribuidor de
corriente andlogo al de la magneto.

Fl funcionamiento del encendido, es el siguiente:
Cuando la coriente primaria que circula en la bobina
es cortada o interrumpida en el mecanismo de TUp-
tura, se desarrolla en el circuito secundario una co-
iriente de tensién suficiente para que pueda saltar una
chispa emtre las puntas de la bujia. La corriente se-
cundaria, va primero a la pieza central del distri-
buidor, y de aquél, a los distintos contactos de los
cables que la conducen a la bujia del cilindro, que
se encuentra en el tiempo de encendido.

Sistema de encendido «Fordw—La magneto es de
baja tensién. El inductor, que es mévil, estd forma-
do por una corona de imanes en herradura coloca-
dos sobre el volante del motor, que gira delante de
una corona de bobinas montadas en serie y dispues-
tas sobre un soporte solidario el cdrter. La tensién
de la coriente primaria que se engendra, es de 10
voltios, Desde la magneto, la corriente se reparte en-
tre cuatro bobinas con temblador, correspondientes
a los cuatro cilindros y fijas al salpicadero. Cada uno
de los tembladores estd unido al .contacto correspon-
diente de un commutador giratorio, cuyo eje es €l
de levas, que estd en comunicacién con masa y sobre
el. que hay montada una palanca con rodillo. El ro-
dillo, en su movimiento, se apoya sobre una circunfe-
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rencia de fibra, en la que estdn intercalados los con-
tactos.

iCada vez que el rodillo encuentre un contacto, el
circuito primario se cierra por masa, y el temblador
oscila. La oscilacién del temblador pr:duce la ruptu-
ra seguida de cierre del circuito primario, que en-
gendra en el secundario la corriente de alta tension
que hace saltar la chispa en la bujia. Una vez que fsl
rodillo haya rebasado el contacto, la corriente deja
de circular en el primario, y el temblador deja de
oscilar,

En este sistema se distribuye la corriente de baja,
y esta corriente, no pasa mis que durante un tiempo
muy corto antes de la ruptura, mientras que en la
magneto de alta tensién, se distribuye la corriente
de alta, y la corrieate primaria, pasa continamente,
salvo en el momento de la ruptura.

El sistema de encendido «Ford», estd sujeto a irre-
gu'laridades que provienen de lcs movimientos de-
masiado lentos de los tembladores y a interrupcio-
nes que son debidas a proyecciones de aceite, por es-
tar en parte encerrado en el cérter.

Doble encendido.—Algunos motores de gran poten-
cia y cilindros volumincsos, como sén los de los trac-
tores, en los que el fallar una explosién supone una
pérdida considerable de potencia, .llevan dos encen-
didos, con objeto de asegurar Ja inflamacién de la
mezcla con uno u otro de ellos.

Estos encendidos suelen ser producidos por medio
de dos magnetos, wna de ellas de alta tensién y bujias,
y otra de baja y ruptores. Las chispas de ambas deben
saltar simultdneamente; pero es muy dificil tener los
dos encendidos exactamente concertades para que asi
suceda, si bien sensiblemente lo parece.

Cada uno de westos encendidos es como los explica-
dos anteriormeante.

Doble chispa.—Otros motores, también de cilindros
voluminosos, estdn provistos de encendido de doble
chispa, llamado asi jporque hace saltar dos chispas en
cada cilindro. Estas son producidas p:r una misma
magneto de alta tensién, de tipo especial, que tiene
doble el distribuidor y la canalizacién a las bujfas.

Dos de éstas estdn colocadas en los extremos opues-
tos de un didmetro de la cdmara de explosién de cada
cilindro, de modo que, al saltar en ellas las chispas,
que lo hacen simultineamente, se inicia la inflamacién




de los gases por dos puntos a un tiempo y asi se con-
sigue disminuir el tiempo de propagacién del fuego.

Los motores que tienen esta clase de encendido, ca-
recen de disposicién para producir el avance, porque
la inflamacién de los gases es tan rdpida que no lo
necesita,

No deben confundirse estos dos sistemas de encen-
dido doble : el producido per dos magnetos tiene por
objeto garantir la inflamacién, y el de magmeto sen-
cilla y doble chispa, el de acelerarla.

b) v ¢) El alumbrado y el arranque eléctrico

El fundamento es e] siguiente :

Una dinamo de corriente continua, acoplada al mo-
tor del coche, carga una bateria de acumuladores, que
almacena la corriente eléctrica necesaria para alum-
brado del coche por carretera y poblacién. Un motor
eléztrico, accionado por la corriente de la bateria, ase-
gura el arranque «del motor del coche.

Esta forma de conseguir el arranque del motor de
explosién del coche, es decir, eléctricamente, es de
importancia secundaria, por cuya razén se prescinde
de aquélla en muchos vehiculos, desde luego, en los
de carga; no sucede lo mismo con el alumbrado, que
es de importancia capital para la marcha por carrete-
ra y poblacién, ademés de ser ohligatorio su uso, como
se especifica a continuacién.

Equipo eléctrico de los automéviles—E]l equipo
eléctrico de wun carruaje automévil estd destinado a
producir el alumbrado eléctrico y el arranque del
mismo.

Circuito del alumbrado. Lamparas—Un coche debe
estar provisto, sezin la ley actual, de dos faros y de
dos linternas o faroles, situados en su parte anterior,
w de ura linterna en la parte posterior.

Los faros son unos proyectores eléctricos, con ldm-
paras de 1oo buifas, para los coches de gran potencia,
y de 5o 6 25 bujias, para los de menor importancia;
llevan una disposicién para ponerlos en funciona-
miento,

Los faroles o linternas se constituyen generalmente
por unas ldmparas eléctricas colocadas encima de las
de los faros y dentro de los mismos, con lo cual la
situacién de aquéllas mo coincide con el foco del es-
pejo. Su intensidad luminosa es de 16 bujias en los




icoches grances y de 12 a 6 bujias en los de menor cate-
goria.

Se coloca a veces en €l foco del reflector una sola
lampara con dos filamentos que funcionan indepen-
dientemente constituyendo uno de ellos los faros y el
otro los faroles. :

La linterna o farol situado en la parte trasera del
carruaje (farol de zaga, llamado también por algunos
farol piloto), lleva una ldmpara eléctrica de 6 a 8 bu-
jlas; la cara anterior del farol, estd cerrada por un
cristal rojo y en uno de los costados por un cristal
incoloro, para iluminar €l nimero de la matricula del
vehiculo.

La intensidad luminosa total, para un coche de gran
categoria, serd de 2 x 100 + 2 X 16 + 8 = 240 bu-
jias ; para un coche pegueno de 2 x 25 + 3 x6 = 68
bujias. Las ldmparas son de filamento metdlico y ab-
sorben préximamente un vatio por bujia. La potencia
necesaria para el alumbrado del carruaje variard, por
lo tanto, de 248 a 68 vatios, segun el tipo del coche.

Esta potencia es suministrada por wna dinamo y una
bateria de acumuladores montadas en paralelo. Du-
rante las marcha, la dinamo proporciona el alumbrado
iy icariza la bateria ; en el caso de que no haya ninguna
lampara encendida, la dinamo no hace méis que cargar
la bateria; cuando el motor estd parado, la bateria
hace funcionar el alumbrado. (fig. 95). ;

La dinamo estd ligada a la bateria jpor el intermedio
de un conjuntor-disyuntor, que realiza dos objetos.

1. Cerrar automdéticamente €l circuito dinamo-ba-
teria desde €l momento en que el voltaje de la dinamo
es superior al maximo voltaje de la bateria.

2.° Corta automiticamente este circuito tan pronto
como el voltaje de la dinamo es inferior al mdximo
voltaje de dla bateria.

Las lamparas estdn montadas en derivacién sobre los
dos hilos de la conexién dinamo-bateria. Las dos 14m
paras de los faros, estdn mandadas por un interruptor,
lo mismo que las de los dos faroles. Las flechas de
ttrazo continuo indican €]l sentido de la corriente du-
rante la marcha, cuando la dinamo carga la baterfa
las flechas de puntos indican el sentido de la corriente
en las paradas, o sea cuando la baterfa suministra la
corriente.

Se completa el equipo por un amperimetro montado
entre la dltima ldmpara y la bateria, de modo que la
laguja se desvie en uno u otro sentido, segin que la




baterfa esté cargandose o descargandose. Este aparato
se coloca a la vista del conductor, en el tablero o sal-
micadero.

Dinamo.—Is necesariamente una dinamo shunt ya
que ha de cargar una bateria de acumuladores. Su Ppo-
tencia es algo superior a la exigida por el alumbrado,
para que pueda suministrarla a los aparatos accesorios
(ldmpara de salpicadero, Klakson, etc.) y para que
cargue a la bateria cuando el coche marche a cierta
velocidad con los faroles encendidos.

Como las l4mparas consumen de 68 a 240 vatios, la
potencia de la dinamo, segin el tipo de vehiculo, serad
de 100 a 300 vatics, es decir, de 1/6 2 /2 H. P pro-
ximamente (1 H. P. = 735 vatios).

Conjuntor-disyuntor—Se coloca sobre la dinamo, o
en distintos puntos del eguipo, |pero generalmente en
el salpicadero del coche (fig. 06).

Un conjuntor-disyuntor estd constituido por un nd-
cleo de hierro dulce, N, que lleva un arrollamiento de
hilo fino unido constantemente a [los casquillos o ter-
minales de la dinamo; una armadura, A, sometida a
la accién de un muelle, estd sujeta a una ldmina que
termina en un tornillo platinado, Vi, que toca con
otro tornillo platinado, V2, desde el momento en que,
venciendo la tensién del muelle, es atraida la_arma-
dura por €l elctroimdn N.

Del polo positivo de la dinamo, D, sale un hilo que
después de arrollarse sobre el ntcleo, se une al tor-
nillo fijo, y de la ldmina que sostiene la armadura
parte otro hilo que termina en el polo positivo de la
bateria, B.

Desde que la dinamo dé un voltaje suficiente, la ar-
madura es atraida y la corriente pasa de la dinamo a
la baterfa. K1 arrollamiento de hilo grueso, propor-
ciona entonces una imantacién del nicleo del mismo
sentido que el arrollamiento de hilo fino.

Cuando la dinamo suministra un débil voltaje, la
accién del muelle separa da armadura del nidleo y se
corta la corriente; pero si, a consecuencia de un de-
fectuoso funcionamiento, siguieran en contacto los tor-
nillos platinados, la corriente pasaria de la bateria a
la dinamo, pero invirtiéndose el sentido de la corriente
en el arrollamiento de hilo grueso, lo que produciria
1a desimantacién del micleo, la armadura dejarfa de
ser atraida y, por lo tanto, se cortaria la corriente.

La tensién del muelle se gradda con un tornillo, a




I

— 00—

fin de conseguir la precisa para un buen funciona-
miento.

Cuadro.—Lleva siempre un amperimetro con las in-
dicaciones de carga 'y descarga el que, a veces, estd
reemplazado por una ldmpara que se enciende cuando
la dinamo no carga y que se apaga desde €l momento
len que el conjuntor funciona.

En ciertos equipos, el cuadro lleva al lado del am-
perimetro un voltimetro que d4 constantemente el vol-
taje de la baterfa, o bien se transforma momenténea-
mente el amperimetro en voltimetro, estableciendo un
‘contacto que une el amperimetro con la bateria por la
interposicion de una fuerte resistencia. En general,
los coches no llevan wvoltimetro.

En el cuadro se colocan las disposiciones de mando
para los faros y faroles; que suelen estar constituidas
por tres interruptores; uno, para los dos faros; otro,
para los decs faroles, y un tercero, para el farol pos-
terior, o de zaga.

Supresion de un hilo.—Cierre del circuito por masa.
En todos los equicos actuales, se alimentan los dis-
tintos aparatos por un sclo hilo, sustituyendo al otro
el bastidor o masa metdlica del coche. Una de las
escobillas de la dinamo estd también unida a la masa
de la dinramo y, por consiguiente, a la del coche por
el contacto de la dinamo con su zécalo. El bastidor,
ljpor su gran seccién, constituye un buen conductor
‘para el regreso de la corriente; se consigue asi una
eccnomia de hilo de mayor facilidad del montaje (fi-
gura 97).

Hilos de la linea.—Estos llevan una doble protec-
ci6n ; proteccién aisladora del bastidor, al que van su-
jetos en gran parte de su longitud, y proteccién contra
los choques.

El aislamiento se consigue recubriéndolos de capas
de caucho y la proteccién se realiza bien por hilos de
metal trenzados, bien por un tubo metdlico (que a
veces sirve para conducir la corriente de regreso), o
por envueltas cuya rigidez se consigue por procedi-
mientos especiales (tubos y cables «Souplison).

Las secciones corrientes de los hilos, son de 3 a 4 mi-
limetros para el hilo de carga; 1 6 2 mm. para los que
alimentan los faros; 0,64 6 r mm. para les hilos que
lconducen la corriente a los faroles y aparatos acce-
\SOT108.

Lamparas.—E] filamento .de Jlas ldmparas se une
Por un extremo a un polo central aislado, y por el otro
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a la boquilla en comunicacién con masa. Cuando la
l4mpara lleva dos filamentos, tiecen éstos un extremo
comin en la boquilla y cada uno de sus otros extremos,
va a unirse a un contacto o polo aislado (fig. o8).

Awisadores=~Estos son accionados por un mecanismo
analozo al de los timbres eléctricos (fig. 0o). Un elec-
troimdn, E, atrae una armadura, A. La corriente llega
al electroimdn por intermedio de un tornillo platirado
fijo, ¢,, y de un contacto c, fijo a la armadura; resu'-
ta asi una vibracién muy rdpida de ésta, vibracién que
se transmite a una placa sonora, P, por una varilla, T,
provista de un muelle, M.

Los avisadores muy potentes llevanr un motor que
arrastra una rueda con salientes, los que tropiezan con
una placa vibrante.

Conjuntor-disyuntor (fig. 100).—En los equipos con
un solo hilo lleva tres casquillos: de uno de ellos, ¢
parte un hilo grueso que se une al casquillo de ]Ja misma
polaridad de la baterfa; este hilo grueso recibe la
corriente de un hilo fino, gue después de arrollarse so-
bre el niicleo, termina en un casquillo c.,, en contacto
con masa. Existe a veces una disposicién de regulacién
que por medio de un tornillo, T, permite medificar la
tensién del muelle. En la mayoria de los casos no existe,
porque el regularlo es muy delicado y es preferi-
ble que sea hecho por un esicialista.

Supreszon del conjuntor- dzsyuntor (fig. 101).—-Se pue-
de ~upr1m1r el coniuntor disyuntor eiempre que se permi-
ta girar libremente a la dinamo bajo el efectn de la
corriente de lcs acumuladores, en el caso de que el
motor esté parado o gire a pequefia velocidad. Efec-
tivamente, la dinamo, es entonces un motor eléctrico
que gira en vacio y que origina una fuerza contra-
electro-motriz, que impide que la intensidad adguie-
ra valores superiores a algunos amperios, mientras
que si la dinamo no girara, la intensidad serfa muy
grande a causa de la débil resistencia del inducido.
Por otra parte, la dinamo gira como motor en el mis-
mo sentido que se ceba y la corriente de los acu-
muladores reccore el inductor en el mismo sentido
que la corriente que le suministra la dinamo, cuan-
do funciona como generador, y por lo tanto, estd en
condiciones de cebarse.

Cuando se suprime el conjuntor-disyuntor, la di-
namo es arrastrada por el motor por medio de un me-

canismo anilogo al de las ruedas hbres de las. bi-
cicletas.
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Este mecanismo permite que el motor arrastre ia di-
namo, pero también que ésta pueda girar libremente
en el mismo sentido, cuando es recorirdo su inducido
por la corriente de la bateria.

Cuando €] motor estd parado, la dinamo gira so-
bre sus ruedas libres, produciendo un tuido bastante
perceptible, por el que debe guiarse el Mecdnico-au-
tomovilista para maniobrar un interruptor que corta el
circuito dinamo-bateria. Es necesario, por lo tanto, que
el Mecdnico restablezca este circuito cuando la wvelo-
cidad del motor sea la suficiente para que la bate-
ria pueda descargarse.

CAPITULO VIII
La evacuacion de los gases quemados.—La regulacion

Canalizacion del escape.—Empieza en el tubo de es-
cape que forma parte del motor, y continua por otro
tubo de hierro, que empalma con el silencioso o silen-
ciador, desde el cual salen los |gases al espacio.

El silenciador, tiene por objeto evitar el ruido de
las explosiones de los gases que mollesta a los tran-
selintes y asusta al ganado.

Se compone (figs. 102 y 103) de un tubo de palas-
tro, de unos 20 cm. de didmetro, cuyo interior estd
formado por una serie de tabiques y compartimen-
tos, que los gases tienen que ir atravesando sucesi-
vamente, y al irse esparciendo por ellos pierden la
tensién, llegando al salir a la atmésfera casi sin ella,
con lo cual el ruido que producen es pequeno.

El silencioso estd icolocado debajo del bastidor, bien
en su parte media, o bien en la zaga.

Escape libre—La generalidad de los automdviles
tienen en (la tuberia del escape una vélvula que el con-
ductor puede abrir a voluntad, para que los gases sal-
gan a la atmésfera sin pasar por el silenciador, a
esta valvula se llama el escape libre.

El ruido de las explosiones que, haciendo uso del
escape libre nota claramente el conductor, le permi-
te observar si los cilindros fnncionan debidamente y
en ocasiones (la bondad de la carburacién.

La regulacién.—Para que €l motor marche en las con-
diciones debidas, es necesdrio que entre en lus cilin-
dros una cantidad de gases proporcionada al trabajo
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que haya de ejecutar. Esto lo comsigue el conductor
desde su asiento, abriendo més o menos la admisién
de gases del carburador por medio de una mamezue-
la que estuvo montada antiguamente sobre el volante
de la direccién, y que, por medio de unas palancas
y varillas, movia la llave del carburador. Los automé-
viles de hoy dfa, llevan, en vez de dicha manezue-
la, un peda] llamado acelerador, con el que se Te-
gula la admisién de gases en combinacién con la ma-
nezuela; ésta la llevan hoy algunos camiones, y estd
dispuesta en unos sistemas de manera que permite la
entrada de gases hasta cierta cantidad, por ejemplo,
la necesaria para que €l carruaje no se detenga en
terreno horizontal, y para aumentar la velocidad, hay
que hacer uso del acelerador. En otros, toda la admisién
se regula por medio de la manezuela, y el pedal sélo
se usa circunstancialmente, cuando se quiere dar el
miximum de gases al motor, para vencer alguna resis-
tencia, para subir una cuesta o cruzar un mal paso.
Cuando los aceleradores de este ultimo sistema estdn
montados en motores que tienen limitador automético
de velocidad, anulan su efecto en el momento de ser
empleados.

Regulador automdatico de fuersa centrifuga o limi-
tador de welocidad.—Es un aparato que tiene por ob-
jeto evitar que el motor gire a un nimero de vueltas
por minuto mayor que el conveniente; se usa de mo-
do m4s general en los automéviles industriales, no
s6lo con objeto de que el motor no se deteriore, sino
también para que los carruajes cargados no marchen
a velocidades excesivas.

Se compone (fig. 104), de: un pizion, 1, que engra-
na con una de las ruedas dentadas de la distribucién ;
sobre él estdn montadas dos masas, 2, en unas palan-
cas acodadas, 3; sobre los brazos libres de estas pa-
lancas se apoya el reborde, 4, de la warilla, 5, por
efecto del muelle, 6, que la empuja contra aquéllos y
cuya tensién se puede graduar com el fornillo, 7; la
varilla, 5, pasa por el centro del pién y estd unida por
una articulacién a la pafanca, 8, la que por otra va-
rilla, 9, hace girar al b7aso, 10, y al diafragma, 11,
colocado encima del carburador, dentro del tubo de
admisién, -

Al girar el pifién, arrastra a las masas, las cuales,
por efecto de la fuerza centrifuga, tienden a separar-
se; pero dicha fuerza es contrarrestrada por el mue-
lle hasta tanto que la velocidad de rotacién del mo-
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tor es mayor que la debida; a partir de ese momen-
to, el muelle no puede contrarrestar el empuje de los
brazos de las palancas de las masas, y al ceder, es
arrastrada la wvarilla s, gira la palanca 8, y cierra
el diafragma 11, tanto mé&s cuanto mids aprisa gire
el motor; al cerrar el diafragma la entrada de ga-
ses, disminuye la velocidad de rotacién del motor,
y por lo tanto, la del pifién 1, la fuerza centrifuga
disminuye la intensidad, y el muelle empuja a la
varilla hasta su antigua posicién, volvieado, por las
transmisiones explicadas, a abrirse el diafragama del
carburador.

" Regulacién sobre el escape—En esta disposicién,
el regulador actia sobre el 4rbol de levas del esca-
pe. Estas, que tienen una forma andloga a la que
vimos para el descompresor, permiten abrir las val-
vulas m4s o menos, segtin la posicién de la palan-
ca, con lo que se consigue disminiur la aspiracién del
motor, y por tanto, su velocidad.

Regulacion sobre el encendido.—Si marchands el
motor a la velocidad de régimen retrasamos el encen-
dido, disminuird su velocidad. Se comprende que,
mandando nuestro regulador el mecanismo de avance
del ruptor, podremos también conseguir disminuir la
velocidad, cuando el regulador retrase el encendido.

Ademds del regulador centrifugo descrito, hay otros
muchos de esta clase, y ademés, los hay hidrdulicos,
y oiros que funcionan por aire comprimido.

Hoy dia no se emplean l:s reguladores tanto co-
mo hace algunos afios, debido sin duda a los perfec-
cionamientos introducidos ea los carburadores.

~ CAPITULO IX
Conocimientos préacticos.
ARREGLO COMPLETO DE LA DISTRIBUCION DEL MOTOR

Colocacidn de la magneto en punto.—Supongamos
se trate de un motor de cuatro cilindros y de una
magneto cuyo avance es fijo. (Ya consideramos luego
el caso en que la magneto disponga de una manecilla
para variar el avance.)

En general, es posible, ‘desroscando el grifo de
purga o la bujfa, poder introducir en el intericr del
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cilindro, una varilla rigida (radio de bicicleta, por
ejemplo) hasta tocar en la culita del émbolo.

Determizemcs, primerameate, cual ha de ser el or-
den de enceadido, y para ello, basia cbservar el orden
en que se levaatan las vdlvulas de admisién cuando
damos vuelta a la minivela (en el sentido de la mar-
cha de] motor, naturalmente).

No ofrece cificuliad ringuna averiguar cudles son
las védlvulas de admisién, pues durante el mcvim.en-
to de la manivela cuando las dos vdlvulas de un m.s-
mo ciiindro han permanecido ceiradas duranie u:a
vuelta (tiempos de c:mprensién y explosién), es la
de escape la primera que se levanta y la de admisiéa
la que se levanta después.

Si hemos en.ontrado que el orden en que se levan-
taa las védlvulas de admisién es 1, 3, 4, 2, éste serd
también el orden de eicezdido que buscdbamos. (Igual-
mente llegarfamos a eacontrar el orden de encendido,
averiguando el en que se levantan las valvulas de
escape). :

Ya tenemos e] orden en que hemos de unir los con-
tactos del dis.ribuidor a las bujas de l:s cil.ndros,
pero nos hace falta saber el seatido de giro del car-
bén central en este distribuider, cuando la magneto
esté montada. :

Satemos que este carbén gira en sentido cintrario
que el inducido de la magneto, pues o que dicho car-
hén va movido por una rueda dentada que engraza
directamente con el piién montado en el eje del in-
ducido.

Bastard, pues, ver en el motor el sentido del giro
de la junia que mueve la magneto, y ea seatido opues-
to girard el carbén del distribuid:r,

Esto sabido, vamos a colocar la magneto en pun-
to de encendido, y para ello, colocando la magneto
encima de cualquier mesa o banco, movamos el in-
ducido con la man: hasta que la palanca del ruptor,
llegando a una de las levas, empiece a separar los tor-
nillos plastinades. Tendremos, pcr tanto, el ruptor
en la posicién de encendido, y al carbén del distri-
buidor en uno de los con actos. A este contacto cinec-
taremos el extremo del cable que ha de ir a la bujia
d_el primer cilindro. Al contacto inmediato, en el sen-
tido encontrado para el giro del carbén, ccnectaremos
€l «cable correspondiente a la bujifa del tercer cilin-
dro, luego el cuarto y después el segundo.
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Nos queda ahora colocar el émbolo del primer ci-
lindro en el punto de encendido.

Para conseguirlo, llevemos el émbolo al punto
muerto superior, limite de su carrera de compresién,
f4cil de reconocer observando el movimienta de las
valvulas mientras hacemos girar el motor con la ma-
nivela. Bastard ver cémo sube la varilla durante un
tiempo en que permanezcan cerradas las dos valvu-
las; éste mo puede ser otro que el de compresién,
pues en el otro tiempo en que las dos vélvulas perma-
nezcan también cerradas, es €l de eplosién, y enton-
ces de sobra sabemos que el émbolo desciende.

Una vez que encontremos el punto muerto superior
(limite del movimiento ascendente de nuestra vari-
lla), si el constructor da, por ejemplo, diez milimetros
como avance al encendido (lo general es admitir como
avance 1,10 de la carrera), movemos el volante ha-
ciéndole girar en sentido opuesto hasta que descien-
da la varilla diez. milimetros.

En este instante se une a la bujia €l cable corres-
pondiente, y luego, el resto de los cables, a las demds
bujias. :

Entonces tendremos: El motor en punto de encen-
dido, las bujias con sus cables correspondientes, y és-
tos, unidos por su otro extremo a la tapa del distri-
buidor, que habremos desprendido de la magneto. Sélo
nos falta ya montar la magneto (que no habremos . to-
cado después de haberla puesto antes en punto de en-
cendido), colocdndola en su zécalo y uniéndola a la
junta del drbol de mando.

Este drbol, recibe su movimiento por los pifiones
de la distribucién., La figura 105 representa diversas
disposiciones de los o6rganos de distribucién. Se ve
el drbol motor que pone en movimiento uno o dos 4r-
boles de levas, los cuales, a su vez, mueven el 4rbol
de la magneto, que muchas veces vd acoplada con la
bomba de agua.

.En la disposicién B, el mando es por cadena silen-
ciosa.

Para unir la magneto sobre su arbol, se precisa un
embrague fdcil de acoplar, y al ir a coatinuacién de
la bomba, hace necesario que ese embrague tenga cier-
ta elasticidad por la dificultad de perfecta alineacién
del eje de la bomba y del inducido de la magneto.

En la figura 106, se ve un acoplamiento por medio
de dos herquillas y un disco de cuero, que hace, ade-
mas, la transmisién silenciosa.
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Si se tratara de una magneto de avance variable,
hariamos las mismas operaciones, y s6lo es necesario
tener en cuenta la mnecesidad de poner en concordan-
cia, el mayor retraso del encendido en el punto muer-
to superior del tiempo de su compresién,

Hemos supuesto que, bien quitando un grifo de
purga o una bujia, era posible el acceso al interior
del cilindro con una varilla. Pero puede darse el
caso que esto no sea facil de conseguir, y entonces
se procede de la siguiente manera.

Determinaremos como en el caso anterior, cuiles
les son las vdlvulas de admisién ,y cudles las de
escape; y segln el orden en que se levanten, unas
y otras, hallaremos el orden del encendido.

Sabemos, por otra parte, que la vilvula de esca-
pe se cierra, en general, cuando el émbolo llega al
extremo superior de su carrera; de manera que ha-
bremos llevado el émbolo a su punto muerto supe-
rior, maniobrando la manivela, cuando un papel de
fumar colocado entre el pulsador y el vastago de la
valvula de escape (aprisionando mientras esté le-
vantada), llega a desprenderse. La véalvula estard
cerrada, como nos lo indica el huelgo que existe
entre el pulsador y el vistago de la véilvula, ya
que se desprendié el papel de fumar. :

Conseguido colocar el émbolo en el extremo de
su carrera -ascendente de escape, bastard dar a la
manivela una vuelta completa, en el sentido habi-
tual de la marcha del motor, para que llevemos €l
émbolo @ su punto muerto superior de compresién.

Efectivamente, una vuelta completa del &drbol mo-
tor, equivale a dos tiempos, de manera que, termi-
nado el escape, estcs dos tiempos serdn: un tiempo
de admisién y otro de compresién

Andlogamente a lo hecho en el caso anterior, ha-
remos girar el volante, en sentido inverso, los grados
necesarios al avance del encendido que corresponda,
con lo cudl, tendremos el motor en punto de encendi-
do. Nio queda ya siné moatar la magneto como hemos
dicho.

Entretenimiento de la magneto.—E] entretenimiento
de la magneto, exige dos cuidados fundamentales,

La limpieza y el engrase. ;

Limpieza, en los contactos platinados, en el colec-
tor y en el distribuidor, para asegurar los circuitos,
vues, de lo contrario, son frecuentes las explosiones

|
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fallidas (o ratés, como dicen los que 1O lo expresan
ni en espaiol ni en francés).

En cuanto al engrase, n) emplear aceites muy flui-
dos. El inducids gira sobre rodamientos de bolas que
deben engrasarse con aceite suficientemeate €speso,
vara que quede donde se le ponga.

" No se debe nunca pecar ce exceso de grasa.

Para la limpieza se echan gotas de gasolina en
los cojine.es hasta que salgan limpias, y entoaces,
se vuelven a engrasar.

La magneto, por ultimo, no debe desmontarse,
por especialistas, en el caso de averias interi-res, pues
luego no sabria montaise de nuevo con las precau-

siné

ciones necesarias.
Colocacion en punto de las vélvijas y del drbol de

levas.—De acuerdo con lo dicho al estudiar la distri-

bucién, supondremos :

Un retraso a la apertura de admisiéa de 3 mm.

* Un reiraso al cierre de admisién de 3 milimetros.
Un avance a la apertura de escape de 12 milimetros.
En cuanto al cierre del escape, ya dijimos que tenia

lugar generalmente en el punto muerto superior.

Los datos pata este reglado, asi como el de la mag-
reto, vienen dados en la practica por el constructor,
para lo que van marcados en la superficie del volante,
indicando por iniciales la situacién relativa de uno o
varios de los émbolos, y los avaaces que han de darse.
Lleva una referencia fija, con la que hay que hacer
coincidir las diversas marcas del volante, para que el
émbolo ocupe la posicién deseada.

Estas hipétesis fijan la posicién del émbolo en el
momento en que han de empezar a moverse las valvu-
las, bien abriendo o ya cerrando la lumbrera corres-
pondiente.

Las levas tienen un trazado, cuyo estudio ha sido
hecho ‘con detenimiento por el constructor, con el fin
de que las védlvulas permanezcan abiertas el tiempo ne-
cesario a las funciones de admisién o escape.

En esia idea de suponer el perfil de las levas de
acuerdo con el calculo, bastard que hagamos que la
admisién termine en el moment> conveniente, para que
el tiempo de aspiracién sea el necesario. Andlogamen-
te, nos bastard con hacer que comience el escape en
el instante preciso para que el tiempo de escape sea
el oporiuno, porque, lo repetimos, las levas tienen el
perfil correspondiente a la duracién adecuada de ca-
da tiempo.
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De acuerdo con lo que acabamos de decir, tendre-
mos

a) Punto de cierre de la vilvula de admisién.

Consideremos el primer cilindro, y, después de in-
troducir una varilla, como hicimos en el reglado del
encendido, hagamos girar la manivela de arranque del
motor, en €l seatido de marcha, basta el instante en
que la varilla llegue al extremo inferior de su carrera
(un instante ‘en que permanece parada la varilla, nos
indica que el émbolo ha llegado a su punto muerto in-
ferior).

Esta carrera descendente del émbolo podemos supo-
nerla de admisién y en esta hipétesis continuemos mo-
viendo la manivela en el sentido de matcha, hasta que
suba el émholo los tres milimetros*“que hemos da-
do de retraso al cierre de la admisién.:

Coloquemos ahora el drbol de levas de manera que
la leva de admisién, girando en sentido inverso a la
manivela, presente al pulsador de la valvula el final
de su perfil. Entoncss colocaremos la vilvula en su
as'ento, debiendo quedar cerrada y en cuanto impri-
mamos el menor movimiento al 4rbol de levas (en el
sentido normal de su marcha), aparecera en seguida
el huelgo que debe existir entre el pulsador y el vés-
tago de la vélvula. Sélo queda ya montar la rueda
que mueve el 4rbol de levas.

b) Punto de apertura de la vilvula de escape.

Las levas estin construidas, generalmente, de una
sola pieza, con el 4rbol de levas, y si el drbol de le-
vas estd bien construido, cuando el primer cilindro
esté bien reglado, lo estardn los demds.

La leva de escape estard en la posicién que debe
ocupar con relacién a la de admisién. (Ya vimos que
sus ejes forman alrededor de 110°).

Estando el émbolo en el punto muerto superior co-
rrespondiente a la admisién, hagamos girar la mani-
vela y sigamos con la vista el movimiento de la vari-
lla; primeramente, descenderd el émbolo (admisidn)
luero subird (compresién); volverd a descender (ex-
plosién) y paremos la manivela en el instante que la
varilla nos indique el final de la carera de explosién.

En este momento, movamos el volante en sentido
opuesto hasta que suba la varilla los 12 milimetros
que hemos dado como avance al escape.

Como anteriormente habiamos colocado ya el pifién
de mando del 4rbol de levas, comprobaremos,. al ob-
servar dicho drbol, que la leva de escape que ha gira-
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do tres cuartos de vuslta, se habra colocado en la po-
sicién correspondiente al comienzo del escape.

Si el motor tuvisra dos 4rboles de levas, coloca-
rfamos ahora el del wescape, de la misma manera que
montamos anteriormente el de admisién.

Para que el punto de comienzo del escape sea bien
preciso, una vez que la leva esté convenientemente
dispuesta, colocaremos la véilvula correspondiente so-
bre su asiento y regularemos el pulsador, para que,
con la posicién en que se encuentra la leva de esca-
pe, la vilvula comience a ievantarse al menor mo-
vimiento del drbol de levas (claro que @n el sentido
habitual de marcha).

Este reglado que hemos hecho, es un reglado en
frio, y con objeto de evitar qus bajo la influencia de
lar dilatacién, los vastagos de las vdlvulas se alar-
guen, o sea, que €éstas se abran mds pronto o se cie-
rren mas tarde de lo debido, se deja siempre un
huelgo de algunas décimas de milimetro entre el pul-
sador y el véstago de la vidlvula, cuando ésta perma-
nece cerrada. Por consiguiente, si en nusestro reglado
al cerrarse la valvula no existe ningin juego entre el
véstago y el pulsador, habrd que ddrselo, ya limando
el vastago. o bien acortando el pulsador.

Observacién : Nos bastard siempre, para el reglado
completo de las vidlvulas de un motor, poner en punto
la de admisién y =scape correspondiente a un sélo ci-
lindro, puesto que el arbol de levas viene construido,
de acuerdo con el cdlculo, para que esto tenga lugar.

CAPITULO X
La refrigeracién del motor

Refrigeracion.—Como al producirse la explosién de
los gases se desarrolla una gran cantidad de calor,
los cilindros y los émbolos se calientan considerable-
mente, en términos tales, que si no se contuviese esta
elevacién de temperatura, se quemaria el aceite que
engrasa los émbolos, se dilatarian éstos y se agarra-
rian 2 las paredes de los cilindros, impidiendo el fun-
cionamiento del motor y produciendo averias.

El conjunto dsf\a‘paratos que se emplan para re-
frescar el motor contituye la refrigeracion.

El motor se refresca haciendo pasar, mientras tra-
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baja, una corriente de agua entre las camisas y las
paredes de los cilindros.

La circulacién del agua se consigue por dos proce-
dimientos: por termosifén o por bomba.

En el sistema de termosifén (fig. 107), el agua cir-
cula porque a medida que se calienta en los cilindros,
disminuye su densidad, va subiendo y sale por el
tubo superior 1, para. ir al radiador 2, que es donde
se refrigera; al mismo tiempo, el agua f{resca que
sale de la parte inferior del radiador, por la tuberia
3, entra por la parte baja 4, de las camisas - de los
cilindros, ocupando el sitio que deja la caliente del
motor.

En este sistema, es preciso llevar siempre lleno el ra-
diador, porque si faltase una cantidad de fagua tal
que dejara al descubierto la salida 5, del tubo supe-
rior, quedaria interrumpido el sifén, y, por tanto,
la corriente de agua; ésta saldrfa de los cilindros
a borbotones, produciendo mucho vapor a medida que
se fuera calentando el motor, con lo cual disminui-
ria todavia mds el agua.

En el sisema de bomba (fig. 108), se consigue la
circulacién del agua mediante la accién de una bomba
centrifuga 1, intercalada en la tuberia inferior y movida
por el motor; cuanto més aprisa funciona ésta, mdés
activa es la circulacién del agua; ésta, al salir del
radiador, es impulsada por la bomba a la parte baja
de los cilindros; atraviesa la camisa de éstos, en donde
al calentarse, refresca el motor, sale por el tubo supe-
rior y pasa al radiador ; se esparce por todos sus conduc-
tos, en donde la corriente de aire, producida por un
ventilador, también accionado por el motor, la enfria
antes de que vuelva a entrar en los cilindros.

El agua, al salir de éstos, no debe llegar a hervir
nunca ; si tal ocurriese se evaporaria con rapidez y se
perderia la refrigeracién, lo cual produciria importan-
tes averias.

Radiador (fig. 100).—Es el aparato en que se refresca
el agua. Se compone de un depdsito, 1, generalmente
de latén, en el que entra el agua por el ‘ubo de legada,
2, después de haber pasado por lcs cilindros; éste de-
pdsito, se cierra por un #epdén roscado de carga, 3, de
¢l parten unos conductos, 4, en los-que se hace que el
agua recorra una gran superficie para que se enfrie
répidamente ; una vez fria, se recogé en un colector,
5, del que por el tubo de salida, 6, va a la bomba o
a los cilindros directamente, segin sea el sistema de




A

e

e

=

=

— D ——

la refrigeracién; el colector lleva en su parte mAs
baja un gfiro o un ta~én de descarca. 7, para sacar
el acua cuand> convenca; el radi-dor se suieta al
bastidor, rer medio de dos sopartes, 8. ave en los ca-
miones deben ectar montadns elésticamente, para que
con la trenidacién no se detericre.

De-tro lleva el ararato un aliziador o tuho de
desariie. constitufidn por un tuho que sale de la par-
te suvericr y termina en la parte méas baia del co-
lector, fuera del radiader: su ohisto es farilitar Ja
s2lida al evterinr del acua. cuando per  efecto  del
calor se dilate, asf como también, rermitir la calida
del vaoor de 3cra, si nor cualauier circunstancia se
llemase a producir, En amhos casos, si no existe el
aliviadero, la presién del agua o del vapor podria
hacer revertor al radiador.

Tos condnctos en aue <e refresca el a~ua afectan
formas  distintas, segtin los diferentes tipos de los
radiadares,

Unos son de tubos delgados y redondos, situados
en varias filas de arriba ahaio v de derecha ‘a iz
quierda del radiader; por el irterior de ellos pasa
el acua, y el aire por la parte exterior.

Estos tubns, en al~unos modelos, tienen unas ale-
tas para aumentar la svperficie de enfriamiento en
cada u-n de ellnc (Ar. 110).

En los radiadores de panal («nido de abejas» dicen
los que esnafiolizan la traduccién literal de la rpala-
bra evtraniera, sin cocer en ]a ecnenta de que. como
en el caso presente. hay la palahra «panaly netamen-
te esnadnla, sionifiadn del francés «nid d’abeillesy)
éste estd constituido (fie. 1711) Por ura serie de tw-
bos prismaticos A, colocados horizontalmente. cuvos
extremos son mis anchos que Ja narte central ; reu-
nidos estos tuhos en haces v snldadas sus puntas, 1 y
2, aveda entre cada dos de ellos un huero. 3, DOT
donde cirrula e] acua: el aire naca nor el interior
de cada unn da lns tnbrs, en la direccién 1 vV 2.

En otros radiadores el panal estd formado (firs, 112
y 113) por uncs tubos planos plegados en zig-zag,
§2ldadns uynos con ofros -or los dnoulos salientes de
los pliegues; el agua ciroula de arriba a bajo por

estos tubos.

Un tino de radiador esrecial para_camiones, adop-
tado per varios constructores franceses, es el Solex
(fio. 114), en el cual e] ventilador, 1, estd cclocado
en el centro del aparato; los tubes de cobre, 2, por
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Jos que cirrula el agua, van al denésito, 3, al colec-
tor, 4, formando dos haces encerrados en cajas que
rodean el vestilador, el cual toma el aire por el cen-
tro, lo expulsa sobre los tubos colocados a su alrede-
dor y sale por las ventanas laterales.

Tanto de uno como de otro grupo, se construyen
modernamente tipos de radiadores como el represen-
trdo en la fioura 115, de elementos intercambiables.
El éxito satisfactorio de estos radiadores es debido
a que en caso de averia basta cambiar ]a parte es-
tropeada ; solucién evidentemente mds econbémica y
practica que reponer el radiador completo.

La unién del radiador con los conductes de circu-
lacién de agua y, en muchos casos, las de unos con-
ductos con otros, se realiza mediante tubos eldsticos
constituidos por tela cauchectada, que se fijan por me-
dio de unos collares.

Ventilador —Es una rueda de paletas helicoidales,
generalmente de aluminio, montada en una polea que
lleva en su interior un cojinete de bolas, en el que
entra el e’e que soporta al ventilador; la polea re-
cibe movimiento de rotacién muy rédpido, por medio
de una correa o ura cadena accionada por el motor.

El sopcrte del ventilador puede subirse o bajarse
a voluntad para templar convenientemente la correa;
ésta debe estar siempre tensa para que no patine so-
bre la polea y la refrigeracién se efectie en buenas
condiciones.

El ventilador aspira el aire a través del radiador,
cuando estd detrds de éste, o le impulsa contra él,
cuando estd delante o en su interior.

Bomba (fig. 116).—La que se emplea para la re-
frigeracién es generalmente centrifuga; la caja, 1,
d= forma de caracol, lleva en su irnterior una rweda
de paletas, 2, montada sobre un. eje, 3, la cual, al
girar, toma el agua, que llega del radiador por el
orificio de entrada, 4, y la expulsa por el de salida,
5, a las camisas de Jos cilindros.

En algunas bombas, las paletas, 1, estin encerradas
entre dos chapas, 2, que forman cuerpo con ellas (fi-
gura 117), para que el agua que entra en la rueda no
se salza por los lados, con lo cual se aumenta el ren-
dimientu.

En otras, 1a rueda de paletas, es un plato, 1, con
nervios altos, 2, que tiene la forma de la figura 118.
La bomba recibe el movimiento por uno de los pi-




nones de la distribucién, que engrana con otro mon-
tado en el eje de la rueda de paletas. :

Termostatos.—E] enfriamiento del motor, no con-
viene que pase de cierto limite, por debajo del cual
disminuye el rendimiento. Este rendimiento es maximo
cuando ¢l agua de refrigeracién alcanza a una tempe-
ratura préxima a la ebullicién. Manteniendo esta tem-
peratura, conseguiremos el mejor funcionamiento del
motor, y esto es lo que tratan de obtener los termos-
tatos.

La figura 119, representa el termostato Rayfiel, que
va montado como expresa la figura 120 en el conducto
d& comunicacién del motor con el radiador, unido
ademds al tubo de impulsién de la bomba, como se
ve en la citada figura.

El termosfato Rayfiel, impide la circulacién por
el radiador, del agua contenida en las camisas de
los cilindros, mientras su temperatura sea inferior a
los 75° aproximadamente, lo que se consigue median-
te el mecanismo que sefiala la figura 110.

Los obturadores, se abren més o menos al paso. del
agua, segun la temperatura, por las dilataciones o con-
tracciones del termostato 7. Cuando la temperatura
es baja, esti el aparato en la posicién indicada en la
figura 119, en virtud de la cual (fig. 120), el agua con-
tenida en las camisas no se mueve y la bomba espira
el agua de la parte inferior del radiador, para elevar-
la a la parte superior del mismo a través del termos-
tato.

Cuando, por el contrario, la temperatura sea muy
elevada, la dilatacién de 7 cerrard el obturador in-
ferior NV y abriendo el superior M establecerd la cir-
culacién del agua que llena las camisas, hacia el ra-
diador, para enfriarse.

CAPITULO X1

La lubricacién

Engrase.—Tiene por objeto disminuir considerable-
mente los rozamientos de las partes que est4n en mo-
vimiento, para facilitar su trabajo y evitar se dete-
rioren prematuramente.

En el motor, es preciso que estén perfectamente
engrasados los cilindros, los cojinetes del cigiiefial, los




de las bielas, los de los ejes de excéntricas, los pul-
sadores, los engranajes de la distribucién y las trans-
misiones a la bomba y la magneto.

La falta de engrase en el motor produce averias de
tan gran importancia, que Jo inutilizan en breve
tiempo.

Los aceites que se emplean para engrasar los moto-
res son minerales, porque resisten mejor ]as altas tem-
peraturas que los aceites animales o vegetales, los
cuales, excepto el de ricino, se queman a las que lle-
gan a tener las paredes de los cilindros, en la parte
recorrida jpor el émbolo.

Debe ser el aceite que se use bastante fluido para
gque pueda circular con facilidad por los conductos del
engrase, y viscoso, es «decir, que se extienda con faci-
lidad v sin sojucién de contizrmidad, por delgada que
sea su capa, :en la superficie que ha de engrasar; mo
debe estar mezclado con aceites vegetales o animales,
ni tener Acidos de ninguna clase.

El engrase del motor puede ser por salpicado o eal-
picadura (conocido imprepiamente por barboteo, del
francés «barbotage») o por presion,

Engrase por salpicado.—Consiste en llevar en el
cirter una cantidad de aceite suficientemente grande
para que, al girar el cigiiefial, se sumerjan las cabezas
de las bielas en él, y, al salpicarlo en todas direccio-
nes, tanto por efecto del chogue como por el de la
fuerza centrifuga, se esparza por las paredes de los
cilindros, por las bielas, por los engranajes y por los
cojinetes ; todos los cuales estdn provistos de agujeros,
ranuras y disposiciones méis o menos ingeniosas para
facilitar el paso del lubricante.

Engrase por presion (fig. 121).—En este sistema, se
manda e] aceite por medio de una bomba, accionada
por uno de los ejes de la distribucién del motor a los
conductos, 1, que atraviesan los soportes de los coji-
netes del cdrter; cada uno de éstos tiene, en su parte
inferior, un orificio, 2, que se coloca, al montarlos,
en prolongacién de aquéllos; el cigienal a su vez lle-
va otros conductos, 3, que empiezan en el cojinete del
cirter y terminan en el de la biela; cada vez que, al
girar el eje, se presenta e] conducto del cigiiefial fren-
te al orificio del cojinete del cdrier; el aceite se intro-
duce dentro del cigiiefial, y, por efecto de la presién
de la bomba, llega al cojinete de la biela, repartién-
dose el engrase constantemente por todos los cojine-
tes.
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Por el mismo procedimiento llega €l engrase a los
ejes de la distribucién, si bien lo general es que éstos
se engrasen por salpicado.

Los tipos de bombas gue generalmente se emplean
para el encrase por presi6n, consisten (fig. 122) €n un
cuerpo de bomba, 1, con una wdlvula, 2, que se abre
a la aspiracién, y otra, 3, que lo efectia a la impul-
sién del aceite; dentro de aquél se mueve un émbo-
lo, 4, que, al ser levantado por el muelle, 5, aspira el
aceite del cdrter y lo expulsa, al ser empujado por la
excénirica, 6, montada en uno de los ejes de ta dis-
tribuecién.

Otras bombas, son de engranajes (fig. 123); en ellas,
cada uno de los dos pifiones, 1 y 2, al girar, cogen
entre sus dientes y las paredes de la caja en que es-
tdn encerrados, una cantidad de aceite, que envian a
los conductos del engrase por €l tubo 3.

Otras, por fin, son de aletas (fig. 124); en éstas,
la rueda que gira dentro de la caja, 1, tiene en di-
reccién de un didmetro, dos aletas, 2, que tienden a
separarse y a adaptarse a las paredes de la caja, por
efecto del muelle, 3; cuando gira la rueda, aspiran
e] aceite, al pasar por el orificio, 4, y lo expulsan por
el 5, que estd en comunicaciéa con los comductos del
engrase. ,

En todas estas bombas, sale el aceite por un solo
tubo, que después se divide en otros varios para lle-
varlo a los sitios que haya de engrasar. Existen otros
tipos de bombas multiples, accionadas todas por un
mismo eje con excéntricas; para cada conduc.o de
aceite hay una bomba, y todas estdn encerradas en
una caja, de donde toman el liquido.

Todes los tipos de bombas tienen en el conducto de
aspiracién, filtros para que el aceite llegue a ellas
desprovisto de cuerpos evtrafios.

Para que el conductor pueda, desde su asiento, ver
si funciona debidamente el engrase del motor, algu-
nos carruajes llevan en el salpicadero, en comunica-
cién con los tubos del aceite, unos testigos cuentago-
tas o de otros sistemas, que acusan el funcionamien-
to de la bomba; o un manémetro que marca la pre-
sién que tiene el lubrificante.




SEGUNDA PARTE

ELEMENTOS TRANSMISORES Y DE TRANSFOR-
MACION !

CAPITULO PRIMERO
El embrague

El embrague—Es el mecanismo que tiene por ob-
jeto unir el cigiieial con el eje de transmisién, o se-
pararlo de él a voluntad del conductor, para hacer o
no el carruaje depeandiente del movimiento del motor.

El embrague de un automgévil, debe conseguir este
acoplamiento de un modo progresivo, permitiendo des-
lizamientos de un 4rbol respecto al otro. En efecto,
el motor de un automévil no puede ponerse €n mar-
cha mis que en vacio, y una vez conseguido, se ma-
niobrard el embrague para arrancar el coche.

Si el embrague realizaia bruscamente el acopla-
mieato del motor y de la transmisién, tendria lugar
un choque brusco entre el 4rbol motor, animado de
un movimiento de rotacién bastante rdpido y el 4ar-
bo] de transmisién inmdvil. Entonces, una de dos: o0
el motor se para, a bien arranca el coche de golpe

con grave riesgo, en ambos casos, de romperse algin

elemento de la transmisién.

Por el contrario, el embrague progresivo, permite,
como su nombre indica, poner progresivamente en
contacto, el drbol motor cen el de transmisién, per-
mitiendo que €l primero arrastre al segundo de un
modo insensible al principio y aumentando después
hasta hacerlos solidarios. :

El objeto del embrague es, no sélo conssguir el
arranque del coche, sino permitir, ademds, el cambio
fécil de velocidades, pcr la separacién momentdnea
del motor y del resto de la transmisién. Y esta sepa-



racién hace falta establecerla, porque si suponemas,
por ejemplo, marchando el coche en segunda veloci-
dad, existe entre los dientes de los engranajes tal
presiéon que, si mo desembragdramos, el paso a otra
velocidad serfa penoso y' dificil.

Diversos tipos de embragues.—Los tipos més gene-
ralizados, son los dnicos que vamos a describir y los
podemos clasificar en tres grupos.

a@) Embrague de cono.

b) Embrazue de discos,

¢) Embrague de platillos.

a) Embrague de cono.—FEsti constituido por un
cono, que se aloja en el volante, y que por efecto del
empuje de un fuerte muelle, forma cuerpo con €l el
ceno puede ser direclo (fig. 125) e invertido (fig. 126) ;
en ambos casos suele ser de aluminio, y consta de:
cono, 1, que se aloja en el encaje troncocénico, 2, del
volante, adhiriéndose fuertemente a éste por la pres
sién del smuelle, 35 la parte ext:rior del cono, lleva
una fira de cuero, 4, con objeto de aumentar la adhe-
rencia entre las dos superficies cénicas ; apretando el
pedal, 5, de la horguilla, 6, se separa el cono del vo-
lante, quedando, mientras se ejerce la presién sobre
aquél, separado el eje del motor de los demés meca-
nismos del carruaje; unos y otros vuelvea a formar
Cucrpo en cuanto se deja de apretar el pedal. :

b)  Embrague de discos (fig. 127).—Estd constitui-
do por una caja cilindrica, 1, que forma cuerpo con
el volante; su interior tiene unas ranuras, 2, en sen-
tido de las generatrices, en las que se alojan los sa-
lientes, 3, de una serie de discos metdlicos, 4, los que
estin colocados, alternados, con otra serie de discos,
5, Cuyas partes interiores tienen unas muescas, 6, pa-
fa que entren en ellos los nervios, 7, de la cabesa del
embrague, 8; estdn los discos, de las dos clases meti-
dos dentro de la caja del volante, comprimidos por el
#ato, o, y muclle, 10, con lo cual forman cuerpo al
vclante y la cabeza del embrague ; asi es que, al gi-
rar aquél, gira también éste,

Si por medio del pedal, 11, se empuja el plato ha-
cia atrds, los discos, al dejar de estar comprimidos,
S€ separan, y entonces el volante puede girar, per-
manecieado parada la cabeza del embrague,

Los discos son, generalmente, planos, pero los hay
también acanalados (fig. 128), sistema Helle Saw, {-r-
mando cada uno un pequefio Cono, que se introdi e



en ¢l hueco del siguiente, con lo que se facilita el
desembrague y el embrague, resultando €ste mds sua-
Ve y PpIogresivo.

c) ELmorague de platillos.—E]l embrague de plati-
llos, © disco unico, como también se le suele designar,
puede considerarse como un caso particular del embra-
gue de discos. Sin c¢mbargo, dado el nimero de mar-
cas conocidas (Dion, Panhard, Voisin, etc.), que lo em-
plean, daremos algun detaile.

Estd constituido, en general, por un platillo delgado
de acero, montado en un &rbol solidario de la trans-
misién y colocado entre otros dos platillos de fundi-
cién o de acero unidos al volante.

Unos resortes mantienen fuertemente apretado los
platillos extremos y arrastran por frotamiento €l pla-
tillo central que aprisionan. Kl pedal del embrague
al ser accionado por e] mecdnico-automovilista, separa
uno de los platilios extremos, venciendo la accién de
los resortes, y establece el desembrague. )

La figura 129, representa el embrague de platillos
que emplean los coches «Diciny.

(Consta de tres platillos, de los cuales, el central es
solidario «del cambio de velocidades; los otros dos,
3 ¥ 5, lo aprisionan por la accién de los resortes y
van unidos al arbol mofor. :

El 5, puede desplazarse para efectuar el desembra-
gue, y el 3, constituye al mismo tiempo, el volante del
motor. En marcha normal, los tres platillos se encuen-
tran apretados, formando un sélo cuerpo, merced a
los resortes en aspiral repartidos uniformemente sobre
la cara de unc de los platillos.

El desembrague se obiene por el desplazamiento
del platillo 5, al apretar el pedal correspondiente, que,
comprimiendo los resortes, consigue la independecia
del platillo 4, ligado al 4rbol primario de la caja de
cambios.

CAPITULO II
El cambio de velocidad

‘Cajas de weocidades.—E] motor,. como ya se ha di-
cho anteriormente, tiene que girar siempre a la velo-
cidad de régimen, para que trabaje en buenas condi-
ciones ; si las ruedas estuviesen ligadas a él, por una
transmisién directa, girarfan a una velocidad cons-
tante y el carruaje tendria que marchar siempre a la
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misma velocidad. Faci] es comprender que esto no
puede realizarse, y que cuando un ca;rruaje‘ cargado
tenga que subir una cuesta, de fuerte pepdle‘ate, no
pued: correr tanto, a iguaidad de potencia del mo-
tor, como cuando marcha por terreno llanc; ha sido,
por consiguiente neces2rio, idear un medio para que
las ruedas motoras giren a una velocidad adecuada
al trapvajo que pueda efectuar el mator.

Para conseguir esta veloc:d:d moderada de las rue-
das, se ha colocado entre el motor y ellas, una caja
llamada de welosidades, en cuyo interior hay un sis-
tema de engranajes que reducen la vel:cidad de ro-
tacién recibida del moter a otras de distinto valor.

Esta caja de velocidades, puede ser de uno o de va-
rios tremes corredizos, o desplazables.

Caja de un tren corredizo o desplazable.—(Fig. 130).
Se compone de: rueda dentada, 1, montzda, general-
meate, en el eje del embrague 11, o sea del motor;
eje principal, 2, de seccién de cuadrada o poligonal,
sobre el que corre el tren desplazable o corrédizo (lla-
mado «baladern, por los que asi traducen del francés
«train baladeur»); este eje, tiene uno de sus cojinetes
en el borde de ld caja, y el otro, en el interior de .a
rueda, 1, o sea, que cuaado gira Jla rueda 1, lo hace
loca sobre el eje, 2; tren desplazable, constituido por
un manguito, 3, con el que forman cuerpo dos o tres
ruedas dentadzs correspondientes a igual ndmero de
velocidades ; eje secundario, 4, con ruedas también
dentadas, 5, que forman cuerpo con él, asi como la
6, que estd siempre engranada con la 1, y korquilla
de mando, 7, para accionar al tren.

La rueda 1, que gira con el eje del embrague, mue-
ve a la 6, y, por lo tanto, al eje secucdario 4, con sus
ruedas; al engranar con una de éstas algunas de las
del tren desplazable, gira todo él, y arrastra al eje
principal, 2; éste, que se prolonga fuera de la caja,
trasmite el movimiento de rotacién al eje de trasmi-
sién por la horquilla 8.

El tren desplazable lleva unos dientes, o, por los
que se le puede hacer engranar con otros, 10, labra-
dos en las ruedas, 1. :

Cuando el tren corredizo estd engranado en esta
posicién, ninguna de sus ruedas dentadas engraga con
las del eje secundario, y se dice que la trasmisién estd
puesta en la foma directa, porqie el movimiento &e
trasmite dizectamente desde €l motor al eje de trasmi-
sién formando en realidad un eje tnico el cigiienal,
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el eje de embrague, el principal de la caja de veloci-
dades y el de trasmisién.

Cuando el tren desplazable no engrana ni con las
ruedas del eje secundario ni con los dientes de la toma
directa, se dice que estid en el punio muerto ; no tiene
movimiento ninguno, y, por lo tanto, el eje de tras-
misién no gira mientras lo hacen el eje secundario vy
la rueda 1, y con ella el eje del embrague, o, 1o que
es lo mismo, del motor.

Marcha atrds.—Para la marcha atrds, lleva la caja
otra rueda dentada, montada en un eje independiente,
a la cual se hace engranar, cuando se desea, con una
rueda del tren desplazable y otra del eje secundario;
con esto se hace que invierta el sentido de su rotacién
el eje principal. i

Asi, por ejemplo (fig. 131), €l sentido del movimien-
to de la rueda 1 del eje principal, que engrana con
la 6 del secundario, se invierte, metiendo entre la ¢
del secundario y la 3 del principal un pifién indepen-
diente, A.

Caja de warios tremes desplazables—Cuando la caja
de wvelocidades es de varios trenes desplazables, en
vez de un manguito dnico, que corre sobre el eje prin-
cipal, con todas las ruedas, se agrupan éstas de dos
en dos, formando, generalmente, un tren la tercera
velocidad com la toma directa; otro tren la primera
y segunda, y otro, en eje aparte, la marcha atris,

Cada uno de ellos tiene su horquilla de mando co-
rrespondiente.

En la caja de velocidades de tres trenes (fig. 132),
la rueda 5 recibe el movimiento del motor, y engrana
con la 6; en su centro lleva los encajes para la toma
directa, que da la cuarta velocidad, al engranar con
los resaltes 4 del primer tren, cuya rueda 3, al engra-
nar con la 3’ del eje secundario, daria la tercera velo-
cidad, y andlogamente las otras dos velocidades, al
engranar la 1 con la 1’ y la 2 con la 2’.

La rueda 7, montada en otro eje separado, darfa
la marcha atrds, cuando se la hiciese engranar con
la 1y con la 1.

Cada uno de estos trenes se mueve por la accién de
una horquilla, que los coge por las gargantas 8.

El eje principal o es de seccién poligonal, y los
cojinetes estdn dispuestos como en la caja de un solo
tren corredizo.

Caja sin toma directa.—Para dar mdas robustez ai
eje principall, suprimiendo su cojinete en el interior
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de la rueda del eje del embrague, las cajas de velo-
cidades de algunos camiones carecen de toma directa,
y se suprime el engraraje constante de la rueda del
eje del embrague con la del eje secundario, quedando
cada velocidad con su correspcndiente par de ruedas
dentadas; los dos ejes tienen su cojinetes en la caja
0 cdrier, y el eje secundario, en este caso, es el que
estd conectado con el de trasmisién, como se€ ve en la
figura 133.

Eje motor, A, de seccién poligoral; ruedas para la
primera velocidad, 1 y 1’; idem para la segunda, 2
y 2’, que, con las anteriores, constituyen el primer
tren desplazahle; el otro tren estd constituido por las
3y 4 de las otras dos velocidades ; el piién de la marcha
atrds estd en eje separado, y se hace que enzrane con
las dos ruedas de la ;rimera velocidad: el eje secun-
dario 6, s2le fuera de la caja para unirse con el €je
de trasmisién o con el diferencial, de que se tratard
mis adelacte.

Palanca de cambio.—Cuando la caja de velocidades
es de un solo tren desplazable, éste es accionado por
el mecdnico-automovilista, por medio de una palan-
ca, 1 (fig. 134), cuyo brazo menor, 2, mueve a una
varilla, 3, sobre la que va mecntada la horguilla que
arrastra al tren; para fi'ar exactamente la posicién
de la palanca relativa a cada velocidad, lleva un fiz-
dor, 4, que se introduce en los dientes de un sector, s5;
este fiador se zafa oprimieado el botdn, 6, con lo cual
queda libre la palanca para poder ser trasladada a ia
posicién gue convenga.

Los dientes del secter correszonden a las velocida-
des, al punto muerto y a la marcha atrés.

Si la caja es de varios trenes desplazables, ca-
da uno de estos tiene una horquilla diferente, monta-
da en una varilla distinta. (Fgs. 135 y 136).

Las varillas tienen unos alojamientos, 1, en los que
entra el brazo menor, 2, de la palanca; ésta coge una
u o:ra de las varillas, segin que el brazo mayor, 3,
entre en una u otra de las canales o ranuras, 4, de
la parrilla, 5, para lo cual, dicho brazo se puede tras-
ladar paralelamente a si mismo, a lo largo de la 7a-
nura transversal, 6; una vez la palanca frente a una
de las ranuras, 4, puede tomar en ella la posicién an-
terior o la posterior, con lo que el tren que mueve la
varilla, arrastrado por la /korguilla, 7, se adelantard
o se atrasard, engranando con la rueda correspondiente
a la velocidad marcada en la parrilla. Cada una de




las varillas lleva en su extremo tres muescas, 8, para
un fiador, 9, que fija la varilla en el punto exacto
para que el engranaje quede bien cogido y no se mua-~
va durarte la marcha del carruaje; las muescas cen-
trales corresponden al punto muerto.

Con objeto de que el conductor no pueda distraida-
mente, poner la marcha atrds, al cambiar de veloci-
dad, lo que seria peligroso estando en marcha el ca-
rruvaje, porque podria producir la rotura de los en-
granajes correspondientes de la caja del cambio de ve-
locidades, la palanca lleva un fiador, 10, que le im-
pide pasar a la canal de la marcha atrds, si no se
oprime el botdn, 11, que rcr medio de una varilla que
va por dentro de la palanca, le hace bajar.

La caja de velocidades suele estar colocada o inme-
diatamente detrds de] embrague o lejos de él, cerca
de las ruedas posteriores del carruaje.

En el primer caso, su eje principal recibe directa-
mente el movimiento del embrague y lo manda por
un largo eje, llamado de transmisién, al diferencial.

En el sezundo, el eje de trarsmisién parte del em-
brague y termina en la caja de velocidades, la cual,
suele estar entonces unida al diferencial.

Ejercicio prdctico.—Para fijar mejor las ideas de
cuanto llevamos expuesto sobre el cambio de veloci-
dad, vamos a ver cémo, mediante dicho mecanismo,
puede un coche marchar a muy distinta velocidad, gi-
rando en todo momento el motor a un numero de re-
voluciones comprendido ertre limites préximoes a su
velocidad de régimen.

Para mayor sencillez, nos referiremos a un cambio
de tres velocidades, el representado en la figura 137.

Los datos son los siguientes :

Velocidad de rézimen del motor, 1200 vueltas por
minuto.

Relacién del nimero de dientes de los pifones 4 y
H correspondientes al engranaje cocstante, 1/3.

Relacién del nimero de dientes de los pifiones M y
G de la primera velocidad, 1/2.

Relacién del nimero de dientes de los pifiones L y
E de la segunda velocidad, 2/3%

Con estos datos vamos a determinar la velocidad de
marcha del vehiculo en cada una de las tres veloci-
dades,

Para ello, necesitamos saber ademds la demulti-
plicacién en el diferencial, que supondremos de 1/4.
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(Relacién entre el ntGmero de dientes del pifién de
ataque y de la corona del diferencial).

Y por tltimo, la dimensién de las cubiertas : Las mds
empleadas en los coches corrientes son de 880 x 120,
y esta medida tomaremos como dato.

Primera velocidad : Marchando el motor a 1200
revoluciones por minuto, el arbol intermediario, pues-
ta que la demultiplicacién de los pifiones A y H es

1200

de 1/3, girard a — 400 vueltas en todo momento,

3
puesto que este engranaje es constante.

Al meter el conductor la primera velocidad, por
medio de la palanca, establece el engranaje entre los
pifiones M y G, cuya demultiplicacién, segin los dia-
tos expresados, es de 1/z, con lo cual, €l 4rbol secun-

400
dario B dar4a —— = 200 vueltas por minuto.
2
La demultiplicacién en el diferencial, la hemos su-
200
puesto 1/4, asi, pues, las ruedas daran = 50
4

vueltas por minuto.
Ahora bien, como por las dimensiones senaladas
por las ruedas, en cada vuelta recorren éstas
3,14 x 0,880 = 2’76 metros
(E1 desarrollo de una circunferencia, cuyo didmetro
es D, ensefia la geometria que tiene por valor @ x D,

siendo = = 3,14).
Si en cada vuelta recorren las ruedas 2’76 m. en las 50
vuelas recorrerdn o x 2’76 = 138 metros, que repre-

sentan la velocidad del coche por minuto; por hora,
serdn 138 x 60 = 8.280 metros o bien 8 km. 280 m. por
hora en primera velocidad.

Segunda velocidad : De la misma manera encontra-
rfamos que en segunda velocidad recorre el automévil
que nos ocupa:

3 1
x ——x 2,76 x 6o = 24 km. 84o.
2 4

Por tltimo, en directa, recorrerd

400 X

3 1
X
2 4

1.200 X % 2’76 x 60 = 49 km. 680
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En este ejercicio, hemos tomado unos datos com-
pletamente arbitrarios; pero en la practica, el esca-
lonamiento de velocidades, suele hacerse en progre-
sién geométrica, cuya razén es igual a la relacion
entre las velocidades limites, mixima y minima, pa-
ra las cuales, el motor del coche da una potencia
aceptable.

Cambio de wvelocidad Ford.—Aunque hemos dicho
que la gran mayorfa de automéviles modernos no em-
plean otro cambio de velocidades que el de trenes
desplazables, vamos a describir el cambio de veloci-
dades por pifiones planetarios, cuyo interés es debido
a su empleo en el coche Ford.

Dicho cambio estd representado en perspectiva figu-
ra 138, y en esquema, figura 130.

En el volante del motor (fig. 139), van dispuestos
tres ejes E (en la figura sélo va indicadop uno para
mayor sencillez) con una separacién angular de 120°
sobre cada uno de los cuales van montados tres pi-
fiones A, B y C, férmando un sélo blogue o tren pla-
netario, que enzrarcan constantemente con otros tres F,
G y H, montados sobre la prolongacién K del &rbol
motor. :

E] pinén F, va acoplado al tambor R, unido por tor-
nillos a la placa de mando M de] 4rbol de transmi-
sibzy T; el pidén G, es sclidario del tambor Q; y el
pinién H va unido al tambor P.

Sobre los tres tambores, P, Q y R, van montados
unos collares provistos de cintas semejantes a las de
freno. Estos collares se aprietan contra los tambores,
deteniendo su rotacién, cuando se maniobran los pe-
dales correspondientes.

Estos pedales, son itres: el de velocidades, el de
marcha atrds y el de freno.

El pedal de velocidades puede ocupar tres posicio-
nes: wapretado a fondo, que corresponde a primera
velocidad ; completamente libre, posicién de segunda
velocidad o directa; y, por dltimo, posicién intermedia
0 punto muerto, en la que tiene lugar el desembrague.

Al apretar a fondo el pedal de velocidades, frena-
mos el tambor Q, y por tanto, el piién G, solidario
del mismo, quedari inmovilizado; al girar el volante
V. y con €l el tren planetario, el pifién B, que engra-
na con el G inmévil, se verd obligado a girar sobre
su eje, arrastrando a A y C en su movimiento. Ahora
bien, el pifién A, arrastrard a su vez al F, sometién-
dole a un movimiento de rotacién, cuya velocidad se-
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r4 pequefia por ser la resultante de dos de eentido
opuesto, a saber: la correspondiente a la traslacién
del pifién A y la debida a la rotacién de A sobre su
eje.

Tenemos asi la primera velocidad.

Al soltar el pie de dicho pedal, permitiéndole ocu-
par la posicién de equilibrio en que le mantiene el re-
sorte del embrague, este mecanismo acopla directa-
mente el 4rbol motor y la transmisién, consiguiendo
para el coche la .segunda velocidad o directa.

Para la marcha atrds, se aprieta el pedal correspon-
diente que, inmovilizando el tambor P y el piién H,
produce la rotacién del tren planetario iandlogamente
a lo dicho para la primera velocidad. En este caso de
marcha ntrds, por la relacién de didmetro de C y H,
predominar en la velocidad del pinén F la rotacién de
A sobre su traslacién y se consigue de este modo la
inversién de marcha,

El pedal de freno andlogamente al freno de pié de
cualquier automdvil, aprieta el collar sobre el tam-
bor R, unido a (la transmisién por la placa M, de
mando, como dijimos.

Cuanto hemos dicho refiriéndonos unicamente al tren
planetario, representado en la figura 139, es extensible
a los otros dos, ya que el empleo de tres trenes pla-
netarios, tiene por objeto conseguir una mejor reparti-
cién de esfuerzos.

CAPITULO III
La transmision

Se entiende por la «transmisién» el conjunto de 6r-
ganos merdrnicos intercalados entre la caja de cambios
y las ruedas motrices. A veces, ce designan ademés ba-
jo este nombre genérico, el embrague y €l cambio de
velo-idades.

Necesidad de una union deformable enire el cam-
tio de welo-idades y las ruedas molrices.—Como la ca-
ja de cambios va fiia sélidamente al bastidor y las rue-
das unidas el4sticamente al mismo por intermedio del
eje y ballesta, no puede ser rigida la transmisién.

El problema que se preseata es el siguiente : unir un
4rbol rinido dispresto aproximadamerte segin el eje
del bastidor (secundario de la caja de cambios) y trans-




mitit su movimiento a otrc 4rbol perpendicular (el &r-
bol o eje de las ruedas) cuyos cojinetes, montados en
el eje, pueden dsplazarse con relacién al bastidor.

La transmisién ha de responder, por consiguiente, a
dos fines distintos: en primer lugar, comucicar el mo-
vimiento de un 4rbol a otro perpendicular, y después,
mantener este movimiento aunque se desplace el se-
gundo con respecto al primero.

El acoglamiento de un 4rbol a otro perpendicular,
puede hacerse, bien por pifones cénices o helicoidales;
o bien por tornillo sin fin y corona,

Para transmitir €l movimiento entre dos 4rboles con
desplazamientos relativos, se pueden utilizar: juntas
deformables universales (o cdrdan), o un sistema de
cadenas.

En los vehiculos pesados, se emplea también la trans-
misién «por engranajes».

Cardan.—E| eje de tracsmisién termina regularmen-
te por sus extremos, en unas articulaciones llamadas
juntas universales.

La junta wuniversal o cdrdan (fig. 140) se compone,
en esencia, de una cruceta, 1, de brazos perpendiculares
colocados entre dos korquillas, z, cuyos extremos sir-
ven de cojinetes a dichos brazos; al hacer girar a una
de las horquillas, la otra es arrastrada por la cruceta
y da el mismo nimero de vueltas que la primera, cua-
lesquiera que, entre ciertos limites, sean las pesiciones
relativas de las dos horquillas.

Con este mecanismo se consigue hacer girar a dos
ejes empalmados que no estdn en linea recta, y que si-
gan girando aunque varie el dngulo que forman en-
tre si.

Los constructores han dado multitud de fcrmas a es-
tas articulaciones (fig. 141). En vez de cruceta, puede
ser un dado, 3, con cuatro agujeros cilindricos que
sirven d: cojinetes a otros taatos ejes, 4, atornillados
a las horquillas.

Otros han suprimido las herquillas, y la articulacién
estd formada (fig. 142) por dos pitones, 5, que salen a
los lados del eje, 6, y que giran dentro de dos dados, 7,
cuya superficie exterior es cilindrica, lo que les per-
mite, a su vez, girar dentro de la parte. 8, del otro
eje; de este modo, el de transmisién puede hacerlo
alrededor de dos ejes perpendiculares y resbalar a lo
largo de la parte, 8..

La cruceta p:ede estar sustitufda también (fig.143)
por una bola, 9, en la que hay labradas dos ranuras




Satigouat

profundas, 10, en dos [planos perpendiculares; en ellas
se alojan los nervios, 11, en que terminan los ejes
que se trata de empalmar; esta clase de cdrdan se lla-
ma de 7dtula.

Diferencial —Si un carruaje tiene que recorrer una
curva como la de la figura 144, las dos ruedas, 1 y 2,
de cada eje, tienen que recorrer distancias diferentes,
mayor la de] carril exterior que la del interior, y si du-
rante el recorrido el centro O, del eje ha de conservar
la misma velocidad que tenia, la rueda 2 tendri que
girar mds aprisa y la 1 mds despacio, de lo que gira-
ban antes, puesto que el camino 1—1’ es méis corto que
el central, 'y éste, a su vez, mis corto también que
el 2—27, :

En los carruajes de traccién animal, cada rueda, por
estar montada independientemente del eje, toma auto-
méticamente la velecidad que necesita para efectuar el
recorrido que le corresponde, y lo mismo ocurre en
los automéviles con las ruedas directrices, que también
son independientes; pero las motoras -estin unidas a
su eje, del que reciben el moviminto, y no podrian por
si tomar aquellas - velocidades i fuese efectivamente
rigido.

Para que las ruedas motrices giren en las curvas con
la velocidad adecuada a su respectivo recorrido, existe
un mecanismo que se llama diferencial, cuyo funda-
mento €s como sigue :

Supongamos (fig. 145) que las ruedas 1—2 estdn uni-
das invariablemente a] eje, O, con el que forman cuer-
po; si le hacemos girar estando las ruedas en el suelo,
a cada vuelta que dé el eje dardn otra las ruedas, y
el conjunto de ruedas y eje marchardn en linea recta.
Si lo partimos en dos trozos, en cada uno de sus ex-
tremos ponemos una rueda dentada cénica, 3 y 4, de
igual didmetro, y unimos estas dos ruedas por unas an-
chas chavetas, 5—6, gue entren en las ranuras que for-
man los dientes, seguird el eje siendo rigido, y si co-
giendo una chaveta con cada mano le hacemos girar,
girardn las ruedas en la misma forma que cuando es-
taba entero.

En vez de las chavetas podemos poner mnos pifiones
cénicos cuyas partes centrales, formadas por los dos
dientes diametralmente opuestos, constituyen las icha-
vetas que hemos puesto antes; actuando ahora sobre
los ejes de estos pifiones, como hicimos con aquéllas, ha-
remos también girar al eje, y con él a las ruedas; y
por consiguiente, el sistema rigido formado por las dos




ruedas, 1—2, las partes del eje con que estin unidas
las ruedas dentadas 3—4, y los pinones 5—6, rodarin
en linea recta, lo mismo que cuando el eje era de una
sola pieza. i

Levantemos las ruedas del suelo y, cogiendo una de
ellas, la 1, por ejemplo, hagdmosla girar un poco hacia
la izquierda (fig. 146), €l eje v la rueda dentada 4, gi-
rardn el mismo 4dngulo que ella, y al girar la rueda
dentada, el pifién 5, que engrana con ella, lo hard tam-
bién, pasando igual nimero de dientes de €él, que los
que hayan pasado de la rueda 4. Como este pifién estd
engranado con la otra rueda, 3, al girar, le transmi-
tird el movimiento que recibe de la 4, y hard que pa-
sen igual numero de dientes de la 3, que los que han
pasado de la 4, pero en sentido contrario, de manera
que la rueda 2, girard en sentido inverso a la 1, y con
la misma velocidad que ella.

Volvamos a poner la rueda en el suelo y veamos lo
que ocurre al recorrer una curva (figs. 144 y 146) ;
mientras el camino es recto, el conjunto de ruedas, €jes
y pifiones que avanzan girando por efecto de una fuer-
za exterior, se mantiene rigido. Al llegar a la curva, la
fuerza del motor hace girar a la parte central del eje
con la misma velocidad que traia, y la parte O avan-
za por en medio del carril con la misma velccidad li-
neal que antes; pero como la rueda 1, tiene que reco-
rrer un trayecto mdés corto, es detenida por el terreno,
‘que hace, en este caso, de freno, y al acortar su mar-
cha, produce, con relacién a fla parte central, el mismo
efecto que cuando la hicimos girar estando en el aire,
y, por lo tanto, al acortar su giro, hace que los pifio-
nes 5 y 6 giren, con llo que la rueda 2, acelerara su
marcha, pasando igual niumero de dientes de ella hacia
adelante, que los que ha girado el pindén; por lo tanto,
la: rueda 2, habrd recorrido su camino con la velocidad
del centro del carruaje, aumentada en una cantidad
igual a la que ha disminuido la velocidad de la 1, y
se habrd conseguido asi la: diferencia de velocidades,
necesaria en las ruedas para rcorrer la pista curva.

Diferencial cénico.—E] diferencial cuyo fundamento
se ha explicado, consta de (fig. 147): semiejes, 1;
coronas de los ejes o pinones de los semiejes, 2, unidas
como las ruedas, a dichos semiejes; satélites, 3, cu-
yos ejes, 4, giran en ia caja, 5, llamada caja o cdrter
del diferencial, que estd atornillada a la corona den-
tada, 6. (corona del diferencial) y pizion de ataque, 7,
que recibe €l movimiento del eje de itransmisién, 8.
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La corona, 6, y la caja, 5, forman un Ccuerpo, que
gira libremente alrededor de los semiejes, I, arras-
trando, por sus ejes, 4, ¥ cojinetes, a los satélites, 3,
éstos a las coronas, 2, y por lo tanto, a los ejes y rue-
das motrices.

Todas estas piezas estdn encerradas en una caja o
carter, 9 (marcado de puntos en la figura), para res-
guardarlos del polvo y contener abundante cantidad
de aceite para su buen funcionamiento.

Diferencial plano.—Los diferenciales llamados pla-
nos (fig. 148), se diferencian del tipo descrito en que
las coronas 1 y 2, y los satélites 3 y 4, son pifiones
cilindricos; éstos engranan entre si, y cada uno de
ellos, con una de las ruedas dentadas o coronas de
los ejes, de manera que, al funcionar el diferencial,
mueve, por ejemplo i la corona, I, al pinén satélite, 3,
éste, al 4, y el 4 a la corona 2.

Diferencial con husillo y corona.—Hay diferenciales
(fig. 140), en los que, en vez de recibir €l movimiento
por un pifién de atagque cénico, lo reciben por un /Zu-

- sillo o tornillo sin fin, 1, y la corona estd constituida

en este caso por un piién, 2, de dientes helizoidales.
El resto del mecanismo es como uno de los expli-
cados.

Por la poca importancia que tienen las consecuen-
cias de que patine alguna rueda en los coches ligeros
v estrechos de batalla, algunos de éstos carecen de di-
ferencial, consiguiéndose asi una economia.

También se suprime este mecanismo en determina-
dos coches de carrera, al objeto de obtener mayor ad-
herencia para la propulsién y un menor gasto de cu-
biertas.

Diferentes transmisiones.—Cuando las ruedas moto-
26 estdn montadas en los extremos de los semiejes,
el eje de trazsmisién une la caja de velocidades con el
pifién de ataque del diferencial y se dice que el ca-
rruaje tiene la transimisién por cdrdan.

En otros carruajes, el diferencial estd colocado en
el bastidor y sus semiejes terminian en unos pifones
que salen fuera de los largueros; las ruedas motoras,
tienen un eje independieate andlogo a los de los ca-
rruajes ordinarios y llevan unas coronas dentadas,

" por la que pasa una cadena sin fin, que viene de los

pifiones exteriores del diferencial. Los carruajes, asi
dispuestos, se dice que tienen la transmisién por ca-
denas (fie. 150), :

Por tltimo, en algunos tipos de camiones (fig. 151),
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las ruedas motoras, 1, estin montadas en un éjé inde-
pendiente, 2, inmediato al cual y paralelo 2 él', se en-
cuentra el diferencial, 3, Cuyos piiones €xteriores, 4,
engranan directamente, en unas coronas dentada:v,~ B
que llevan las ruedas en su interior ; esta transmisién
<c llama por engrandjes.

La corona dentada, 1, puede estar también (fig. 152),
montada en el buje, 2, de la rueda, la que se encaja
en é1 por medio de unos resaltes, 3 €l pinion, 4, del
semieje del diferencial, engrana por fuera con dicha
corona y da movimiento a la rueda.

Los camiones de poca carga ¥y la generalidad de
los coches ligeros tienen la transmisién por cérdan.

Los de gran carga la tienen por cadenas o por en-
granajes; y los tractores de cuatro ruedas motrices,
precisamente, por engranajes.

La disposicién del diferencial, cuando la transmi-.
sién es por cérdan, es de ordinario la de la figura
1535 @ continuacién de] volante, 1, ¥ del embrague, 2,
se encuentra la caja de velocidades, 3, €n cuyo eje
principal, estd montado el freno de pie, 45 del cen-
tro de su tambor, parte el eje de transmisién, 5, que
termina por sus dos extremos en juntas universales o
cirdan, 6, por las que se une a la caja de velocidades
y al diferencial, 7, en cuyos extremos estdn montadas
las ruedas motoras, 8. -

Cuando la transmisién es por cadenas, el diferencial
suele estar unido a la caja de velocidades, y las trans-
misiones estardn dispuestas de ordinario en la forma
siguiente (fig. 154) : del embrague, 1, parte el eje de
transmisién, 2, que termina por una cdrdan, 3, en su
unién con la caja de velocidades, 4; el diferencial, s,
estd en el mismo cirter que ésta, y en cada semieje
lleva un tambor, 6, correspondiente al freno de pie;
los extremos, 7, del cérter del diferencial, estdn suje-
tos al bastidor, formando cojinetes, y, por fuera, lle-
van los semieies los pifiones, 8, de las cadenas, 9, que
van a las coronas de las ruedas motoras, 10; éstas
est4n montadas en un ¢je ordinario, II.

Cadenas (fig. 155).—Se componen de. una serie de
eslabones, 1, con eje hueco, 2, y rodillo, 3, unidos por
chapas, 4, con dos ejes macizos, que entran dentro
de los huecos, 2. - <

La cadena se cierra por dos chapas como las 4, con
pernos y tuercas, 5, 0 por un eslabon de forma espe-
cial, 6, con eje kueco y rodillo, por un lado, y perno
por el otro.




CAPITULO IV
La propulsién

Generalidades.—La base de la propulsién reside en
la adherencia de las ruedas motrices sobre el suelo.

Las bandas de goma (macizas o neumiticas) de que
van provistas las ruedas de un automévil, por lisas
(ue nos parezcan, presentan sSiempre NUmMErosas aspe-
rezas.

El terreno contiene, igualmente, gran niimero de
cllas, y la presién que sobre aquél ejerce el peso que
soporta el eje motor, hard que penetren las asperezas
de las ruedas entre las del camino.

Podemos, pues, asimilar una rueda motriz apoyada
en el suelo, a una rueda dentada, engranando con una
cremallera, y si hacemos girar nuestra rueda motriz,
avanzara sobre el suelo del mismo modo que lo haria
la rueda dentada sobre la cremallera.

Si en el momento de la arrancada, la fuerza que ac-
tia sobre la rueda al transmitirse a los dientes del en-
granaje es mayor que la resistencia de los mismos,
estos dientes se romperdn patinando la rueda, puesto

i que se deshizo el engranaje.

El limite de la adherencia es, por lo tanto, este pun-
to critico en que saltan los dientes. Es preciso, pues,
mantenerse por debajo de este limite de la adherencia,
con objeto de arrancar convenientemente, esto es, de
conservar el engranaje de que venimos hablando.

Propulsion de un wvehiculo de cadena.—En esta cla-
se de vehiculos, el motor transmite su potencia a los
pidones, 72 (fig. 156), por intermedio de los érganos
mecdnicos estudiados en los capitulos anteriores.

El pifion P, arrastra la corona C, y, por tanto, a
la rueda que avanza por su adherencia al suelo.

Si la rueda avanza, lo hard asimismo su eje, que,
mediante la barra A B, consigue la mropulsién del ve-
biculo. (Se comprende, naturalmente, que llevan una
barra tal comola 4 B, por cada 'lado). Esta barra, lla-
mada barra o biela de empuje, sirve, a la vez, de ten-
sor de la cadena, mediante la tuerca 7T, que reune dos
partes fileteadas de la barra.

Propulsion de un coche con cdrdan.—Siendo la trans-
misién por drbol de cdrdan, universalmente adoptada
ex la actuzlidad, vamos a estudiar m4s detenidamente
la propulsién.




Puente posterior o trasero.—Se designa con el nom-
bre de puente posterior, €l conjunto de mecanismos que
integran el eje posterior de un coche con transmisién
por cirdan., Este puente trasero (fig. 157), ligado elds-
ticamente al marco o bastidor, por intermedio de las
ballestas, es mévil con relacién a dicho marco.

Las ballestas van fijadas generalmente al puente
posterior, por su parte media, y al bastidor, por su ex-
tremo (fig. 157), v para permitir el libre juego de las
mismas es preciso que uno, al menos, de sus extremos
vaya unido al bastidor por intermedio de bielas de sus-
pensién. (También Ilamados «ochoesy).

En la practica, el extremo posterior de las ballestas
traseras va siempre unido al bastidor por bielas de
suspensién, aunque también existen disposiciones, en
que ambos extremos van asi ligades al marco, como
en el caso de la figura 157 que nos ocupa.

E1 esfuerzo motor ya hemos dicho gue se aplica al
punto de contacto de las ruedas motrices con el sue-
lo. Al avanzar las ruedas, empuian, por intermedio
de sus rodamientos, al cédrter del puente.

Es, por comsiguiente, necesario, como ya hemos vis-
to en los coches de cadenas, un érgano especial que
transmita al bastidor este empuje, aplicade inicial-
mente, como acabamos de ver, al puente posterior.

Pero no es sélo este esfuerzo de empuje el que de-
bemos considerar al estudiar el acoplamiento del eje
al bastidor, sino que existe otro también interesante.

Supongamos completamente inmovilizadas las ruedas
motrices de un automdévil, y que, metida la velocidad
directa, tratamos de hacer girar al motor moviendo la
manivela. Indudablemente, no podremos seguir la ro-
tacién del motor, puesto que el pifién de ataque tendra
presos sus dientes entre los de la corona del diferen-
cial, inmovilizada con las ruedas.

Este pifién tenderd, por lo tanto, a rodar a lo largo
de la corona, arrastrando consigo @i los rodamientes
que le sirven de soportes. Pero estos rodamientos,
estin lalojados en el punto posterior, de manera que,
en el esfuerzo que hacemos para conseguir la rotacién
del motor, el puente trasero tiende a girar, a su vez,
aI.rededor de las ruedas en sentido inverso al movi-
niento de rotacién de las mismas.

El par de reaccién, que en la marcha corriente del
coche tiende a hacer girar el puente alrededor del eje
de las ruedas motrices, es exactamente igual y opues-
'0. al par que armastre a estas mismas ruedas. Es,




pues, indispensable, un mecanismo especig] de unién
del puente posterior al bastidor que impida la rota-
cién de dicho puente.

En rtesum:n, necesitamos, 1O s6lo que el puente
posterior vaya ligado al bastidor para conseguir ‘13
propulsién, sino qug, adem4s, es necesario un artifi-
cio que anule la reaccién.

De dos maneras puede conseguirse la propulsién de
un automévil con &rbol d: cirdan, a saber :

a) Propulsién por las ballestas traseras.

b) Propulsién por bielas o barras de empuje.

En cada uno de estos casos, hemos de ver cémo &e
anula la reaccién.

a) Propulsiéa por las ballestas traseras.

Esta ¢s la monera més sencilla de ligar el puente
trasero al bastidor. Basta, para ello, articular el ex-
tremo anterior de las ballestas al bastidor, en un punto
fijo, tal como el 4 (fig. 158), y ajustar las bridas so-
bre un zécalo solidario del puente.

La parte anterior de las ballestes transmitird el
empuje, y al mismo tiempo equilibrard la reaccién
por la manera de ir sujetas al puente.

Este sistema es muy empleado en los coches li-
geros.

En los vehiculos de mayor potencia para contra-
rrestar la reacciéa, se emplea la biela de reaccién.

Dicha biela, R, se fija a la caja o carter del dife-
rencial en dos puntos, B y C, y su otro extremo se
articula en D a una especie de péndulo, £ P, en
cuyo interior dos resortes antagonmistas, IT’ absorben
el esfu:rzo transmitido por la biela de reaccién.

La flexién de las ballestas da lugar, cuando dismi-
nuye su flecha, por ejemplo, a un alargamiento de la
parte anterior, puesto que la curva se aproxima a la
linea recta, y es fijo el punto 4. Lo contrario ocurre
cuando la flecha aumenta.

Es, pues, necesario, que el 4rbol de cdrdan pueda
alargarse o acortarse, para lo cual debe llevar una jun-
ta de corredera. (El mismo obj:to llena el péndulo £ P
de la figura 158 respecto a la biela de reaccién.)

b) Propulsién por bielas de empuje.

En este caso, ambos extremos de las ballestas tra-
scras van ligados al bastidor por bielas de suspensién,
y el zocz}l-o donde apoyan estas ballestas (que se ajus-
b_an‘medmvnite bridas), va articulado sobre el puente
~diendo girar sobre él.



L2s ballestas trabajan tnicamente en la suspsnsién
de la carga.

La propulsién o transmisién al bastidor, del empuje,
¢e loora por las bielas de empuje 4 B (fig. 157) ¥
la anédloga del otro lado, o también por un tubo, for-
mando una especie de carter del 4rbol de cardan, arti-
culado a] 4arbol secundario de la caja de cambio por
una gruesa réula.

Si se empl:an para la propulsién, las bielas de em-
puje 4 B (fig. 157), debe llevar el puente trasiro una
biela de reaccién, R, articulada por su otro exiremo
al bastidor.

Cuando las bielas de empuj: se reemplazan por un
tubo central, este mismo anulard el esfuerzo de re-
accidn.

En 2mbos casos, como la distancia entre el puenie
v la caja de velocidad.s es constante. el 4rbol de trans-
misién no necesita llevar junta de corrred<ra.







TERCERA PARTE

ELEMENTOS DE MANDO

CAPITULO PRIMERO
La direccion

Su necesidad.—La gran velocidad que pueden al-
canzar los automéviles ha hecho preciso dotarlos de
un aparato que les permita en todo momento fijar su
direccién de un modo rdpido y seguro, sin dejar de sa-
tisfacer, por otra parte, a la consabida condicién de
que las cuatro ruedas describan icircunferencias con-
céntricas para que el carruaje no encuentre gran resis-
tencia con el suelo al tomar una curva (fig. 159). Los
primeros automdéviles tenian e] mismo mecanismo de
giro que los coches ordinarios de caballes, pero este
procedimiento fué abandonado muy pronto por otro
sistema, fundado en el giro de las ruedas directrices
sobre dos pivotes colocados en los dos extremos del eje
delantero.

Esta: direccién, sistema Jeantaud, es la aplicada en
la actualidad a casi todos los automdévies, y consta de
dos partes : primera, mecanismo de enlace de las rue-
das, y segunda, mecanismo de direccién, las cuales va-
mos a estudiar separadamente.

Mecanismo de enlace de las ruedas.—Representemos
en un plano horizontal (fig. 160); los dos ejes 48 y
CD de un coche, asi como sus cuatro ruedas, de las
que las delanteras son las directrices, y las de atrds
las motrices. La distancia entre las dos ruedas de
un mismo eje, se designa con el nombre de via o ba-
talla del coche. La distancia que separa al eje CD de
las ruedas motrices del eje AB de las directrices, se.
llama «distancia entre ejesy 0 «separacién de ejes del
cochen.




— 08 —

Conociendo la posicién de los pivotes de las ruedas
y la via y separacién de ejes del coche, puede deter-
minarse muy facilmente el mecanismo de enlace de
dichas ruedas. i

Sean o y o’ las proyecciones de estos pivotes, coloca-
dos generalmente lo mds cerca posible del centro de
las ruedas, a fin de disminuir la longitud de sus bujes,
y hagamos girar un cierto angulo a la rueda de la de-
recha, por ejemplo.

El eje del buje de esta rueda cortard a la prolonga-
cién del posterior del coche, después del giro de la
misma, en un punto, s, alrededor del cual girara
aquél ; y si queremos que la rueda de la izquierda no
resbale lateralmente durante la virada, deberemos dar-
le una inclinacién tal, que la prolongacién de su buje
pase también por dicho punto s.

Vemos, pues, que a cada dngulo de las ruedas direc-
trices corresponde otro dngulo de giro, bien determi-
nado, para la otra rueda.

En la préctica, se logra este resultado, uniendo a
los mismos bujes unas bielas, oM y o’N, cuyos extre-
mos M y N se enlazan entre si por una barra o biela
de acoplamiento (o acoplo) M/, a fin de que al accio-
nar una de las ruedas, se produzca el arrastre de la
otra. El conjunto de las bielas y de la barra de aco-
plamiento forma un cuadrildtero, oMNo’, que se llama
cuadrilatero de la direccién. El mando se hace por me-
dio de un brazo, 0’2, el cual recibe el movimiento del
mecanismo de direccién. E] extremo P de este brazo
describe alrededor de] pivote o¢’, un arco de circulo
en uno u otro sentido.

Los puntos M y N se hallan sobre las rectas oK y
0’K, que unen los pivotes al centro del eje de atrds;
de modo que, cualquier paralela a MN, comprendida
entre las lineas 0K y 0K, puede servir de barra de
acoplamiento, la cual puede, por lo tanto, colocarse
también delante del eje delantero (fig. 161). Sin em-
bargo, hoy dfa, lo general es colocarla detrds de AB,
a fin de que no se deforme por efecto de algin choque
con los cuerpos que pueda haber sobre la carretera y,
principalmente, con los |perros, que son causa de tan-
tos accidentes. En cambio, el cuadrildtero anterior tie-
ne la ventaja de hacer trabajar mejor la barra de
acoplo.

Mecanismo de direccion.—E] mecénico-automovilis-
ta imprime a las ruedas dirgctrices el movimiento
que desea, por medio del volante de direccién, V




(fig. 160), para lo cual manda éste la palanca o sec-
tor L, que, a su vez, acciona a la barra o biela de man-
do. 9, articulada al extremo 2 de la palanca Po’, y
esta palanca, conforme acabamos de decir, mueve la
barra de acoplamiento, MV, en sentido conveniente.

En la citada figura, las ruedas estin representadas
en su posicién media, es decir, para marchar en linea
recta, bastando volver a la derecha el volante V, pa-
ra virar a este costado, y al contrario, cuando el giro
debe ser a la izquierda,

Conviene hacer observar que se ha abatido sobre el
dibujo toda la columna de direccién, 7, para que se
viera claramente el mando de las ruedas.

El enlace del volante & con la palanca L (figu-
ra 161), no es dicecto, sino que se efectia por medio
de un érgano reductor del ‘movimiento, constituyendo
su conjunto, MNL, la direccién propiamente dicha.

Es necesario reducir el movimiento impreso al vo-
lante #, a fin de que la direccién sca mis suave y
sensible, y para evitar también que los choques reci-
bidos por las ruedas se transmitan con demasiada vio-
lencia a las manos del conductor.

Direcciones reversibles.—En los primeros automévi-
les, esta reduccidén se efectuaba simplemente por me-
dio de un pifién (fig. 162) montado sobre el eje del
volante y de una cremallera, ZC, unida a la barra de
mando de direccién ; pero este sistema, como otros va-
rios, andlogos, tenfa el inconveniente de ser reversible.

Una direccién es reversible cuando pueden hacerse
girar las ruedas empujindolas mds o menos, en cuyo
caso arrastran, en su movimiento, el volante de direc-
cién. Estas direcciones tienen el inconveniente de
transmitir a las manos del conductor los choques re-
cibidos por la rueda, y en estas condiciones, es muy
dificil conservar bien la direccién y pueden ocurrir ac-
cidentes de importancia en el caso de un choque brus-
co, sobre todo si es producido cuando el carruaje mar-
che a gran velocidad.

Direcciones irreversibles.—Para evitar estos inconve-
nientes, se han ideado las direcciones irreversibles,
en las que es posible hacer girar ]Jas ruedas moviendo
el volante pero es muy dificil mover el volante de di-
reccién intentando oblicuar las ruedas,

Dentro de este sistema, hay dos tipos que son los
mis generales: el de tornillo y sector dentado (figu-
ras 163 y 160) v el de tornillo y tuerca (fig. 164).

1.° Direccidn por tornillo sin fin y sector.—El con-
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ductor da movimiento a la biela y, por consiguiente,
a las ruedas (fig. 163), por medio del volante, r, lla-
mado de la direccién, unido a la columna hueca, 2,
denominada de la direccién, que termina en un tornillo
sin fin, 3, el cual engrana en un sector, 4, que gira
alrededor del eje, 5, v se prolonga por un dedo, 6. Es-
te dedo, terminado por una bola, entra en la biela o,
que es hueca, y al tirar de ella o al empujarla hace que
se muevan los lados del cuadrildtero de la direccién.

Para que los- movimientos sean mds suaves y las
trepidaciones de las ruedas no lleguen al tornillo sin
fin o husillo, el dedo no se apoya directamente en la
biela, sino por el intermedio de unos dados, 7, y unos
muelles, 8.

El tornillo sin fin y el sector van encerrados en una
caja o carter, 10, que se llena de grasa consistente.

2.9 Direccién por tornillo sin fin y tuerca.—Este
sistema (fig. 164) s6lo se diferencia del anterior, en
que tiene una tuerca, 1, em lugar del sector, que por
medio de dos pitones, 2, mueve, al subir o bajar por el
husillo, 3, el brazo, 4, de la palanca 4-6, que gira
alrededor delt eje, 5; el dedo mueve a la biela por me-
dio de los dados y muelles, como se ha dicho anterior-
mente.

La irreversibilidad se obtiene, en este caso, por una
inclinacién conveniente del filete del tormillo, pues se
comprende que, a causa del rozamiento considerable de
la tuerca sobre el tornillo, es muy dificil hacer girar
éste, obrando sobre aquella.

El 4ngulo que las ruedas pueden formar con el bas-
tidor no llega a 45°; al mayor de los que pueden to-
mar las ruedas de un carruaje, se llama 4dngulo de di-
reccién.,

Por el interior de la columna hueca suelen ir las
transmisiones del regulador de los gases, la del avan-
ce del encendido y hasta la de] aire adicional, cuyas
manecillas respectivas estdn colocadas encima o deba-
jo del volante.

CAPITULO II
Los frenos

Los frenos son unos mecanismos que tienen por ob-
jeto moderar la velocidad del carruaje, bien para ha-
cerle caminar mas despacio, bien para detenerlo cuan-
do sea preciso. '
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La manera de obrar el freno consiste en ejercer un
esfuerzo por rozamiento sobre algtn 4rbol de transmi-
si6n del movimiento o sobre las ruedas del vehiculo,
rozamiento que va imposibilitando el movimiento de
giro del organismo sobre que actda, hasta llegar, si
se quiere, a inmovilizarlo por completo, con lo cual
las ruedas del carruaje, en vez de rodar, resbalan con-
tra el suelo, siendo la resistencia opuesta entonces por
éste la que hace detenerse al wvehiculo.

Hay en los vehiculos automéviles dos clases de fre-
nos : unos que se emplean generalmente durante hre-
ves instantes y con gran frecuencia, como ocurre al re-
correr una calle de gran circulacién, en que constante-
mente se estdn encontrando obstdculos que obligan a
moderar la marcha ripidamente y aun a parar; y
otros que se usan principalmente en periodos de cier-
ta duracién como, por ejemplo, al querer evitar que
un carruaje se acelere excesivamente durante el des-
censo de una cuesta larga.

Los primeros ejercen su accién directamente sobre
unos tambores colocados en el diferencial o en el eje
de transmisién, a su salida de la caja de velocidades;
el mecdnico-automovilista los maneja con el pie y se
llaman por esta razén, frenos de pie.

Los segundos obran directamente sobre las ruedas
motrices, se actian con la mano y se les llama fre-
nos de mano.

Freno de pie—Se compone (fig. 165) de: un pedal,
1, que puede girar alrededor del eje, 2, y que estd
constantemente solicitado hacia atrds por el muelle, 3;
una transmisién formada por wvarillas, 4, y palancas,
5, que al apoyar el conductor el pie en el pedal, hacen
que las mordazas exteriores, 6, se ajusten y aprieten
al tambor, 7, unido al eje principal de la caja de ve-
locidades; en el momento que €l mecdnico-automovi-
lista deja de apretar el pedal, el muelle 8, en unién
del 3, hacen que se separen las mordazas y quede
libre el tambor.

Si el freno estuviese montado sobre el diferencial,
en vez del tambor, 7, habria dos que estarian unidos
a Jos dos semiejes del diferencial que, simultidneamen-
te, funcionarian al apretar el conductor del pedal.

Llas mordazas de los frenos pueden ser interiores
(fiz. 166) ; en este caso, el tambor, 1, es hueco y va
unido por el ceatro con el eje; las mordazas, 2, estdn
suspendidas por su eje de giro, 3, de una pieza fija
a la caja de velocidades y separada de la pared cilin-
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drica interior del tambor por la tensién del mue-
lle, 4; en la misma pieza en que estd fijo el eje de
las mordazas, lo estd también el eje, 5, de la excén-
trica, 6; esta excéntrica es movida por la transmisién,
7, y al apoyarse su parte de més didmetro sobre los
planos, 8, de las mordazas, las separa y aprieta contra
el tambor.

Tanto en las mordazas exteriores como en las inte-
riores, la parte ¢, llamada =zapata, que roza con el
tambor, es postiza, para poder renovarla cuando se
gaste ; suele ser, o de fundicién cosida a la mordaza
con remaches de cobre, 10, o de tiras de unos tejidos
de amianto y alambres de cobre, que se expenden en
el comercio, conocidos con los nombres de Termoid,
Raibestos y otros, los cuales se ajustan con remaches.

Freno de mano.—Se compone (fig. 167) de una pa-
lanca, 1, con fiador, 2; estd colocado a la inmediacién
del asiento del conductor y a su alcance; transmisién
compuesta de varillas, 3; eje, 4, situado en el bastidor;
palancas, 5, brazos con excéntricas, 6, del freno de
mordazas interiores, 7, igual que el explicado ante-
riormente. Los tambores de los frenos estdn atornilla-
dos a las ruedas y los ejes de las mordazas y de las
excéntricas estdn fijos en mnas placas circulares uni-
das al eje, que cierran los tambores sirviéndoles de
guardapolvos. Las varillas de la transmisién tienen
unas tuercas, 8, para poder templarlas cuando se gas-
tan las zapatas de los “frenos.

Cuando son dos los tambores en que se ejerce la
accién del freno, es muy importante que la presién so-
bre ambos sea igual, para lo cual (fig.168), en algu-
nos camiones las varillas 1 y 2, que estdn unidas direc-
tamente a Jos brazos de las excéntricas, lo estdn por
su otro extremo a un balancin, 3, cuyos brazos pueden
correr por las cajas, 4; de esta manera, si una de las
varillas, por ejemplo la 1, estuviese méds corta que la
2, al apretar el freno con la wvarilla 5, se apretaria
primero el del lado izquierdo y el balancin giraria al-
rededor del punto 6, hasta que la varilla 2 apretase su
freno correspondiente, tomando la posicién 6—7. Pa-
ra que el balancin no se pueda salir por los lados,
lleva las roldanas, 8.

Otra disposicién con el mismo objeto es la de la
figura 169 ; las palancas de las varillas, 1, de las ex-
céntricas, estin montadas en los ejes huecos, 2, que
terminan en los sectores c6nicos dentados, 3; dentro
de estos ejes hay otro, 4, al que estd unida la palanca
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de la transmisién, 5; en prolongacién de esta palanca
hay un pifién cénico, 6, que une los dos sectores. Si las
varillas, 1, estdn bien templadas, al tirar de la palan-
ca, 5, el pifién, 6, arrastra a los dos sectores y aprieta
por igual los dos frenos; pero si ]as varillas estdn des-
iguales, al apretar la mds corta su fremo y quedar el
otro flojo, el pifién rueda como los satélites de un di-
ferencia] y arrastra al sector correspondiente al freno
que estd flojo, hasta que lo aprieta.

Para evitar que los frenos de mano se calienten al
bajar las rampas largas por el constante rozamiento,
llevan un depésito de agua para refrescarlos; el con-
ductor, que tiene a su alcance las llaves de paso de los
tubos, las abre cuando ¢s necesario y las cierra cuando
ha terminado de bajar. !

Algunos coches llevan doble freno en las ruedas, de
tal manera, que unas zapatas son mandadas por el fre-
no de pie y las otras por el de mano. La figura 170
muestra el esquema de un freno de esta clase, y la
figura 171, una vista em perspectiva del mismo.

El frenado se consigue tanto mejor cuanto méis enér-
gico sea el rozamiento entre el tambor y las zapatas
del freno, debiendo, por lo tanto, evitarse la presencia
del aceite, que, al interponerse entre las superficies
que han de rozar, impide el aprieto de las mismas
porque hace més fdcil ¢l deslizamiento de una sobre
otra.

Es, pues, de gran importancia, la naturaleza de las
superficies que han de someterse al rozamiento, tanto
desde el punto de vista de la eficacia de los frenos,
como del de su conservacién

En cuanto a la eficacia, lo que da los mejores re-
sultados hasta ahora, es el rozamiento de metal contra
metal. Los tamborzs se construyen de acero y las su-
perficies de las zapatas pueden hacerse de fundicién,
de bronce, de cobre o recubiertas de una materia sobre
la base de amianto, caucho, alambre de cobre trenzado,
moldeando y comprimiendo el conjunto.

Estas materias, muy numerpsas en el mercado auto-
movilista, reciben los nombres de ferodo, termoid, chek-
kp y muchos mds, designaciones comerciales que nada
tienen que ver con su composicién,

Las guarniciones metdlicas sz hacen casi exclusiva-
mente de fundicién, que consigue un aprieto enérgico
y regular de las zapatas contra el tambor. Sin embar-
go, se desgasta rdpidamente; su dilatacién por el calor
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puede dar lugar a un frenado intempestivo y su accién
no es lo suficientemente silenciosa.

Por estas razones se reemplaza, la mayoria de las
veces, la fundicién por esas materias de que hemos ha-
blado.

El tambor de freno se construye, en la factualidad,
de acero colado, que permite disponer, en la superficie
exterior, un numero suficiente de nervios que, ademas
de impedir su deformacién, aseguran un enfriamiento
madas rapido.

Freno integral, o sobre las cuatno ruedas.—Durante
mucho tiempo, los lautomdviles llevaban los frenos pa-
ra actuar sélo sobre las ruedas motrices, es decir, so-
bre las ruedas traseras uUnicamente.

Ahora bien, cuando a un coche lanzado en la ca-
rretera se le frena en estas condiciones, la inercia
del vehiculo, que se aplica al centro de gravedad,
tiende a descargar el eje posterior y recargar el an-
terior, siendo mé4s grande, por lo tanto, la adherencia
de las ruedas delanteras que la de las posteriores, en
¢l preciso momento que es mds necesaria una accién
preponderante inversa. Por consiguiente, un coche fre-
nado sélo sobre las ruedas posteriores, corre el riesgo
de que, aun teniendo las ruedas inmovilizadas, el fre-
nado obtenido sea insuficiente para detenerle en wun
espacio reducido.

Por estas razones, los coches modernos van dis-
puestos de freno sobre las cuatro ruedas, y aunque
al principio se abrigaba el temor de peligro en el
caso de que se frenara enérgicamente las ruedas de-
lanteras, la experiencia ha probado que, inmovilizadas
las ruedas delanteras del coche, continda desplazin-
dose segin su trayectoria, y en cambio, si son las
posteriores las que frenamos enérgicamente, se nos
marcha el coche de zaga y hemos de maniobrar la
direccién para enderezarle.

Las ruedas anteriores van provistas, actualmente,
de un tambor (fig. 172), en cuyo interior van dos za-
patas que una leva aprieta contra aquél andlogamen-
te a lo dicho para las ruedas motrices.

Servo-frenos.—FEl esfuerzo que es preciso ejercer so-
bre ¢l mando de los frenos para transmitirlo a éstos
(a través del conjunto de varillas) y que produzca
el efecto maximo, llega a ser considerable cuando se
irata de vehiculos pesados.

Claro que se puede demultiplicar la transmisién
entre el pedal y la leva o excéntrica, de manera su-




— 105 —

ficiente para que un esfuerzo medio sobre el pedal
produzca en las zapatas una presién fuerte. Pero como
el recorrido del pedal es pequefio, el de las zapatas
se reduciria a fracciones de milimetros, y en este caso
serfa muy dificil la regulacién de los frenos.

De aqui que se haya pensado vencer esta dificultad
en accionar el mando de los frenos, mediante el au-
xilio de una energia distinta del esfuerzo muscular
del conductor, ddndose origen los servo-frenos.

Segin el principio en que se fundan, se llaman
servo-frenos mecanicos, hidraulicos y de aire.

Servo-frenos mecdnicos.—E] primer servo-freno que
ha sido aplicado a bastidor de serie, fué el servo-freno
mecinico de Birkigt para los coches Hispano-Suiza
(figs: 173, 174 y 175).

El motor produce con su movimiento el de un tam-
bor, 4, por el intermedio de un tornillo sin fin, 7, y
de una rueda dentada, 2, montada en el eje de dicho
tambor, el cual constituye un freno auxiliar, cuyos dos
segmentos, B, pueden girar alrededor de un eje, e.

Los dos ejes, e, estin diametralmente opuestos y
son solidarios de una misma pieza, fija sobre un eje
centrado interiormente al de A.

Al accionar el conductor sobre el pedal, 2, hace
girar una excéntrica, 2, que aplica los segmentos
contra el tambor, y el giro de éste produce el de los
segmentos o zapatas, y, por lo tanto, el de la pieza
C, vy su eje, que sirve de balancin y que lleva una
disposicién diferencial para equilibrar el aprieto de
los frenos sobre las ruedas directrices.

Servo-frenos hidrdulicos.—Existen ademds los servo-
frenos hidrdulicos (llamados asi impropiamente, pues no
es agua, sino aceite el liquido empleado para su fun-
cionamiento), que consisten, en principio, en una bom-
ba de aceite puesta en movimiento por la transmisién
del coche y que envia liquido a presién a un cilindro
de mando, cuyo émbolo actia sobre las varillas que
transmiten el movimiento a las zapatas. La casa De-
lage, dota algunos de sus coches de servo- frenos de
este tipo.

La figura 176 representa, esquematlcamante, un ser-
vo-freno de esta clase:

A, es la bomba de engranajes, movida por el arbol
secundario del cambio de velocidades, la que por la
tuberia 1, aspira el aceite del recipiente 2, para con-
ducirlo por la tuberfa 3 y 4, y verterlo por el tubo
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5, mientras la vdlvula, 6, estd abierta como representa
la figura.

Tan pronto como se frena, oprimiendo al efecto el
pedal, 7, gira su palanca, 8, alrededor del eje, 9, y
tira de la vdlvula, 6, por medio de su varilla, 10, ce-
rrando el orificio de comunicacién entre el tubo, 5, y
la tuberia, 11, por la cual marcha entonces el aceite
aspirado por la bomba y se comprime en el cilindro,
12, empujando a su émbolo, 13, cuya varilla, 14, hace
mover el conjunto de palancas, 15, que mandan los
frenos.

Este servo-freno sélo actda en la marcha adelante
del coche, pues cuando camine en marcha atrds, como
entonces se invertird el movimiento del giro de la bom-
ba, no lanzard ya €] waceite al cilindro aun cuando se
cierre la vélvula, 6, al actuar sobre el pedal de fre-
no, 7, y su palanca, 8. :

En otros casos se utiliza el principio de la prensa
hidrdulica ; ¢l mecanismo maniobra un €émbolo de pe-
queno didmetro, que, comprimiendo €l aceite en un pri-
mer cuerpo de la bomba, lo envia a otro segundo de
mayor didmetro, cuyo émbolo estd ligado al mando de
las zapatas del tambor, Algunos constructores, entre
los cuales se encuentran Rolland Pilain y Bugatti,
proveen ciertos tipos de sus coches de frenos basados
en este principio.

Servo-frenos de aire.—Anélogamente a los frenos em-
pleados en ferrocarriles, se han aplicado ¢n automovi-
lismo por algunos fabricantes los servo-frenos de aire
comprimido y servo-frenos de vacio. En los de esta
clase, que son los hoy dia empleados, el vacio necesa-
rio se consigue aprovechando la iaspiracién del motor.

De las diversas patentes empleadas actualmente, por
cierto con resultado bien satisfactorio, describiremos,
aunque sea a la ligera, para dar tan solo una idea de
esta clase de servo-frenos, el de la patente Dewandre,
utilizada por los coches Avién-Voisin,

El principio general de su funcionamiento, consiste
en aprovechar, como queda dicho, €l vacio o depresién
producido por la aspiracién del motor, en e] interior
de un cilindro preparado con tal fin, que se pone a
voluntad en comunicacién con el motor o con la atméds-
fera, utilizdndose el movimiento del émbolo de ese ci-
lindro para mover las varillas'y mandos que han de
actwar sobre los frenos del coche.

En la figura 177 est4 representado ¢l mecanismo de
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este servo-freno, y en las 178, 179, 180 y 181 se detalla
el funcionamiento que se explicard seguidamente.

Descripcion.—Consiste este servo-freno en un pedal
de freno corriente, 1, cuya palanca, 2, se mueve loca
sobre el drbol, 3; en sus movimientos extremos tropieza
la palanca de freno, 2, con los topes, 4, cuya q:isién es
servir para los casos de averia en el funcionamiento del
servo-freno, en los cuales se acciona como un freno
usual.

Esta palanca, 2, transmite su movimiento por medio
de la varilla, 5, a la palanca, 6, que gira alrededor del
eje, 7, por medio del cual, adem4s, forma cuerpo dicha
palanca con la palanca 8, cuyo eje de giro es 9, esta
palanca, 8, por intermedio de la varilla, 10, recibe el
movimiento del émbolo 11, correspondiente al cilin-
dro, 12, que por la tuberfa, 13, se le puede hacer co-
municar con la atmésfera o con el motor (al cual va
2 terminar la tuberfa 14) por el movimiento del dis-
tribuidor 15, mandado por la varilla 16, que recibe su
movimiento transmitido por el del extremo inferior de
la palanca 6, en el cual se articula.

El movimiento a los tambores de los frenos se trans-
mite por la varilla 17, mandada por la palanca 18, que
gira alrededor del eje 19; paianca que se une o -enlaza
en su movimiento con la palanca 8, por medio de la va-
rilla 2o0.

Funcionamiento.—Terminada la descripcién de este
servo-freno, pasemos a explicar el funcioramiento.

Al comenzar su actuacién el conductor (fig. 177), opri-
me con el pie el pedal, 1, haciendo girar la palanca, 2,
alrededor de su eje (fig. 178), la cual, por la variila, s,
hace girar a la palanca, 6, alrededor de su eje, 7; €n
este movimiento la palanca, 6, tira de la wvarilla, 16,
que hace deslizar el distribuidor, 15, (fig. 177), hacia la
izquierda, quedando en la disposicién de la figura 178,
donde se ve que este distribuidor, con su movimiento,
ha puesto en comunicacién el cilindro, 12, con el inte-
rior del motor por medio de la tuberia, 14; esto deter-
mina que al transmitirse la aspiracién del motor al in-
terior de] cilindro 12, se origine en éste una succién
que tira del émbolo 11, obligdndole a caminar con
fuerza hacia la derecha, tomando la posicién indicada
en. la figura 178, en la cual se representa el momento
en que s6lo se han movido las palancas 2 y 6 (con-
'to‘rneada-s por ello de linea gruesa), permaneciendo ain
inmgéviles las 18 y 8, contorneadas de linea fina.

El movimiento del émbolo hacia la derecha, debido
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a la succién producida por el motor, empieza a . de-
terminar el giro de la palanca, 8, alrededor de su eje,
9, solicitada por la varilla, ro, del émbolo, 11, men-
cionado; esta palanca, 8, al moverse, tira de la va-
rilla 20, la cual, a su vez, lo hace de la palanca 18,
que gira alrededor de su eje, 19, y produce, en defi-
nitiva, una traccién sobre la varilla 17, encargada de
tirar de las varillas y mandos de los frenos, es decir,
que comienza a producirse el aprieto de éstos, adop-
‘tdndose la posicién representada en la figura 179; aho-
ra bien, la palanca 8, en su movimiento de giro, arras-
tra a la palanca 7, la cual (como se ha dicho en la
descripcién), por su eje de giro, 7, forma CUerpo con
ella, obligando, por la varilla 16, al distribuidor a
deslizar a la derecha y ocupar la posicién de la figu-
ra 170, que, como se ve, interrumpe o cierra la co-
municacién entre el cilindro y la aspiracién del motor,
lo cual produce el que se mantenga sobre el émholo
la succién iniciada y permanezca en la posicién que
empez6 a producir el aprieto de los frenos.

Si se quiere dar 'mayor intensidad al frenado, bas-
tard que el mecdnico-automovilista contintde oprimien-
do con més fuerza el pedal 1, con lo que avanzard mis
en su giro, fig. 180, la palanca, 2; ésta, por su varilla
5, obligard a que la palanca, 6, aumente su movi-
miento de giro anteriormente iniciado, la cual, como
antes, por la varilla 16, tirard del distribuidor, 15, ha-
cia la izquierda, con lo que se volverd a establecer
la comunicacién entre el cilindro y el motor, produ-
ciéndose nueva succién sobre el émbolo 11, que le
obligard a continuar su avance hacia la derecha; este
nuevo movimiento del émbolo hard que su varilla
10, tire nuevamente de la palanca 8, la que por 'a
varilla 20, tirard de nuevo de la palanca 18, y ésta
ejercerd una traccién que se trasmitird por la varilla
17, y mandos, a las zapatas de los frenos, que se en-
contrardn oprimidas con més fuerza que anteriormente.

Si se quiere hacer cesar la accién de frenado y vol-
ver a la posicién de partida, bastard que el mecénico-
automovilista retire el pie del pedal, con esto, el tiro
que hacia la izquierda se estd ejerciendo por los muelles
y resortes que obligan a las zapatas a permanecer nor-
malmente flojas, obligard a la varilla 17, fig. 181, a ti-
rar de la palanca 18, que por la varilla 20, tirard a su
vez hacia la jzquierda de la palanca 8; ésta arrastrard
a la 6 hacia la izquierda también, la cual, solicitada
ademds por la varilla 5 (al volver a su posicién pri-




mera por la retirada del pie, la palanca 2), basculard
alrededor de su eje 7, empujando a la varilla 16 y dis-
tribuidor 15, que tomard la posicién de la figura, po-
niendo el cilindro en comunicacién con la atmésfera,
0 sea que cesard el vacio o succién que en el interior
del cilindro se ejercia sobre el émbolo, con lo cual
éste marchard hacia la izquierda para volver a ocupar
su posicién inicial o de reposo.

El mecanismo de este servo-freno, produce, como se
ve, su efecto de amplificar el esfuerzo que el conductor
ejerce sobre el pedal del freno, pues el movimiento en
definitiva de la varilla 17, que es la que manda direc-
tamente los frenos, es originado por el que produce
el émbolo, debido a la succién que sobre la superficie
del mismo ejerce la depresién del motor.

El servo-freno Dewandre, se constituye con dos cla-
ses de cilindros 12, figs. 177 4 181, de 125 milimetros
y 150 milimetros, segin el recorrido que en los varios
tipos de coche necesiten efectuar las diversas varillas
y mandos, que parten de la varilla 17, para la actua-
cién directa de los frenos.

Con el empleo de uno u otro cilindro, segin el tipo
de coche, consiguese la aplicacién sobre los frenos de
un esfuerzo de 75 kilogramos, muy superior al que el
hombre puede aplicar con el pie, que oscila entre los
30 y 40 kilogramos.

Puede hacerse también el frenado, mecdnicamente,
en el caso de que una averia impidiera el funciona-
miento del servo-freno, en la forma explicada; para
ello, basta oprimir bien a fondo con el pie la palanca
2, hasta conseguir que el tope 4, de la izquierda, em-
puje a la palanca 18 la que, a su vez, tirard de la
varilla 17, y ésta del mando de los frenos, obteniendo
asi el aprieto de éstos.

Freno por el motor.—Modernamente se emplea una
disposicién de frenado por el motor, especialmente en
los vehiculos pesados, mediante la cual, con la maneci-
lla de los gases, una vez cerrada por completo la admi-
sién de ellos, se hace que el drbol de excéntricas de
las valvulas de escape se traslade dentro de sus coji-
netes, y presentando otras excéntricas bajo los pulsa-
dores, se convierten los cuatro tiempos del ciclo motor
en los siguientes :

Primer tiempo. La valvula de escape y la de admi-
sién estdn abiertas, pero como el carburador esti ce-
rrado, no entra por la segunda mezcla gaseosa alguna,
y en cambio, por la primema entra aire.
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Se cierran las dos véilvulas y el

Segundo tiempo. ‘
rimer tiem-

émbolo comprime el aire que aspiré en el p
po; al llegar al punto muerto superior, se abre la vAal-
vula de escape y el aire que estaba comprimido se es-
capa al exterior.

Tercer tiempo. La valvula de escape contintda abier-
ta y se vuelve a llenar de aire el cilindro.

Cuarto tiempo. Se cierra la védlvula de escape y se
comprime el aire como en el segundo tiempo; al ter-
minar el émbolo su carrera, se abre la vilvula de es-
cape.

En cada movimiento ascendente tiene, por consiguien-

te, que efectuar el émbolo un esfuerzo para comprimir
el aire aspirado que contrarresta al empuje que recibe
el cigiiefial por las transmisiones desde las ruedas mo-
trices, y, como en cada media vuelta de aquel hay dos
émbolos subiendo, el esfuerzo es doble.

El freno se puede usar todo el tiempo que sea nece-
sario, sin riesgo alguno para los mecanismos del ca-
rruaje. ;

M‘ecanismo contra el retroceso.—Para impedir que
en la subida de las pendientes puedan irse hacia atrds
‘los carruajes (esta disposicién se emplea més bien en
los vehiculos de grandes pesos, como los camiones), lle-
van sujetas al eje de las ruedas motrices, una o dos
barras, 1, llamadas anclas (fig. 182), que estin suspen-
didas del bastidor por un cable, 2, en la posicién 3;
cuando el mecinico-automovilista desea, las deja caer
y van arrastrando sus extremidades por tierra.

Si el carruaje se va hacia atrds, se clavan las ufias
de las anclas en el suelo y contienen la marcha; las
cadenas, 5, se graduan de manera que las anclas no
se puedan ir hacia ladelante del vehiculo, si por ser el
terreno blando se clavasen demasiado en €l.

Anulacién del diferencial.—En los tractores y en al-
gunos camiones de gran carga, es necesario, a veces,
anular el efecto del diferenc’al, bien porque las rue-
das patinen en el barro o bien porque se haya emba-
rrancado una de ellas en un terreno arenoso o blando.
Para ello, llevan una palanca que se acciona desde
fuera del carruaje y que mueve un cerrojo o una hor-
quilla que inmoviliza los satélites del diferencial, esta-
bleciendo la unién de las dos coronas de los semiejes,
con lo cual queda formado un solo eje rigido.

De esta manera, si una rueda ha embarrancado, la
que estd en terreno firme, saca al carruaje adelante,
y si el terreno es reshaladizo, como éste no lo es por
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igual, la rueda que se encuentra con el suelo méis fir-
me, arrastra a la otra.

Transmision a 6rganos especiales—En los carruajes
para servicios especiales, en los que se utiliza la fuer-
za del motor para mover diversos aparatos, como ca-
brestantes, tornos, dinamos, bombas u otros, se toma
el movimiento desde la caja del cambio de velocidad,
haciendo, por medio de una palanca especial, que en-
grane una rueda, colocada al efecto dentro de dicha ca-
ja, con uno de los pifiones del eje secundario ; esta rue-
liendo de la caja de velocidades, mueve €l aparato que
se desea.






CUARTA PARTE

ELEMENTOS DE SUSTENTACION

CAPITULO PRIMERO
El bastidor.

El bastidor propiamente dicho, es decir, el de que
ahora nos vamos a ocupar, consiste en un marco o
cuadro, sobre el que se sujetan o afirman los diversos
elementos: el motor, transmisiones, caja o carroceria,
aletas, estribos, etc., el cual, a su vez, por intermedio
de las ballestas de que se habla bien pronto, sirve para
apoyar el conjunto de los mencionados elementos so-
bre los ejes anterior y posterior, portadores de las rue-
das, constituyendo asi, en definitiva, el vehiculo-auto-
mévil, como ya se ha descrito en la primera parte, al
comienzo de este estudio. '

La figura 183, nos indica cémo va dispuesto en ge-
neral, el marco o bastidor de un coche para pasajeros
o de turismo. Los largueros tienen seccién en U, de
altura variable, como indican detalladamente las figu-
ras 184 y 185. Tres travesafios, de diferentes formas,
los unen, sirviendo ademés €l delantero T,, para apoyo
del radiador v €l central T,, como soporte para el tubo
de reaccién del puente posterior.

El estrechamiento de la parte anterior del marco,
deja espacio suficiente para las distintas orientaciones
que hayan de darse a las ruedas directrices, permi-
tiendo con esta disposicién del marco, que el vehiculo
recorra curvas mas cerradas que en el caso de ser los
largueros rectos y paralelos.

Las figuras 186 y 187, representan las maneras de ir
dispuesto un marco o bastidor para un camién, que,
en general, varia poco de la disposicién anterior, salvo
las mayores dimensiones necesarias para soportar las
cargas. Se compone de: dos largueros 1, de acero es-
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tampado, unidos por varios traveseros 2z; su parte
anterior es mds estrecha que la posterior para permitir
el juego lateral de las ruedas directoras. Sobre esta
parte, estd montado el motor, que se cubre con una
cubierta o tapa 3 (capé, dicho incorrectamente, al to-
marlo del francés «capot»), formado por chapas de
palastro; delante del motor estd, generalmente, el ra-
diador 4, y detrds el tablero o salpicadero 5; el bastidor
suele llevar por debajo una coraza o protector 6, de
chapa de hierro o de zinc, para resguardar el motor del
barro por su parte inferior; en la parte anterior de los
largueros, estdn los ganchos del remolque 7, y los so-
portes de los faros 8; en la parte posterior leva el
enganche eldstico g, para remolcar, y para apoyarse
ea las ballestas, tiene manos, 10, y pies de gallo, 11,

La caja o carroceria.

(Véase lo explicado en la pagina 5, Clasificacién de
los wvehiculos automiuiles, al tratar de la Caja de un
vehiculo-automévil).

Los ejes.

Los automéviles tienen generalmente dos ejes : uno
director que es el delantero o anterior y otro motor, que
es el situado atrds, llamado posterior o trasero.

Eje delantero.—Todos los ¢jes delanteros empleados
actualmente en automovilismo, son andlogos en cuan-
to a su sistema de construccién Y, €n cuanto a la for-
ma, difieren muy poco de los representados en las figu-
ras 188 y 18qg.

Se construyen de acero estampado, de seccién doble

T, y terminan generalmente en dos horquillas para

recibir las manguetas movibles de las ruedas directo-
ras, como ya se ha explicado, si hien hay tipos en los
que termina el eje por cada extremo en una parte ci-
lindrica taladrada, 1, fig. 190, para recibir el eje, 2, de
la mangueta movible, 3; ésta termina en dos orejas
4, una de las cuales lleva el alojamiento, 5, para el
brazo del cuadrildtero de Ia direccién. El eje, 2, se
sujeta para que no se salga, con la tuerca, €.

Las manguetas movibles, que son en realidad las
manguetas del eje, son de acerg cementado y en ellas
se apoyan los bujes o los cojinetes de las ruedas, que,
generalmente, aun en los camiones de gran carga, son
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de bolas. La rueda se sujeta en su sitio por la volan-
aera, 7, y la tuerca, 8. ;

Eje posterior.—E] eje posterior, para la mayor parte
de los automéviles de hoy dia en los que la transmisién
es por cdrdan, viene a ser el puente .posterior de los
mismos y estd constituido por (fig. 191) una serie de
tubos, 1, y piezas huecas, 2 atornilladas unas a otras
para contener e] diferencial y de la suficiente resis-
tencia para soportar sin deformarse el peso del ca-
rruaje. El eje hueco termina fuera de las ballestas, las
que se apoyan en las mesetas, 3, y de €l salen los semi-
ejes del diferencial. 4, en los que van encajadas las
ruedas motrices. Para aumentar las resistencia y evitar
la flexién de alguno de estos ejes huecos, llevan los ti-
rantes, 5.

Con los ejes asi dispuestos, todo el peso de la parte
posterior del carruaje, gravita sobre los semiejes del
diferencial, lo que obliga en los automéviles de carga
a darles grandes espesores, a reforzar los cojinetes
en que se apoyan y a ajustar con esmero todas estas
piezas.

Para poder aumentar la carga de los camiones que
tienen transmisién por cdrdam sin tener que reforzar
los semiejes ni sus cojinetes, se ha hecho en algunos
tipos (fig. 192), que los tubos, 1, que constituyen la
caja o carter del diferencial, se prolonguen fuera de
las ballestas, constituyendo asi el verdadero eje del
carruaje; en el buje de la rueda, se introduce la parte
2, de la caja o cdrter que sobresale y que constituye
la mangueta del eje, como si se tratase de un carruaje
ordinario; la rueda se fija en su sitio y se limita su
movimiento lateral por una volandera, 3, por dentro y
una tuerca, 4 que se atornmilla al tubo por fuera. El
buje de la rueda, tiene un resalte, 5, con muescas, 6, en
el que encaja un embrague, 7, con salientes, 8, que por
medio de un cuadradillo, o, se une al semieje, 10, del
diferencial, el que por no tener ya m#s misién que
el hacer girar la rueda, puede ser mucho mis delga-
do que cuando tiene que soportar ademds el camién
y su carga.

El cubo de la rueda se cierra con un tapacubos, y
para disminuir los rozamientos, el buje no se apoya di-
rectamente sobre el eje, sino por medio de unos coji-
netes, 11, de bolas o rodillos.

En los carruajes de transmisién por cadenas, ya muy
poco usados, €] eje posterior tiene la misma forma que
el de cualquier vehiculo de traccién animal.
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Si la transmisién es por engranajes, el diferencial
estd, de ordinario, apoyado en el eje de las ruedas pos-
teriores v paralelo a él (figs. 193 y 151).

En los automéviles tractores, donde sus cuatro ruedas
son a la vez directrices y motrices, claro que los dos
ejes tienen sus manguetas giratorias.

Las ballestas.

La unién o enlace del conjunto bastidor y caja del
vehiculo, con los ejes y las ruedas del mismo, no puede
realizarse directamente, es decir, de una manena rigida,
porque las trepidaciones y choques casi continuados a
que estd sometido el carruaje durante la marcha, a cau-
sa de las desigualdades del camino, produciria, en pla-
zo brevisimo, el desajuste y destruccién de los diver-
sos elementos, a més de la notoria incomodidad para
los ocupantes del carruaje, asi como el posible deterio-
ro de alguno de los efectos transportados, cuando el
vehiculo fuera de carga, todo lo cual llegaria a deter-
minar la imposibilidad de la locomocién automévil.

Para evitar tan graves inconvenientes, se realiza tal
unién entre los ejes y el resto del carruaje, por inter-
medio de las ballestas (tambien llamadas resortes, por
la. misién que desempefian) destinadas a absorber o
amortiguar esos choques o itrepidaciones, tanto més vio-
lentos cuanto mayor sea la velocidad; de este modo,
se establece un apoyo o suspensién entre los ejes y el
resto del carruaje, conocido con el mombre de sistema
de suspensién, distinto de unas marcas @ otras y, aun
dentro de una misma marca, variable de un tipo i otro.

Una ballesta estd constituida por varias hojas o li-
minas de acero templado (figs. 104 y 195); la hoja su-
perior, llamada hoja maestra, 1, lleva ien sus dos extre-
mos unos agujeros, 2, para el paso de los pernos, 3, de
unién a las manos y pequefias bielas, ochos o ante-
0jos, 53 las demés hojas, 6, colocadas debajo de la
maestra, van disminuyendo de longitud a medida que
se acercan al eje. Para que las hojas no se desvien a
los lados, cada una tiene dos pitones que entran en
unos ojales de la inmediata, o bien, un nervio corri-
do a todo lo largo, que entra en un rebajo de la si-
guiente ; las hojas estdn atravesadas en su centro
por el perno capuchino, 8, que impide €l corrimiento
dfe unas a lo largo de las otras, cuyo extremo troncé-
nico se introduce en el eje, 11, Las ballestas se fijan

e
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a éste, por medio de bridas, 9, con tuercas, poniendo
antes, entre las ballestas y el eje, un tarugo de made-
ra, 10, que sirve de almohadilla.

La longitud de las hojas va decreciendo desde 1a
maestra, que es la mayor, si bien, algunas veces, ia
segunda hoja es igual de larga que aquella.

La curvatura de las hojas no s la misma para todas,
sino que va aumentando desde la maestra a l_a hoja
m4s pequeda, es decir, que si se quita el capuchino que
acopla a todas ellas, se verd que las hojas sélo se to-
can por los extremos (fig. 104).

Sistema de suspensidn.—Acto seguido se describen
varios de los muchos sistemas de suspensién ; ya se ha
dicho que hay gran variedad de ellos, bien por la ma-
mera de hacerse la unién entre el bastidor y las rue-
das, bien por la forma y situacién de las ballestas.

La forma de suspensién mis generalizada, es la que
se indica en la figura 196, en la que 4 es la ballesta
delantera y & la posterior.

La ballesta A se articula en a, por medio de un per-
no, a la mano delantera del larguero, y su otro extre-
mo sg¢ une a éste por medio de una biela, ¢, articulada
a la mano b, que se fija al ala inferior de dicho lar-
guero. Las bielas ¢, son necesarias para permitir los
alargamientos de las ballestas bajo el esfuerzo de las
flexiones. La ballesta posterior se fija asi mismo, por
medio de bielas, a las manos 4 y e, unidas por pernos
o remaches al bastidor y, en muchos casos, se Supri-
men las bielas de la mano 4. :

La figura 197 indica otra posicién para las ballestas
posteriores, que se diferencia de la anterior en que
la mano trasera, e, de dicha ballesta se reemplaza
por una media ballesta, B, sujeta al bastidor por me-
dio de un soporte, C, remachado sobre el mismo. Es-
ta suspensién es muy dulce porque la flexibilidad de
la media ballesta B, se afiade a la de la 4.

También se aplica en muchos casos, la disposicién
representada en la figura 198, en la que se emplea una
doble ballesta constituida por dos resortes o balles-
tas, 4 y B, articuladas en @ y &, el primero de los cua-
les se apoya en una zapata que puede oscilar alrededor
del eje C, fijo al bastidor, mientras que el B va mon-
tado sobre el eje posterior d. El esfuerzo de traccién
se transmite por medio de una biela £, unida al bas-
tidor en Z.

Tanto este sistema como el anterior, tienen la ven-
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taja de permitir bastidores més cortos para una misma
separacién entre los ejes delantero y posterior.

Por dltimo, se aplica también con mucha frecuencia
para la suspensidn de la caja del coche, el sistema lla-
mado de tres resortes (fig. 199), en el que los dos late-
rales 4 y B, tienen sus extremos unidos ia los de otro
transversal C, efectudndose el enlace en @ y &, por
medio de las bielas articuladas a la cdrdan. El resorte
C, se fija al bastidor por un soporte remachado al
mismo.

Hay también resortes en espiral, constituidos por una
limina de acero, arrollados en esta forma, si bien no
suelen emplearse méds que en los vehiculos industria-
les, por el gran peso que pueden soportar.

En otros casos, la ballesta posterior va dispuesta con
su concavidad hacia abajo, yendo fija al bastidor por
uno de sus extremos y por el medio, mientras que el
ctro extremo se une al eje (fig. 200). Esta disposicién
de la ballesta se llama cantilever (fig. 185).

Muchas veces la ballesta es, en realidad, media ba-
llesta, como indica la fiigura 201, y esta disposicién
es bastante empleada en los coches de pequefia poten-
cia, tanto para las ballestas delanteras como para las
posteriores. Algunos coches, en vez de llevar sélo una
media ballesta posterior, suelen llevar dos, segin re-
presenta la figura 202.

En todas las disposiciones que se acaban de men-
cionar, la direcciéon de las ballestas es casi paralela
a la de los largueros del bastidor. No obstante esto,
hay constructores que disponen las ballestas transver-
salmente, bien las anteriores, bien las posteriores. Co-
mo ejemplo, las figuras 203 y 204, nos representan la
suspension delantera y posterior del eoche Ford.

Flecha y fexibilidad.—I.a flecha de una ballesta es
(fig. 205), la distancia ab, entre el centro de la hoja
maestra y la recla MA, que une sus extremos. La
flexibilidad se expresa por el nimero de milimetros
que disminuye la flecha de una ballesta cuando se
aumenta en 100 kg. el peso que soporta.

Que una ballesta presenta una flexibilidad de vein-
ticinco milimetros por ciento, quiere decir que dismi-
nuye en 25 milimetros su flecha cuando aumenta su
carga en 100 kilogramos.

Las ballestas se denominan dulces, cuando su flexi-
bilidad es elevada y duras en el caso contrario.

Las ballestas delanteras de un coche, son siempre
mas duras que las posteriores.
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Es necesario mantener el engrase enfre las hojas
de ballesta (pues si no, el rozamiento de unas con otras,
al moverse, produce ruidos desagradables), a cuyo
fin se aplica entre unas y otras una capa de grasa
consistente.

Amortiguadores.—Supongamos que un coche, lan-
zado sobre un suelo perfectamente plano (fig. 206), en-
cuentra un obstdculo que levante sus ruedas. Por efecto
de ello, el eje del coche tenderd asimismo a levantarse,
mientras que el bastidor, por efecto de su masa, opon-
drd una inercia considerable a ser levantado; inercia
que es tanto mayor cuanto mds rdpida y mayor sea la
elevacién de las ruedas. Resulta de aqui, que al pasar
rdpidamente sobre un obsticulo cualquiera: una pie-
dra, un montén de tierra, etc., la altura A, serd pré-
ximamente igual a la A, mientras que la ballesta se
aplastard en una cantidad igual a la diferencia de fle-
chas % y %, y esta ballesta, aplastada de este modo, al-
macenard una cantidad de energia que tenderd a res-
tituir al tomar su forma primitiva, proyectando al bas-
tidor violentamente de abajo a arriba, mientras que las
ruedas permaneceran siempre en contacto con el suelo.

A consecuencia de esta proyecién, la flecha normal,
%, de la ballesta, aumentard de suerte que, una vez
que el bastidor Ilegue al limite de su carrera, dicha
ballesta se moverd en sentido inverso, tendiendo a
acercar el bastidor al suelo, produciéndose, por lo
tanto, una serie de oscilaciones del bastidor sobre
las ballestas.

Podria ocurrir también, que el periodo de estas os-
cilaciones fuese de tal duracién, que una nueva sa-
cudida, producida por otro obstdculo,  afiadiera su
efecto a la anterior, ocasionando la rotura de la ba-
llesta.

Se comprende, pues, que es necesario amortiguar
estas oscilaciones, siendo preciso para ello, absorber
por un rozamiento la energiaz almacenada en la ba-
llesta, papel que esta misma llena en parte, puesto
que durante la flexién se produce un rozamiento
entre las hojas de aquélla a consecuencia de los alar-
gamientos de las mismas, asi como entre las articula-
ciones de las manos de dichas ballestas.

Esfe frenado de la ballesta por si misma, que es
suficiente para las pequeifias oscilaciones, no basta,
sin embargo, para las grandes, por lo que se ha tra-
tado de aumentar la dulzura de la suspensién, afa-
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diendo a ésta verdaderos frenos que se designan con
el nombre de amortiguadores de suspensién.

Muchos son los sistemas ideados con este objeto, cu-
va descripcién detallada acompana a cada modelo, por
lo que sdlo indicaremos los siguientes :

Amortiguador Krebs.—Para que los amortiguadores
funcionen en forma adecuada, es indispensable que el
esfuerzo producido por el frotamiento que originan,
sea progresivo y proporcional, en cada instante, al au-
mento o disminucién de la flecha que toma la ballesta,
independientemente de la velocidad de translacién del
carruaje.

Esto se consigue en el amortiguador Krebs, por el
frotamiento de metal contra metal, bajo prsién va-
riable, pero siempre inferior a la que se admite para
los drboles de las mdquinas en los cojinetes, evitindose
asi un desgaste prematuro.

El aparato se compone de una caja metdlica, dentro
de la cual aparece, en primer término, un cilindro que
es solidario con el eje del coche y tiene una serie de
muescas donde se alojan una coleccién de discos que
se colocan alternados con otros unidos a la caja por
las escotaduras de los pernos, por lo cual resultan de
aspecto parecido al de los empleados en un embrague
metdlico.

Sobre estas ldminas, se disponen dos anillos solida-
rios, como los discos, €l primero del bastidor y el se-
gundo del eje. Las caras exteriores de estos anillos,
son plamas y paralelas, mientras que las superficies de
contacto, son helicoidales inversas, unidas por elemen-
tos de superficie plana. Esto permite a ambos un cor-
to movimiento sin que se pongan en contacto las héli-
ces, pues cuando esto ocurre y continda el movimiento
relativo de los dos anillos, se separan las caras exte-
riores de un modo proporcional al desplazamiento de
ambos.

Durante la marcha d 1 coche por buen terreno, los
movimientos relativos del eje y el bastidor, hardn gi-
rar a derecha e izquierda el eje indicado, por lo cual
resbalardn los discos unos sobre otros sin esfuerzos sen-
sibles, pero cuando la amplitud de la oscilacién aumen-
te a causa de los baches, las superficies helicoidales
de los anillos montardn unas sobre otras, oprimiendo
los discos proporcionalmente al aplastamiento de las
ballestas y obligando a la caja del carruaje a descen-
der, para luego elevarse en igual forma, evitando asi
las sacudidas bruscas que tanto molestan a los pasa-
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jeros y contribuyen al rdpido deterioro de la miquina,
segtin queda dicho al comienzo de este apa.rtado..

Amortiguador Houdaille.—Esta basado en el mismo
principio que el freno de los cafiones y conS}ste en
una rueda de paletas, que se mueve en una caja llena
de glicerina, comprimiendo ésta y obligdndola a pa-
sar por orificios pequeios que ofrecen gran resisten-
cia al movimiento de la rueda citada y pueden aumen-
tarse o reducirse para variar la accién del freno.

Amortiguador Hatford—Uno de los més empleados
en la actualidad, es el amortiguador Hatford, repre-
sentado en la figura 207; estd constituido por dos
ramas, 4 y B, de una especie de compas; el extremo
de una de ellas va unido al bastidor, y el de la otra
al eje.

La articulacién de las dos ramas tienen lugar en
el extremo opuesto, que se ensancha formando una ca-
ja circular, C, en el interior de la cual se encuentra
el elemento de friccién destinado a absorber los cho-
ques y frenar la accién de las ballestas. Esta dispo-
sicién consiste en discos metdlicos solidarios de los
brazos A y B, aplicados mediante resortes, contra otros
de una madera especial impregnada de materias gra-
sas. La presién de los resortes, se gradia maniobran-
do la tuerca X, sobre el perno G, que sirve de eje
de articulacién al sistema.

Todas las articulaciomes del mmortiguador van pro-
vistas de cojinetes de esa madera especial.

El funcionamiento de este amortiguador se com-
prende facilmente. Durante la flexién, el frotamien-
to en la articulacién, reduce la amplitud de las os-
cilaciones de la ballesta, oponiéndose a toda reaccién
brusca.

Al mismo tiempo que estos amortiguadores mejo-
ran la suspensién, evitan, en cierta medida, la ten-
dencia de las ruedas ia despegarse del suelo, en las
velocidades elevadas.

Ademés de este tipo de amortiguador, de friccién,
que acabamos de describir, existen otros cuyo prin-
cipio es el siguiente : ;

.Lo primero que hacen es desplazar un émbolo fé-
cilmente en un cilindro lleno de liquido, cuando se
mueve en un sentido, y después, frenar el movimien-
to inwverso del émbolo, forzando el liquido a pasar
por pequenas aberturas.

A este tipo pertenece el amortiguador Renault, que
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frena los movimientos de la ballesta, tanto cuando
sube como cuando desciende.

Este amortiguador es{4 constituido (fig. 208), por
una caja C, solidaria del bastidor, en la que se mueve
un émbolo doble, 4B, sirviéndole de gufa una varilla
o vastago, 2, que deja un pequefio espacio entre su
superficie y la interior del doble émbolo.

Por el espacio mencionado, se obliga a pasar el li-
quido cuando se mueve el émbolo, cuya resistencia
frena las oscilaciones de la palanca acodada LM, por
cuyo extremo, M, estd unida al cuerpo del doble ém-
bolo.

La biela, &, va articulada al eje, V¥, POr consi-
guiente, este eje lleva de tal modo frenadas las oscilz-
ciones que las ballestas le transmiten.

Los amortiguadores deben estar siempre engrasa-
dos para evitar que se arafien las piezas en contacto,
paralizando su funcionamiento y produciendo choques
desagradables. Basta con poner aceite en las articula-
ciones cada quince dias.

CAPITULO II
Las ruedas.

Se emplean actualmente para los coches automéviles
las ruedas de madera y las ruedas met4licas.

Las ruedas metdlicas se subdividen en tres tipos :

Ruedas de radios de acero.

Ruedas tipo Sankey.

Ruedas de disco.

Ruedas de madera—La rueda de madera, usada en
los automdéviles, conocida con el nombre de tipo de
Artillerfa, se compone de un cubo de acero y de una
llanta, unidos por un icierto ndimero de radios de made-
ra conforme indica la figura 200.

Los radios se fijan al cubo mediante los discos 4 y
B, y los pernos 2, de sujeccién.

Las Ilantas de madera, cuya forma indica bien claro
la figura, se componen de cierto nimero de trozos cur-
vados por el calor (vapor generalmente), que reciben el
nombre de pinas, cuyo conjunto va envuelto exterior-
mente por otra llanta metdlica V. Los radios estdn cons-
titufdos por trozos de madera, cuyo cuerpo cilindrico se
termina por un extremo en forma de cufia y, por el
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otro, en una espiga, para encajar en orificios taladra-
dos en las pinas.

Suelen presentar los radios, generalmente (figura
200), un cierto copero o inclinacién con relacién al
plano de la llanta, copero que debe estar en razén in-
versa del didmetro de la rueda, siendo distinto, por
regla general, para las ruedas delanteras que para las
posteriores.

Esta disposicién viene impuesta por la inclinacién que
suele darse a la mangueta del eje, a fin de que los radios
permanezcan siempre normales al perfil transversal de
la carretera.

Las ruedas de madera presentan el inconveniente de
estropearse con facilidad suma, a causa de las alterna-
tivas de sequedad y humedad.

Ruedas metdalicas de radios constituidos por varillas.
En estas ruedas, la llanta de acero va ligada al cubo
por una serie de radios o varillas de acero, andlogamente
a los de bicicleta.

Estas ruedas suelen llevar los radios dispuestos se-
glin unas superficies cénicas (fig. 210), con objeto de
asegurar una indeformabilidad absoluta de la rueda, aun
para los esfuerzos laterales.

En los coches modernos las ruedas de radios meta-
licos son desmontables, y el cubo es, en realidad, un
falso cubo hueco, que se sujeta al cubo propiamente di-
cho, unido a la mangueta.

El tinico cuidado que ha de tenerse en estas ruedas,
es asegurarse que los radios estén convenientemente
tensados. Se comprueba la tensién de dichos radios gol-
pedndolos con un objeto metdlico y observando si dan
todos la misma nota musical. Un radio aflojado se
tensa maniobrando la tuerca préxima a la llanta. Si
fuera preciso tensarlos demasiado, serd necesario des-
montar el neumdtico y limar el extremo del radio que
podria romper la cdmara.

Se puede, sin embargo, continuar una marcha em-
prendida, con uno o dos radios flojos y aun rotos.

La figura 211 representa una rueda de radios R. A.
F., vy las figuras 212 y 213 muestran el cubo y una
seccién del mismo en la que se ve como va montado
sobre la mangueta, por intermedio de rodamientos de
bolas.

Sobre este cubo entra la rueda, la que se ajusta por
medio de una gran tuerca.

Rueda metdlica tipo Sankey.—Hay otras ruedas de
radios metdlicos en que éstos estdn formados por pie-
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zas gruesas, que hacen asemejar aquéllas a las ruedas
tipo Artilleria, antes mencionadas, estando construidas
de palastro. La figura 214 representa un coche: provisto
de ruedas de esta clase, tipo Sankey. Se fijan aniloga-
mente a las de radios en forma de varillas, siendo, por
tanto, desmontables, en lo que rteside su ventaja sobre
las- de madera.

Por dltimo, existe otro tipo de ruedas metdlicas, las
llenas o de disco, que se conocen con el nombre de rue-
das Michelin, por ser esta casa la que ha popularizado
dicho tipo de rueda.

Llevan (fiz. 215) una llanta met4lica ordinaria vy
un disco de acero, que, por su periferia, va embutido
en la llanta, y cuya parte central lleva un cierto ni-
mero de orificios que permiten la sujecién de la rueda
mediante tuercas al cubo, fijo en la mangueta, andlo-
gamente a lo dicho para las ruedas desmontables de
radios.

Ruedas de los automéuiles para transporte de gran-
des pesos.—Camiones. Las rtuedas de los automaovi-
les de transporte son de madera o metalicas.

Ruedas de madera (figs. 216 y 217).—Tienen el cu-
bo, 1, formado por platos, 2, y bujes metilicos andlogos
a los del material de artilleria; entre los dos platos se
sujetan con pernos los rayos, 3; éstos llevan su otro
extremo encajado en la pina, 4, o en unos casquillos de
acero, 5, superpuestos a ella; la pina suele ser de dos
piezas, si bien las hay de una sola y de varias; apre-
tendo a la pina contra los rayos, estd la llanta de
acero, 6, que es cilindrica y de anchura adecuada a
la carga que la rueda haya de soportar; sobre la llanta
de acero se pone la de goma, 7, o banda de roda-
dura.

Las ruedas directoras tienen en sus bujes cojinetes
de bolas para disminuir el rozamiento; las motrices
llevan llanta doble de goma (fig. 218), y en los camio-
nes modernos se va generalizando también el dotarla
de cojinetes de bolas; llevan, ademd4s, estas ruedas, el
tambor para lgs frenos, 8, v si la transmisién del
camién es por cadenas, estos tambores terminan en
sus bordes por una corona dentada, q.

Para engrasar los bujes, llevan todas las ruedas una
gran tuerca tapacubos, 10 (fig. 216), que se llena de
grasa consistente; cuando al montar las ruedas se
coloca aquélla en su sitio, se éomprime la grasa y
se introduce entre el buje y el eje.

Tlos bujes son de bronce, y si la rueda no tiene co-
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jinetes de bolas son cilindricos, provistos de patas de
arafia para facilitar el engrase.

Los rayos estdn generalmente, inclinados, formando
el dngulo llamado copero, de que antes se ha hablado,
que aumenta la resistencia de la rueda; pero los ejes
son rectos y sus manguetas no forman, por lo regular,
angulo o sopié como en los carruajes ordinarios; asi
es que la posicién de las ruedas de estos automéviles
es vertical, generalmente, si bien hay algunos con las
ruedas directrices inclinadas.

Ruedas metdlicas.—Las ruedas metdlicas son de ace-
ro fundido o estampado. Las de acero fundido (figu-
ra 219), tienen de una sola pieza los radios, 1, que son
huecos, el cubo, 2, y la pina, 3; sobre esta se pone
directamente la llanta de goma. El buje o los cojine-
tes de bolas se colocan en €l interior del cubo, en alo-
jamientos apropiados; llevan tuerca tapacubos para el
engrase, como las de madera, y no tienen copero.

Hay ruedas fundidas sin radios,” en las que éstos es-
tdn sustituidos por un plato que une la llanta con el
cubo, como antes se ha dicho para las de discos.

Las de acero estampado se componen de una llanta
con mervios hacia su interior, que se unen a otros de
que estd provisto el cubo, por medio de rayos o por
platos del mismo metal, cosidos con pernos o con re-
maches,

Tanto en las fundidas como en las estampadas, las
motrices tienen los tambores de los frenos atornillados
a los radios.

Llantas.—Para preservar a los carruajes todo lo po-
sible de las trepidaciones que las pequefias desigual-
dades del suelo les comunican y que desajustan el
mator y los mecanismos, como a continiuacién se ex-
plica con m4s detalle al tratar de los neumdticos, las
ruedas de los automdviles westdn provistas de llantas
de goma o caucho; en los camiones estas llantas son
macizas, especialmente en los destinados a transportes
de grandes pesos.

Estas llantas macizas se componen (fig. 220) de
un aro de hierro, 1, de anchura algo menor que la de la
la llanta metdlica de la rueda en gue ha de ir montada;
su superficie exterior estd acanalada, y sobre ella lleva
fundida una capa, 2, compuesta de una mezcla de as-
falto y caucho, que sirve para unir la parte 3 de
caucho con €l aro. S

El \didmetro interior de éste es un poco menor que
el exterior de la llanta de la rueda y se coloca la de

>
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goma sobre ésta, obligdndola por medio de una fuerte
prensa, quedando sujeta a la rueda sélo por el roza-
miento de las dos partes de hierro.

La parte de caucho puede ser de seccién semicircu-
lar o trapezoidal, y su anchura es proporcionada al
peso miximo que ha de soportar la rueda.

Las dimensiones de una llanta se indican por el an-
cho en milimetros de la parte de goma, y el didmetro
exterior, también en milimetros, de la rueda con la
llanta puesta; asi, al decir que una llanta es de cien-
to cuarenta por novecientos ochenta, se indica que
la parte méds ancha de la goma es de ciento cuarenta
milimetros y que el didmetro de la rueda es de nove-
cientos ochenta milimetros.

Llantas desmontables.—Para evitar el empleo de la
prensa al colocar las llantas de goma macizas, hay ti-
pos de éstas (fig. 221) en que la armadura de hierro
tiene por su parte interior unos biseles, 2, en los que
entran, por la parte exterior de la rueda, el aro c6-
nico, 3, que es empujado por la corona, 4, y por la
parte interior la pieza con ufia, 5; por medio de per-
nos, 6, que atraviesan las pinas, se aprietan las uias,
5, ¥y los aros, 3, entre los biseles de la armadura de
la goma y la llanta, 7, de la rueda, acufiando fuerte-
mente una contra otra.

Otro tipo de llantas (fig. 222) es el constituido por
unas tiras de caucho, 1, de seccién tropezoidal, atra-
vesadas, en su parte inferior, de trecho en trecho,
por varillas de hierro, 2, cuyos extremos salen fuera
de la’' goma; la rueda tiene su llanta, 3, de la forma
indicada en la figura. Para aplicarle la parte eldstica,
se corta la longitud de tira necesaria para rodear la
rueda, se envuelve con ella la llanta met4lica Vv para
fijarla se colocan unos aros de acero, 4, a los que se
fuerza con unas palancas @ pasar por encima de los
bordes, 5; al volver los aros a su dimensién normal,
apoyan contra los extremos de las varillas, 2, sujetan-
dolas contra la rueda.

Llantas huecas—Otro tipo de llantas de goma es
el de las huecas sin neumadtico, empleadas en los ve-
hiculos de transporte de pequenos pesos; unas tienen
el hueco interior corrido y otras tienen huecos espa-
ciados de trecho en trecho (fig. 223). -

Estos tipos no se han generalizado, y el empleo en
casi todos los carruajes de transporte es la llanta de
goma maciza metida a presién.
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Las bandas de rodadura.

Bandas de rodadura, macizas.—La llanta mefdlica
que cifie exteriormente €l contorno de la rueda, recibe,
generalmente, una banda de caucho, cuyo objeto es
asegurar la comodidad de los viajeros y disminuir la
resistencia al rozamiento. Pueden ser macizas, huecas
o neumdticas. Las primeras sélo se emplean en los
automoéviles industriales, y aun para éstos ya se va de-
sechando su empleo, sobre todo para los que transpor-
tan pesos no muy grandes, sustituyéndolas por las neu-
madticas; las bandas huecas son mds eldsticas que las
macizas, pero se rompen ficilmente, por lo que se
emplean muy poco, representando la figura 223 dos
de las disposiciones mds generalizadas, como ya se ha
dicho al describir las ruedas de los camiones.

Bandas meumdticas.—Son las que se emplean casi
exclusivamente (aunque resulten caras y estén expues-
tas a frecuentes averias), porque preservan el coche de
las vibraciones que producen los choques con la ca-
rretera, las cuales deteriorarian rdpidamente los me-
canismos. Dichas bandas constan de dos partes (figu-
ra 224 y 225). :

Primera. ZLa cdmara de aire, que se compone: de
un tubo circular de goma, 2, con una vélvula, por la
gque se inyecta el aire que proporciona las cualidades
eldsticas, juntamente con las de la goma. La vélvula
que representa la figura es la Michelin, que no difie-
re mucho de las demds y se compone de un cuerpo,
4, roscado exteriormente, que se fija a la llantai merced
a la tuerca M, la cual oprime un disco de caucho,
N. En su extremo penetra la pieza roscada, B, que
lleva una valvulita de goma, O, que los franceses lla-
man obis, por su forma de granada de artillerfa, cuyo
vastago, L, reshala en el interior de B, y sale al ex-
terior; B lleva una rosca del mismo paso que la de
4, y se fija a ésta por una tuerca, C.

De esta descripcién se deduce que si se atornilia el
tubo de la bomba de inflar neumiticos al final de 5,
Vv se empieza a inyectar aire, la vdlvula O se separard
de su asiento, permitiéndole la entrada; pero la mis-
ma presién le apoyard después sobre él, impidiendo
fugas cuando se retira el tubo. Sin embargo, para ma-
yor seguridad, una vez terminada la inflacién, se ator-
nilla: la pieza D y se protege toda la valvula con el
tapén S,
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Segunda.—ZLa cubierta, que tiene por objeto proteger
la cAmara y consta a su vez de dos partes: una, R, for-
mada por una serie de capas alternadas de caucho vy
lona, que presenta en su parte inferior unos ensancha-
mientos llamados talones, los cuales penetran en unos
rebordes que con este objeto lleva la llanta metdlica de
la rueda, talones que sirven para sujetarla, y otra, la
S, llamada protector, constituida por tres capas de cau-
cho y lona, cuyo espesor aumenta de los extremos al
centro y que va unido a la parte 2 por vulcanizacién,
pues de otro modo se despegarfa cuando el coche alcan-
zase mucha velocidad.

Como los talones no bastan para sujetar la cubierta,
se emplearon, primeramente, cuatro o cinco pernos de
seguridad, que, atravesando la llanta metilica a la que

sujetaban por medio de tuercas, comprimian aquellos

talones contra la llamta. Esta disposicién es ya anti-
cuada, v modernamente se emplean cubiertas con val-
vula perno (fig. 225), que sélo se .diferencian de las
dos anteriores en que no necesitan pernos de seguri-
dad, logrindose la sujecién de la cubierta: a la llanta
por medio de la pieza metdlica y la tuerca de orejas
que se ve en la figura.

Resbalamiento lateral—E1 coeficiente de adheren-
cia del caucho sobre el suelo disminuye muchisimo
cuando éste estd lleno de barro, hasta el punto de que
muchas veces llegan a patinar las ruedas en lugar de
avanzar sobre el suelo, pudiendo ocurrir lo mismo cuan-
do se frena, aunque sea moderadamente.

Sucede, por lo tanto, muchas veces, que al dar una
virada, el coche resbala de costado; es decir, se des-
plaza lateralmente hacia el exterior de la curva en un
sentido perpendicular a la direccién de marcha, siendo
debido este fenémeno a que la adherencia del coche
sobre el suelo no es suficiente para contrarrestar el
efecto de Ja fuerza centrifuga.

Estos resbalamientos son. muy peligrosos porque re-
sulta muy dificil corregirlos una vez producidos, y, pa-
ra atenuarlos, ya que no para evitarlos, se han ideado
las llantas anti-resbaladizas o anti-deslizantes (llama-
das anti-derrapant, del francés antiderrapant), las cua-
les no son otra cosa que cubiertas de neumdticos or-
dinarios, a las que se fija una tira de goma, guarneci-
da de salientes de la misma goma, con los que se for-
ma una superficie rugosa y llena de desigualdades.

Llantas desmontables.—Para evitar las pérdidas de
tiempo que produce la inflacién de un neumdtico du-
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rante la marcha, se han ideado recientemente varios
sistemas de llantas, en las que se llevan inflados los
neuméaticos de mepuesto, bastando cambiar la llanta,
merced a disposiciones especiales que facilitan esta
operacién, para reemplazar el neumdtico desinflado.

Llantas gemelas.—Los automéviles de gran peso
suelen llevar. en cada una de las ruedas posteriores,
una doble llanta, sobre la que se montan dos neumi-
ticos con objeto de que el peso se reparta sobre una
superficie mayor, disminuyendo las probabilidades de
averia,

Estas llantas pueden ser también desmontables.

Modo de elegir los neumdticos—Antes de explicar lo
relativo a la manera de ser elegidos los neumiticos,
conviene saber que, bajo la denominacién de neumati-
cos, suelen considerarse comprendidos los dos elemen-
tos que lo constituyen: la cidmara y la cubierta, y que
cuando se hable de dimensiones de neumdticos, se sue-
le referir siempre a las de la cubierta correspondiente.

En la eleccién de los neumdticos influyen, tanto la
potencia del motor, como el peso que carga sobre ca-
da uno de los ejes del coche, puesto que el empleo de
un neumdtico de seccién insuficiente, lejos de consti-
tuir una economia, produce el rdpido deterioro del
mismo.

Es asimismo conveniente que los dos juegos de
ruedas tengan las mismas dimensiones, porque permi-
te utilizar, en las de adelante, las cubiertas fatigadas
por wn usp continuado sobre las ruedas de atrds; pu-
diendo reducirse también el nimero de las que se lleven
de repuesto, sobre todo si van montadas sobre llantas
desmontables.

El cuadro que sigue indica las dimensiones que de-
ben emplearse en cada caso.
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Peso maximo que pueden soportar los neumaticos, se-
gun sus dimensiones, y presién a que deben inflarse.

g SEE Cuando el
% ng neumatico Es preciso
g, gg E opore. inflarlo.
_g_;'r% Kilogramos Kilogramos
o {150 a 200 3,5
[ 200 a 275 45
l -
0 3,5
{ 200 a 220 4
i
o 300I 200 a 250 4
I 259 a 300 4,5
I
9 4505 250 a 350 4 a5
350 a 450 55
|
1 520I 300 a 450 4 a5
? 450 a 520 HEtear 95
I
o 400 a 500 45 a 55
500 a 600 DRG0 D
I
155 675; 500 a 600 5% aih,5
600 a 675 55 a6
I
150 | 7501 500 a 650 . 5
[i2 65012750 6
1

Desmontado 'y 'montado de meumdticos con wvilvula
perno

Prescindimos de describir €l montado y desmontado
de neumadticos con pernos de seguridad, porque ya se




e

ha desechado el uso de los mismos, concretdndonos a
explicarlo para los neuméticos con vilvula perno, por
ser los que han venido a sustituir a aquéllos.

DESMONTADO :

1.° Levantar el coche con el gato, para lo cual se
cuidard de poner el coche sobre un suelo horizontal y
bien calzadas las demds ruedas, colocando el gato so-
bre un firme duro, y si el suelo no lo es, se pone el
gato sobre un taco de madera, plancha metilica o pie-
dra plana, para que reparta la presién y no se hunda
el suelo.

2. Aflojar la vilvula, se desatornillan algunas vuel-
tas de su tapa o cubierta y se levanta de abajo a arcba
con el desmontable puesto con la mano, con el fin de
separar la placa de aquélla, de los talones, destorni-
lldindose por completo luego la cubierta o tapa de la
valvula. z

3.° Desprender el talon exterior de la cubierta, lle-
vando ésta con una mano hacia el coche, mientras con
la otra: se hace correr el extremo de una palanca apo-
vada fuertemente contra la Ilanta, todo alrededor del
talén de aquélla, teniendo cuidado de levantar la vdl-
vula (fig. 226).

4.° Sacar de la llanta el talon exterior figuras
227 y 228), para lo cual se empuja con la mano iz-
quierda la parte de la cubierta que queda en lo alto de
la rueda, hasta introducir el extremo del desmontable
entre el talén y la llanta. A continuacién se introduce
el extremo plano de la palanca acodada unos 25 cen-
timetros a la izquierda de la otra, como indica la figu-
ra 227, y se hacen girar ambas palancas hacia el ta-
pacubos para que pueda salir una parte del talén,

Se saca luego la primera palanca, llevindola 15 cen-
timetros a la derecha de su primera posicién, como
indica la figura 228, haciéndola girar como antes para
sacar otro trozo del talén; hecho esto, se retiran las
dos palancas, continuando con la primera en igual
forma.

Cuando al empezar la operacién hubiese dificultad Pas
ra introducir la palanca recta, deben emplearse las dos,
en el mismo punto, empujando al talén con una de ellas
y apalancando con la otra hasta introducirla. Es indis-
pensable apoyar siempre la palanca contra el fondo.
de la llanta, para no deteriorar la cdmara.

5.° Retirar la cdmara de aire y luego, si es preciso,.
la cubierta. Se tira de la cdmara hacia s{, pero en el
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extremo que se acaba de sacar de la cubierta, es decir,
del punto diametralmente opuesto al que ocupa la val-
vula, hasta que aquélla quede detenida sélo por ésta,
en cuyo momento se coloca la: horquilla, como indica
la figura 220, o sea comprendiendo con sus brazos la
vélvula: y la cdmara de aire, sin pellizcar ésta y de
modo que la horquilla se apoye en el fondo de la‘llan-
ta; se levanta luego la palanca hasta que la vilvula
pueda sacarse con facilidad de su asiento.

Cuando se piense cambiar la cubierta, es necesario,
una vez sacada la' cdmara de aire, introducir el des-
montable por el lado interior de la rueda (fig. 230), ¥
tirar hacia si de la cubierta hasta que se desprenda,
como indica la figura 232, continudndose entonces la
operacién con la mamo.

Si no hubiera sitio para maniobrar por detrds de
las ruedas porque las aletas del coche lo impidieran, se
realiza la operacién introduciendo el desmontable por
delante (fig. 231), v se lleval a cabo lo mismo que antes,

MONTADO :

o

1.° Se da talco a la cdmara con un trapo impregna-
do en €él, sacudiéndola después para que caiga el ex-
ceso e inflindola ligeramente, para hacer desaparecer
todos los pliegues.

2. Colocar el talén interior de la cubierta. Se intro-
duce en la llanta por el orificio de la valvula un taco
de madera o una vadlvula vieja, en el que se sujeta
la muesca que lleva la cubierta para el paso de aquélla,
del modo que indica la figura 233, empujdndola luego
con las dos manos, para que entre en dicha llanta la ma-
yor parte posible del talén. A continuacién se coloca
la palanca acodada a unos r5 centimetros de la parte
del talén tltimamente introducida, conforme indica la
figura 234, apalancando hacia abajo para que entre la
mayor longitud posible del talén y siguiendo de igual
modo hasta terminar la operacién.

Por dltimo, se empuja con las dos manos (figu-
ra 235), toda la cubierta, para que el talén tome por
completo la posicién debida.

3. Colocar la cimara de aire. Se aplasta bien la
cdmara de modo que quede bien plana y se espol-
vorea con talco. Se retira la falsa vilvula de que se
acaba de hablar, empleando la horquilla en forma pa-
recida a como se ha dicho para sacar la cdmara, y se
coloca la védlvula de ésta en la forma que indica la
figura 236) ; luego, se va introduciendo la cimara en
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la cubierta por trozos (fig. 237), pero sin torcerla ni
esiirarla, para que después no se produzcam pellizcos
ni dobleces. :

Por dltimo, se inyecta en la cdmara un poco de
aire para convencerse que estd bien montada.

4. Montar el talén exterior. Se introduce unos quin-
ce centimetros a la derecha de la vilvula, y entre el
talén y la misma, la punta del desmontable, haciéndolo
girar después como indica la figura 238 y colocando a
su lado la palanca acodada, para sujetar la parte de
talén ya montada (fig. 239).

Se retira luego €l primer desmontable, colocidndole
@ unos quince centimetros a la izquierda de la valvula,
haciéndole bascular en igual forma, al mismo tiempo
que, con la otra mamo, se levanta la vdlvula, para que
pueda entrar por debajo de la placa que sujeta a la ci-
mara, en la entalladura que lleva para ello el talénm,
continudndose de igual modo de trecho en ,trecho.

5.° Comprobar el montado. Se empuja la cubierta
con una mano mientras con la otra se levanta el talén,
valiéndose de la punta del desmontable (fig. 240), v se
observa si aparece la cdmara por alguna parte, en cuyo
caso, que es producido por algin pellizco, se saca el
talén en la parte correspondiente, volviéndole a colo-
car una vez desaparecido aquél.

Los talones deben llenar por completo las garras de
la llanta; si asi no sucede, es porque la llanta estd
deformada en algin punto y debe corregirse lo antes
posible, porque rodar de ese modo es muy expuesto
a un estallido.

6.° Inflar la camara. Se utiliza la bomba de mano,
la; botella de aire comprimido o el motor, cuando tie-
ne la disposicién para ello, inyectando aire hasta que
alcance la presién debida, segin el peso del coche,
lo que se conoce prédcticamente en que el aplastamien-
to del neumadtico contra el suelo, cuando se quita el
gato, es muy pequeiio.

7. Quitar el gato. Echar a un sitio donde no sea
estorbo en la carretera las piedras que han servido de
calzos a las ruedas; sacar el aire a la cdmara vieja,
montar su valvula, guardarla cuidadosamente doblada
y recoger con orden toda la herramienta.

DESMONTADO Y MONTADO CON LLANTAS DESMONTABLES.

Explicaremos primero el modo de reemplazar la llan-
ta desmontable.
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DESMONTADO :
1.° Levantar la rueda.
2. Quitar la tapa o cubierta de la vdlvula.

o

3. Aflojar las tuercas de las garras por medio de
un berbiqui apropésito (fig. 241).

4.° Retirar las garras, operacion que se ejecuta a
mano. Si presentan alguna rtesistencia, se introduce
de una u otra parte entre la llanta y la rueda, de mo-
do que abrace a aquélla lo m4s profundamente posi-
ble (fig. 242), los extremos afilados de dos palancas,
separandolas simultdneamente (fig. 243).

5.° Relirar la lania desmontable. Se hace girar la
rueda para que la vdlvula quede en su parte superior, y
se tira de la llanta por su parte inferior, levantdndola
(fig. 244), luego, para sacar la vilvula.

MONTADO :

0

1. Preparar la wvilvula, retirando su cubierta o ta-
pa y comprobando la presién, apretando bien a fondo
el tapén de aquélla.

2. Colocar la lUanta sobre laz rueda. Se coloca el
orificio de la vélvula en alto; se introduce luego ésta
y se acaba de colocar la llanta en su sitio.

Después se fija cada garra con su perno, comenzan-
ao por una de las opuestas a-la valvula, atornillando
a mano las dos o tres primeras vueltas de las tuercas.

Si esta operacién se hace dificil, se introduce el
extremo de una palanca (fig. 245), entre la llantta v
la rueda, apalancando con ella para poder introducir
la garra.

3." -Apretar las garras, se aprietan primero un poco
las dos opuestas a la vilvula, siguiendo con las in-
mediatas y apretdndolas después a fondo en el mismo
orden.

4. Colocar la cubierta o tapa de la vilvula.



APENDICE

Vehiculos de adherencia total.

£l punto de apoyo, de la propulsién de vehiculos
automoéviles, reside en la adkerencia al suelo de las
ruedas motoras.

Las bandas de rodadura y el suelo, tienen asperezas
a simple vista,

La presion transmitida al suelo, quz es funcién de
la carga total que gravita sobre la rueda, forzari a
que estas asperezas penetren las unas en ias otras.

La adherencia depende, pues, de, la naturaleza de
las superficies en contacto (bandas y pavimenta), y
no habrd resbalamiento, es decir, la rueda no pati-
nard mds que en el caso de que el esfuerzo tangencial
de traccién sea superior al limite de la adherencia.

El esfuerzo tangencial en la llanta, se obtiene ha-
llando el producto de la potencia del motor, expresada
en kilogrdmetros4segundo, en el momento gue se con-
sidere, por el rendimiento de la transmisién (o sea la
potencia disponible en la llanta), y, dividiendo este pro-
ducto por la velocidad de la llanta, en metros por se-
gundo. : .

Asi, si se necesita determinar el esfuerzo tangen-
cial en la llanta de la rueda de un camién, Ccuyo mo-
tor desarrolla normalmente 20 H. P., el rendimiento
de la transmisién es 0’70, y con una velocidad en la
llanta de cinco metros por segundo (18 km. por ho-
1a), el esfuerzo tangencial seri:

20 X 75 x ol 1050
B = 210 kilogramos.
5 5

Y sobre cada una de las ruedas 105 kilogramos.

FORMULA DE LA ADHERENCIA.—Esta férmula permite re-
solver numerosos problemas sobre la transmisién.

Si C, representa el coeficiente de adherencia; P, la
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presién en kilogramos ejercida sobre el .suelo por las
ruedas, vy A, el esfuerzo limite de la ladherencia, o,
abreviadamente, lar adherencia, las tres cantida-
des C, P y A eestdin ligadas por la igual-
dad, A = P x C.

Como P estd expresada en kilogramos, y C es un
coeficiente numérico, el producto, P x C, o sea A, ven-
drd en kilogramos.

La determinacién de C, hay que hacerla para cada
tipo de bandas de rodadura, y sobre caminos diferen-
tes y en distinto estado.

Se elige para cada caso un camién, cuyo eje motor
esté cargado con un peso determinado.

Conocida la potencia del motor y el rendimiento de
la tiansmisién, se hace variar aquélla aumentdndola,
y en cada momento se calcula el esfuerzo tangencial
en la llanta, hasta llegar a que las ruedas patinen, con
lo que habremos llegado al limite de la adherencia, v
ésta tendrd por valor el del esfuerzo tangencial co-
rrespondiente.

Si con el motor que se realiza el ensayo no se lle-
gase al resbalamiento, se montarfa sobre el camién uno
de mayor potencia hasta conseguirlo.

Determinada A, como se parte de un valor dado a 12

A
el valor de C se obtendri por la férmula ——, que serd
P
el coeficiente de adherencia para el tipo de bandajes
empleado y en el terreno que se haya efectuado la
experiencia.

De este modo se han obtenido los valores de 0,20, 0,25,
0,30, 0,32 ¥ 0,35 para los coeficientes de adherencia de
bandas macizas sobre carretera, segin el estado de la
misma.

Esfuerzo de traccion al arranque (en llano).—Este
esfuerzo es superior al esfuerzo de traccién en mar-
cha, pues hay que vencer la inercia de toda la masa
del wvehiculo.

Como se puede llegar a la velocidad que el vehicu-
lo ha de adquirir en un plazo de tiempo mayor o
menor, el esfuerzo de traccién al arranque es varia-
ble y tanto menor cuanto mis tarde el carruaje en
tomar dicha wvelocidad.

La férmula préctica que da el esfuerzo de traccién

t

al arranque es F = 100 por tonelada, en la que

Vv
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V, representa la velocidad normal, y t, el tiempo que
se emplee en llegar a ella.

Existe la tendencia al arranque progresivo a fin
de que el esfuerzo de traccién correspondiente tenga
valores préximos a los esfuerzos de traccién que tie-
nen por objeto mantener la velocidad mormal.

Esfuerso de traccién corriente (em [llano).—Las re-
sistencias que se han de vencer para la traccién de
un vehiculo automévil, son :

1. Las resistencias pasivas de todo el mecanismo.

2.* La resistencia del aire, que tiene importancia
para vehiculos cuya velocidad es superior a 1o me-
tros por segundo, o sea 36 km. por hora, y que, por
lo tanto, no hay que considerar en camiones y trac-
tores.

3.2 Las resistencias pasivas debidas al frotamien-
to de las manguetas de los ejes en los cubos de las
ruedas.

4.2 Las resistencias del camino en las viradas.

Se admite como valor del esfuerzo medio de trac-
cién, en llano, para vehiculos lentos (camiones y
tractores), €l de 30 kg. por tonelada desplazada.

El esfuerso de traccién en rumpas ascendentes y
descendentes. Esfuerzo de traccion corriente—Para
obtenerlo pricticamente, se aumenta o disminuye un
kilogramo por milimetro de pendiente y por tonelada
a] esfuerzo medio de traccién (30 kg. por tn.).

Asi, para subir una rampa de 1’s por 100 0 sea de
15 mm. por m., el esfuerzo de traccién serd por tone-
lada; 30 kg. + 15 kg. = 45 kg.

Si la rampa estuviera en descenso, se retirarian
los 15 kg.

Se calcula el esfuerzo necesario para arrancar €n pen-
diente ascendente, tomanido en consideracién el tiempo
que se ha de emplear para que €l vehiculo adquiera la

t
velocidad normal, y por la férmula F = 100 —— se

V
determina el esfuerzo de arranque en llano, anadiendo
a éste el suplemento de esfuerzo calculado conforme se
acaba de indicar. :

Tractores
Se da este nombre a los automdviles de carga que

estdn dispuestos, ademds, para remolcar a otros ca-
rruajes, formando trenes con ellos. Sus caracteristicas
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principales son: el Zener sus cuatro ruedas motoras,
y el estar provistos de un torno o de un cabrestante
con su cable, que accionado por el motor del carruaje,
sirve para sacar el camién de los atolladeros, para
subir pendientes muy fuertes, para vemolcar los ca-
rruajes del tren en los sitios dificiles y para ciertas
maniobras de fuerza. i

Los tractores en el Ejército, se emplean para el
arrastre de vehiculos de gran peso que carecen de
medios para moverse por si mismos, como los remol-
ques de los Parques méviles (camiones talleres, al-
macenes, etc.), y en especial para remolcar el ma-
terial pesado de Artilleria, para el artillado de bate-
rias y para el transporte de municiomes de grueso ca-
libre. En los trabajos civiles se usan para el trans-
porte a remolque de grandes pesos indivisibles, comao
calderas de miquinas de vapor, piezas de sillerfa, ma-
deros de grandes dimensiones y vigueria de hierro.

El motor y los mecanismos de ‘estos automdéviles
son andlogos a los de los camiones, si bien mds ro-
bustos, para que puedan estos carruajes desempefar
Su misién satisfactoriamente,

Como sus cuatro ruedas reciben e] movimiento del
motor, tienen que estar dispuestas de manera que en
las curvas tomen, cada una, la velocidad que les co-
tresponda, y con este objeto se las dota bhien de un
diferencial en cada eje, que funciona independiente-
mente uno de otro, o bien de un sélo diferencial que
sirva para las cuatro ruedas, y hace que las de cada
lado tengan en las curvas la misma velocidad. Exis-
te también algtdn tipo de tractor con tres diferencia-
les, uno en cada eje, y otro central.

Hay tractores en que las cuatro ruedas, ademds de
motrices, son, a la vez, directrices, y en este caso, las
Tuedas de cada lado toman len lag curvas la disposi-
cién indicada en la fig. 246.

La transmisién del movimiento a las cuatro ruedas
se efectia desde la caja de velocidades a los dos ejes,
por cadenas o por engranajes, variando la disposi-
cién de estos mecanismos, como se veri en los siguien-
tes modelos de diferentes constructores.

ZTractor Daimler (Mercedes, fig. 247).—De la caja
de velocidades, 1, salen dos ejes, 2, con juntas de
cdrdan, 3, en cada extremo ; estos ejes estdn unidos
a los diferenciales, 4, de los dos ejes. Los semiejes
del delantero terminan en dos pifiones cénicos, 5, que
‘engranan con los 6, montados en el mismo eje que

)
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otros, 7, los cuales engranan en una corona, 8, que
tienen las ruedas en su parte interior. El ej.e de pi-
fiones, 6 y 7, s, en cada lado, el eje de giro de la
mangueta movible de las ruedas delanteras, que en
este carruaje son las dunicas directoras, y, por con-
siguiente, cualquiera que sea la posicién de estas rue-
das con respecto al bastidor, se efectda la transmisién
del movimiento en las mismas condiciones que cuan-
do estdn paralelas a él.

Las ruedas posteriores estdn montadas en un eje in-
dependiente, 9, y reciben el movimiento por los se-
miejes de su diferencial, que es del tipo corriente, y
por los engranajes rectos, 10, andlogos a los de la fi-
gura I5T.

Tractor Skoda (Austro-Daimler, fig. 248).—Es tam-
bién de dos ruedas directrices. Tiene un sélo diferen-
cial, 1, situado debajo de la caja de velocidades, 23
las ruedas, 3 v 4, que engranan con las coronas del
diferencial, estdn unidas a los ejes, 5 y 6, respectiva-
mente ; estos ejes terminan por sus extremos en pifio-
nes cénicos, que dan movimiento a las cuatro ruedas;
a las delanteras, por medio de otro pifién, 8, y un
engranaje, 9, andlogo al del Mercedes, ya explicado,
y a las posteriores, por el pinén cénico, 10,.y engra-
naje recto, 11.

Este tractor y el Mercedes, se emplean en nuestro
Ejército para el arrastre del materia] de Artilleria pe-
sada.

Tractor Panhard.—En este carruaje (fig. 249), las
cuatro rtuedas son motoras y directoras; a la caja de,
velocidades, 1, estd unido el diferencial, 2, que sirve
para las cuatro ruedas; en los semiejes, 3, ‘estin mon-
tados sus pifiones, 4, que engranan con otros, 5, mon-
tados en los extremos de los ejes, 6, que hacen girar
a los engranajes, 7, de las ruedas, los cuales son ana-
logos a los de las directoras del Skoda y del Mer-
cedes.

En otro tipo de esta casa, cada uno de los ejes, 6,
termina por un husillo, que engrana con una corona,
suprimiéndose asi los pifiones, 7.

Tractor Latil : Las cuatro ruedas (fig. 250), son mo-
trices y directrices. La caja de “velocidades, 1, estd
unida al diferencial, 2, del eje delantero; lns semie-
jes, 3, tienen juntas cirdan de dados en el arranque,
4; del diferencial y de rétula, 5, en su unién con las
ruedas; éstas giran por el empuje de un engranaje
recto, formado por corona en la rueda y pifién, unido
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a la rétula, 5. La transmisién a las ruedas posteriores
se efectda por el 4drbol, 7, que une a la caja de velo-
cidades con el diferencial, 8, de las ruedas posterio-
res. Los diferenciales de los dos ejes son indepen-
dientes de €stos y estdn colocados encima de ellos.

Tractor F. W. D.—Las cuatro ruedas (fig. 251),
son motoras, pero s6lo son directoras las delanteras ;
tienen tres diferenciales, uno en cada eje y otro cen-
tral.

La caja de wvelocidades, 1, estdi unida al diferen-
cial central, 2, por una ancha cadena encerrada en
la caja; de este diferencial salen dos ejes de trans-
misién, 4 y 5, con juntas de cdrdan, 6, que dan
movimiento a los diferenciales, 7 y 8, de los ejes de
las ruedas; las ruedas directoras est4n unidas a los
semiejes por rétulas, q.

Por medio de las llaves, 10 y 11, se puede aislar
de] diferencial central uno u otro de los ejes de trans-
mision, 4 y 5, y, en €se caso, dejan de ser motoras
las ruedas respectivas, marchando el carruaje por la
impulsién de las otras:

De este tipo hay algunos en servicio en varias de
nuestras unidades de Artilleria.,

Camidn ligero [effery—Las cuatro ruedas (igu-
Ta 252), son motrices y directrices; de la caja de ve-
locidades, 1, salen dos 4rboles de transmisién, 2, a
los diferenciales, 3, que estdn colocados encima de
los ejes, 4, de las ruedas. Los semiejes, 5, de los di-
ferenciales, transmiten el movimiento a las ruedas
por medio de los pifiones rectos, 6, que estdn unidos
a ellos por las juntas de cérdan, 7> ¥ due engranan
con las coronas de las ruedas.

- Existen algunos otros tipos franceses y americanos
que difieren poco de los explicados.

Direccién.—Si solamente son directoras las ruedas
delanteras, la direccién del tractor serd como en los
automodviles ordinarios,

Si las cuatro ruedas son motrices y directrices (figu-
ra 253), cada uno de los ejes forma parte de un cua-
drildtero de direccién diferente, 1 y 2, andlogos a los
va explicados; estos cuadrildteros se mueven simult4-
neamente por medio de las bielas, 3, accionadas por
los dedos, 4, que salen del eje comin, 5, unido al bas-
tidor; este eje termina en un pifién, 6, que engrana con
el husillo de la columna vl

Al girar el eje, s, los cuadrildteros, 1 y 2, se mueven
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hacia el mismo lado y las ruedas de cada eje quedan
orientadas en sentido inverso.

Transmisién al tormo.—La transmisién al torno o al
cabrestante (fig. 254 y 255), se hace desde la caja de
velocidades, 1, en la que hay un tercer eje con un pi-
nén, que se hace engranar por medio de una palanca
especial, 2, con otro del eje que esté en movimiento;
este tercer eje se prolonga hasta el torno o el cabres-
tante, al que mueve por medio de un engranaje, 4, de
husillo y corona,

También se puede tomar la fuerza (fig. 256), desde
el eje de embrague, 1, en el que hay un husillo engra-
nado con una corona, 2, en cuyo mismo eje estd mon-
tado el pifién, 3, que por medio de una transmisién de
cadena y rueda dentada, 4, mueve el cabrestante, 5.

Se conecta o ‘desconecta el engranaje de husillo y
corona, por medio de la: palanca 6.

Accesorios para las masniobras.—Con objeto de faci-
litar las maniobras de fuerza y el paso en los sitios
dificiles, los tractores suelen estar dotados de diversos
accesorios, que llevan en sus cajas o colocados conve-
nientemente en las plataformas.

Para evitar que las ruedas se hundan en los terrenos
blandos, hay unos tambores (fig. 257), de palas-
tro, 1, que se fijan a los bordes de las ruedas, sujetdn-
dolos a los radios por medio de tornillos, 2; estos tam-
bores llevan, ademds, unos nervios, 3, que, clavidndose
en el barro, impiden que patinen las ruedas.

Con este ultimo objeto se colocan también unas ca-
denas (fig. 258), rodeando las llantas; se fijan a las
ruedas, uniendo sus extremos con un perno, 2, o bien
en unos pitones de que estdn provistas algunas ruedas
metdlicas. Estas cadenas, que se emplean también en
los camiones ordinarios, se utilizardn cuando haya que
recorrer terrenos helados, nevados o con barro arci-
1loso.

Para sacar los carruajes de los atolladeros, se usan
zarzos de bejuco de unos dos metros de largo por me-
dio metro de ancho (fig. 250) ; colocados debajo de las
ruedas les proporcionan buen asiento para facilitar el
arranque, impidiendo se hundan: También se emplean
tablones, que tienen sus extremos cortados en bisel y
guarnecidos de chapa de hierro.

Las vigas de acero de seccién en U de la figu-
ra 260, sirven para facilitar el paso de zanjas, cu-
netas y terrenos blandos, constituyendo con ellas un
puentecillo para las ruedas de cada costado; estas vi-
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gas se llevan atornilladas a los costados del carruaje,
sirviéndole de ordinario como estribos.

Las cuerdas siz fin de 4 6 5 centimetros de didmetro
(fig. 261), se utilizan en los amarraderos, bien natura-
les, 1, como &arboles, pefias, etc., o bien artificiales, 2,
hechos con los elementos que lleva el carruaje, los cua-
les pueden ser barras corrientes de acero, que se cla-
van a golpe de maza o retorcidas en hélice (figu-
ra 262), para introducirlas en tierra, dando wvueltas
como si fuesen tornillos. La 7ana, 3, une por medio de
sus ganchos y pernos, la cuerda con el cable del tractor.

Los tractores suelen llevar también una polea ade-
cuada al grueso del cable del tractor, para emplearla,
cuado sea necesario, en la forma de la figura 263, co-
mo polea mévil, y, ademads, gatos de 8 toneladas, cu-
nas, espeques y cables sueltos, necesarios para las
maniobras de fuerza.

Tractores orugas (caterpillar)—Para €l arrastre de
las piezas de artilleria pesada, se emplean los tracto-
Tes orugas, que se usaban ya anteriormente en los Es-
tados Unidos de América para trabajos agricolas y
forestales, fuera de los caminos y terremos blandos y
desiguales.

Estos carruajes no tienen ruedas (figs. 264, 265 y
266) ; estan provistos, a cada lado del bastidor, de unas
anchas tiras sin fin, 1, formadas por elementos articu-
lados, 2, de acero, cuyas partes interiores tienem unos
nervios, 3, que constituyen dos carriles continuos a cada
" lado del bastidor ; por encima de estos carriles corren las
ruedas, 4, de los carretones, 5, sobre los que, con el in-
termedio de unos muelles, 6, se apoya el bastidor, 7.
El movimiento del carruaje se consigue por €l engranaje
de las ruedas dentadas, 8, en los ejes o empalmes de
los elementos, 2, de las tiras, las que, a medida que
la rueda avanza, van pasando adelante por la parte su-
perior del bastidor, guiadas por los rodillos, 9, y la
rueda loca, 10. Para que puedan plegarse mejor las
tiras al suelo y salven con facilidad los obstdculos, los
carretones, 5, estin articulados en su parte media.

El motor, en el tractor que se describe, es de cua-
tro cilindros, de un tipo corriente de 45 C. V.

Inmediato al volante del motor estd la caja de ve-
locidades, 11, cuyo eje principal termina por un pifién
cénivco, 12, que -engrana constantemente con otros
dos, 13, montados locos sobre cojinetes de bolas en el
eje, 14; por medio del embrague central, 15, €l condus-
tor hace que uno u otro de los pifiones, 13, sea solida-
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rio de dicho eje, y se consigue asi la marcha adelante
o atrds, 2, cada una de las cuatro velocidades que tie-
ne el carruaje; el eje, 14 da movimiento a los engra-
najes, 16, cuyas ruedas de engrane mayores tienen uni-
dos a sus centros los ejes de las ruedas dentadas, 8.

El carruaje no tiene diferencial y la direccién se
da aflojando ligeramente con una palanca uno de los
embragues laterales, 17, que unen el eje central con
los engranajes, 16; entonces, el embrague aflojado,
patina, y los. engranajes de su lado marchan tanto
mds despacio cuanto més se afloje aquél.

Al desembragar por completo un lado, funciona sé-
lo la tira del costado opuesto y el carruaje gira casi
en su propio terreno.

Llevando a un lado o a otro la palanca 18, el con-
ductor acciona los dos embragues y guia el carruaje.

Para parar el carruaje, no hay mis que zafar el em-
brague central, 15, con lo cual quedan locos sobre su
eje los dos pinones, 13.

La velocidad méaxima del carruaje (4.%), es de 6’5 ki-
I6metros por hora.

El carruaje estd provisto de una polea, que, por me-
dio de una transmisién cénica y de un embrague, puede
ser movida por el motor para usarla como cabrestante,
con cables para diversas mamiobras de fuerza.

Las tiras sin fin normales tienen una anchura de 32’
centimetros y se apoyan en tierra en una longitud de
cuatro metros, teniendo, por consiguiente, por cada la-
do, una superficie de apoyo de 1’30 metros cuadrados.
Tiene otro juego de tiras de 75 centimetros de anchura
para sustituir al normal, cuando convenga.

El tractor puede remolcar un peso de 4o toneladas.

Hay otros tipos andlogos, de mayor potencia, con
motores de 75 y de 120 C. V. ; estos tipos de tractores son
los que han servido de base para la construccién de los
camiones de combate (Tanks, en inglés; llamados tan-
ques impropiamente, por algunos, en nuestro idioma) ;
conocidos también por el nombre de carros de combate,
empleados por varias naciones en la guerra pasada; la
propulsién de estos carruajes se obtiene por medio de
tiras sin fin, como las ya descritas.
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INFANTERIA

Instruccidén thctica: Tomo L..ccccoiiiiiriiiiieiiiiiiniineeeeiisniiuaneessessesisnnnns
Apéndice VI. Manejo y empleo tdctico del fusil ame-
trallador Hotchkiss ligero, tipos I y II
Anexo 1. Instruccién y empleo tictico de las unida-
des de ametralladoras..cooveeeesesseisissunisnnsninns
fd. III. Instruccién y empleo téctico de los carros
: IR BEEOBY Veecscotastsssionsasersrensssstarsarsssssoranassssnisoss

CABALLERIA

Instruccién thctica. TOMO L..veciivieiiriirimiiiniunesrinnecssiensssssneesssnnsssasansees
fd. e OO L s s tevisnitsess tisessnsesserss s Pantbosssvass

Equitacién militar

Juego del Polo militar.......ccoooiinninnienns

ARTILLERIA

Instruccién téctica (a pie)
fd. fd. (de carreteo).......c.ccceoe.

fd. fd. de Aritllerfa de montafia ...cccciiieniiiniiiii,
Reglamento Tapogréfico Artillero. Tomo I
id. id. id. Tomo II....
Empleo de la Aeroniutica en la observacién del tiro de la Artille-
ria y reconocimiento de ODbJEtiVOB......cocerrsiriiiiiisiiiiiianaiann
INGENIEROS

Sefiales y circulacién
Personsl del movimiento de trenes.

Capataz y obrero de via e B T e e LoD L
Instruccién de las tropas de Pontoneros. Tomo I
fd. id. id. Tomo Il....
fd. técnica  del personal de Telegraffa eléctrica..
id. fd. id. de id . S S T s
INTENDENCIA
Isstruccidén téictica. Tomo l.iciiiniiiieniinniinicinnn
fd. fd. Tomo II
fd. para el suministro de carne por los parques da ga-
nado de KEjéreito ...
. Reglamento de los servicios de Intendencia en |

Reglamento para la instruccién técnica de las panaderfas de cam-

DATIRI I A eassesans i ecsscaererussoe bvasussnsihifoasessdeniMacesssonsyssrest iasssssr. aresss
SANIDAD
Instruccién de Camilleros................
Servicie de Veterinaria en fi
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