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INTRODUCCION

L a mejora de los motores — popularmente conocida como “trucaje” — casi puede considerarse un arte, esto es debido al

gran ndmero de variables que interaccionan durante el funcionamiento del motor, a la dificultad de medir con
precision los resultados directos de una modificacidn, la poca documentacion que puede encontrarse sobre la materia y las
pocas reglas que pueden ser consideradas de aplicacion a todos los casos.

Muchas veces las mediciones de los resultados del trucaje se hacen de forma indirecta, si dichas mediciones ya son dificiles
en motores de tamafio “normal”, Iéase motores de automocion, etc., en motores de tamafio tan reducido como los empleados
en modelismo toda medicién queda practicamente reducida a las dimensiones de las piezas y medicidn de la potencia, par y
consumo de combustible.

La cantidad de variables que entran en juego hace que haya que ser muy cuidadoso a la hora de tomar una decision,
modificaciones que persiguen un fin pueden perjudicar a otro, asimismo el éxito de una modificacién en un motor no
garantiza que se pueda repetir el logro en otro motor distinto, ya que las citadas variables interaccionan entre si. Este libro
estd enfocado a las modificaciones con alta probabilidad de éxito en cualquier motor.

Por lo general estas modificaciones del motor pretenden conseguir un aumento de la potencia, en ciertos casos se busca una
reduccion del consumo de combustible y en otros ambas cosas a la vez. Este libro se centrara en las modificaciones que
contribuyen al aumento de potencia, aunque algunas de ellas también colaboran en la reduccién del consumo de
combustible, y se hablard de algo mas..., algo que no suele encontrarse en otros libros de la materia: del combustible a
utilizar, correcta realizacion del rodaje, reduccién del nivel sonoro, aprovechamiento de la potencia y otros temas de interés,
todos ellos conocimientos imprescindibles sin los cuales la simple modificacion mecanica del motor casi carece de valor.

Aunque este libro esta enfocado a los motores de dos tiempos, parte de las recomendaciones pueden aplicarse igualmente a
motores de cuatro tiempos. Se ha puesto también mas énfasis en la utilizacion de estos motores en modelos de aviones, no
por otra razdn que por ser la rama de modelismo que practica el autor, encontrara secciones especificas para esta rama de
modelismo pero descubrira también que los fundamentos de esas secciones son, en parte o en todo, aplicables a otros tipos
de modelismo como coches, barcos y helicopteros.

La finalidad del motor es producir un trabajo, cuando se adquiere un motor se busca una solucion que entregue la potencia
necesaria para mover adecuadamente el modelo al que va destinado, y ello unido a un peso apropiado. La relacién potencia /
peso, y en algunos casos el tamafio o el consumo de combustible, es la clave de la seleccion.

Dado que los fabricantes de motores se guian por los imperativos del mercado, la competencia con otros fabricantes les
exige una continua rebaja 0 mantenimiento de precios, esto significa que los perfeccionamientos que el fabricante aplica a
sus motores estan limitados por el precio final, esto es asi incluso en los motores de alta competicion, aunque en menor
medida que en los motores de gran publico, por supuesto. De lo dicho se deduce que siempre queda un margen para la
mejora de cualquier motor.

El rendimiento de los motores de alta potencia puede variar considerablemente de un ejemplar al siguiente (hasta un 10 6
15% en los modernos motores fabricados con maquinaria CNC), incluso para la misma produccion y tipo. Esta afirmacién
no es nueva para los que son habituales de la competicion, pero posiblemente sorprendera a algunos otros.

A pesar de esta variabilidad, por los motores de alta potencia se pagan precios muy superiores, hasta 4 y 6 veces, a los de los
motores normales. Estos altos precios son consecuencia de los afios invertidos en investigacion y desarrollo para su disefio y
de que el fabricante sabe que puede pedir un precio mucho mayor porque dispone de un producto Unico, sin embargo, en el
momento en que se produzca un cambio tecnolégico o de las normas de competicion, que haga perder su posicion de
liderazgo a ese motor, podra observar como baja de precio considerablemente (de un 20 a un 30%).

Se puede observar variabilidad en el rendimiento de dos motores iguales, la razon estriba en que los diversos ajustes, por
ejemplo entre piston y camisa, varian de uno a otro debido a las tolerancias de fabricacion.

Hay quien opina que si un motor de alta competicidn tiene un precio tan elevado debe ser porgue tiene un disefio y acabados
imposibles de mejorar. Nada més lejos de la realidad, evidentemente un motor de alta competicién es superior en su
mecénica y terminacion a los motores de serie para el gran publico pero, como se decia mas arriba, principalmente se paga el
esfuerzo de investigacion y desarrollo que el fabricante le ha dedicado y una cantidad extra afiadida por el hecho de saberse
lider de mercado y con poca competencia.

En cualquier caso, un motor de alta competicion no deja de ser un motor de fabricacién en serie, al que por supuesto se le
aplican estandares mas altos de calidad de materiales, disefio y rendimiento que a los motores normales. La excepcion son
los motores preparados por algunos talleres especializados, se trata de motores de alta competicion a los que se realizan una
serie de modificaciones, muchas de ellas contenidas en este libro, que los convierten en motores Unicos y fuera de serie por
su rendimiento, pero en este caso hablamos de cantidades pequefias, normalmente decenas o cientos de motores y precios
astrondmicos, en este caso si es cierto que no merece la pena intentar perfeccionar el motor puesto que dicho trabajo ya ha
sido realizado por profesionales.



Pero ¢por qué va a modificar sus motores para conseguir mas potencia cuando puede simplemente adquirirlos de mayor
cilindrada por un precio ligeramente mayor?, esta pregunta puede recibir varias respuestas:

1. Alargara la vida del motor al perfeccionar su acabado en los puntos criticos.

2. Mejorara la relacion potencia / peso, comprando un motor de mayor cilindrada conseguiria la misma potencia pero con
un peso superior, lo que incidira negativamente rendimiento del modelo, ya sea coche, barco, avién, etc.

3. No siempre es posible aumentar la cilindrada, como en muchas competiciones donde la normativa estipula una
limitacién en el cubicaje del motor, 0 no hay espacio fisico en el modelo para albergar un motor de mayor tamario.

4. Tendr4 la satisfaccion y el orgullo de saber que dispone de un motor Unico y que ello ha sido posible gracias a su
esfuerzo y conocimientos.

En general todo puede ser mejorado, este libro intenta dar algunos consejos sobre cémo mejorar la vida y rendimiento de su
motor. Observarad que buena parte del mismo esta dedicado a como mejorar los ajustes basicos, esto se puede aplicar con
éxito a todos los motores, otras secciones se centran en la mejora de la mecanica y evidentemente tienen mas aplicacion en
motores de gran publico que en motores de alta competicion donde las soluciones mecanicas son de mayor nivel.

Es interesante destacar que la gran mayoria de los trabajos descritos en este libro pueden realizarse con herramientas
sencillas, como el taladro eléctrico miniatura, al alcance de cualquier aficionado, se ha procurado huir de operaciones de
mecanizado que requieran maquinaria especializada, como torno o fresadora. Por supuesto que esto limita las operaciones
que es posible realizar, aunque no necesariamente su calidad. Al centrar este libro en las tareas eminentemente manuales, no
se hablara de conceptos de disefio de motores — se entiende que se parte de un motor ya terminado —, ni de la fabricacion de
sus piezas en materiales de mejor calidad, ni se tocara uno de los puntos mas criticos del motor, el angulo de las lumbreras
de admision.

Por lo que se acaba de comentar, se entiende que la habilidad manual del lector es punto clave para lograr el éxito en la
mejora de un motor. Si usted no tiene experiencia previa suficiente, es recomendable que practique primero con un motor
barato antes de proceder con uno de alta competicion o alto precio, esto es algo l6gico que queda a su buen juicio.

Tan s6lo hay cuatro formas de incrementar la potencia de un motor, se describen por orden de importancia:

1. Mejora de la respiracion, favorece que entre a la cdmara de combustion mayor cantidad de mezcla aire / combustible,
evidentemente, si en cada explosion se quema mas mezcla aire / combustible, se aumentara la potencia.

Utilizacién de combustibles mas potentes.

Mejora del quemado de los gases en la camara de combustion.

4. Reduccion de las pérdidas de potencia debidas a la friccion de las piezas moviles del motor.

w N

Tenga en cuenta que, aunque este libro no esta enfocado en particular a ninguna especialidad de modelismo, el autor practica
principalmente el Aeromodelismo y concretamente la Acrobacia R/C, en consecuencia encontrara que aparecen a Veces
referencias explicitas a temas de Aeromodelismo, su intencién es ayudar a ver mas clara la aplicacion practica de las
explicaciones del libro, una lectura inteligente en estos casos permitird extrapolarlos a situaciones similares en otras
especialidades de modelismo.
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CONOCIMIENTOS BASICOS PREVIOS

En este capitulo se intenta introducir al lector en el conocimiento de las piezas basicas que componen un motor de
modelismo, al objeto de mejorar la comprension de la lectura de los siguientes capitulos del libro.

Partes de que consta un motor de dos tiempos “Glow”

A lo largo del texto de este libro se hara referencia a los nombres de las distintas piezas del motor, para quienes no conocen
la terminologia utilizada en el mundillo de la mecénica de motores, se incluye a continuacion el despiece de un motor tipico
con la descripcion de cada una de las piezas.

Figural

Tabla 1

N° de pieza Descripcion N° de pieza Descripcion
1 Tornillos de fijacion de la culata. 14 Pinza de fijacion del plato de la hélice.
2 Culata. 15 Arandela separadora.
3 Junta de culata. 16 Rodamiento delantero del cigiefial.
4 Camisa. 17 Chrter.
5 Cir-clip, algunos motores llevan en su lugar un tapdn de teflon. 18 Chaveta de fijacién del carburador.
6 Bulén. 19 Tuerca de la chaveta del carburador.
7 Piston (la superficie que roza con la camisa se llama falda). 20 Tornillos de sujecion del silenciador.
8 Silenciador. 21 Avrandelas de presion.
9 Carburador. 22 Rodamiento trasero del cigiiefial.

. _________________________________________________________________________________|
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N° de pieza Descripcion N° de pieza Descripcion
10 Biela. 23 Ciguefial.
11 Tuerca de fijacion de la hélice. 24 Junta de la tapa del cérter.
12 Arandela de fijacion de la hélice. 25 Tapa del cérter.
13 Plato de la hélice. 26 Tornillos de la tapa del carter.

A continuacion puede verse un despiece del carburador mas cominmente empleado, del tipo denominado “de doble aguja”,
con la correspondiente lista de descripciones de cada una de las piezas que lo integran.

18
17
Figura 2

Tabla 2

N° de pieza Descripcion N° de pieza Descripcion
1 Carburador R/C montado. 1 Junta de carton.
2 Aguja de alta (regulacion de mezcla). 2 Tornillo de fijacién del barrilete.
3 Tornillo para fijacion del prolongador de la aguja. 3 Juntas toricas del chiclé.
4 Junta térica para sellado de la aguja de alta. 4 Chiclé.
5 Resorte de blogueo de la aguja. 5 Muelle del barrilete.
6 Tuerca de fijacién del chiclé. 6 Barrilete.
7 Cuerpo del carburador. 7 Aguja de baja (regulacién de mezcla).
8 Junta térica para sellado de su alojamiento en el cérter. 8 Junta térica para sellado de la aguja de baja.
9 Junta de carton. 9 Tornillo de fijacién de la palanca de gas.
10 Conducto de entrada de combustible. 10 Palanca de gas.

Obviamente, no todos los motores tienen las piezas que acaba de ver y/o no tienen el mismo disefio, existen también
motores sin cojinetes a bolas, en su lugar tienen un cojinete de bronce, asi como carburadores de una sola aguja de
regulacion de mezcla (o incluso cuatro), sistemas de bombeo de combustible, etc.
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CUANDO SE DEBE PREPARAR UN MOTOR

I ndudablemente, el mejor momento para preparar un motor es mientras estd completamente nuevo y no ha sido rodado.
iNo es raro encontrar restos de suciedad y metal en su interior, los cuales no pueden hacerle ningin bien!.

Una vez que se ha arrancado el motor, aunque sélo haya sido por unos minutos, puede haber sufrido dafios como
consecuencia de alguna imperfeccién en su fabricacién. Los puntos mas sensibles son la zona cercana a la arista superior del
pistdn, para pistones sin segmento, el mismo segmento en los pistones que lo lleven, posibles rebabas en las lumbreras que
arafiarian el pistén, rebabas en la ventana del cigliefial que pueden arafiar el carter, mala terminacién de la superficie de la
mufiequilla del cigtefial y del buldn; si se ha dado cuenta, se esta hablando de las aristas vivas y puntos de mayor friccion
del motor. Todos estos puntos, que en muchos casos no tienen la terminacion méas adecuada, se suavizan durante el rodaje
pero a costa de un gran desgaste de las piezas asociadas.

Es altamente recomendable retocar estos puntos antes del rodaje, no se conseguira con ello un aumento de potencia muy
significativo, pero aumentard la vida del motor gracias a la eliminacion de esos puntos de gran desgaste inicial y se sentaran
las bases para conseguir los mejores resultados en las modificaciones posteriores. Basicamente, en esta fase no se hace otra
cosa sino mejorar el acabado de la mecanizacion del motor.

Otro argumento que apoya la recomendacion de realizar todas las modificaciones antes del rodaje es que un motor que ya ha
sido rodado e incluso utilizado por algin tiempo puede mostrar signos de adherencia entre algunas de sus piezas como
culata-camisa y camisa-carter, esto se debe al depdsito de gomas procedente del aceite lubricante (s6lo si se usa ricino), lo
que puede hacernos pensar en un problema mecanico que en la realidad no existe, y complicar, por tanto, el proceso.

Si se examina la falda del pistén (o segmento si es el caso) de un motor completamente nuevo, usando el microscopio de
mano, y luego se hace girar a mano una veintena de veces y se vuelve a examinar, se descubriran profundos arafiazos,
principalmente producidos por el roce con las aristas vivas de las lumbreras, esta es otra razén por la que se recomienda
realizar el trucaje antes que el rodaje, evitara el desgaste innecesario de elementos esenciales para la vida del motor.

A pesar de lo dicho, para las modificaciones que no afecten a las zonas vivas citadas mas arriba, hay una ventaja en su
realizacion no antes sino después del rodaje, y es que se pueden medir las revoluciones del motor antes y después de los
cambios para un mismo juego de hélices, lo que gracias a la aplicacion de una sencilla formula permitira conocer cual ha
sido el incremento de potencia que ha conseguido (véanse Férmula 2 y Férmula 3 en la pagina 23) . Hacerlo asi puede ser
atil para quien dude de la eficacia de la preparacion que se describe en este libro, pero en cualquier caso siempre serd mas
eficaz hacer las modificaciones en el motor antes de realizar su rodaje.

En cualquier caso, si todavia alguien decide realizar el rodaje antes que modificacién alguna, hay un paso previo que no
debe dejarse de lado y es la limpieza interna del motor tal como se describe en la pagina 13.

HERRAMIENTAS Y OTROS ELEMENTOS NECESARIOS

Para la realizacion de las tareas que se explican en este libro, se recomiendan a continuacion una serie de herramientas.

Esta lista responde a las preferencias del autor y usted mismo, conforme vaya practicando, la ird adaptando a su técnica
de trabajo.

Héagase al menos con las herramientas listadas como imprescindibles y, segun el alcance de su trabajo, seleccione las
que necesite de la lista de herramientas adicionales. Revise también la lista “Otros elementos necesarios” y adquiera los
que prevea va a necesitar.

No compre herramientas de baja o dudosa calidad, piense que una buena herramienta bien cuidada puede durarle de por
vida, por lo tanto no es rentable ahorrar dinero en ellas si no se tiene garantia de buena calidad, tenga también en cuenta
que es mas dificil hacer un buen trabajo con herramientas de baja calidad. A veces la calidad de las herramientas que se
utilizan marca la frontera entre un motor mejorado y un motor destrozado.
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Herramientas imprescindibles

1-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-
16.-

Juego de destornilladores planos, de venta en ferreterias.

Juego de destornilladores philips, de venta en ferreterias.

Juego de llaves allen, de 1 a5 mm, de venta en ferreterias.

Juego de llaves planas, de 5 a 13 mm, de venta en ferreterias.

Juego de alicates planos y de puntas finas, de venta en ferreterias.

Juego de pinzas, punta fina, punta fuerte y dentada, punta curva, de venta en ferreterias.

Juego de limas suizas o de relojero, de venta en ferreterias y tiendas de suministros de relojeria.

Martillo mediano, cabeza acero y nylon, de venta en ferreterias.

Mini taladro eléctrico, de al menos 80W de potencia, con variador electrénico de velocidad, el mandril debe tener
capacidad de sujecién entre 0.5 y 3 mm, de venta en ferreterias y tiendas de modelismo.

Juego de muelas de carburo de silicio, de 3 a 10 mm. @, puntas esférica, cilindrica, cdnica y forma de bala, de venta en
ferreterias (accesorios para mini taladros) y tiendas de modelismo.

Discos de pulir, de fieltro, asi como pulimento en barra para acero y aluminio, de venta en ferreterias (accesorios para
mini taladros) y tiendas de modelismo.

Extractor de exteriores (permite extraer el plato de la hélice sin dafiar el motor), de venta en ferreterias y buenas tiendas
de Aeromodelismo.

Calibre o Pié de Rey, precision minima de 0.05 mm, preferiblemente de acero inoxidable, mejor si es digital (en este
caso su precision sera de 0.01 mm.), de venta en ferreterias.

Microscopio de mano con iluminacion incorporada, es ideal que sea de 30 aumentos, permitird ver el acabado
superficial de las piezas del motor antes y después de las modificaciones, imprescindible para asegurar que se hace un
buen trabajo. De venta en tiendas de Optica.

Medidor de tiempos para motores, puede construirlo usted mismo, véanse las instrucciones en pagina 8.

Bastoncillos lijadores, véanse instrucciones de construccion en pagina 9.

Herramientas adicionales

1-
2.-
3-
4-
5.-
6.-
7-
8.-
9.-

10.-

11.-
12.-

13.-
14.-
15.-

16.-
17.-

18.-
19.-

Juego de fresas de acero répido, carburo de tungsteno y diamante, con puntas esférica, cilindrica, conica y forma de
bala, de venta en ferreterias (accesorios para mini taladros) y tiendas de modelismo.

Juego de brocas de acero rapido (mejor si son de nitruro de titanio) de 0.3 a5 mm @, de venta en ferreterias.

Marcador o trazador con punta de carburo de tungsteno, de venta en ferreterias.

Torno y fresadora miniatura, para el que desee fabricarse sus propias piezas, de venta en ferreterias, suministros
industriales y buenas tiendas de modelismo.

Herramientas de corte y fresas para el torno y fresadora miniatura, de venta en ferreterias y tiendas de suministros
industriales.

Granete pequefio, de venta en ferreterias.

Tornillo micrométrico, mas preciso que el Calibre pero con menos posibilidades de medida, de venta en ferreterias.
Instrumento para medir la compresion del motor, se atornilla en el alojamiento de la bujia, de venta en tiendas de
Aeromodelismo.

Linterna lapiz, por su reducido tamafio es Gtil para observar el interior del motor iluminando a través de lumbreras, etc.,
de venta en ferreterias.

Equipo de soldadura autdgena, o en su defecto una pistola de soldar a butano con potencia de unos 1.8 KW, equipada
con la punta que ofrezca la llama mas concentrada posible, la pistola se encuentra normalmente de marca
Camping-Gas. Sera imprescindible para la fabricacién de codos de escape, resonadores y silenciadores, se vende en
ferreterias.

Tijeras de cortar chapa, serdn de utilidad para la construccion de silenciadores y resonadores, de venta en ferreterias.
Yunque de acero, se emplea como herramienta auxiliar para la construccion de silenciadores y resonadores, de venta
en ferreterias.

Corta-tubos, ayudard en la construccion de silenciadores y resonadores, de venta en ferreterias.

Juego de llaves de tubo, de 5 a 13 mm, de venta en ferreterias.

Juego de limas para metales, grados basta y entrefina, plana, redonda y de media cafia, serén Utiles para la construccion
de silenciadores y resonadores, de venta en ferreterias.

Cepillo redondo de cerdas de acero, seré (til para la terminacion de silenciadores y resonadores, de venta en ferreterias.
Equipo de limpieza por ultrasonidos, daré un buen servicio para la limpieza de las piezas del motor, de venta en buenas
ferreterias y tiendas de suministros industriales.

Medidor de nivel sonoro (sonémetro), con rango de 40 a 120 dBA, de venta en tiendas de componentes electronicos.
Termopar para la medicion de la temperatura de funcionamiento del motor, de venta en tiendas de componentes
electronicos y en buenas tiendas de modelismo.
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Otros elementos necesarios

1.- Pulimento para la pintura de los coches. No utilice pasta de esmerilar, es demasiado basta. Puede conseguirse en
cualquier tienda de repuestos de coche.

2.- Juego de lijas de agua, nimeros 200, 400, 600, 800, 1000 y 1200. De venta en ferreterias, las mas finas se encuentran
en tiendas de maquetismo.

3.-  Aceite 3-en-1, Kraft Multi-Uso, WD-40 o similar, interesa que tenga propiedades hidréfugas (expulse o repela el agua
y la humedad), de venta en ferreterias.

4.- Disolvente para la limpieza del motor, se recomienda una mezcla al 50% de esencia de trementina (aguarras), y 50%
de acetona. También puede emplearse petréleo. Puede adquirirse en droguerias.

5.- Pafuelos de papel, son Utiles para la limpieza de las piezas del motor, de venta en centros comerciales.

6.- Un cepillo de dientes viejo y una brocha pequefia blanda, se usarn para la limpieza del motor.

7.- Listdn cilindrico de madera de haya de diversos didmetros (permite golpear por detras al cojinete delantero para
extraerlo sin dafios), de venta en tiendas de bricolaje.

8.- Papel para juntas, sirve para fabricar las juntas de papel deterioradas, de venta en tiendas de repuestos para coche, se
debe escoger uno con un espesor de unos 0.4 mm.

9.- Adhesivo para reparacion de tubos de escape, permitira reparar un tubo de escape roto o modificar su disefio, de venta
en tiendas de repuestos para coche.

10.- Codos de cobre de distintos didmetros (15, 18 y 22 mm son los méas Utiles), permitiran construir codos de escape a
medida, de venta en ferreterias y suministros de fontaneria.

11.- Chapa de hierro de 0.3 mm de espesor, servira para la construccion de silenciadores y resonadores, puede obtenerse de
latas de aceite para coche ya vacias, en los talleres de reparacion de coches podrén darnos alguna gratis.

12.- Chapa de hierro de 3 mm de espesor, se utilizara para la construccion de los codos de escape, de venta en tiendas de
suministros industriales.

13.- Ladrillos refractarios, seran Utiles para el proceso de soldadura de silenciadores y resonadores, de venta en tiendas de
material de construccion.

14.- Varilla de aleacion de plata para soldadura, necesaria para la construccion de silenciadores y resonadores, de venta en
ferreterias.

15.- Fundente para la soldadura de plata (algunas varillas de soldadura ya tienen un nicleo de fundente), necesario para la
construccion de silenciadores y resonadores, de venta en ferreterias.

16.- Tubo de hierro, latdn o cobre (el hierro es mejor por ser mas resistente y pesar menos), de diversos didmetros, los
mas usados seran 8, 10, 12, 15 y 18 mm de didmetro interior, se emplearan para la construccion de silenciadores y
resonadores, de venta en tiendas de modelismo, ferreterias y suministros de fontaneria. Para algunas medidas son
atiles los palos de escoba de tubo de acero (los que tienen la junta soldada) y los tubos niquelados para cortinas.

17.- Pintura para tubos de escape de coche, sera (til para la terminacion de silenciadores y resonadores, de venta en tiendas
de repuestos para coche.

18.- Palillos de madera para comida china, son de utilidad para la realizacién de limas de lija redondas con las que poder
trabajar las lumbreras del motor.

19.- Gafas de seguridad, imprescindibles para evitar dafios a los 0jos durante ciertas operaciones de mecanizado.

Como construir un medidor de tiempos para motores

El medidor de tiempos es una herramienta imprescindible para el trucaje del motor, permite medir los tiempos de apertura y
cierre de las lumbreras y valvula del ciglefial y analizar posteriormente si deben ser cambiados, segun el destino de
utilizacién del motor. Puede construirse facilmente comprando en cualquier papeleria un transportador de angulos de 360° y
unos 10 cm de didmetro, la marca Faber-Castell fabrica modelos de gran calidad.

Una vez tenga el transportador de angulos, debera agrandar el taladro que tiene en su centro para que acomode el diametro
del ciguefial, generalmente 1/4" (~ 6.5 mm) en motores de 5 a 10 cc. El transportador suele estar construido en plastico
transparente, en este caso deberd pintar su parte trasera con pintura blanca para aumentar el contraste de las inscripciones y
mejorar su legibilidad. El transportador puede ahora ser colocado en el motor como si de una hélice se tratase, es aconsejable
colocar una arandela de contrachapado de 3 mm de espesor, entre el plato porta-hélices y el transportador, para evitar dafios
al segundo.

Ahora sélo falta realizar el puntero que sefialard los angulos, lo mas simple es buscar un trozo de cable eléctrico
monofilamento, de 1.5 6 2 mm de didmetro. En uno de sus extremos se realiza un ojete con la ayuda de unos alicates de
punta redonda, el extremo opuesto se afilara para que haga las veces de puntero, conviene también pintarlo de negro con un
rotulador indeleble.

El paso final es colocar el puntero sujeto a uno de los taladros de la bancada del motor, utilizando un simple tornillo, tuercay

arandela, doble el cable para que sefiale convenientemente sobre el transportador y el trabajo estara terminado.
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Como utilizar el medidor de tiempos para motores

Lo primero sera recortar una tira de papel de unos 4 6 5 mm de anchura y unos 10 cm de longitud, quite también la bujia y el
carburador del motor, coloque el medidor de tiempos como se explico més arriba, introduzca la tira de papel por la lumbrera
de escape Yy gire el ciguefal en el sentido de las agujas del reloj hasta que aprisione suavemente el papel entre la arista
superior de la lumbrera y el pistén. Anote los grados que marca el medidor de tiempos, gire el cigiiefial en sentido contrario
hasta que vuelva a aprisionar el papel y tome nota de los grados, la diferencia con la anotacién anterior seran los grados de
apertura de la lumbrera de escape, del mismo modo puede medir los tiempos de apertura de las lumbreras de admision y
ventana del ciglefial.

Como construir un bastoncillo lijador

En primer lugar, ;qué es eso de bastoncillo lijador?; se trata de un liston de madera, de seccién circular de unos 3 mm de
diametro y entre 40 y 70 mm de longitud, al cual se acopla un trozo de lija, la Figura 3 aclarara seguramente todas las dudas.

corte un trozo a la medida que desee (entre 5y 8 cm suele estar la longitud idénea) y
realice en un extremo un corte longitudinal con la ayuda de una sierra de marqueteria
provista de un pelo de sierra fino, si el corte se realiza en ligero zig-zaj se facilitara la
sujecion de la lija. Para ciertas aplicaciones de mecanizado en motores muy pequefios,
podria ser Gtil el uso de palillos de dientes redondos en lugar de los de comida china.

Para construirlo tome un palillo de madera para comida china, ideal para este propésito, “

Corte una tira rectangular de papel de lija de agua del grano que necesite, introduzca un

extremo por la ranura del bastoncillo, enrolle la lija una vuelta completa, marque la lija ]

con un lapiz en coincidencia con el punto donde comenzo a enrollar, saque la lija de la Figura 4

ranura y corte la tira dos milimetros més larga que la marca realizada, doble hacia

dentro la solapa de dos milimetros y vuelva a colocar la lija en el bastoncillo, introduciendo ambas solapas

por la ranura, la lija tendra una forma similar a la de la Figura 4 (observe que este dibujo estd a escala
J ampliada respecto a la Figura 3 para facilitar la vision del mismo).

Figura 3

Como utilizar el bastoncillo lijador

Coloque el bastoncillo en el taladro eléctrico miniatura, como si de una fresa de mecanizar se tratase, coloque la lija en el
bastoncillo y estard listo para su uso. No es una herramienta de gran tecnologia pero es barato y realiza su trabajo.

Elija el grano de lija apropiado, por ejemplo de los nimeros 600 u 800 para comenzar el trabajo, termine siempre con la lija
mas fina de que disponga, se aconseja del nimero 1200. La lija del 1200 produce un mecanizado de mejor terminacion que
el original.

El bastoncillo tiene aplicacion para el suavizado y matado de aristas, especialmente las aristas interiores de las lumbreras de
la camisa y aristas exteriores de la ventana de admision del ciglefial, en estos dos ejemplos la cantidad de material a eliminar
es pequefia, para operaciones que requieran eliminar mucho material son mas apropiadas las muelas (materiales muy duros,
como acero o cromo) o fresas (apropiadas para bronce, laton, aluminio).
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ANTES DE EMPEZAR...

&~ Laprimera regla es tener presente en todo momento que un motor de modelismo es un mecanismo de precision en el
que debe descartar cualquier maniobra de trabajo brusca, como martillazos o uso de palancas y recordar que si una pieza no
sale con facilidad de su alojamiento es que no estd empleando el procedimiento apropiado por lo que conviene que se
asesore antes de correr el riesgo de dafiar el motor seriamente y convertir una mejora en una costosa averia.

¥~ Se debe trabajar sobre una superficie limpia, preferiblemente de color blanco, pueden utilizarse unos folios blancos
colocados sobre la mesa con la ventaja afiadida de que absorberan el aceite que desprendan las piezas, el papel de periddico
no es adecuado como superficie de trabajo porque “camufla” las piezas pequefias, sin embargo puede colocarlo bajo los
folios blancos para mejorar su capacidad de absorcion de aceite. ES conveniente también disponer de varias bandejas
pequefias o cajas de plastico donde poder dejar las piezas de menor tamafio sin peligro de que se pierdan o rueden por la
mesa.

&~ Utilice una luz potente para iluminar el 4rea de trabajo, esto ayudaré a ver mejor los pequefios detalles que de otro
modo se le escaparian. Es ideal disponer de una lampara de mesa tipo flexo, que se pueda orientar a la zona de trabajo,
algunos modelos disponen de lupa incorporada, este accesorio puede ser Util si el precio no es excesivo.

MEJORA DE LOS AJUSTES BASICOS

Desmontado del motor

N unca se debe hacer girar el ciglefial de un motor nuevo, y mucho menos arrancarlo, sin antes haberlo desmontado y

limpiado cuidadosamente. Incluso motores de marcas prestigiosas pueden contener en su interior restos metalicos que
pueden dafiar considerablemente al motor. Igualmente, es altamente recomendable realizar cualquier trucaje antes del rodaje,
tal como se dijo en la pagina 6.

Si hay algunas instrucciones de cémo desmontar el motor, léalas primero

Observe bien cada pieza del motor que vaya a desmontar, fijese especialmente en si puede montarse en diferentes
posiciones, si éste es el caso debera marcar la posicion original utilizando el marcador de punta de carburo o el granete antes
de proceder al desmontado o inmediatamente después del mismo donde no pueda ser de otro modo. Un granetazo suave en
la parte delantera o superior de una pieza le recordard la postura original, cada cual debe elegir su criterio de orientacion y
seguir el mismo en todos los motores, por ejemplo “delante y arriba” que significa marcar en su cara delantera las piezas que
puedan colocarse hacia delante o hacia atras (biela por ejemplo), mientras que se marcard en su parte superior aquellas
piezas susceptibles de ser colocadas hacia arriba o abajo (tapa del carter por ejemplo). Obviamente, nunca se marcara una
pieza en sus superficies de friccidn, si se procede de ese modo la pieza quedaria inservible.

Es interesante colocar los tornillos en orden de modo que pueda colocarlos en su taladro original al volver a montar el motor.
Los tornillos son ligeramente diferentes entre si, debido a las tolerancias de fabricacion, esto hace que sus alojamientos
queden ligeramente modificados y el intercambio de tornillos s6lo puede traer malas consecuencias.

Aproveche el proceso de desmontado del motor para ir tomando nota de los elementos en que note un ajuste demasiado
apretado o algin punto de friccion indeseado, la anotacion se realizard en funcion del ciclo de carrera del piston en el
cilindro, por ejemplo 25 grados antes del Punto Muerto Superior (APMS). Estas anotaciones le descubriran posibles
defectos de fabricacion que posteriormente habra que subsanar, o bien le indicardn donde debe prestar més atencidn a la hora
de mejorar su motor.

Para facilitar esta toma de datos durante el desmontado del motor, en la pagina 64 encontrara el “ANEXO - B, Formato
para toma de datos de posibles defectos” que le simplificara el trabajo y le ayudara a tener los datos ordenados.

Bujia

En primer lugar quite la bujia, ahora gire el cigiiefial del motor muy lentamente para sentir la resistencia interna. Si nota
alguna resistencia anormal, anote dénde en funcion de la carrera del piston en el cilindro, como se comenté mas arriba,
punto 1 del formato de toma de datos.
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Tapa del carter

Siga desmontando la tapa trasera del carter extrayendo los cuatro tornillos de fijacion (coléquelos ordenados sobre una
bandeja, para poder volver a colocar cada uno en su alojamiento original durante el posterior proceso de montaje). Cuando
extraiga la tapa cuide de no perder referencia de su posicion original y observe si puede ser montada en otra posicion
(generalmente apreciara un chaflan interior para evitar que la golpee el piston en su PMI), de ser asi proceda a realizar una
marca de referencia para poder montarla luego en su posicion original.

Repita el giro muy lento del cigiiefial, anotando cualquier resistencia, ponga una hélice y apriétela normalmente. Anote
cualquier resistencia al girarla, punto 2 del formato de toma de datos.

Culata

Ahora puede quitar la culata, pero antes marquela con un granetazo muy suave (lo justo para marcarla) en su superficie
exterior delantera, le servira como referencia al volver a montarla.

La culata viene generalmente sujeta por seis tornillos, que aflojara en forma de cruz. Es decir, empezara aflojando uno y
seguird con el opuesto para continuar con el contiguo al primero, luego su opuesto y asi sucesivamente. Guarde los tornillos
de forma ordenada, tal y como se describid en la seccién de desmontado de la tapa del carter.

La culata debe salir con relativa facilidad, debe tener un ajuste estrecho pero no presionar la camisa, si no sale bastara girar
el cigliefial un poco enérgicamente para conseguirlo gracias a la fuerza de la compresion (para esto la bujia debe estar
apretada).

Si detecta que la culata tiene un ajuste demasiado apretado respecto a la camisa, tome nota de ello, punto 3 del formato de
toma de datos.

Lo que se ha hecho hasta ahora indica si hay distorsion de alguna pieza, particularmente el cérter, verificandolo cuando la
culata y tapa del carter estén puestas

Camisa

Ahora le toca el turno a la camisa; ésta suele estar adherida al blogque y es dificil extraerla a mano (no debe ser asi en un
motor nuevo). Un buen sistema consiste en introducir en la lumbrera de escape la cabeza de un tornillo de nylon o la de una
brida de nylon o, en su defecto, cualquier pieza de plastico y hacer girar el cigliefial. El piston al subir se apoyara en la pieza
de plastico y empujara la camisa hacia arriba, entonces puede terminar de sacarla a mano sin dificultad. No utilice nunca
piezas metalicas para calzar la camisa pues podria dafiar el motor.

Si la camisa estd muy apretada, da buenos resultados calentar el carter entre 100 y 150 °C, la camisa saldrd entonces
holgadamente.

La camisa debe ajustar estrechamente con el carter, pero dicho ajuste no debe ser tan duro que obligue a grandes esfuerzos
para extraerla, de ser asi y dado que la camisa es flexible por la delgadez de sus paredes, al introducirla en el carter podria
deformarse. Tome nota si aprecia un ajuste demasiado apretado entre camisa y carter, punto 4 del formato de toma de datos.

Biela, piston, bulén y cigtiefal
Una vez fuera la camisa, si el carter es de dos piezas se aflojan los tornillos que las unen vy, al separar ambas partes, se podra
extraer el conjunto biela/ piston y cigiiefial con facilidad.

En esta fase del desmontado del motor es especialmente importante que proceda al marcado referencial de posicién para
biela, bulén y piston. Téngalo en cuenta cuando los desmonte para no olvidar la posicion original antes de haberlos marcado.
La biela es facil, el piston se marcara interiormente, el buldn en un extremo, utilice el marcador con punta de carburo de
tungsteno y cuide de no arafar las superficies de friccion de estos elementos.

Si el carter es de una pieza bastara con girar el cigiiefial de manera que la mufiequilla de éste quede en la parte inferior y,
poniendo el motor con la tapa del carter hacia abajo, mueva el cigliefial ligeramente a uno y otro lado, la biela saldra por si
sola quedando liberada junto con el pistdn. Si es necesario utilice unas pinzas, pero nunca use la fuerza para extraer la biela o
dafiard el casquillo, haciendo obligada la sustitucion de la biela por otra nueva.

Hay motores en los que primero hay que extraer el bul6n y liberar el piston antes de poder quitar la biela, el procedimiento a
seguir depende de como esté construido el motor, si dispone de instrucciones del fabricante aténgase a ellas, en cualquier
caso por lo general el buldn puede extraerse a través de la lumbrera de escape (motores de escape trasero) o a través de un
registro situado en la parte trasera del motor y que generalmente viene cerrado con un tapon roscado.
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Si el bulén viene sujeto con cir-clips (anillos de acero en forma de “G”), se usaran unas pinzas dentadas para extraer el
cir-clip (tenga cuidado pues tienen tendencia a saltar y perderse), luego sera facil sacar el bulén.

Si el buldn no viene sujeto con cir-clips, presentara un taladro axial que permitira extraerlo gracias a la introduccién en dicho
taladro de una varilla de acero del didmetro apropiado, flexionando la varilla ligeramente haré agarre en el bulén y al tirar lo
sacara con facilidad.

El bulon debe tener un ajuste estrecho con el piston, pero debe poder girar en su alojamiento, asimismo los cir-clips no
deben obstaculizar esta posibilidad de giro, si observa algo anormal en este sentido anételo, punto 5 del formato de toma de
datos.

Gire el cigliefial de nuevo por si hay sefiales de resistencia y anételo, punto 6 del formato de toma de datos.

Coloque una hélice, apriete bien la tuerca de fijacion de la misma y vuelva a girar el cigiiefial para comprobar si los cojinetes
a bolas estén alineados convenientemente, si hay evidencias de resistencia al giro anotelo, punto 7 del formato de toma de
datos.

Ahora puede desmontar el plato porta-hélices utilizando un extractor, herramienta imprescindible para no dafiar el motor. Si
el plato porta-hélices va acoplado al cigiiefial por medio de una chaveta debe tener especial cuidado en no perderla. El
cigiiefial saldra ahora simplemente empujandolo con la mano, hay casos en que esto no es asi porque el cigiiefial queda
adherido al rodamiento trasero y necesitara algunos golpes suaves con un martillo de cabeza de nylon para extraerlo.

Compruebe si el cigliefial tiene una arandela separadora en su extremo en contacto con el rodamiento delantero, en caso de
existir podria haberse quedado pegada a dicho rodamiento. Observe la posicién de la arandela y anételo, debera volver a
ponerse en la misma posicion en la fase de montaje.

Cojinetes a bolas

Si su motor no tiene cojinetes a bolas, también llamados rodamientos, observara entonces un casquillo de bronce en el
interior del cual gira el cigliefal, el casquillo no puede extraerse y no debe intentarlo o dafiara el carter.

En principio puede no ser necesario desmontar los cojinetes a bolas, dado que son los elementos mas dificiles se aconseja no
desmontarlos a menos que sea imprescindible, lo sabra si durante la fase de limpieza no consigue limpiarlos
convenientemente o si durante las operaciones de trucaje penetrase en ellos residuos metalicos.

Si el motor es de gama media / baja y se estd desmontando el motor para proceder a su revision / trucaje previa al rodaje, se
recomienda desmontar los rodamientos. La razén es que por ahorro de costes algunos fabricantes insertan el rodamiento
delantero con una prensa y a temperatura ambiente, durante éste proceso es facil que el rodamiento arranque virutas de
aluminio de su alojamiento, si éstas se introducen en el rodamiento pueden dafiarlo, pero peor adn es que simplemente
impidan que el rodamiento pueda llegar al fondo de su alojamiento, esto es lo que generalmente sucede. La consecuencia es
que al quedar los rodamientos mas distanciados, €l cigiiefial no alcanza al rodamiento delantero y al apretar la hélice se
produce una compresion de ambos rodamientos, en pocos arranques las bolas de los rodamientos se desgastaran y
comenzaran a liberarse particulas metalicas que arruinaran por completo el motor.

Para comprobar si esto puede suceder, mida con un calibre (de al menos 0.05 mm de resolucion) la longitud del ciglefial
entre sus dos superficies de tope con los rodamientos, tome luego el cérter y mida la distancia existente entre las caras
internas de ambos rodamientos. Para cada medida tome 3 muestras y haga luego la media. El resultado debe ser que la
medida del cigliefial sea superior, entre 2 y 4 décimas de mm. por lo general, a la separacion entre los rodamientos en el
carter. Si esto no es asi, o si la diferencia es menor de 0.2 mm., proceda a extraer los rodamientos.

Si necesita extraer los rodamientos, primero caliente el carter a una temperatura entre 170 y 200 °C, puede conseguir esta
temperatura en el horno de su casa o en un grill porttil, este Gltimo tiene la ventaja de que al ser pequefio consume menos
energia eléctrica y su termostato esta limitado a 200 °C, la decision entre uno u otro dependera del tamafio del motor, como
medio de calentamiento puede usarse también una pistola de aire caliente de las que se venden expresamente para la
aplicacion de recubrimientos termoadherentes para Aeromodelismo, su maxima temperatura no supera los 200 °C, sin
embargo es mas dificil conseguir un calentamiento uniforme. Es importante no sobrecalentar el motor y calentarlo ademas
de modo uniforme, ya que de otro modo podria sufrir deformaciones irreversibles.

Una vez caliente el cérter, el rodamiento delantero puede ser extraido suavemente, usando una espiga de madera para
empujarlo, si ve que esta blindado s6lo de un lado no olvide que a la hora del montaje esa proteccion deberd ir hacia el
exterior. El rodamiento trasero puede extraerlo golpeando el motor (por la parte de la tapa del carter) contra una tabla de
madera, a veces sale tan sélo por gravedad, por supuesto todo esto solo funcionara mientras el motor esta caliente y recién
sacado del hornillo.
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Si observa cualquier tipo de irregularidad en el giro de los cojinetes a bolas o en su alojamiento en el carter, anételo, punto 8
del formato de toma de datos.

Limpieza
Limpie todas las piezas concienzudamente con el limpiador 50-50. El viejo cepillo de dientes sera de utilidad para alcanzar

todas las esquinas y hendiduras. No olvide limpiar bien el interior del cigiiefial, utilice para ello un trapo o pafiuelo de papel
enrollado e impregnado en disolvente, puede ayudarse de un liston cilindrico de madera.

Los cojinetes a bolas o rodamientos requieren un cuidado especial. Ponga en remojo el carter sin quitar los rodamientos. El
objeto de esto es eliminar todos los residuos de aceite seco en cada parte de los rodamientos, muchos motores tienen
melladuras en las bolas a causa de que éstas no podian girar libremente en su ranura.

Si los rodamientos no se pueden limpiar convenientemente, proceda a extraerlos como se describid en la seccion de
desmontado del motor.

Complete la limpieza hasta que cada rodamiento gire libremente. Sea meticuloso y limpie cada pieza perfectamente, aqui es
donde una luz potente le seré de utilidad. Anote cualquier irregularidad en el giro de los rodamientos que no haya podido
eliminar con una buena limpieza, punto 8 del formato de toma de datos.

Si dispone de un equipo de limpieza por ultrasonidos puede utilizarlo en esta fase, los resultados que suele ofrecer son
impecables.

Inspeccidon y preparacion
No aceite las piezas, el residuo de la esencia de trementina es un aceite ligero que las protegera de la oxidacion durante las
siguientes operaciones.

En esta seccidn se utilizara la informacion recogida durante el proceso de desmontaje y se verificara de nuevo, tenga en
cuenta que pudo ser engafiado por restos de suciedad, que ahora no existen, que le hicieron pensar en un problema mecanico
realmente fuera de lugar. Se procedera a corregir los defectos que se hagan evidentes y se aprovechara para mejorar el
acabado de otros elementos, todo ello contribuird a mejorar ligeramente el rendimiento del motor (hasta en un 10%) y
prolongar su vida Util evitando desgastes innecesarios durante la fase de rodaje.

Ciguenal

Proceda antes que nada al montaje de los rodamientos en el carter, si es que durante la fase de desmontaje fue necesario
extraerlos (y evidentemente si su motor no tiene en su lugar un casquillo de bronce), coloque en primer lugar el
delantero y por Gltimo el trasero, para ello introddzcalos en una bolsa de plastico y déjelos en el congelador de su
frigorifico durante un cuarto de hora, entretanto caliente el carter a unos 200 °C siguiendo el método que mejor le
parezca de los explicados més arriba en la pagina 12.

Con los rodamientos contraidos por el frio y el carter dilatado por el calor, el montaje de aquellos sera facil, para la
colocacién del rodamiento trasero se recomienda ponerlo primero en el cigliefial y usar éste como guia para posicionarlo
en el carter, una vez colocado el rodamiento trasero no saque el cigiiefial y ponga la tapa del cérter sujeta s6lo con un
par de tornillos (no los apriete a fondo), recaliente el conjunto si es necesario y proceda a colocar el rodamiento
delantero, el cigliefial le servira como guia, para introducirlo més facilmente utilice el separador de la hélice para
empujar.

Si dispone de un taladro de columna puede usarlo como prensa, abra el mandril hasta que el ciglefial entre
holgadamente, disponga el motor en la columna con el cigliefial hacia arriba, introduzca el rodamiento en el ciglefial,
luego el separador de la hélice y baje la columna para empujar el separador e introducir el rodamiento en su
alojamiento.

Tenga cuidado mientras el carter esta caliente pues los rodamientos podrian desplazarse de su alojamiento y no quedar
en la posicidn correcta cuando el carter se enfrie y vuelva a aprisionarlos.

Verifique que los rodamientos estan correctamente asentados:

1. Mida la longitud del cigiiefial entre sus superficies de apoyo con ambos rodamientos, algunos motores
tienen una arandela entre el cigtiefial y el rodamiento delantero, afiada el espesor de dicha arandela a la
medida anterior.

2. Mida la longitud entre las caras internas de ambos rodamientos.
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3. La longitud medida en el punto 1 debe ser superior a la del punto 2, generalmente serd de 0.2 a 0.4 mm
mayor, si no fuese asi es que los rodamientos no estan bien asentados, proceda entonces a calentar el

motor de nuevo y llevarlos entonces a su correcta posicion.

Vuelva a instalar el cigiiefial en el cérter, apriete la hélice y gire cuidadosamente. Si el cigiiefial no esta perfectamente libre
hay algunos problemas posibles:

a) El alojamiento del cigliefial en el carter (entre los dos rodamientos) es estrecho. Quite los rodamientos, ponga algo de
pulimento sobre el cigiefial, insértelo en el carter y girelo a mano o con un taladro eléctrico. Limpie completamente
y examine el carter para ver donde estan las zonas salientes pulidas. Continte con el pulimento hasta que el carter
tenga un acabado mate uniforme. Si su motor no tiene rodamientos a bolas, tenga cuidado de no exagerar en esta fase
pues podria aumentar la holgura ciglefal / carter fuera de los limites normales.

b) Los cojinetes a bolas pueden no estar correctamente asentados. Asegurese de que los rodamientos tienen un ajuste
libre en el ciguiefial, debe ser un ajuste sin holguras, estrecho pero no forzado. Si el ajuste es demasiado apretado, se
reconoce porque cuesta mucho trabajo extraer el ciguefial de los cojinetes e incluso puede ser necesario utilizar
herramientas para ello, gire el ciguefial en un taladro eléctrico y emplee papel de lija del nimero 600 para conseguir
un ajuste apropiado. Apriete la hélice y girelo. Deberia haber un pequefio huelgo longitudinal en la parte trasera del
cigliefial. Este deberia ser de unos 0.075 mm (ver Figura 5), lo apreciara tirando y empujando longitudinalmente. Si
no obtiene este juego, caliente el carter a unos 200 °C y asegurese de que:

(1) EI' rodamiento trasero estd totalmente
Carter introducido en su alojamiento del cérter
(emplee el ciglefal para empujar el
rodamiento hacia adelante).

C

(2) Con el ciglefial en el rodamiento trasero,
[T Ciguenal deslice el delantero hacia la posicion mas
atrasada en su alojamiento (para ello es
necesario calentar el carter a unos 200 °C
/ como se describio en la seccion de desmontaje
- . /] 1 del motor). Utilice un taladro de columna para
Pl,a_to de Rodamientos \ actuar como una prensa e introducir el
hélice Holgura aprox. 0.08 - 0.12 mm. rodamiento delantero en su alojamiento, como
se describi6 més arriba en este apartado, si no
dispone de un taladro de columna coloque la
hélice mientras el carter esta todavia caliente y
cuando se enfrie asegurese de que gira
libremente en ambos sentidos.

Figura 5 Holgura longitudinal del ciguerial

c) Podria ser un mal rodamiento o estar dafiado. Asegurese de que los cojinetes estan perfectamente limpios antes de
decidirse a reemplazarlos por otros nuevos. Al girarlos a mano no se debe notar bloqueos o roces, si asi fuera
limpielos exhaustivamente, si el problema persiste debe sustituirlos, si observase que la banda de rodadura o las bolas
estan oxidadas debe también proceder a su sustitucion.

Proceda ahora a mejorar la terminacion de las superficies de friccion del ciguefial del siguiente modo:

- Examine la superficie de la mufiequilla con el microscopio de mano de 30 aumentos, la experiencia le dira si es necesario
mejorarla (en casi el 100% de los casos lo serd), para asegurarse coloque un disco de fieltro para pulir en el taladro
eléctrico miniatura, impregne el disco de fieltro con el pulimento en barra para acero, para ello haga girar el disco sobre
la barra de pulimento, y proceda a pulir una parte de la superficie mecanizada del cigtiefial cercana a la rosca, cuando
esté bien pulida compare su terminacion con la del bulén observando ambas con el microscopio de mano, si el bulén
presenta peor terminacion proceda a pulirlo con el disco de fieltro, haga lo mismo con la superficie del ciglefial en
contacto con el carter, sobre todo si se trata de un motor sin cojinetes a bolas.

- El trabajo de pulimento debe realizarse en dos fases, en la primera se pulira longitudinalmente segtn el eje del cigiefal,
esto es perpendicular a las marcas de mecanizado, de modo que éstas se eliminen, termine puliendo transversalmente
como si estuviese torneando la pieza. Debe terminarse de este modo pues en ese sentido trabaja la pieza en el motor.

El microscopio de mano le dird cuando el trabajo esta terminado, observando la superficie con el microscopio se debe ver
una sustancial mejora en la terminacion, con gran aumento de brillo y préacticamente inexistencia de marcas de mecanizado.

Si ahora introduce la mufiequilla del ciglefial en su alojamiento de la biela, comprobara que a simple vista no puede

observarse un incremento en la holgura original. Obviamente se ha producido una eliminacion de material, pero tan

pequefia, del orden de micras, que no perjudica en absoluto al motor sino muy al contrario, al eliminar las irregularidades del
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mecanizado se esta eliminando un suave efecto de lija que con el paso del tiempo va desgastando poco a poco la biela, la
holgura resultante produce un golpeteo durante el funcionamiento del motor que a la larga conduce a la rotura de la biela.

Este trabajo prolongara por tanto la vida de la biela y eliminard también, o al menos reducira grandemente, el riesgo de
gripaje de la biela con el cigtiefial cuando el motor trabaja con carburacién pobre y / 0 a elevadas RPM. El punto de friccion
biela — cigiiefial es el talon de Aquiles de muchos motores.

Biela

Asegurese de que el interior del cojinete de su extremo inferior (cabeza) esté achaflanado por el lado que hace contacto con
el cigiiefial. Esto asegurara que la biela no se trabe en el radio de unién entre la mufiequilla y el disco del cigiiefal. Si no
presentase el mencionado achaflanamiento, éste puede lograrse sujetando la biela en una mordaza y, mediante el uso de un
taladro de columna y una broca de didmetro 1.5 veces mayor que el taladro del cojinete, se abocardara muy ligeramente el
cojinete, ejerciendo una presién muy suave. Posteriormente se aplicara, en la zona mecanizada, lija de los nimeros 600 y
1200 al objeto de eliminar cualquier pequefia rebaba que pudiera haberse producido, asi como suavizar las aristas vivas y
pulir la superficie mecanizada.

Camisay pistén

El objetivo basico es una camisa con poco o0 hingln estrechamiento por encima de la lumbrera de escape, emparejada con un
pistén redondo (o segmento) que tenga un juego adecuado antes del rodaje. Los motores que trabajan "duros" cuando estan
nuevos aplican un esfuerzo extra a los ajustes de biela, cojinetes, piston y buldn, lo que se traduce en pérdida de potencia y
desgaste innecesario.

1.- Camisa.

Matado de aristas vivas

En primer lugar, mate las aristas vivas de las lumbreras, las que dan hacia el interior de la camisa. No se trata mas que de
eliminar la arista, no de darle un redondeado grande, asi se quitard un punto de alta probabilidad de rozamiento elevado y
donde se produce uno de los mas altos grados de desgaste durante el rodaje del motor. Se aconseja realizar siempre esta
modificacién, sobre todo en motores con piston a segmento ya que éste tiene més facilidad para engancharse en la arista
superior de la lumbrera que un piston sin segmento.

Realizando este trabajo se prolongara la vida Util del motor al evitar un desgaste innecesario durante el rodaje, también se
previene la posibilidad de gripaje al eliminar este punto de posible rozamiento con la arista superior del piston, un beneficio
adicional sera arrancara con mas facilidad al mantener una mejor compresion en frio, ya que el rodaje no habra producido un
desgaste excesivo en el pistdn o el segmento. Un complemento a esta modificacion es la aplicacién de conicidad a la parte
superior del pistén, que se explicara mas adelante.

Para matar las aristas, utilice el bastoncillo lijador y el taladro eléctrico miniatura, comience con lija de agua del n° 600 u
800, acabando con el n°® 1200. Recuerde que no debe redondear demasiado la arista, solo matarla.

Lapeado de la camisa

El lapeado de la camisa equivale a un rectificado que asegurara la perfecta forma cilindrica de la misma, pondra en evidencia
cualquier deformacién o punto saliente y permitird corregirlos si son poco importantes. Este trabajo no es tan necesario
como la eliminacidn de aristas vivas de las lumbreras, si debe decidirse por un trucaje simplificado inclinese mejor por matar
las aristas vivas de las lumbreras.

Unte una ligera capa de pulimento sobre el piston y lapee utilizando la biela para mover el pistén dentro de la camisa (lea
antes los comentarios sobre motores ABC y pistones con segmento en los parrafos siguientes). Cuando el piston se mueva
suavemente sin resistencia, limpie a fondo y examine la camisa en busca de manchas brillantes. Normalmente se encuentran
alrededor de las lumbreras, donde la camisa podria estar combada. Contintie lapeando, limpiando y examinando hasta que la
camisa tenga un acabado uniformemente mate. Limpie todas las piezas muy cuidadosamente con el disolvente y el cepillo
de dientes hasta que sea posible pasar sobre ellas un pafiuelo de papel sin que se ensucie.

Si el motor es ABC (piston de aluminio y camisa de latén cromado), el juego preciso es mas dificil de determinar. Lapee
suelto y corra el motor brevemente con mezcla rica. Quite la culata y examine la superficie cromada, si observa areas
brillantes el ajuste es todavia duro y es necesario un lapeado extra.

Si el piston tiene segmento no es posible utilizarlo para lapear la camisa porque es demasiado pequefio en diametro. En su

lugar se necesitard una barra de aluminio que se ajuste estrechamente a la camisa, con el auxilio de un torno sera fécil

mecanizar la barra a las dimensiones necesarias. Lapee como se explico anteriormente.
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2.- Piston.

Los motores de alto rendimiento tienen una
gran superficie de lumbreras de admision y
escape en el cilindro. Esta es lo
suficientemente grande como para permitir al
piston rotar lateralmente en su alojamiento de —»| |-a— 1.5 mm. aproximadamente

Conicidad de la parte
superior del pistén

modo que el piston puede realmente golpear
en el borde superior de la lumbrera durante su

movimiento hacia el Punto Muerto Superior. Banda marrén

después del Galga
La forma de prevenir que esto suceda es dando funcmnamlent-o PISTON guoxlll;f;
una ligera conicidad a la parte superior del '
piston (ver Figura 6). A una franja de 1.5 mm ‘
desde la parte superior del pistén se le da una —_—
conicidad de alrededor de 1°. Este mecanizado
se realiza mejor con una maquina amoladora . X -
pero se puede hacer a mano con el suficiente Piedra de afilar
cuidado.

Figura 6 Trucaje del pistén

Esto parecera muy crudo para los puristas pero
la forma del acabado final no es critica.
Aunque en la Figura 6 se establece que la galga debe tener un espesor 0.017*X, lo cual es correcto para una conicidad de 1°,
en la practica se constata que es preciso un espesor de 2 a 3 veces mayor para conseguir que la eliminacion de material s6lo
afecte a una franja de unos 1.5 mm, el espesor correcto debera pues ser hallado en base al método de prueba y error.

Mas que un angulo de 1°, es importante que la franja de conicidad no sobrepase los 1.5 mm citados o de lo contrario el
pistdn podria perder compresién, es importante saber que 1.5 mm es lo adecuado para un motor de 3.5 cc y es evidente que
para mayores o0 menores cilindradas se puede extrapolar siguiendo una sencilla regla de tres basada en las distintas alturas de
los pistones.

Se puede compraobar si la conicidad es correcta una vez que el motor ha sido rodado por un tiempo, deberia haber una banda
de carbonilla marrén en la parte superior del piston donde esta la conicidad. La conicidad insuficiente se evidenciara como
manchas brillantes en la zona superior de la falda del piston.

Si el piston tiene segmento, la aplicacion de conicidad al mismo sera de poca utilidad (pero conveniente en cualquier caso),
pues el pistdn con segmento tiene una holgura mayor respecto a la camisa que la que presenta un pistén sin segmento, ya
gue no es el piston sino el segmento el que realiza el sellado de la compresién. En este caso es muy recomendable proceder a
matar las aristas vivas de las lumbreras de la camisa, tal como se explicé en la pagina 15, seccion “1.- Camisa.”.

Proceda a pulir la superficie superior del pistdn, esta superficie es parte de la cdmara de combustion y al pulirla se favorece
la turbulencia de los gases y se mejora el quemado de los mismos, esta modificacion es complementaria al pulido de la
camara de combustion de la culata, que se explica en la pagina 18.

Para el pulido de la superficie superior del piston puede emplear lija de agua de los nimeros 800 al 1200, comenzando por el
niimero més bajo, coloque un trozo de lija sobre una tabla de aglomerado y fijelo con cinta adhesiva, frote el piston contra la
lija hasta que la superficie quede igualada, pase entonces a una lija mas fina, n°® 1000 por ejemplo y siga el mismo proceso,
termine con la lija del 1200. Ahora aplique un poco de pulimento a la tabla de aglomerado (ya sin la lija) y frote el piston
contra la tabla hasta que consiga un brillo a espejo.

Segmento del pistdon

Si le pistdn tiene segmento es interesante proceder a realizar un lapeado de éste contra la camisa, de modo que su ajuste sea
perfecto. Este trabajo mejora la compresion y también ligeramente la potencia entregada por el motor, el arranque en frio se
facilita ademas como consecuencia de la citada mejora de compresion.

En primer lugar compruebe si es realmente necesario, seque bien el aceite que pueda tener la camisa y el segmento, cologue
el segmento dentro de la camisa, ayldese empujando con el pistdn para asegurar que queda correctamente posicionado (se
asume que el pistén no tiene deflector en su superficie superior), mirando contra una fuente luminosa compruebe si se ve luz
entre el segmento y la camisa, si asi fuera es necesario proceder al lapeado.

L]
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Para realizar el lapeado del segmento, tornee un falso piston de
aluminio macizo, no olvide mecanizar el alojamiento del segmento,
|:| para simplificar la mecanizacion puede realizar el alojamiento del

|:| segmento con forma triangular en lugar de rectangular, véase la Figura
7, haga un taladro ciego de @4 mm en su eje longitudinal (en la cara
opuesta al segmento), rosque el taladro a M5 y coloque un tornillo de
M5 de unos 5 a 8 cm de longitud, el citado tornillo hara las funciones
de mango y facilitara el manejo del falso piston.

Pistén Falso Ponga el segmento en el falso piston, aplique pulimento y lapee contra
original pistén la camisa, procure hacerl(_) con el segmento en posicion cercana a la
que tendra luego con el pistdn verdadero (si es que el segmento tiene

una posicion fija en el piston).

Figura 7 Lapee hasta que quede parejo. Esto es bastante mas importante que

una pequefia holgura del segmento. Limpie bien el conjunto y compruebe empujando el segmento dentro de la camisa — sin
pistdn, tal como se dijo mas arriba — manténgalo contra una fuente luminosa y verifique que no pasa luz entre camisa y
segmento, si es asi estard perfecto. Examine también la superficie del segmento en contacto con la camisa, después del
lapeado debe tener un acabado uniforme, si no es asi continte el lapeado.

Puede ser necesario repetir multiples veces el proceso descrito de lapeado, limpieza, observacion, hasta que consiga los
resultados deseados.

El falso piston es necesario para evitar al original un desgaste excesivo, ya que el aluminio del pistén es mucho mas blando
que el hierro del segmento y la propia camisa.

Buldén

Puede prolongar la vida de la biela si procede a pulir el bulén, para ello necesitara el taladro miniatura, disco de fieltro para
pulir y pulimento en barra adecuado para acero.

Antes de comenzar el trabajo, observe el buldn con el microscopio de mano, podra ver las irregularidades del mecanizado.

Impregne el disco de fieltro con el pulimento, para ello haga girar el disco sobre la barra de pulimento, y proceda a pulir el
bulén. Comience a pulir longitudinalmente segun el eje del bulédn, esto es perpendicular a las marcas de mecanizado, de
modo que éstas se eliminen, termine puliendo transversalmente como si estuviese torneando la pieza. Debe terminarse de
este modo pues en ese sentido trabaja la pieza en el motor.

El microscopio de mano le dira cuando el trabajo esta terminado, observando el bulén con el microscopio se debe ver una
sustancial mejora en la terminacion, con gran aumento de brillo y practicamente inexistencia de marcas de mecanizado.

Camisay carter

Esto puede sonar totalmente irrelevante pero no lo es. Lapee la camisa contra el carter hasta que el ajuste sea bueno y féacil,
como el del pistén / camisa. Un ajuste apretado significa distorsion y eso son malas noticias. Aseglrese de que la camisa
asienta facilmente en el carter. Un toque de pulimento y el consiguiente lapeado lo hara posible.
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Culata
Es importante que la culata ajuste a la camisa tan bien como lo hace el .
pistén (ver Figura 8). Si la culata tiene un ajuste holgado, puede Culata con bujia integral

mecanizarse y colocérsele un anillo a interferencia. El anillo podra ser
posteriormente mecanizado para dar a la culata el preciso ajuste requerido.

Esta es una operacion compleja si no se dispone de los medios apropiados
y no se recomienda su realizacion a menos que se trate de un motor diésel
(en ellos este ajuste es fundamental) o que la holgura entre culata y camisa |_ —]
sea importante, lo que no sera el caso la mayor parte de las veces a menos A

que se trate de un fallo en el proceso de fabricacion del motor o bien el
motor sea de infima calidad, en cuyo caso no merece la pena el esfuerzo.

De mayor importancia es que la culata no entre forzada en la camisa, de Ajuste apretado
ser asi se produciria una distorsién de la camisa, si este es el caso aplique
pulimento y lapee la culata contra la camisa hasta conseguir un ajuste

similar al del piston. Camisa——

Es util también que la superficie interna de la culata, correspondiente a la
camara de combustidn, presente una superficie lo mas pulida posible. Asi . . .
se favorece la turbulencia de los gases en la cémara de combustion y se ~ Figuras Ajuste camisa / culata
mejora el quemado de los mismos, con el resultado de un incremento de

potencia, pequefio por supuesto pero que sumado a los procedentes de otras modificaciones puede resultar en un porcentaje
interesante.

Para el pulido interno de la culata puede emplear lija de agua de los nimeros 800 al 1200, comenzando por el nimero mas
bajo, como siempre. Puede terminar frotando a mano con un trapo y un poco de pulimento, hasta conseguir una terminacién
superficial con brillo a espejo.

Tapa del céarter

Si la tapa del carter entra apretada en éste, lapee la tapa contra el carter utilizando pulimento. Pula también la superficie
interior, la que mira hacia el cigiefial, aplicando un poco de pulimento a una tabla de aglomerado y frotando la tapa contra
ella describiendo circulos.

Si la tapa tiene un acabado rugoso, por ejemplo al chorro de arena, se invertira demasiado tiempo en el pulido, en este caso
es mejor comenzar por un lijado previo, fije con cinta adhesiva un trozo de lija de agua del n® 800 a una tabla de aglomerado
y proceda a lijar la tapa frotdndola contra la lija, una vez eliminadas las irregularidades puede proceder a pulir como se
describe mas arriba.

Montaje

Asegurese de que todas las piezas estan escrupulosamente limpias antes del montaje final. Utilice el viejo cepillo de dientes
y el disolvente para realizar la limpieza. Séquelas con un pafiuelo de papel, este pafiuelo le indicara que las piezas estan
completamente limpias cuando al frotarlas con él ya no se ensucie.

Engrase todas las piezas ligeramente con el aceite 3 en 1 o similar; asi se asegurard que no se produce ninguna corrosion
antes de la puesta en funcionamiento del motor. Si ha realizado el trabajo de modo apropiado, el motor se notara diferente al
hacerlo girar a mano y el sellado de la compresion le sorprendera.

MEJORA DE LA MECANICA

n esta seccion se describen modificaciones que afectan a la mecanica del motor, a diferencia de la seccién de mejora de

los ajustes basicos, aqui se realizan trabajos que solo deben ser acometidos por personal con experiencia, un error aqui
puede arruinar su motor. Para quienes no tengan experiencia en estas tareas se recomienda comenzar a practicar con un
motor barato.
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Relacion de compresion
Formula 1

V + vec
R= ——— Donde R es la relacion de compresion, V el volumen del cilindro o cilindrada y vc el
vVC volumen de la cdmara de combustion.

Puede trucar la relacion de compresion reduciendo el volumen de la camara de combustion, esto se consigue sustituyendo la
junta de culata por otra de menor grosor o, si esto no es posible, rebajando unas décimas de mm la valona o aro superior de
la camisa, pero para hacer esto Gltimo es necesario contar con la ayuda de un torno.

La teoria dice que a mayor relacion de compresion obtendrd mayor rendimiento y potencia del motor, pero hay que tener
muy en cuenta el tipo de combustible que estd usando, pues la relacion de compresion esti en relacion con dicho
combustible y si por ejemplo se afiade un alto porcentaje de nitrometano a la mezcla, sera necesario reducir la compresion
para lograr el méximo rendimiento y potencia.

La relacion de compresion maxima, en términos conservadores, que se puede utilizar para el metanol, es 17:1 con una
relacién aire / combustible de 4.5:1. Para nitrometano es 6.5:1 (hasta 10:1 con mezcla rica) con una relacion aire /
combustible de 2.5:1a 0.5:1.

En general, para aumentar la potencia es mucho mejor incrementar la proporcion de nitrometano en la mezcla de
combustible antes que subir la compresion, la razén es que el porcentaje de incremento de potencia que puede lograrse con
el aumento de la relacion de compresion es muy bajo comparado con el que se consigue con el incremento del porcentaje de
nitrometano en el combustible. Ademas, el aumento de la relacion de compresion puede tener como consecuencia un avance
del encendido y si dicho avance es excesivo se produce detonacion (se dice que el motor “pica biela”), si no se evita la
detonacién el motor puede destruirse en poco tiempo.

Tenga en cuenta que, aunque el aumento de compresion favorece el incremento de potencia del motor, generalmente
también se busca que el motor sea flexible y fiable en todos los regimenes, en otras palabras, se desea que el motor posea un
ralenti bajo, estable y una transicion progresiva y suave, rapida si se necesita, hacia el maximo régimen, esto es asi al menos
para una utilizacion general y en la especialidad de Acrobacia. Si observa que el ralenti es inestable, no puede regularse al n°
de RPM que se acostumbra en otros motores (no se indica aqui un nimero de RPM concreto por ser muy dependiente de la
cilindrada y tipo de motor) y/o la transicion a alto régimen es erratica, es probable que la relacion de compresion sea
excesiva, para verificarlo, mida las RPM del motor a alto régimen y afiada tantas juntas adicionales de culata como sean
necesarias para que el funcionamiento del motor sea correcto, sin que pierda RPM a alto régimen o bien la pérdida sea
pequefia.

Camara de combustion

La mejor forma de esta camara es la esférica, con la bujia en su centro. Esto favorece la turbulencia de los gases y mejora el
encendido y la velocidad de combustion, que suele ser de 2000 m/s aproximadamente.

Otra ventaja de estas camaras es la de no tener puntos calientes, o sea, aristas vivas que puedan ponerse al rojo y provocar el
autoencendido.

Un aumento de la relacion de compresion favorece, en teoria, el incremento de potencia y aceleracién, pero los gases se
calientan mucho més y por ello se debe procurar dar a la camara una forma esférica, si fuera posible, y redondear todas sus
aristas, la superficie debera estar asimismo lo mejor pulida posible.

Para pulir la cdmara de combustién puede utilizar pulimento para metales y aplicarlo frotando con un trapo de algodon, si la
superficie presenta irregularidades o asperezas, debidas a un defecto de mecanizacion o terminacién superficial al chorro de
arena, puede ser necesario eliminar primero dichas irregularidades y asperezas por medio de Ia lija de agua del n° 400, 800 y
1000.

. _________________________________________________________________________________|
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Mejora de la respiracion

Para aumentar el rendimiento del motor, la modificacién que generalmente aporta la mayor ganancia de potencia es la
mejora de la respiracion, o sea, el aumento de la cantidad de mezcla aspirada y la rapidez y facilidad de evacuacion de los
gases quemados.

Procure agrandar los conductos de entrada si es posible (ciguefal, lumbreras, venturi), redondear aristas vivas que generan
turbulencias en los gases y por consiguiente una reduccion de la seccidn efectiva del conducto (véase Figura 11y Figura 12
para referencia acerca de la forma ideal del conducto), pula lo mejor posible los conductos para reducir el rozamiento de los
gases con su superficie, rozamiento que genera turbulencia superficial y por consiguiente una reduccion de la seccién
efectiva del conducto.

El aumento del didmetro interno del venturi del carburador puede aportar en ciertos casos una considerable ganancia de
potencia, pero hay que tener cuidado en este punto pues la ganancia de potencia puede venir acompafiada de un
empeoramiento en las propiedades de transicion de baja a alta, asimismo se reduce la succién que ejerce el carburador sobre
el combustible y esto puede conducir a fallos de carburacion en condiciones de fuerte aceleracién, como las que se dan por
ejemplo durante el vuelo de un modelo acrobatico. Estos efectos negativos se pueden erradicar mediante el empleo de una
bomba de combustible, solucién ésta que casi imprescindible si la superficie efectiva del venturi se agranda
considerablemente.

Por lo dicho arriba, a menos que se esté dispuesto a colocar una bomba de combustible al motor, es aconsejable no agrandar
directamente el didmetro del venturi sino instalar al motor, si ello es posible, otro carburador con un didmetro mayor de
venturi. Si los resultados no son satisfactorios siempre sera posible volver al carburador original.

El conducto interno del cigiefial puede redondearse en su
extremo de salida al cérter utilizando una muela (enrolle A —
cinta aislante en la mufiequilla del cigtefial, o protéjala con :|

un tubo metalico para prevenir arafiazos), de este modo se K /
producen menos turbulencias en el paso de los gases.

En la ventana de entrada al cigiefial los gases deben
cambiar de direccion bruscamente, en aquellos motores que
esto suceda se puede suavizar rellenando con una mezcla de

epoxi y limaduras de aluminio el codo que se forma entre el A —
conducto del cigiefial y la ventana de entrada a éste,
previamente hay que desengrasar muy bien con acetona y  Figura 9 Trucaje del cigtefial
mejor si se pasa una muela por la zona para exponer el

metal limpio. En la Figura 9 puede observarse la forma

ideal del cigefial.

Secc. A-A’

Las lumbreras son un punto muy critico y hay que saber muy bien lo que se hace, concretamente no conviene tocar los
angulos de las lumbreras de admision y en ellas el trabajo se limitara al redondeado de aristas, la de escape es menos
problematica y se puede cambiar su altura para modificar el tiempo de escape, por supuesto sélo se modificara el tiempo de
escape si fuese beneficioso para el fin que se persigue y de acuerdo a los criterios que se definiran mas adelante.

El venturi tiene un limite en su incremento de diametro a partir del cual se pierde potencia en lugar de aumentar, sélo la
préctica le dird cual es el limite, por lo general el incremento de su diametro interior lleva aparejado un incremento de
potencia junto con una reduccion en la capacidad de succion del combustible, esto puede no ser perjudicial para un modelo
de velocidad pero si para un acrobatico, el incremento del didmetro interno del venturi podria hacer necesario el uso de una
bomba de combustible para garantizar un suministro de combustible regular y sin interrupciones.

A menudo la transicién entre el venturi y carter se hace en escalén debido a que la terminacion del venturi presenta una
pared demasiado gruesa, si este es el caso se debe rebajar el grosor de la pared, limando por el interior del venturi (lo ideal es
utilizar un torno), hasta que coincida con el carter, hay que hacer esto procurando que la forma interna del venturi sea la
apropiada, o sea parabolica con la menor seccion coincidiendo con el chiclé del carburador.

Con objeto de reducir la turbulencia y aumentar la velocidad de los gases, se deben eliminar los obstaculos que se hallen en
su camino, puliendo todas las superficies de los conductos de paso lo mejor posible. Un punto que a menudo se olvida es la
superficie interna de la tapa del carter, conviene pulirla y para ello nada mejor que colocar una lija de agua del n° 400 sobre
una tabla de aglomerado, lijar con cuidado de que quede plana, cuando la superficie se vea uniforme continuar con lija del n°
600 y 800, terminando con un pulido a espejo aplicando pasta de pulir directamente sobre la tabla y frotando la tapa contra
ella.

-
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Piston
A fin de aminorar los rozamientos y la masa
de las partes moviles, se puede recortar la

falda del piston de la forma que aparece en la

Figura 10, segln el grado de trucaje de menor

a mayor, siempre cuidando que el corte o

realizado a la falda del pistén no asome en °s o %o

ningdn momento por la lumbrera de escape ° o/—
O

durante el funcionamiento del motor.

Puede ser (til, dado el incremento de RPM a
que estan sometidos los pistones mejorados, Figura10  Grados de trucaje de un piston, de menor a mayor
dotarles de un medio de enfriamiento y

lubricacion adicional. EI medio mas efectivo es practicar una serie de pequefios orificios en la superficie de la falda, éstos
orificios, de menos de 1mm de diametro, retienen pequefias particulas de aceite que aseguran lubricacion constante y una
refrigeracion adecuada (hay que asegurarse de que ninguno de estos orificios pueda asomar por la lumbrera de escape
durante el funcionamiento del motor, si esto ocurriera se veria afectada la compresion del carter).

No se recomienda experimentar con un elevado grado de trucaje del piston a menos que se desee obtener el maximo nivel de
potencia del motor, como en el caso de competiciones de velocidad, hacerlo puede acortar significativamente la vida del
motor.

Ajuste del bulon

El buldn debe poder girar libremente tanto en el pistdn como en la biela. De este modo se evitan esfuerzos torsionales que
ocasionan el frenado y golpeo del émbolo, resultando una mayor vida del motor, mas suave funcionamiento y algunas
revoluciones extra dada la libertad con que se mueve el tren alternativo.

Si el bulén no gira libremente, aplique pasta de pulir y girelo a mano en su alojamiento hasta conseguir el ajuste adecuado.

A veces el buldn roza contra los clips de fijacién y esto impide su libre giro, en este caso se debe acortar su longitud en unas
décimas de mm, esta operacion puede realizarse facilmente midiendo previamente la longitud del bulén con un calibre y
frotando un extremo contra una piedra de afilar, midiendo la longitud cada cierto tiempo hasta alcanzar la deseada, entonces
se mataran las aristas vivas del extremo recortado frotandolas contra un trozo de papel de lija de agua del n° 800, terminando
con el del n° 1200.

Biselado de las lumbreras

El biselado de las aristas de las lumbreras es un factor a tener muy en cuenta puesto que influye en gran medida en su
rendimiento, la forma ideal es la parabolica, la peor es sin biselar, o sea con aristas vivas a 90°. En una lumbrera sin biselar
los gases "ven" la lumbrera con un 62% de la superficie que realmente tiene, lo que significa una pérdida de superficie
efectiva de un 38%, esto da idea de la importancia del biselado, véase Figura 11 y Figura 12.

=

Agudo, 62% Biselado, 73% Redondeado, 88%

Biselado defectuoso:

Nota: En las zonas marcadas con "1" se
produce un vacio que origina
turbulencias y disminucion de la seccion
efectiva de la lumbrera.

Figura 11 Rendimiento segun el grado de biselado
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Biselado correcto:

El biselado de lumbreras tiene su
principal aplicacion en las de admision,

véase la Figura 13, a la arista superior

interna de la lumbrera de escape se le // \\
puede aplicar no mas de un simple ; §
biselado puesto que lo contrario haria

cambiar los tiempos de escape, a menos 7 N

que realmente sea eso lo que se pretenda,
en cuyo caso merece la pena considerar
la realizacion de un biselado adecuado.

Redondeado de gran Parabdlico, 100%
. .z . i 0,
La correcta realizacion del biselado de la radio, 98%
lumbrera de escape, en sus aristas . . , .
internas a la camisa, incluye el trabajo Figura 12 Rendimiento segun el grado de biselado

sobre las dos aristas laterales, y la

superior tan solo si se desea ampliar los tiempos de escape, en caso contrario no se aplicara a dicha arista mas alla de un
simple biselado, a la arista inferior se le aplicara también un biselado simple, mas que nada para matar su arista viva y evitar
que pueda arafiar al piston en circunstancias que asi lo favorezcan.

La correcta realizacion del biselado de la
lumbrera de escape, en sus aristas

externas a la camisa, incluye el trabajo |_ |_
sobre cualquiera de las cuatro que no . .
Camisa Camisa

coincida con la superficie del conducto

de escape del carter, si la desigualdad es N N
pequefia, puede pensarse mas bien en su - -
eliminacion, para ello, estando ] M\

correctamente asentada la camisa en el
cérter, se introduce un marcador por el
conducto de escape del carter y se traza
sobre la pared exterior de la camisa el
perimetro del conducto de escape, se
extrae luego la camisa y se procede a
limar el material sobrante utilizando para Original Modificado
ello el juego de limas suizas, se respetara
siempre el biselado de las aristas internas
de la lumbrera de escape, el cual habré
sido realizado con anterioridad a esta operacion. La arista superior no se intentara igualar con la superficie del conducto de
escape del carter a menos que la desigualdad sea muy pequefia, la razon de ello es que los gases de escape tienen a salir en
cierto angulo hacia abajo, luego es conveniente que la forma de las aristas superiores de la lumbrera de escape siga ese
angulo.

N
N

Figura 13 Trucaje de la lumbrera de admision

A las lumbreras de admisién puede aplicarseles el redondeado de gran radio o parabolico (ver Figura 13), el cual, junto con
la posibilidad de limar la falda de la camisa en su zona exterior coincidente con los transfers del carter (sea precavido si
realiza esta Ultima modificacién, pues puede reducir el grosor de la pared de la camisa a un nivel inaceptable, en general sdlo
debe limar alrededor del tercio inferior del material de la camisa que queda por debajo de la lumbrera), puede incrementar
considerablemente la seccion efectiva de la lumbrera, evitando turbulencias en los gases y en definitiva mejorando
notablemente la respiracion del motor.

Atencién porque este biselado no debe cambiar los dngulos de las lumbreras, dichos &ngulos corresponden a la parte
superior de la lumbrera, la zona inferior es la que puede ser modificada, en la parte externa de la camisa.

Cualquiera que sea el trabajo de mecanizado que se realice sobre las lumbreras, al tratarse de puntos criticos para el
funcionamiento del motor, es de gran importancia que la rugosidad de la superficie resultante tras el mecanizado sea tan
buena o mejor que la previamente existente, por ello se suavizaran y puliran las superficies mecanizadas por medio de la
aplicacion de lija del n° 600, 800 y 1200.

Montaje y funcionamiento

Al montar el motor proceda con el mismo cuidado y méas atencion que cuando lo desarmé. Comience introduciendo el
ciguefal y el pistdn con la biela. Introduzca la camisa suavemente y guie el pistdn en su interior para seguir introduciéndola
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hasta el final. En caso de que la camisa o el carter carezcan de marcas de centrado, se debe mirar por el escape y girar la
camisa hasta que las lumbreras estén bien centradas con las toberas del carter.

A continuacién monte la culata y apriete sus tornillos de igual modo que cuando la desmonto, en forma de cruz (si algin
tornillo tuviese su rosca dafiada debera ser reemplazado). Por Gltimo monte la tapa del cérter, el carburador y el plato
porta-hélices.

Antes de ponerlo en marcha debera estar bien engrasado y, tanto si es nuevo como si ha realizado algun trucaje, debera
realizarse el oportuno rodaje. Hay que destacar que el rodaje es una fase crucial para la vida y rendimiento futuros del motor
y siempre debe ser realizado.

En la actualidad algunos fabricantes y aeromodelistas comentan que los modernos motores no precisan rodaje, esto es cierto
s6lo en parte, los modernos procesos de fabricacion y la utilizacion de maquinaria CNC permiten unas terminaciones
impensables hace afios, esto significa que si no se realiza el rodaje el motor no sufrira dafios o éstos no seran de importancia
pero si realiza un rodaje correcto obtendrd un mejor rendimiento en general, dicese mejor arranque, mejor ralenti, mayor
potencia y mas larga vida Util.

En la pagina 24 encontrard un capitulo dedicado especificamente a la tarea del rodaje, con informacion detallada de cémo
realizarlo.

COMO MEDIR LOS RESULTADOS DE LAS MEJORAS QUE
REALICE A SU MOTOR

T odas las mejoras que se comentan en este libro y que aplique a su motor, daran como resultado un incremento de

su potencia. A igualdad de condiciones geogréaficas (no es lo mismo una situacion a nivel del mar que otra a 3000
m de altura en una montafia), similares condiciones climaticas (humedad relativa y presion atmosférica), misma hélice y
combustible, si la potencia del motor aumenta también lo haran las RPM maximas y, por consiguiente, la fuerza de
traccion que produce la hélice.

Lo Unico que necesitara para medir el incremento de potencia y traccion del motor serd un buen tacometro digital, y
haber tenido la previsién de tomar nota de las RPM méaximas alcanzadas antes del trucaje del motor. Con los datos de
RPM antes y después del trucaje, por supuesto en las mismas condiciones de medida que se citaron mas arriba, solo
tendra que aplicar las siguientes férmulas:

Férmula 2 Férmula 3

3

RPM RPM Y
AP =100- después -1 AT =100- después
) RPM (%) RPM

antes antes

Donde AP representa el incremento de potencia en porcentaje respecto al inicial, AT es el incremento de traccion en
porcentaje respecto al inicial, RPManes son las RPM medidas antes del trucaje y RPMgespues SON las RPM medidas
después del trucaje.

Dicho de palabra, el incremento de potencia de un motor es directamente proporcional al cubo del incremento de RPM.
Por otro lado, el incremento de la fuerza de traccion de un motor es directamente proporcional al cuadrado del
incremento de RPM.

Evidentemente, estas formulas no sélo le permitirdn medir la ganancia de potencia y traccion logradas gracias a una
modificacion mecénica del motor, sino también las producidas por un cambio en la formulacién del combustible o en el
disefio del resonador o silenciador, por ejemplo. Sin embargo, para que estas formulas tengan validez, las mediciones de
RPM deben ser realizadas con la misma hélice, si la hélice no es la misma o difiere en algo de la original (si la ha
equilibrado posteriormente, si se ha dafiado debido a un golpe durante el funcionamiento del motor, si se rompid y la
cambid por otra, incluso si es del mismo tamafio y fabricante, etc.) las formulas dejaran de ser vélidas o cuando menos
el resultado que de ellas se obtenga no sera fiable.

—— 00PN
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APROVECHAMIENTO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

bviamente todas las mejoras de potencia que puede conseguir siguiendo los procedimientos reflejados en este libro no
serian de gran utilidad si luego no sabe sacar el maximo rendimiento de esa potencia para la aplicacién a la que
destine el motor.

Basicamente lo dicho arriba se refiere ante todo a saber elegir el medio de propulsién adecuado para cada aplicacion y de
acuerdo a la curva de potencia del motor, por ejemplo en un coche se trata de la relacidn de engranajes de reduccion, tipo y
didmetro de ruedas apropiadas a la pista sobre la que se corre. Centrando ya estos comentarios sobre los modelos de avion,
consiste en seleccionar la hélice apropiada (se asume que no se va a utilizar reductora ya que al no encontrarse este elemento
en el mercado y por la complejidad que entrafia su construccion, no se encuentra al alcance de la mayoria de los
aficionados), después hay que procurar eliminar o reducir las pérdidas de potencia debidas a resistencias aerodindmicas
(aunque estas resistencias aerodinamicas hasta cierto punto pueden ser interesantes en especialidades como la Acrobacia) de
las cuales no se hablard al ser éste un articulo centrado en la mejora de los motores, todo esto debe conjugarse con un nivel
de ruido contenido en aquellas aplicaciones donde asi lo estipula la normativa de competicion.

Realizacion del rodaje

Antes de poder aprender a aprovechar la potencia del motor es necesario disponer de ella, y cuanta mas mejor, para esto es
critico la realizacion de un correcto rodaje.

El rodaje podria definirse como el proceso que ayuda a que el surtido conglomerado de piezas metélicas que conforman un
motor nuevo pueda llegar a ser una unidad eficiente y fiable. Esto significa rodar el motor al principio de su vida bajo
condiciones cuidadosamente controladas para evitar el riesgo de dafio inmediato y ayudar a que las superficies de trabajo
lleguen a suavizarse y alinearse apropiadamente para lograr una maxima eficiencia mecanica.

Durante el rodaje, la friccién y el calor generado por la interaccién de las superficies microscépicamente rugosas se afiade al
calor de la combustién normal. Si el motor es forzado a alcanzar su maxima potencia demasiado rapidamente, las elevadas
temperaturas resultantes pueden ocasionar un dafio catastréfico a uno o mas componentes, pero los resultados no son
usualmente tan dramaticos, un mal rodaje generalmente produce que las piezas del motor se desgasten prematuramente, no
consigan la terminacion superficial adecuada y se limite la potencia entregada por el motor y la vida (til del mismo.

Hay que destacar que el rodaje es una fase crucial para la vida y rendimiento futuros del motor y siempre debe ser realizado.
En la actualidad algunos fabricantes y aeromodelistas comentan que los modernos motores no precisan rodaje, esto es cierto
solo en parte, los modernos procesos de fabricacion y la utilizacion de maquinaria CNC permiten unas terminaciones
impensables hace afios, esto significa que si no realiza el rodaje el motor no sufrird dafios, 0 mejor dicho éstos no seran de
importancia, pero si realiza un rodaje correcto obtendrd un mejor rendimiento en general, dicese mejor arranque, mejor
ralenti, mayor potencia y mas larga vida Util.

Cada vez mas aeromodelistas prefieren realizar el rodaje del motor en vuelo, esta es una practica que en muchos casos
resulta tan perjudicial como el no realizar rodaje, solo hay que pensar en cuanto tiempo sera necesario para hacer aterrizar
con seguridad un aeromodelo que despeg6 con un ajuste de carburacién demasiado pobre en su motor. Este evento produce
sobrecalentamiento del motor y puede ser una simple anécdota para un motor bien rodado, pero para otro en proceso de
rodaje puede ocasionarle un dafio irreversible que afectara a su fiabilidad y posterior funcionamiento, cuando no un gripaje
del grupo motor que obligue a una costosa reparacion.

El rodaje se realizard, por tanto, en tierra, donde usted puede responder rapidamente ante un empobrecimiento de la mezcla 'y
controlar adecuadamente el calentamiento del motor.

Emplee una hélice de una pulgada menos de paso que la que piense utilizar para el vuelo, la razén es que el motor trabajara a
menor temperatura si se incrementan las RPM reduciendo la carga de la hélice (menos didmetro), esto ocurre porque las
presiones en el cilindro disminuyen segun se incrementan las RPM y las leyes de los gases dicen que cuando la presion baja
también lo hace la temperatura. El par motor necesario para mover una hélice a unas RPM determinadas es l6gicamente
menor si se reduce el diametro de la misma, esto significa que habra que abrir mas la aguja de alta del carburador para
impedir que el motor se revolucione, con la consiguiente mejora en la lubricacion y refrigeracion del mismo.

Aunque hasta ahora s6lo se ha hablado del rodaje de motores de avion, evidentemente lo mismo se aplica a motores de
coche, barco o helicoptero, algunos fabricantes de estos motores recomiendan la realizacién del rodaje en bancada
colocandoles una hélice de avién, esto es muy importante y deberia hacerse asi incluso si el fabricante no lo recomienda. Si
el rodaje se realiza en el coche, barco o helicdptero, no se puede tener un control preciso sobre las RPM que el motor
desarrolla en cada momento, ni sobre el par que el motor entrega. Hay quien realiza el rodaje al ralenti, esto puede no ser
muy malo si el motor no es ABC, pero si el motor es de esta clase el perjuicio puede ser mayor que si el rodaje no se realiza,
esto se debe a que la camisa de un motor ABC es cdnica y estd pensada para alcanzar forma cilindrica con una temperatura
|
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de funcionamiento adecuada, la cual no se consigue al ralenti y eso significa que el piston sufrira mayor roce y desgaste del
necesario.

Rodaje de motores a pistdon con segmento o lapeado

Los motores con pistdn de acero lapeado o con segmento, cuando estan nuevos trabajan a temperaturas significativamente
mas altas que los ABC. Lo que puede hacer para que su rodaje sea adecuado se resume en procurar reducir su temperatura y
hacer que su lubricacion sea adecuada.

Recuerde siempre que el rodaje se realiza gracias a los repetidos ciclos térmicos de calentamiento y enfriamiento, de nada o
poco sirve hacer funcionar un motor durante horas a un régimen de giro constante. El rodaje requiere periodos de
funcionamiento cortos durante los cuales se cierra ocasionalmente la aguja de alta para que el motor alcance ciertas RPM y
temperatura e inmediatamente volver a enriquecer la mezcla para bajar a un régimen de 4 tiempos y permitir que el motor se
enfrie.

Procedimiento de rodaje

1. Arranque y opere el motor, a un régimen de 4 tiempos, durante un minuto aproximadamente. Realice esto de 4 a 5 veces
con periodos de enfriamiento intercalados. Cuando pueda tocar la cabeza del cilindro sin quemase podra pasar al
siguiente punto.

2. Haga funcionar el motor en periodos de 3 minutos, de 8 a 12 veces, a un régimen rico de 4 tiempos, como en el punto
anterior. Permita que el motor se enfrie completamente entre cada periodo.

3. Arrangue el motor, empobrezca la mezcla hasta que el motor pase a un régimen rico de 2 tiempos. Escuche el motor
cuidadosamente, y observe el tacdmetro si dispone de uno. Si el motor empieza a perder RPM, rapidamente abra la aguja
del carburador; el motor estara todavia demasiado duro y necesita mas rodaje, repita el paso 2 hasta que el motor pueda
mantener estable un régimen de 2 tiempos rico. Permita que el motor funcione a este régimen en periodos de 4 minutos,
repita de 15 a 20 veces con enfriamientos intermedios.

4. En este punto, empobrezca la carburacién cerrando la aguja del carburador hasta conseguir un régimen rapido de 2
tiempos. El motor deberia poder mantener este régimen sin perder RPM, si no es asi enriquezca la mezcla y ejecute de
nuevo el paso 3. Recuerde siempre que el rodaje consiste en ciclos cortos de calentamiento y enfriamiento. Permita que
el motor funcione a este régimen durante 5 minutos, repita de 10 a 15 veces con periodos adecuados de enfriamiento
intercalados.

Mantenga un registro preciso del proceso de rodaje, anote para cada fase los tiempos de funcionamiento y observaciones si
hay algo que destacar.

El tiempo necesario para el rodaje no puede establecerse de antemano, es distinto dependiendo del tipo de motor y su
fabricante, en general oscila entre 3 y cinco horas para motores con piston lapeado y entre 2 y 4 horas para motores con
pistén a segmento.

Puede tomar como norma aproximada para determinar si el rodaje estd completado la prueba de si el motor es capaz de
mantener sus maximas RPM de modo estable (sin perder RPM) por un periodo de 30 segundos. Un indicativo visual en
motores a segmento es que éste pierde las marcas de mecanizacion (mirar a través del escape), los motores con pistdn
lapeado son més dificiles de diagnosticar, aunque hay personas que se guian por el color u uniformidad del desgaste del
piston.

Régimen de 4 tiempos en un motor de 2 tiempos

Parece extrafio hablar de funcionamiento a 4 tiempos en un motor de 2 tiempos, un motor de 4 tiempos genera una explosion
cada dos vueltas del cigiiefial mientras que uno de 2 tiempos produce una explosién en cada vuelta. Obviamente un motor de
4 tiempos trabajara a menor temperatura que un 2 tiempos para un régimen de RPM dadas, es por ello que el régimen de 4
tiempos beneficia al rodaje de un motor de piston con segmento o lapeado (que como se dijo al principio de esta seccion,
cuando estan nuevos trabajan a temperaturas mas elevadas que los ABC) pero, ,cdmo puede conseguir que un motor de 2
tiempos produzca una explosion cada dos vueltas de ciglefial, al igual que lo hace un 4 tiempos?; se vera a continuacion:

Para cada combustible existe un rango en la relacion de la mezcla aire/combustible para la cual puede producirse la
combustion (véase el capitulo sobre Limites Explosivos en la pagina 52). Si en un motor en funcionamiento va cerrando la
aguja de alta, la proporcion de combustible en el aire disminuye y esto produce unas temperaturas de combustion muy
elevadas y destructivas. Si se empobrece més la mezcla se llega a un punto en el que el motor pierde el encendido. También
se pueden producir fallos de encendido en el extremo opuesto de la relacion aire/combustible, donde la proporcion de
combustible es excesiva (mezcla rica).

Se trata por tanto de hacer trabajar al motor con una mezcla muy rica, si se fija con detalle en la frecuencia del sonido del

escape, seguin va abriendo la aguja de alta llegara un punto en el que note que la frecuencia parece disminuir, tal como si el
]
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motor estuviese realizando una explosion cada dos vueltas de cigiiefial, esto es justo lo que esta sucediendo y esa es la clave
para mantener al motor frio y bien lubricado durante el rodaje.

La explicacion del proceso es la siguiente: Durante el ciclo del motor, en la fase de escape no todos los gases quemados son
expulsados del cilindro. Esto es normal. Sin embargo, cuando la carga siguiente de aire / combustible entra al cilindro desde
el carter y a través de las lumbreras de transferencia, ésta se mezcla con los gases quemados remanentes del ciclo previo, esa
mezcla con los gases quemados reduce la proporcion total de oxigeno y desplaza la relacion aire / combustible fuera de los
limites del rango de combustién. El resultado es que el motor falla el encendido en ese ciclo.

La mezcla no quemada hace un buen trabajo de purga en el cilindro, de modo que la proxima carga fresca de aire /
combustible se encuentra con una cdmara relativamente limpia, la relacion aire / combustible est4 de nuevo dentro del rango
de combustion y se produce la ignicion de la mezcla. Este ciclo de fallos de encendido y explosiones se repite
secuencialmente.

Tipo de combustible y lubricacion durante el rodaje

El ajuste rico de la aguja de alta, junto al procedimiento de rodaje a 4 tiempos, aseguran que en todo momento haya un
suministro abundante de lubricante atravesando el motor. Frio y aceitado, este es el secreto para el rodaje de los motores que
no sean del tipo ABC.

Se recomienda que la mezcla empleada en el rodaje tenga un bajo contenido en nitrometano (de 5 a 10%), su contenido en
lubricante deberia estar entre el 24 y 30%, asi se asegura de que las piezas internas del motor estan cubiertas de lubricante en
todo momento. Es altamente recomendable que al menos la mitad de la proporcion de lubricante sea aceite de ricino ya que
ofrece una excelente proteccion contra dafios mecanicos en caso de un funcionamiento con ajuste de mezcla pobre.

Rodaje de motores ABC

Los modernos motores ABC requieren menos tiempo de rodaje que los motores a segmento o pistdn lapeado que se
comentaron anteriormente.

Los motores ABC (piston de aluminio y camisa de latén cromado) son realmente motores a piston lapeado. Su piston no
lleva segmento y por tanto dependen de un ajuste muy apretado entre el cilindro y el piston para prevenir que los gases de la
combustion se escapen debido a una holgura entre ambos.

Estos motores han sido desarrollados de modo que el piston y la camisa se expanden de modo similar en todo el rango de
temperaturas de funcionamiento. El problema estriba en que la porcion de camisa situada sobre las lumbreras de admisién y
escape se calienta mucho mas que la parte de camisa situada por debajo. Esto significa que la parte superior de la camisa se
expande mas que la parte inferior durante el funcionamiento del motor.

Para compensar este efecto, el cilindro se mecaniza con una conicidad que hace que su diametro interior es mayor en la parte
inferior que en la superior. Cuando el motor esta frio, el piston ajusta muy apretadamente en la parte superior del cilindro.
Debido a este ajuste a interferencia, los primeros arranques de un motor ABC nuevo se consideran criticos de cara a su
futuro rendimiento.

Rodaje en banco

Como se menciono anteriormente en la seccion de rodaje de motores con segmento, todos los motores deberian ser rodados
en una bancada de pruebas de modo que el operador tenga la posibilidad de controlar la mezcla aire/combustible
rapidamente, en caso de necesidad, ajustando la aguja de alta. El problema que presenta el rodaje de un motor en vuelo es
que es dificil determinar cuando lo esta haciendo trabajar sobrecalentado y con mezcla pobre. Incluso si reduce el régimen la
mezcla todavia podria ser pobre.

Operar el motor de modo prolongado con mezcla pobre o poca refrigeracion puede resultar, y de hecho lo hara, en un dafio
severo. Para prevenir esta situacién sélo tiene que hacer el rodaje de los motores ABC en banco por un minimo de 45
minutos, en ciclos de 2 6 3 minutos con periodos adecuados de enfriamiento entre cada ciclo.

La principal precaucion que debe tener durante el rodaje de un motor ABC serd mantener el motor a la temperatura
adecuada. Tal como se dijo mas arriba, la camisa presenta una conicidad que hace que el piston se “agarre” en la zona del
punto muerto superior, este “agarre” desaparece cuando el motor alcanza su temperatura de trabajo. De lo dicho se deduce
facilmente que el motor no debe nunca rodarse en régimen de 4 tiempos ya que a este régimen su temperatura serd muy baja
y el rozamiento piston / camisa muy elevado, con el consiguiente desgaste y pérdida de rendimiento y vida Util del motor.

Por tanto, los motores ABC deberan rodarse a un régimen de 2 tiempos mas bien alto, pero siempre con mezcla rica.
. ]
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Es facil saber cuando un motor ABC ha sido rodado correctamente, su pistén mostrard una superficie mate, gris claro en su
falda y més oscuro en su parte superior, no presentara arafiazos profundos ni en abundancia.

Si el motor ha sido rodado incorrectamente, a una temperatura baja como consecuencia de haberlo hecho trabajar a 4
tiempos, o bien si ni siquiera se le ha hecho rodaje antes de ponerlo en servicio, el piston mostrara una superficie con brillo,
sobre todo en la arista superior del piston, se veran también multiples arafiazos en sus costados, generalmente tendra
tendencia a perder compresion cuando lo gire a mano.

Hay quienes ruedan los motores ABC colocandoles un gran depdsito, poniéndolos a régimen de 4 tiempos y haciéndoles
trabajar asi de una a dos horas. Esta préctica ocasiona un desgaste tal al grupo camisa / piston que éste queda inservible para
una utilizacion seria, es mejor no hacer rodaje a un motor ABC que hacérselo en esas condiciones.

Procedimiento de rodaje

1. Arranque y opere el motor, a un régimen rico de 2 tiempos, durante dos minutos aproximadamente. Realice esto de 4 a 5
veces con periodos de enfriamiento intercalados.

2. Haga funcionar el motor en periodos de 3 minutos, de 8 a 12 veces, a un régimen rico de 2 tiempos, como en el punto
anterior. Permita que el motor se enfrie completamente entre cada periodo.

3. Arranque el motor, empobrezca la mezcla hasta que el motor pase a un régimen alto de 2 tiempos, pero todavia algo rico.
Escuche el motor cuidadosamente, y observe el tacometro si dispone de uno. Si el motor empieza a perder RPM,
rapidamente abra la aguja del carburador; el motor estara todavia demasiado duro y necesita mas rodaje, repita el paso 2
hasta que el motor pueda mantener estable un régimen alto de 2 tiempos rico. Permita que el motor funcione a este
régimen en periodos de 4 minutos, repita de 7 a 12 veces con enfriamientos intermedios.

4. En este punto, empobrezca la carburacion cerrando la aguja del carburador hasta conseguir un régimen maximo de 2
tiempos. El motor deberia poder mantener este régimen sin perder RPM, si no es asi enriquezca la mezcla y ejecute de
nuevo el paso 3. Recuerde siempre que el rodaje consiste en ciclos cortos de calentamiento y enfriamiento. Permita que
el motor funcione a este régimen durante 5 minutos, repita de 3 a 5 veces con periodos adecuados de enfriamiento
intercalados.

Mantenga un registro preciso del proceso de rodaje, anote para cada fase los tiempos de funcionamiento y observaciones si
hay algo que destacar.

El tiempo necesario para el rodaje no puede establecerse de antemano, es distinto dependiendo del tipo de motor y su
fabricante, en general oscila entre 1 y 2 horas. Puede tomarse como norma aproximada para determinar si el rodaje esta
completado la prueba de si el motor es capaz de mantener sus maximas RPM de modo estable (sin perder RPM) por un
periodo de 30 segundos.

Combustible para rodaje y vuelo

Decidase por el combustible que utilizara para el vuelo y Gselo también para el rodaje. La principal precaucién es asegurarse
de que posee la cantidad suficiente de lubricante, nunca use menos del 20% de aceite. En algunas modalidades de
competicidn se experimenta a veces con porcentajes inferiores al 20% (18, 16, 14% o incluso menores).

Al reducir el porcentaje de lubricante, se reduce también su presencia en la mezcla aire / combustible, lo que puede mejorar
el quemado de dicha mezcla y la propagacion de la llama en la cdmara de combustion. Esto afecta ldgicamente a la potencia
que entrega el motor, pero son ganancias de potencia minimas. Si utiliza porcentajes de lubricante entre 20 y 25% estaré
incrementando la vida media de su motor.

Mas arriba se menciona que para el rodaje debe utilizarse el mismo combustible que para el vuelo, esto implica que el
porcentaje de nitrometano debe ser el mismo en ambos casos. La explicacion se halla en que a mayor porcentaje de
nitrometano el cilindro trabaja a mayor temperatura, las dilataciones del cilindro / pistén son proporcionales a la temperatura
que adquieren durante el funcionamiento del motor. Si se realiza el rodaje con un porcentaje de nitrometano mucho menor al
de uso normal, durante la fase de rodaje las dilataciones seran menores y la friccién se incrementara, lo que significa mayor
desgaste y, mayor juego entre camisa y piston para porcentajes de nitrometano mayores, lo cual reduce el rendimiento.

El tipo de lubricante recomendado en todos los casos es aceite de ricino, la razon es que el aceite de ricino forma un barniz o
gomas protectoras en las paredes del piston y camisa en el caso de que se exceda su temperatura de descomposicién (unos
260 °C en la culata). Este barniz evita el contacto directo metal contra metal a altas temperaturas, las cuales pueden ser
ocasionadas por un ajuste pobre de la aguja de alta o una refrigeracion insuficiente, 0 ambos a la vez. Normalmente, un
motor sobrecalentado y engomado le avisard que algo va mal, pierde revoluciones o falla notablemente. Si lo para de
inmediato podra prevenir, generalmente, cualquier dafio al pistén y camisa. Los aceites sintéticos también se descomponen a
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unos 260 °C, pero no depositan la capa de gomas protectora y el resultado es un contacto directo metal contra metal que
destruira el piston y camisa en cuestion de segundos.

Entonces, ¢porqué utilizar aceites sintéticos?. Hay varias razones, ademas de tener buena tension superficial, los aceites
sintéticos pasan a través del motor sin practicamente dejar residuo alguno. Utilizando aceite de ricino hay que proceder al
desmontado del motor mas o menos periédicamente para eliminar las gomas por medios mecénicos. Con objeto de
conseguir las ventajas de ambos tipos de aceite, para los motores ABC se aconseja usar como lubricante una mezcla entre
aceite sintético y de ricino, con un porcentaje de entre 5y 10% de ricino sobre el total. Un ejemplo de mezcla tipica incluiria
las siguientes proporciones: metanol, 80%; aceite sintético, 13%; aceite de ricino, 7%.

Generalmente es posible saber cuando un motor estd engomado, no podrd mantener sus maximas RPM, también se
sobrecalentard y llegara a ser imposible de ajustar la aguja de alta. Una vez el motor parado y frio, no podra notar que esta
engomado, pues las gomas se solidifican inmediatamente, sin embargo, al volver a arrancarlo y cuando las gomas se licten
por efecto de la temperatura, el problema volvera a aparecer.

Motores ABC con ajuste camisa/ piston muy apretado

Estos motores necesitan de un cuidado especial para su rodaje, debido a que el rozamiento camisa / piston es grande cuando
estan frios, existe un peligro real de desgaste excesivo durante los primeros arranques. En este caso se debe precalentar el
cilindro antes de proceder al arranque del motor para que la dilatacién consiguiente aumente el juego camisa / piston. Una
pistola de aire caliente de las usadas para el entelado de los aeromodelos puede ser muy Util, unos 30 segundos de aplicacién
bastaran.

Curva de potencia

Para poder seleccionar la mejor hélice para cada aplicacién, es de gran importancia poder disponer de la curva de
potencia del motor, esto es asi porque tanto si desea que el motor entregue su maxima potencia, su maximo par o la
mejor relacién potencia / consumo, siempre tendra que procurar que trabaje en un determinado rango de revoluciones
que cumplan las necesidades de cada aplicacion concreta, la respuesta a cual es ese rango la encontrara en la curva de
potencia del motor. Los fabricantes no la incluyen con las especificaciones a pesar de su gran importancia, debe pues
atenerse a las publicaciones (si tiene la suerte de que haya sido publicada una prueba de su motor) o bien calcularla
usted mismo sobre la base de las férmulas que méas adelante se incluiran sobre toda una gama de hélices y que
permitiran, conociendo las RPM a las que gira la hélice, saber la potencia y par que esta entregando el motor, colocando
al motor distintas hélices ira obteniendo una serie de puntos que podran ser graficados y transformados en la curva de
potencia del motor en cuestion.

Entonces, una vez conocida la curva de potencia, elija el punto de trabajo ideal para la aplicacién, lo que se traducira en
un punto de X potencia e Y RPM, y gracias a las citadas formulas para el célculo de la potencia consumida por una
hélice para unas RPM dadas, para cada hélice pondra como entrada las RPM y obtendra una potencia necesaria, si es
mayor que la X inicialmente seleccionada significa que el motor no podra girar la hélice a esas RPM, si es menor quiere
decir que el motor har girar la hélice a mas RPM que las Y deseadas.

Gracias a este método se podréd hacer una lista con las hélices que teéricamente pueden dar un punto de trabajo en la
gama de potencia y RPM deseadas.

Como obtener la curva de potencia de su motor

Como ya se ha dicho anteriormente, el conocimiento de la curva de potencia del motor es la clave que le permitira
seleccionar la hélice méas apropiada para su modelo. Es, por tanto, de gran importancia poder disponer de ella.

Existen varios métodos para conseguir la curva de potencia:

1. Aparece publicada en revistas de Aeromodelismo, si tiene la suerte de que su motor ha sido analizado en alguna
revista de Aeromodelismo, no debe dudar en adquirir el nimero correspondiente.

2. Como por lo general no podra encontrar una revista que haya publicado un analisis de su motor, debera hallar la
curva de potencia por si mismo, una alternativa es construir un banco de ensayos para medicién de potencia, este es
un trabajo complicado del cual se han publicado varios articulos en revistas de Aeromodelismo, no lo recomiendo.

3. Utilizacién de un juego de hélices calibradas, con ellas es sumamente facil calcular la curva de potencia. El
problema es la gran dificultad de localizacion y su alto precio, pues hay muy pocos fabricantes que disponen de este
material, sin embargo, esto no es un problema puesto que usted mismo puede hacerse con su propio juego segin se
describe a continuacion.
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Como obtener su juego de hélices calibradas

Idealmente se puede obtener la curva de potencia de una hélice, en funcién de las RPM a las que gira, mediante el uso
de un banco de ensayos para medicion de potencia de motores, una vez obtenidas las curvas de potencia y par absorbido
por una hélice en funcion de las RPM aplicadas ya no sera necesario el uso del banco en las pruebas subsiguientes con
esa hélice. Si se procede asi con un grupo de hélices de distintos tamafios, se podra obtener la curva de potencia de un
motor por la simple prueba de cada hélice y anotacion de las RPM obtenidas.

Dado que muy pocos lectores dispondran del citado banco de ensayos para medicién de potencia de motores, a
continuacidn se describe un método alternativo de suficiente exactitud para el aficionado, el proceso es largo y requiere
del uso de un ordenador y una hoja de célculo, se basa en los analisis de motores que se publican regularmente en las
revistas de Aeromodelismo, consiste en elegir una marca de hélice, por ej. APC, y buscar pruebas de motores en las que
se indique las RPM conseguidas con un determinado tamafio de hélice, por ej. 10x6”, con las RPM se va a la gréfica de
curva de potencia / par y se obtendran los correspondientes valores de potencia y par, introduciendo estos datos en la
hoja de célculo y aplicando la férmula adecuada se puede extrapolar hacia mas y menos RPM, se recomienda obtener al
menos 3 mediciones procedentes de otras tantas pruebas publicadas para distintos motores, con todas ellas se hace un
promedio y se obtiene la férmula para esa hélice, se procede igual con otros tamafios y marcas de hélices.

No es el objetivo de este libro explicar en detalle la formulacién empleada en la hoja de célculo para el desarrollo de los
calculos citados, pero al lector con conocimiento medio de mateméticas y teoria de hélices no le seria dificil su
deduccidn logica. Se recomienda usar los datos ya procesados y que se publican a continuacién, es deseable la
adquisicién de al menos dos unidades de cada una de las hélices indicadas, la razén es que con el tiempo cada fabricante
va evolucionando sus modelos y los datos que aqui se recogen perderian su validez, por otro lado tener al menos dos
hélices de cada modelo es una salvaguardia para el evento de que una se rompa algin dia (por supuesto nunca se usaran
esas hélices para colocar en los aeromodelos). Como referencia indicar que los datos contenidos en la Tabla 3 de la
pagina 29 fueron procesados en febrero de 1997 y pertenecen a analisis publicados en los tres afios anteriores en su
mayoria.

La formula que, independientemente de la hélice que esté empleando, le permitira calcular la potencia entregada por su
motor, es la siguiente:

Formula 4
K Donde K es un factor constante que depende de cada hélice, en la Tabla 3 se
Potencia ey =<3 puede ver para una serie de hélices analizadas, RPM son las revoluciones
(BHP) 10° por minuto que alcanza el motor con esa hélice, se deben medir con un
7RPM tacémetro Gptico digital.

")' Hay que hacer notar que esta formula sélo es valida para un rango de RPM comprendidas entre 0 y 100000, en
cualquier caso siempre para un punto de trabajo subsénico, a partir de los 950/1000 Km/h de velocidad de
punta de pala nos aproximamos a la velocidad del sonido, la resistencia aerodindmica se incrementa
exponencialmente y esta formula deja de ser util.

Tabla 3

Marca de hélice | Modelo Factor K
APC 12x6” 837.99
APC 11x10” 1016.96
APC 11x8” 764.21
APC 11x7” 681.38
APC 10x9” 703.73
APC 10x8” 594.29
APC 10x7” 504.72
APC 10x6” 421.21
APC 9x9” 559.2
APC 9x8” 438.43
APC 9x7” 332.79
APC 9x6” 260.84
APC 9x5” 220.75
APC 9x4” 188.72
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Marca de hélice | Modelo Factor K
APC 8x9” 397.56
APC 8x8” 316.96
APC 8x7” 233.07
APC 8x6” 186.29

Como utilizar sus hélices calibradas

El procedimiento a seguir es muy simple, todo se reduce a ir colocando una hélice tras otra al motor y midiendo las
RPM maximas conseguidas, mediante la aplicacion de la formula antes mencionada (cada hélice calibrada tiene su
propio coeficiente que se puede encontrar en la tabla anterior) se podra conocer la potencia entregada por el motor,
graficando los distintos puntos obtenidos se obtendra una gréafica de potencia, para la consecucion de la citada grafica se
recomienda la hoja de calculo Microsoft Excel.

Durante el proceso de pruebas y toma de datos con las hélices calibradas tan sélo hay que tener una precaucion: se debe
empezar por la hélice mayor que crea adecuada para su motor, si se equivoca y es demasiado grande no sucedera nada,
pero si utiliza una hélice demasiado pequefia el motor podria resultar dafiado por exceso de revoluciones.

Seleccion de la hélice

La complejidad del proceso de seleccion de la hélice se debe principalmente a que los aeromodelos por lo general no utilizan
hélices de paso variable, éstas deben adaptarse entonces a las condiciones de vuelo que tengan méas importancia para el buen
desempefio de la aplicacion a la que destine el aeromodelo, por ejemplo un modelo de velocidad necesita hélices de mucho
paso para poder alcanzar la maxima velocidad de vuelo posible, esto perjudica claramente al despegue y aceleracion que se
veran comprometidos debido a que el perfil de la hélice en esas condiciones de baja velocidad presenta un elevado angulo de
incidencia y por tanto estara trabajando en pérdida con el consecuente incremento de resistencia aerodinamica y gran
pérdida de traccion. En otras aplicaciones la solucidn no esta tan clara y habra que llegar a un punto de compromiso que
deberéd ser corroborado por la experimentacion practica.

Tan s6lo como mera indicacion de caracter general, se incluye a continuacion la Tabla 4 que podra usar como guia a la hora
de seleccionar la hélice para aplicaciones de esport, pero si dispone de instrucciones del fabricante del motor mejor rijase
por ellas.

e
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Tabla 4
Cubicaje del motor Hélice para rodaje Heélices sugeridas para vuelo
c.C. Pulgadas Pulgadas cm. Pulgadas cm.
cubicas
0.8 0.05 6x3 15x7.5 5Yax4, 5%x4, 6x3%, 6x4,|13.5x10, 14x10, 15x9,
7X3 15x10, 18x7.5
15 0.09 x4 18x10 X3, Tx4Y2, TX5 18x7.5, 18x11.5, 18x12.5
2.5 0.15 8x4 20.5x10 8x5, 8x6, 9x4 20.5x12.5, 20.5x15, 23x10
3a4d 0.18a0.24 x4 23x10 8x5, 8x6, 9x5 20.5x12.5, 20.5x15,
23x12.5
4.75a4.9 0.29a0.3 G 23x15 9x7, 9¥2x6, 10x5 23x18, 24x15, 25.5x12.5
5.7a5.9 0.35a0.36 10x6 25.5x15 9x7, 10x5, 11x4 23x18, 25.5x12.5, 28x10
6.5 0.4 10x6 25.5x15 9x8, 11x5 23x20.5, 28x12.5
7.4 0.45 10x7 25.5x18 10x6, 11x5, 11x6, 12x4 25.5x15, 28x12.5, 28x15,
30.5x10
8.2 0.5 11x6 28x15 10x8, 11x7, 12x4, 12x5 25.5x20.5, 28x18, 30.5x10,
30.5x12.5
9.8a10 0.6a0.61 11x7 28x18 11x7% , 11x7%, 11x8,|28x19, 28x19.5, 28x20.5,
12x6 30.5x15
115 0.7 12x6 30.5x15 11x8, 12x8, 13x6, 14x4 28x20.5, 30.5x20.5, 33x15,
35.5x10
128a13.1 | 0.78a0.8 13x6 33x15 12x8, 14x4, 14x5 30.5x20.5, 35.5x10,
35.5x12.5
1472149 | 09a0.91 14x6 35.5x15 13x8, 15x6, 16x5 33x20.5, 38x15, 40.5x12.5
17.7 1.08 16x6 40.5x15 15x8, 18x5 38x20.5, 45.5x12.5
19.7 1.2 16x8 40.5x20.5 16x10, 18x5, 18x6 40.5x25.5, 45.5x12.5,
45.5x15
24.6 15 18x6 45.5x15 18x8, 20x6 45.5x20.5, 51x15
29.5 1.8 18x8 45.5x20.5 18x10, 20x6, 20x8, 22x6 | 45.5x25.5, 51x15, 51x20.5,
56x15
32.8 2 20x8 51x20.5 18x10, 20x6, 20x10, 22x6 | 45.5x25.5, 51x15, 51x25.5,
56x15

La eleccion de la hélice puede ser relativamente sencilla o compleja dependiendo de la aplicacion:

a) Velocidad o carreras, se requiere que el motor suministre su maxima potencia para lograr la mayor velocidad posible.

b) Acrobacia, se requiere que el motor suministre la maxima potencia pero con el condicionante del minimo ruido (la
normativa lo exige) y maxima traccion (necesaria para las subidas a la vertical) posibles, se valora también la capacidad
de frenado de la hélice en los descensos con objeto de mantener una velocidad de vuelo constante, por otra parte la hélice
debe permitir alcanzar la suficiente velocidad en vuelo nivelado para que la inercia del modelo permita reducir la
influencia que las turbulencias atmosféricas presentan sobre su trayectoria.

c) Duracion, se busca el mejor rendimiento del conjunto motor - hélice que permita un mejor aprovechamiento del
combustible.

d) Vuelo de esport, aqui el rendimiento del conjunto motor - hélice es secundario, tampoco es importante lograr la maxima
velocidad posible, sin embargo es interesante centrarse en conseguir una velocidad de vuelo suficientemente segura,
generalmente se centra entre los 80 y 100 Km/h, junto a buenas cualidades de traccién y un nivel de ruido contenido
puesto que muchos campos de vuelo estan recibiendo quejas por ruido excesivo.

En cualquiera de las aplicaciones citadas se seguira el procedimiento que a continuacion se describe, en €l se realizan
una serie de preguntas de las cuales se desprenden restricciones que deberd tener en cuenta a la hora de elegir la hélice o
conjunto de hélices mas apropiadas para el aeromodelo.

Restricciones de sonido

Las limitaciones en el sonido que emitird el conjunto motor - hélice en funcionamiento influyen directamente en la
seleccidn de la hélice. Si su aplicacion debe regirse por unos limites de sonido, al conjunto de hélices seleccionado en el
punto anterior deberan aplicarse las citadas restricciones, resultando en que algunas de las hélices no seran validas
debido a su alto nivel sonoro. A continuacion se explica todo esto con mas detalle.

Hay cuatro fuentes principales de ruido en la motorizacion de un aeromodelo, a continuacién puede verlas ordenadas de
mayor a menor, aunque en algunos casos puede no cumplirse este orden:
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Hélice.

Escape del motor.

Venturi.

Resonancia de la estructura del Aeromodelo.
Soplo contra superficies.

gRrwhE

Muchos se sorprenderan de que el motor no sea la primera fuente de ruido, casi todos tratan de colocar al motor un
silenciador mas efectivo sin lograr grandes resultados (y los que lo hacen no caen en la cuenta de que la reduccion de
ruido no ha sido gracias al silenciador sino a las RPM que ha hecho perder al motor). En los Gltimos afios los fabricantes
han mejorado los silenciadores considerablemente, esto es mucho més cierto si se aplica a los modernos escapes
resonantes con etapa silenciadora incorporada.

Que el ruido generado por el venturi esté en tercera o cuarta posicion depende en gran modo de la construccion del
modelo, concretamente de la carena del motor y en particular de las entradas de aire para la refrigeracion del motor. De
esto se hablard mas adelante en el apartado correspondiente.

Ruido generado por la hélice

La hélice genera ruido como consecuencia del rozamiento con el aire, el cual es proporcional a su velocidad de giro, las
puntas de la hélice es la parte de la misma que presenta una mayor velocidad lineal, aparte de ser la mayor fuente de
turbulencias, en consecuencia la mayor parte del ruido es generado por las puntas.

Puede minimizar el ruido que generan las puntas de la hélice de varios modos:

1. Forma de las puntas. La forma que actualmente se considera la mejor es la de cimitarra, donde el borde de ataque se
curva hacia el borde de salida en lugar de presentar la forma rectangular tipica de la mayoria de las hélices que hoy
por hoy se pueden encontrar. Las hélices APC y Master Airscrew modelo “Scimitar” son un ejemplo de una buena
forma de puntas.

2. Fidelidad del perfil. Si secciona la pala de la hélice transversalmente podra observar la seccion del perfil de la pala
en el punto seccionado, generalmente el espesor del perfil es mayor del deseable debido a consideraciones técnicas
de resistencia del material empleado (para que soporte las altas RPM a las que debe trabajar) y de facilidad de
fabricacion (es méas sencillo y barato fabricar una hélice con un grosor de perfil mayor del apropiado ya que los
procesos de fabricacidn requieren una precision menor). Un mayor espesor del perfil incide directamente en el borde
de salida de la hélice, que sera redondeado, en algunas hélices se puede medir hasta 1 mm, esto se aleja del ideal que
serfa un borde de salida lo mas afilado posible.

Un ejemplo de hélice con poca fidelidad de perfil puede encontrarse en cualquier hélice de nylon o madera de hace
mas de 10 afios, mientras que las hélices APC (fabricadas en nylon reforzado con fibra de vidrio) ilustran
positivamente un ejemplo de hélices con gran fidelidad de perfil, especialmente los modelos de competicién.

3. Reduciendo la velocidad de la punta de la pala, el limite practico se puede establecer en unos 620 Km/h para un
nivel sonoro de unos 92 dBA (obviamente puede haber variacion segln el fabricante y disefio de la hélice), pasado
el cual el ruido generado aumenta considerablemente. Se puede calcular la velocidad de la punta de la pala por
medio de la siguiente férmula:

Férmula 5

— GPﬂ Donde Vpp es la velocidad de la punta de la pala en Km/h, P es el paso de la hélice en
10000 cmy RPM son las revoluciones por minuto a las que gira la hélice.

En la Figura 14 puede ver una gréafica que le facilitara la seleccion del didmetro de la hélice o comprobacion de si el que
estd utilizando es correcto para conseguir un nivel de ruido contenido. En la leyenda situada a la derecha de la gréfica se
relacionan los distintos didmetros de hélice, unidades en cm. Tal como se indica, las lineas que representan a cada
didmetro de hélice terminan en el punto donde el nivel de ruido superaria los 92 dBA, o sea, unos 620 Km/h de
velocidad de la punta de la pala.
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Ruido maximo limitado a 92 dBA.
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Velocidad de la punta de la pala para distintos diametros de hélice y RPM
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En la Figura 15 encontrara informacidn sobre la potencia que se requiere para mover una serie de hélices a distintas
RPM, estos datos complementan los expuestos en la Figura 14 de la pagina 33. Si la hélice que va a usar entra dentro de
la gama expuesta en la Figura 15, conociendo la curva de potencia del motor y el punto donde le va a hacer trabajar
(potencia maxima o par maximo), cruzando estos datos en la Figura 15 se tendran una o varias hélices que permitiran al
motor trabajar en los valores de potencia y RPM seleccionados, ahora debe ir a la Figura 14 para comprobar que el
didmetro de la hélice no es excesivo para las RPM a las que la va a hacer trabajar, si se superan los 620 Km/h puede ser
necesario repetir el proceso y seleccionar una hélice distinta.

Por supuesto, el proceso de seleccion de una hélice que se menciona arriba no es 100% exacto pero constituye una
buena aproximacion y punto de partida que simplificara grandemente el proceso de seleccion de la hélice.

En la Figura 17 puede encontrar la velocidad méxima a la que podré volar el Aeromodelo, suponiendo un paso de hélice
y RPM dadas (RPM en el suelo), Se ha supuesto un rendimiento de la hélice del 80%, asi como un incremento de RPM
en vuelo del 10%. Estos datos corroboraran el proceso de seleccion de hélice anterior, si la velocidad de vuelo no es la
adecuada, aquél deberd volver a repetirse.

Velocidad maxima de vuelo para distintos pasos de hélice en
funcion de las RPM.
350
----- 10
300 13
15
250+ T e et e 18
<
g —- =20
N4
200 |
g 23
ks
T 150 | — -2
(8]
S — — =28
(]
> 100 | 30
----- 33
50
: —_ — =35
0 } } f f f f f f f f f 38
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
< [T) © N~ [¢0) [o)] o — N ™ < [Te) ©
— — — — — — —
R.P.M.
Figura 17

e Un medio obvio de reducir la velocidad de la punta de la pala consiste en reducir las RPM mientras se mantiene
constante el didmetro de la hélice, la forma mas facil de conseguirlo es reduciendo la potencia entregada por el
motor pero esto no serd deseable en la mayoria de los casos.

e Otra forma es aumentando la carga que la hélice supone para el motor, el resultado por lo general es una pérdida
de RPM, esto conlleva una pérdida de potencia a menos que se estuviese haciendo trabajar al motor por encima
de su punto de maxima potencia. La carga puede ser incrementada de tres formas distintas:

a) Aumentando el nimero de palas

Incrementar el nimero de palas de la hélice tiene como consecuencia un gran incremento en la carga que la

hélice supone para el motor, es por ello que generalmente debe ser acompafiada de una reduccion en el

didmetro de la misma.

= La ventaja de esta solucion estriba en que se puede mantener el paso de hélice que tenia anteriormente y
que mejor se adapte a las sus necesidades, igualmente al reducir el didmetro de la hélice ya no sera en
muchos casos necesario reducir las RPM, con lo que el motor permanece trabajando en el rango 6ptimo
de RPM y la potencia entregada se mantiene al mismo nivel.

= La desventaja es que a mayor nimero de palas mayor también es la resistencia aerodindmica y ademas
las turbulencias que genera cada pala influyen mas en las otras debido a su mayor proximidad, todo esto
resta eficiencia a la hélice, también la hélice pierde eficiencia al reducir su diametro, por otro lado se
incrementa el efecto giroscopico que produce la hélice ya que al aumentar el nimero de palas esta
también aumentando la masa total de la hélice, finalmente el precio de la hélice se incrementa a veces
considerablemente y en el mercado no existe la suficiente variedad como para cubrir todas las
aplicaciones. A pesar de estos inconvenientes, la solucion del aumento del nimero de palas de la hélice
es siempre una importante posibilidad a tener en cuenta.

. _________________________________________________________________________________|
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En caso de optar por esta solucién es aconsejable centrarse en las hélices tripalas, las cuatripalas
presentan el efecto giroscopico, resistencia parasita e interferencias de una pala con las otras mucho mas
acentuados, aparte de que las hélices cuatripalas son de dificil localizacién, sumamente caras y de muy
limitada variedad de tamafos.
b) Aumentando el paso de la hélice

Esta es la forma mas rapida y sencilla de aumentar la carga que la hélice representa para el motor, a

igualdad de diametros, una hélice de mayor paso necesita un par motor mas elevado para moverla a unas

determinadas RPM.

= La ventaja de esta solucién se centra en que es barata y facil de conseguir, en el mercado se pueden
encontrar gran variedad de pasos diferentes para cada didmetro de hélice.

= La desventaja es que obliga a utilizar un paso que no se adecua a su aplicacion, la pérdida de RPM
ocasiona una reduccion en la potencia entregada por el motor. En ciertas aplicaciones, como la
Acrobacia, resulta altamente contraproducente el incremento del paso de la hélice por el mero hecho de
querer mantener la velocidad de la punta de la pala dentro de ciertos limites puesto que compromete las
cualidades de trepada y aceleracion del modelo, a la vez que reduce las propiedades de frenado del
modelo que tiene la hélice durante los descensos, la Unica solucion entonces es utilizar acrobaticos
“palisticos” donde la pérdida de cualidades de la hélice se suple por un aumento de velocidad del
modelo (gracias al disefio de modelos estilizados y con la minima resistencia aerodinamica posible) y
por consiguiente su inercia, lo que soluciona el problema de las subidas a la vertical pero empeora los
descensos donde no es posible contener el incremento de velocidad y también se perjudica al vuelo
nivelado que se realiza a mayor velocidad, lo que facilita que el modelo se salga de cuadro y se dificulte
la realizacién de las maniobras ya que a mayor velocidad hay menos tiempo para realizar cada una de
ellas y menos tiempo también de reaccion en caso de errores.

c) Aumentando la superficie de la pala de la hélice.

Consiste en elegir hélices cuya pala sea mas ancha, hay fabricantes que dan esta posibilidad y para cada

hélice tienen 2 versiones, una de pala ancha y otra de pala estrecha, sin embargo, no tienen esta opcién en

toda la gama y solamente dos opciones pueden no ser suficientes en muchas aplicaciones.

= La ventaja de esta solucion es que puede utilizar el paso que mejor se adapte a las necesidades de la
aplicacion.

= La desventaja es que, como en el caso del incremento de paso, se produce una reduccion en la potencia
entregada por el motor como consecuencia de la bajada de RPM, también resultara dificil conseguir la
hélice con el ancho de pala que necesite y casi siempre serd necesario que la construya usted mismo, un
trabajo que parece mucho mas dificil de lo que es en realidad, ya que con un poco de experiencia y las
herramientas adecuadas no se tarda mas de una hora en terminar completamente una hélice de madera.

Recapitulando, la mejor forma de reducir las RPM de un motor cuando desee mantener el diametro de la hélice,
para conseguir asi una reduccion del nivel sonoro, serd emplear una hélice tripala aunque, dada la poca variedad
existente y su mayor complejidad de construccién por el aficionado, la decisién puede decantarse hacia la bipala
con pala mas ancha. En cualquier caso siempre se deben experimentar las dos alternativas.

Ruido generado por el escape del motor

Si bien el ruido generado por el escape del motor no tiene una relacion directa con la seleccién de la hélice mas
apropiada para el modelo, se incluye aqui dado que el sistema de escape que escoja tiene relacion directa en la potencia
entregada por el motor y, por consiguiente, esta influyendo de modo indirecto en el tamafio de la hélice que el motor
podra mover.

Hoy en dia no se concibe operar un motor sin colocarle un silenciador apropiado en el escape, a pesar de la mejora que
se ha producido en los Gltimos afios en la eficacia de los silenciadores, la mayoria tienen todavia bastante campo donde
progresar, exceptuando honrosas excepciones de algunos fabricantes como Irvine que con sus modelos “Quiet” dan
ejemplo del camino que todos los fabricantes deberian seguir.

La mayoria de los silenciadores reducen en un 20% o0 mas la potencia entregada por el motor, esto se debe
principalmente al reducido volumen que presentan para la expansion de los gases de escape, esta afirmacién se
corrobora por el hecho de que un resonador sin etapa silenciadora puede silenciar igual 0 mejor que la mayoria de los
silenciadores estandar y ademas incrementa la potencia de un 15% a un 30%, si al resonador se le afiade una etapa
silenciadora (tan sélo hay que adquirir el modelo con esas caracteristicas, son los denominados “muffled” o “quiet
pipes™) no se observa una reduccion significativa en las RPM pero si una mejora en el nivel de ruido, esto es asi por lo
que anteriormente se comentd del elevado volumen interno del resonador.

Los resonadores deben ajustarse para que “sintonicen” con un punto de RPM para el cual se quiere aumentar la
potencia, evidentemente sera aquél en el cual se mueve la hélice que mejor se adecua al modelo, no sirve de nada un
resonador sintonizado para 20000 RPM cuando se usa una hélice que el motor no puede mover a mas de 8000 RPM
por ejemplo, esta situacion puede incluso dafiar el motor a medio o largo plazo.
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El efecto secundario que producen los resonadores es el de convertir la curva de potencia del motor en “picuda” con el
pico centrado en las RPM a las que el resonador esta sintonizado ya que el aumento de potencia sélo se produce en un
rango de RPM mas o menos estrecho segln el disefio del resonador pero siempre centrado alrededor del punto de
sintonia, esto perjudica a la flexibilidad del motor por cuanto se compromete la transicion progresiva del régimen de
RPM bajo al alto, llegando casi a desaparecer el medio régimen por el efecto de la resonancia que tiende a llevarlo al
punto de RPM de sintonia, hay casos en los que el efecto es tan pronunciado que el motor parece que presenta una
carburacion todo o nada, resultando dificil mantenerlo en un régimen intermedio, de ahi que se comprometa la
linealidad de funcionamiento del carburador y la flexibilidad del motor.

De lo dicho arriba se desprende que colocar un resonador con etapa silenciadora a un motor puede ser 0 no provechoso
s6lo dependiendo de la aplicacion a la que éste va destinado. En aquellos casos donde la citada pérdida de flexibilidad
no tiene importancia y ademas se busca la maxima potencia por encima de todo, esta claro que hay que utilizar un
resonador, este es el caso de los modelos de carreras y velocidad, en otros casos como la acrobacia o el vuelo de esport
hay que considerar seriamente los pros y los contras del uso del resonador puesto que en estas aplicaciones es de gran
importancia una curva de potencia lo mas plana posible, es por ello que yo particularmente recomiendo para esas
aplicaciones la adquisicidn de un motor de mayor cilindrada si es que se requiere mayor potencia, ya que la ganancia de
potencia que otorga un resonador no puede conseguirse por el trucaje del motor, y acoplarle un silenciador de volumen
dos o tres veces mayor al silenciador estandar, esto significa que tendrd que construirlo usted mismo en la mayor parte
de los casos debido a la poca variedad que se puede encontrar en el mercado.

Concluyendo, el escape estandar resta potencia al motor, hay que sustituirlo por un resonador con etapa silenciadora (si
sus inconvenientes no son un problema para la aplicacién) o bien por un silenciador de mayor volumen, ambas
soluciones rebajan el nivel sonoro del escape. A continuacion se detallan las formulas para poder construir usted mismo
un silenciador efectivo y que no reste potencia al motor.

Tipos de silenciadores
e De absorcion, se hacen pasar los

ases de escape a través de una
g P —t= — =

camara que contiene lana de fibra de
vidrio o de acero u otro material

similar, la energia del sonido es -E }
mecanicamente absorbida y disipada
en la lana. Este tipo de silenciador no
es apropiado para los motores de o o ]
modelismo a bujia de incandescencia Silenciador tubular Silenciador de cdmara
porque se obstruye rapidamente como lateral
consecuencia del alto contenido en
aceite de los gases de escape, si
puede sin embargo ser empleado en
motores a bujia de chispa, pues en ellos el contenido de aceite en la mezcla de combustible es muy bajo.

e De reaccidn, consiste en una combinacién de camaras, unidas por tubos, de determinado volumen y longitud de

acuerdo a la frecuencia de trabajo, las ondas sonoras se reflejan maltiples veces en el interior de las cdmaras y asi se
consume su energia.
Este silenciador puede ser de dos clases, tubular y de camara lateral, ver Figura 18, el primero ofrece mejores
prestaciones pues amortigua todas las frecuencias sonoras a excepcion de la fundamental y aquellas cuya longitud de
onda es multiplo de la longitud del tubo, mientras que el silenciador de cadmara lateral tan s6lo amortigua las
frecuencias sonoras correspondientes a su fundamental y aquellas cuya longitud de onda es mdltiplo de la longitud
de la cdmara (justo el efecto opuesto al tubular). Por tanto, en adelante nos centraremos en el tipo tubular.

Figura 18

Silenciadores tubulares, como disenarlos

Este tipo de silenciador posee una frecuencia de resonancia (Fg) o fundamental, que no es amortiguada, y amortigua
12dB cada vez que se dobla la frecuencia (una octava) por encima de F,. Todas las cdmaras y tubos experimentan ondas
estacionarias para las frecuencias en que la longitud fisica de la cdmara o tubo es un nimero entero de la longitud de
onda de esa frecuencia, dividida por 2". La Férmula 6 y la Férmula 7 dan: la primera las longitudes de resonancia para
una frecuencia determinada, para la longitud de onda completa y sus submdltiplos, la segunda las frecuencias de
resonancia para una longitud determinada.
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Férmula 6 Férmula 7
| _ 508000 = _ 508000
F.2" L.2"

Donde L viene expresado en mm y F es la frecuencia de la onda sonora en Hz.

De lo dicho se puede deducir que, tanto la camara de
R expansion del silenciador como el tubo de salida de gases
deben ser de igual longitud, de forma que ambos tengan la
¢ d misma banda de paso. Para ser exactos, la longitud acustica

del tubo interno debe ser reducida en 0.4 veces su diametro
D | | interior (ver Figura 19).
Si se coloca el tubo de salida introducido justo hasta el centro
de la cdmara de expansion, las bandas de paso de media
¢ L/2 ‘ Iongl'gud de onda se can_celan, el resultado es que tan solq se
| L’ permite el paso de longitudes de onda completas y se mejora
v grandemente el rendimiento del silenciador. Es como un
Al motor L’=L-d*0.4 instrumento musical pero a la inversa, por lo tanto el
silenciador debe ser construido con precision.

Figura 19

El primer paso en el disefio del silenciador serd la seleccién
del didmetro y longitud de la camara de expansion. En general son preferibles cdmaras cortas y anchas, de modo que la
primera banda pasante se produzca a alta frecuencia, pero el silenciador debe ser también aerodinamico.

Otro factor a tener en cuenta es el volumen interno de la cdmara de expansion, debe ser al menos 10 veces la cilindrada
del motor para un régimen de RPM inferior a 12000, si el motor va a girar a regimenes superiores sera necesario utilizar
un volumen mas grande. La Férmula 8 le permitira calcular el volumen minimo necesario para la camara de expansion
del silenciador:

Férmula 8
RPM -v . . 3 .
V=—-"—"7 Donde V es el volumen de la cdmara de expansién en cm®, RPM son las revoluciones por
1200 minuto del motor a maximo régimen y v es la cilindrada del motor en cm®.
Se recuerda que la férmula para el célculo del volumen de un cilindro es:
Formula 9
2
V=rr"-h

Donde V es el volumen en cm?, r es el radio de la base en cm y h es la altura en cm.

Lo ideal es que la primera onda estacionaria se forme a frecuencia superior a 5000 Hz, esto significa que el silenciador
amortiguara las frecuencias por debajo y por encima de 5000 Hz, o sea las mas molestas para el oido humano. De la
aplicacion de la Férmula 6 indicada mas arriba se deduce que la longitud de la camara de expansién no deberia
sobrepasar los 10 cm, y mejor si es mas corta. Partiendo de la longitud sera facil calcular el didmetro de la cdmara de
expansion por la simple aplicacion de la Formula 10:

Formula 10

RPM -v Donde D es el diametro de la camara de expansion en cm, RPM son las revoluciones por
————  minuto del motor al régimen maximo, v el cubicaje del motor en cm® y L la longitud en cm
300-m-L elegida para la cdmara de expansion.

O bien, si parte de un didmetro fijado por cuestiones de aerodindmica o simplemente porque va a intentar utilizar un
tubo de unas dimensiones determinadas, con la Férmula 11 podra calcular la longitud de la cdmara de expansion:

Formula 11
RPM -v Donde D es el diametro de la cAmara de expansion en cm, RPM son las revoluciones por minuto
del motor al régimen méximo, v el cubicaje del motor en cm®y L la longitud en cm elegida para

L=——"—=—
300-7-D?  lacémara de expansion
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Las dimensiones que obtenga de la Formula 10 6 de la Formula 11, segln si parte de una longitud o diametro
predeterminados para la cdmara de expansién, son minimas, pueden ser incrementados si desea mejorar el rendimiento
del silenciador pero debe tener en cuenta las recomendaciones que se derivan de la aplicacién de la Formula 6 — debe
procurar que la longitud de la camara de expansién no exceda de 10 cm — como se indicd anteriormente.

Un elemento importante es el tubo de salida de gases, su diametro interior define la presion de gases que se mantiene en
el interior de la camara de expansion (es importante si se va a utilizar la presion del silenciador para la alimentacion de
combustible del motor) vy, si es excesivamente grande, aparte de reducir la presion de gases en la cdmara de expansion,
hara perder eficiencia al silenciador. Se calcula de modo aproximado con la Férmula 12:

Férmula 12

v-RPM
d= m Donde d es el didmetro interno del tubo en mm y v es la cilindrada del motor en cm®.

Se puede conocer ahora el rendimiento del silenciador mediante el calculo de su frecuencia de resonancia fundamental,
Fo:

Férmula 13 Férmula 14

2 A implifi Fy = 8085/
o x \V.L Simplificando, 0= WL

F =
Donde F, viene dada en Hz, a es la velocidad del sonido en los gases de escape calientes (unos 50800 cm/s), A es la

superficie de la seccién transversal de la camara de expansion del silenciador en cm? V es el volumen de la camara de
expansion en cm®y L es la longitud de la camara de expansion en cm.

Las frecuencias a las que se produciran ondas estacionarias, las cuales no seran amortiguadas por el silenciador, son
aquellas cuya longitud de onda coincida con maltiplos enteros de la longitud de la cdmara de expansion del silenciador.
Se calculan por medio de la Férmula 15:

Formula 15
Donde F viene dada en Hz, n es un nimero entero mayor que cero, a es la velocidad del
= n-a _ N-50800  sonido en los gases de escape calientes (unos 50800 cm/s) y L es la longitud de la camara
L L de expansion en cm.

Por ejemplo, para la primera onda estacionaria n valdra 1, para una longitud hipotética de la cAmara de expansion de 10
cm, sustituyendo en la formula se tendra que la primera onda estacionaria se produce a la frecuencia de 5080 Hz (como
se dijo mas arriba, la longitud maxima practica para la cdmara de expansion no debe superar los 10 cm, ya que a mayor
longitud de esta camara, la frecuencia de la primera onda estacionaria serd menor y se situara dentro del rango de
frecuencias mas molestas para el oido humano, de 1000 a 5000 Hz.).

El tubo que conecta el escape del motor con la camara de expansion puede ser colocado en cualquier posicion en dicha
camara. Su seccidn transversal sera de un 20 a un 50% mayor que la superficie de la lumbrera de escape del motor. Este
tubo, dada su longitud, restara algo de potencia al motor, sin embargo, mas adelante se vera como calcular su longitud
de modo que se obtenga un efecto resonante en él y se anule esa pérdida de potencia. Es importante, de cara a
minimizar las pérdidas de potencia debidas a este conducto, evitar dobleces agudos en el mismo.

Como mejorar un silenciador estandar

Lo que se ha explicado hasta ahora es suficiente para poderlo aplicar a un silenciador estandar de cualquier motor y
obtener una buena mejora en su rendimiento, lo Gnico que hay que hacer es calcular el didmetro idoneo para el tubo de
escape, mediante la aplicacion de la Formula 12 (la longitud de dicho tubo como ya se sabe no debe superar los 10 cmy
para su calculo se usard la formula que se puede ver en la Figura 19), y taladrar la salida del escape (si es necesario)
para fijar el nuevo tubo (introducido justo hasta su mitad) que se pegara con epoxi de alta temperatura o mejor adhesivo
para reparacion de tubos de escape.

Esta es posiblemente la Unica modificacion necesaria para rebajar a limites aceptables el nivel de ruido de motores con
cilindrada por debajo de los 7 cc.
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Mayor reduccion del nivel de ruido

Si se necesita una mayor reduccién en el nivel de ruido que la que puede conseguirse con el silenciador de una sola
camara de expansion, se puede afiadir una segunda camara, esto sera casi imprescindible en motores cuya cilindrada

sobrepase los 7 cc.

Si se realiza la citada segunda cdmara
con la longitud calculada por Ia
Formula 16, pero manteniendo su
didmetro, se conseguird un efecto de
solape, donde la segunda camara
amortiguara aquellas frecuencias que

Autor: Carlos Martin Pascual

Al motor

no lo sean por la primera. Se lograra |_|_|

) entonces una
Formulal6  requccion del nivel ‘<|—_/2>‘ ‘_'—_/2»‘

2 sonoro en todo el

L'= =L rango de frecuen0|a§,

3 se pue_den conseguir

reducciones del

orden de 30 dB respecto al nivel de Figura20

ruido del escape libre. Se puede ver un

ejemplo de un silenciador de doble cdmara de expansion en la Figura 20, para el calculo del diametro interior de los
tubos de salida de las dos cAmaras, asi como su longitud, hay que hacer referencia a la Figura 19 y a la Férmula 12.

Técnicas de construccion de silenciadores
Los materiales base para la construccion de silenciadores son los siguientes:

Chapa de hierro de 3 mm de espesor, se utiliza para el codo de acoplamiento entre motor y silenciador.

Chapa de hierro de 0.3 mm de espesor, servira para la construccion de las cAmaras de expansién del silenciador, asi
como de los tubos necesarios si no se encuentran en el comercio de la medida adecuada.

Tubo de hierro, latén o cobre (el hierro es mejor por ser mas resistente y pesar menos), de los didmetros necesarios.
Varilla de soldadura de plata.

Fundente para la soldadura de plata.

Las herramientas necesarias son las siguientes:

Corta-tubos.

Martillo.

Lima para metales.

Yungue de acero.

Equipo de soldadura autdgena o, en su defecto, una buena pistola de soldar a gas butano.
Ladrillos refractarios.

Procedimiento a seguir:

1.

wn

o

Corte la chapa de hierro de 3 mm de espesor de modo que quede bien adaptada a la ventana de escape del motor,
puede ser de ayuda un tampon de tinta en el que mojar la ventana de escape del motor para luego dejar su huella
impresa sobre un papel blanco y realizar asi una plantilla con la forma exacta.

Para la realizacion de la ventana en esta chapa de hierro, se recomienda la realizacion de una serie de taladros
tangentes para luego terminar a base de lima.

Adapte el codo de cobre a la chapa que se acaba de realizar, se precisara de un martillo, lima y yunque.

Lije o lime bien las superficies a ser soldadas, de otro modo la soldadura sera defectuosa.

Suelde el codo y la chapa, los ladrillos refractarios son imprescindibles como superficie de trabajo para esta
operacion. La técnica consiste en calentar la varilla de plata y sumergirla en el fundente, si la temperatura era
suficiente se recubrira de una capa de fundente. Caliente ahora al rojo las piezas a ser soldadas y aplique la varilla de
plata a la junta a soldar, la varilla se fundira y la plata fluird a lo largo de la junta, la plata debe formar un menisco
en la union de ambas piezas, si se queda corto de plata no se apreciara el menisco, si se excede quedaran
acumulaciones de plata o grumos que solo sirven como peso indtil.

Si una vez frias las piezas se observa un defecto en la soldadura, sera necesario lijar de nuevo las superficies a soldar
antes de proceder a su retoque, las altas temperaturas oxidan las piezas con rapidez y el dxido impide que pegue la
soldadura.

Elimine los restos de fundente simplemente lavando las piezas con agua caliente.

Puede dar un mejor aspecto a las piezas soldadas si las pinta con pintura para tubos de escape de coche, o bien las
cepilla con un cepillo redondo de cerdas de acero y el taladro.

La soldadura y terminacion de las piezas que constituyen el silenciador se realiza del mismo modo ya descrito para
la construccién del codo de escape.
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Como evitar las pérdidas de potencia debidas al silenciador

El silenciador se completa con el codo de acoplamiento con el motor y el tubo de unién de dicho codo con el propio
silenciador. Como se dijo anteriormente, es importante que el conducto que une el motor con el silenciador no presente
dobleces agudos, asimismo su area transversal debe ser entre un 20 y un 50% mayor que la superficie de la lumbrera de
escape del motor. Se dijo también mas arriba que tanto los tubos como las cdmaras pueden entrar en resonancia a ciertas
frecuencias sonoras, si se aprovecha este efecto y se coloca un tubo de la longitud apropiada de modo que entre en
resonancia cuando el motor trabaje al maximo régimen, se minimizaran las pérdidas de potencia e incluso se conseguira
una ganancia.

Sin entrar en detalles acerca de la teoria de los resonadores, y suponiendo una velocidad de transmisién del sonido en
los gases de escape calientes de 50800 cm/s, la Fdrmula 17 le proporcionar la longitud L en mm a la que debe colocar
el silenciador respecto del motor. Esta longitud se refiere a la del conducto que une el motor con el silenciador, medida
desde la falda del pist6n en la lumbrera de escape y hasta la pared de salida del silenciador (o la pared de separacion en
los silenciadores de doble camara).

Formula 17 Donde L es la longitud en mm del conducto de unidn entre el motor y el silenciador, E
son los grados del periodo de apertura del escape, A son los grados del periodo de
L = 127000_ E+A apertura de la admision, RPM son las revoluciones por minuto y n es el factor de
3 RPM -n longitud de onda del resonador, para n=2 la resonancia es de media longitud de onda,

para n=4 la resonancia es de ¥ de longitud de onda.

Por razones de rendimiento, generalmente se elige la resonancia en % de longitud de onda, longitudes de onda mayores
tienen como consecuencia una mayor longitud del conducto que une el motor con el silenciador y eso significa pérdidas
de potencia por el rozamiento de los gases con las paredes del conducto. Si la resonancia en % de longitud de onda no es
adecuada para su modelo debido a que el silenciador queda demasiado alejado del motor, puede optar por una longitud
mitad (1/8 de longitud de onda), el ajuste fino de la longitud se vuelve entonces un poco mas critico.

Hay que hacer notar que la longitud del conducto de unién entre codo y silenciador mencionada mas arriba es sélo
aproximada, la longitud exacta se debe hallar por la practica, se ira al campo de vuelo provisto de tacometro,
corta-tubos y lima para metales y se verificara la correccion de la longitud mediante pruebas practicas de vuelo con
distintas longitudes del tubo.

Un tubo con la longitud adecuada hard aumentar la potencia al motor en las trepadas a la vertical mientras que en los
descensos el motor girara algo irregularmente y lo haré perfectamente regular en vuelo horizontal. Si la longitud del
conducto es demasiado larga el motor no funcionara nunca de modo regular y no se detectaran incrementos de potencia
en subidas o descensos. Si la longitud del conducto es demasiado corta se conseguirdn altas RPM en estéatico, pero el
motor trabajard a mayor temperatura y quemara bujias en vuelo, si es todavia mas corto se podra observar que la
potencia aumenta al hacer un picado (al aumentar las RPM debido al descenso se produce la entrada en resonancia del
tubo).

Las uniones del codo de acoplamiento con el motor, el tubo y el silenciador, se realizaran con tubo de silicona, estas
secciones no deben tocarse para evitar que entre ellas se transmitan vibraciones, pero el espacio entre las secciones sera
el minimo posible para evitar que el sonido escape.

Ruido generado por el venturi

El incremento de velocidad a que es sometido el aire al ser succionado por el venturi del carburador produce ruido. En
pocos casos se trabaja en rebajarlo puesto que es mucho menor que los anteriormente mencionados, en cualquier caso es
interesante saber que se han realizado experimentos al respecto y es posible reducirlo recubriendo el carburador con una
caja que incorpora un filtro de gomaespuma, la gomaespuma hace de filtro de aire y a la vez de amortiguador para el
ruido generado por el venturi.

Resonancia de |la estructura del Aeromodelo

Las vibraciones que produce el motor se transmiten a la estructura del Aeromodelo produciendo un efecto de resonancia
que amplifica el ruido, podria denominarse “efecto tambor™.

Poco se puede hacer por reducir las vibraciones del motor, salvo asegurarse de que la hélice y el cono empleados estan
correctamente equilibrados para que estos elementos no generen vibraciones adicionales.

-
Pégina 40



Como Mejorar Los Motores de Dos Tiempos Para Modelismo Autor: Carlos Martin Pascual
I ——————

La solucion que permitira paliar este problema sera la incorporacion de amortiguadores de vibraciones entre la cuaderna
parallamas y el motor. Comercialmente se pueden encontrar de diversos disefios, pero por su efectividad y
relativamente bajo precio, para motores de 10 a 50 cc pueden utilizarse los “silent-blocks” de motosierra. Se trata de
unos cilindros cortos de goma negra que llevan embutidos o bien una tuerca en cada extremo o un par de tornillos,
segun el modelo que adquiera.

Ruido producido por el soplo contra superficies

Cuando una superficie no tiene una buena forma aerodindmica, el soplo del viento contra ella generara turbulencias, las
cuales a su vez son fuente de ruido.

Se puede distinguir entre el ruido generado por superficies alejadas del soplo del motor y superficies cercanas al mismo.

Sobre las primeras (tren de aterrizaje, bordes marginales, acordes de ala, estabilizador y deriva con el fuselaje, etc.) no
merece la pena hablar dado que el volumen sonoro es bajo y, ademas, puede facilmente apreciarse si se para el motor en
vuelo y hace al modelo dar una pasada a velocidad de crucero (descenso en picado a un angulo de unos 30°) cerca de
usted.

El ruido generado por superficies cercanas al motor tiene mayor importancia, esto es asi porque el aire expulsado por el
motor se ve comprimido por las superficies adyacentes (frente de la carena) y en esos puntos presenta su mayor
velocidad (que siempre es mayor a la velocidad de vuelo del modelo, a menos que éste entre en un picado con el motor
a ralenti).

Para reducir en lo posible el ruido producido por el soplo contra superficies se puede hacer lo siguiente:

1. Carenar siempre el motor, asi se evitan las grandes turbulencias que se generan entre motor y cuaderna parallamas.

2. Procurar que las entradas de aire en la carena para la refrigeracion del motor no presenten bordes afilados, se evita
asi que produzcan un efecto de silbato o sirena.

3. Procurar que el carburador y otros elementos que sobresalgan del fuselaje estén lo més alejados posible de la hélice,
para ello en muchos casos no hay mas remedio que utilizar un prolongador de ciglefial, el cual ademds permitira dar
una forma més estilizada al morro del modelo.

El resonador

Como disefar un resonador

Las formulas que se incluyen mas adelante le permitiran realizar los célculos de sus propios resonadores, como vera
algunos parametros no son fijos y se acepta un valor comprendido entre el rango indicado en la formula, esto se debe a
que el célculo de un resonador es tan complejo que no puede ser reducido a unas simples formulas, debiendo por tanto
ser verificado en la practica.

Durante el disefio también debe tener en cuenta la aplicacion a que va a destinarse el motor, por ejemplo en aplicaciones
de velocidad se buscard un resonador altamente sintonizado al objeto de conseguir la maxima potencia, con la
desventaja, en este caso poco importante, de que el gran efecto de resonancia préacticamente elimina el régimen medio
del motor y hace también mas critica la carburacién, sin embargo en otras aplicaciones (acrobacia R/C por ejemplo)
sera mas interesante buscar menor incremento de potencia porque se mantendra una curva de potencia del motor méas
plana y eso significa un motor mas flexible y de mas facil carburacidn, con una buena transicion y posibilidad de trabajo
a regimenes medios de potencia.

Cuando le sea posible encontrar un resonador apropiado para su motor y a un precio razonable, lo que serd la mayor
parte de las veces, sin duda comprelo. No merece la pena el gasto de tiempo que debe dedicar al disefio, construccion y
prueba de un resonador, sabiendo que quiza necesite construir varios para encontrar el que se ajuste a sus necesidades,
si en el mercado puede encontrar lo que necesita.

Incluso si adquiere su resonador en el mercado, la Formula 23 le servird para calcular la distancia a la que debe
colocarlo del motor para que trabaje eficazmente, recuerde que esta medida depende directamente de las RPM y por
ejemplo en un avion las RPM dependen a su vez de la hélice y combustible que se empleen, un cambio en uno de los
dos significa que el resonador debe volver a ser ajustado.
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Férmula 18 Donde:
D = 4. Ae A. = Areade la lumbrera de escape, en mm?.
e T D = Diametro equivalente de la lumbrera de escape, en mm? (circulo de
igual superficie que la lumbrera).
Formula 19 ?e = Tiempo de apertura de la lumbrera de escape, en grados.
D, =1.15..1.27-D, 103 = Tiempo de apertura de las lumbreras de transferencia, en grados.
E6rmula 20 RPM = Revoluciones por minuto para las que el resonador debe actuar.
a = Velocidad del sonido, en m/s, (de 500 a 600 m/s).
D, = 2.0..3.0- D, ( )
D, = Diametro del tubo de entrada, en mm.
Formula 21 D, = Diametro méaximo del resonador, en mm, mayor didmetro implica
D. —058.075-D también un resonador con mayor grado de sintonia, producird mayor
3 7 e e potencia pero la curva de potencia sera mas picuda y la carburacion del
motor mas critica.
Formula 22 » .
Ds = Diametro del tubo de salida, en mm.
L1 =6..10- Dl Ly = Longitud del tubo de entrada, en mm.
) L, = Longitud desde la lumbrera de escape del motor hasta el centro del
Formula 23 cono de reflexién, en mm.
_a- (goe + (pt) Ls = Longitud del tubo de salida, en mm.
> 24.RPM
Férmula 24
L,=8...12-D,

Seleccion de la bujia de incandescencia

Lo mejor es tomar como punto de partida la recomendacion del fabricante del motor. En lo que se dice a continuacién
se asume que la bujia es nueva o esta en buenas condiciones, véase también la informacion sobre el mantenimiento de la
bujia en la pagina 48.

Partes de que consta la bujia

La bujia se compone de tres partes, el cuerpo, el contacto central y el filamento. El cuerpo va eléctricamente aislado del
contacto central y el filamento va unido por cada extremo a las dos piezas citadas.

El material de que se compone el cuerpo es generalmente hierro, a veces puede ser de laton. El contacto central suele
estar fabricado en latén o hierro y niquelado.

El filamento se compone de una aleacion con base de platino, que actGa como catalizador para producir la combustion
de la mezcla gaseosa, rodio (metal que funde a 2000 °C) e iridio (muy resistente a los agentes quimicos que lleva el
combustible de estos motores y que funde a 2400 °C). Tanto el rodio como el iridio aumentan la resistencia del
filamento y hacen que éste pueda aguantar las altas temperaturas que se generan en el interior de la culata durante la
combustion de los gases.

Proceso de selecciéon

Si el motor se para o baja de RPM radicalmente al desconectar la alimentacion de la bujia, o bien el ralenti es dificil de
mantener estabilizado en un cierto régimen, o bien el motor se para cuando lo acelera partiendo de un ralenti correcto,
todo esto son indicios de que la bujia es demasiado fria para su motor. Se debe colocar al motor la siguiente bujia méas
caliente en la escala térmica o bien probar una bujia con barra.
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Si el motor produce un ruido de repiqueteo al maximo de RPM, petardea mucho o afloja hélices de vez en cuando, es
probable que el grado térmico de la bujia sea demasiado caliente. Estos sintomas pueden también indicar que el punto
de encendido esta demasiado adelantado como consecuencia de que la bujia estd demasiado introducida en la cdmara de
combustion. Antes de cambiar la bujia pruebe a colocarle dos arandelas en lugar de una, esto aleja el filamento de la
camara de combustién y produce un ligero retardo en el encendido. Si el problema todavia persiste se debera colocar la
siguiente bujia mas fria en la escala térmica.

Si se incrementa significativamente el contenido de nitrometano del combustible, se debe también colocar una bujia
mas fria al motor.

Los cambios de bujia que se realicen seran generalmente recompensados por un ligero incremento de RPM una vez que
se encuentre la adecuada, por ello se deben anotar las RPM méximas conseguidas con la bujia inicial y comparar con las
gue sucesivamente se vayan probando. Si se encuentra el citado incremento de RPM se estara seguro de que la bujia que
se utiliza es la adecuada.

Ajuste de la Carburacién

El carburador tiene como funcion regular la mezcla apropiada de aire / combustible. Cuando el flujo de ambos
elementos es regular y estable y su proporcidn es la adecuada, la carburacion es perfecta y el motor trabajard de modo
optimo.

Este equilibrio se ve alterado por un cambio de régimen de RPM, el carburador debe también ser capaz de gestionar la
perfecta combinacidn aire / combustible a todos los regimenes del motor, o por las condiciones ambientales tales como
presion, temperatura y humedad.

Requerimientos de combustible — aire en un motor de alto rendimiento (el combustible es gasolina):

Condicién de funcionamiento Relacion de mezcla (en peso)
Combustible : Aire
Arranque 1:1-3
Ralenti 1:6-10
Funcionamiento a baja velocidad 1:10-13
Funcionamiento normal con carga baja 1:14-16
Funcionamiento con carga alta 1:12-14

Si se conoce la relacion combustible-aire cuando el motor trabaja a la maxima potencia (1:12.5 cuando el combustible
es gasolina, 1:5.5 para el metanol), calculando cuanto aire consume el motor se podra deducir el consumo teérico de
combustible trabajando el motor a la maxima potencia. La formula que puede usarse para hallar el consumo de aire, en
Kg/h es:

D RPM EV
32.8 1728 100

Donde D es la cilindrada del motor en cc, RPM son las revoluciones por minuto y EV es la eficiencia volumétrica.

A las revoluciones de maximo par, la eficiencia volumétrica (EV) deberia ser entre un 90 y un 100% para un motor de
alto rendimiento, este valor caerd, respecto a la curva de par del motor, a mayores y menores RPM. Si un motor produce
un par maximo de 3 Nw*m a 7500 RPM y 2.5 Nw*m a 8500 RPM (revoluciones a las que entrega la potencia méxima),
si laEV a 7500 RPM es, digamos, del 95%, la EV a 8500 RPM seré:

2:;)5~95 =79.17%

Resulta obvio que cuando el motor trabaja a sus RPM de maxima potencia es cuando pasa a través de él la mayor
cantidad de aire, luego hay que calcular el flujo de aire a este régimen de giro.

Para hallar el consumo teérico de combustible (Kg/h), multiplique el flujo de aire por la relacién combustible — aire. Si
la relacion es 1:12.5 (gasolina), multiplique por 0.08, si la relacion es 1:5.5 (metanol), multiplique por 0.18. La gasolina
pesa 0.899 Kg. por litro, luego para encontrar el consumo de combustible tedrico, en litros por hora, debe dividir el
resultado anterior por 0.899 (0.959 para el metanol).

Si tiene usted la curiosidad de realizar las operaciones matematicas anteriores, suponiendo que el motor tiene una
cilindrada de 23 cc, obtendrd como resultado un consumo tedrico a potencia maxima de 0.48 I/h si se usa gasolina, o
bien 1.02 I/h si se usa metanol.
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Humedad, un aditivo natural que incrementa el octanaje

El incremento en la humedad relativa del aire no s6lo trae como consecuencia que en un determinado volumen de aire
disminuye la cantidad de atomos de oxigeno, sino que también habra un nimero mayor de moléculas de agua que se
interponen entre las moléculas de oxigeno y del combustible. El efecto es que se incrementa el espacio entre estas
ltimas moléculas, reduciéndose la velocidad de propagacion de la llama en la cdmara de combustion ya que las
moléculas de agua no contribuyen a la combustion.

En consecuencia, el agua suprime la combustién violenta, denominada detonacién, tal y como un aditivo para
incrementar el octanaje lo haria por medios quimicos.

Un incremento en la humedad relativa podra compensar a veces por un incremento en la temperatura del aire, la cual
demanda tipicamente un incremento de 1 octano por cada 13°C que aumente la temperatura del aire.

A la inversa, un gran descenso en la humedad relativa y un incremento en la temperatura del aire podria perjudicar
seriamente al motor, debido a la detonacién, a no ser que se incremente el octanaje del combustible, se retrase el
encendido (bujia mas fria en un motor a bujia de incandescencia) o bien se enriquezca la mezcla combustible — aire.

Un incremento de 25 mm de mercurio en la presion barométrica pide un incremento de un octano en el combustible, lo
que alternativamente puede compensarse mediante el enriquecimiento de la mezcla o retrasando el encendido. Sin
embargo si simultaneamente se produce una subida de la humedad relativa, se necesitara una menor compensacion.

La humedad relativa del aire se puede determinar midiendo la temperatura con dos termémetros, uno de ellos estara
seco y el otro tendra el elemento sensible recubierto con un pafio de algodén empapado en agua. Cuando ambos
termometros marquen la misma temperatura, la humedad relativa sera del 100%. La tabla siguiente ilustra el céalculo de
la humedad relativa en funcion de la temperatura que marcan los citados termémetros.

Porcentaje de humedad relativa

Termometro Diferencia con termémetro hiimedo, °C
seco, °C -1 -3 -5 -8 -12 -18
5 86 58 35
15 90 71 52 30
25 92 77 64 45 22
35 94 80 70 55 37 15

Usted sabra probablemente que el aire es menos denso a 1500 metros de altitud que al nivel del mar, pero quizas no
sabfa que las condiciones atmosféricas pueden hacer que la densidad del aire a nivel del mar sea aproximadamente la
misma que a 1500 metros de altitud.

Tanto la humedad como la temperatura y la presién atmosférica afectan a la densidad del aire, de esto se deduce que la
relacién combustible — aire que alimenta el motor variara de hora en hora seglin cambian los citados parametros,
modificando por consiguiente la potencia maxima entregada por el motor. En condiciones normales, este cambio de la
densidad del aire no tiene un efecto significativo, a menos que el motor se utilice en una modalidad de competicion
donde la potencia méxima prime sobre cualquier otro factor, en este caso la densidad del aire debe ser tenida en cuenta.

Cuando baja la densidad del aire, se reduce la cantidad de oxigeno que entra al cilindro y la mezcla se hace mas rica. A
la inversa, el aumento de la densidad del aire tiene como consecuencia el empobrecimiento de la mezcla combustible —
aire. Para compensar este efecto de enriquecimiento o empobrecimiento, sera necesario reajustar la aguja de alta (abrirla
para una mayor densidad del aire, cerrarla en caso contrario), en casos extremos puede ser necesario reajustar también
la aguja de baja. Normalmente, un cambio en la densidad del aire, que obligue a reajustar el carburador, no se produce
en un mismo dia, de un dia para otro es sin embargo importante proceder a un reajuste de la aguja de alta en el primer
arranque del motor, tanto mas si la especialidad a la que se destina el motor es sensible a la parada del mismo, por
ejemplo aviones de R/C, donde una parada de motor puede significar el fin del avion.

Reglaje de la aguja de alta

En tierra, la aguja de alta hay que regularla para una mezcla ligeramente rica. Esto es asi porque en vuelo el motor
trabaja mas suelto e incrementa ligeramente sus RPM, necesitando, por tanto, algo mas de combustible.

Si se emplea un tacémetro, se regulara la aguja de alta hasta conseguir el maximo de RPM, entonces se abre muy
despacio hasta que, sin que se note un cambio en el sonido del motor, aquel baje unas 300 RPM para un motor
trabajando a unas 13000 RPM, 6 150 RPM para un motor trabajando a 8000 RPM.
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Si no se utiliza tacometro, después de regular la aguja de alta para conseguir el maximo de RPM, se abrira muy
despacio hasta el punto donde se empieza a notar un cambio en el sonido del motor, parando justo antes de dicho punto.

Una vez regulada la aguja de alta, se pondra el modelo en posicion vertical (motor mirando hacia el cielo), el motor no
debe perder RPM sino ganar las que antes le habia quitado, en este caso el ajuste es correcto. Si el motor pierde RPM se
abrira ligeramente la aguja de alta hasta el punto donde sea capaz de mantener el régimen.

Reglaje de la aguja de baja

Existen dos tipos bésicos de carburador segun la regulacién de baja que incorporan, el mas moderno es el de aguja de
baja, el disefio antiguo que hoy dia practicamente no se usa utiliza un tornillo para regular la mayor o menor apertura de
un orificio de entrada de aire auxiliar, no se hablara de ellos porque su ajuste es sumamente facil, tan solo recordar que
se ajustan de modo inverso a los de doble aguja que son los que se explican a continuacion.

La aguja de baja regula el paso de combustible cuando el carburador se cierra, no sélo regula el ralenti sino toda la
banda de RPM desde éste hasta el maximo régimen. La regulacion de los medios es automatica y viene dada por el
disefio del carburador, tan sélo hay que regular el ralenti y el resto de la banda de RPM queda autométicamente
ajustado.

Dado que la aguja de baja esta situada en oposicion a la de alta, su regulacién influye sobre la segunda, el reglaje de la
aguja de baja requerira pues de varias iteraciones como se describe a continuacion:

a) Cierre el carburador hasta conseguir las RPM de ralenti deseadas, aqui es muy util el empleo de un tacémetro, en
general son adecuadas de 3500 a 4000 RPM para un motor que trabaje a unas 13000 RPM en régimen maximo, es
mejor un ralenti un poco alto pero estable que uno bajo e inestable porque el segundo tendera a producir paradas de
motor al realizar la transicion a altas RPM.

b) Compruebe si el motor esta trabajando rico o pobre, a veces se vera de inmediato, si el motor pierde RPM
progresivamente hasta pararse es que trabaja rico, si al ponerlo a ralenti se para instantineamente es que trabaja
pobre. Si esté rico cierre la aguja de baja %2 vuelta, lo contrario si esta pobre. Si el motor no llega a pararse,
estrangule suavemente con los dedos el tubo de entrada de combustible al carburador, si el motor se para es que
trabaja pobre, si se acelera netamente es que trabaja rico, si se acelera ligeramente para luego empezar a perder RPM
es que el ajuste es adecuado. Proceda a ajustar la aguja de baja en consecuencia y segin lo dicho anteriormente.
Repita este proceso hasta que consiga un ralenti estable, ya que durante este ajuste puede haber una variacién en el
régimen de RPM para la posicion de ralenti inicialmente seleccionada, puede ser necesario abrir o cerrar ligeramente
el barrilete del carburador para mantener las RPM de ralenti deseadas.

c) Acelere despacio hasta el maximo de RPM, reajuste la aguja de alta segin se describié en el apartado
correspondiente.

d) Cierre el carburador y compruebe el ajuste de ralenti, en caso de haber variado como consecuencia del ajuste de la
aguja de alta, repita los pasos descritos en el punto b) pero con retoques minimos de la aguja de baja.

e) Compruebe los regimenes medios, para ello ponga el motor a ralenti y lo déjelo asi por 20 ¢ 30 segundos,
transcurridos los cuales acelere al maximo bruscamente, si la transicion no es rapida y el motor expulsa mucho
humo por el escape y / o petardea o “tose” es que el ralenti es demasiado rico y debe cerrar un poco la aguja de
baja. Si el motor se para instantaneamente, o bien falla para luego seguir funcionando al méaximo de RPM, es que el
ralenti es demasiado pobre y debe abrir ligeramente la aguja de baja.

MANTENIMIENTO DEL MOTOR

parentemente este apartado no esta relacionada con el trucaje y preparacion de motores pero se incluye aqui por
cuanto puede serle de ayuda para verificar el estado del motor y por consiguiente si el trucaje ha sido bien realizado.

El primer paso en la tarea de mantenimiento es el desmontado completo del motor con objeto de poder examinar todas sus
piezas, para mas detalles vea el comienzo de la seccion “MEJORA DE LA MECANICA”. El dltimo paso sera el montaje,
vea también el apartado "M", pagina 22, dentro de la seccién "MEJORA DE LA MECANICA”.

Examen de la camara de combustion

La mejor forma de conocer el estado y el funcionamiento de un motor es observando el interior de la culata. Si ésta aparece
con un color oscuro o parduzco y uniforme serd sefial de que el engrase ha sido 6ptimo y no ha habido ningln agente
extrafio en el interior del motor, si por el contrario aparece marcada con puntos brillantes o pequefios golpes que han
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marcado el material sera sefial de que en su interior ha existido algin cuerpo extrafio, bien una impureza exterior, el
filamento de una bujia o un clip de fijacion del bulén.

Existe la posibilidad de que este agente, si existid, al ser arrastrado a la parte superior del motor, haya dafiado algin otro
elemento, por lo que en este caso deberd prestar especial atencion al efectuar el reconocimiento de la camisa y piston.

Examen del equipo motor

El equipo motor estd compuesto principalmente por el ajuste camisa-pistdn, siendo este el punto de verificacién mas
importante de todo el motor.

El primer punto es comprobar si éste posee algln arafiazo pronunciado, que denotara la presencia de alguna particula nociva.
Si en este arafiazo notase que la ufia se engancha al pasarla sobre él, significa que el dafio es grande y si se aprecia una
reduccion en las prestaciones del motor habra que proceder a la sustitucion del equipo motor.

Otro punto sera observar el estado del piston. Si el piston posee en su parte superior un anillo brillante es sefial de que el
motor trabaja con poco engrase, por lo que conviene subir el porcentaje de aceite en la mezcla. Otro sintoma es que se haya
tornado de un color grisiceo y sin brillo, esto denota desgaste y envejecimiento prematuro, suele verse en motores de coche
que no disponen de un buen filtro de aire. Si por el contrario el piston posee un color oscuro y uniforme es que este motor ha
trabajado en Optimas condiciones, por lo que la Unica verificacion posible sera la de la compresion del equipo motor.

La verificacion de compresion en un motor ABC, de camisa cénica, se realiza como sigue:

Suba con el dedo, sin apretar excesivamente, el piston hacia la parte alta de la camisa (recuerde que el motor esta
completamente desmontado), si éste se queda por debajo o a ras de la parte superior, el motor esta en perfectas condiciones,
por el contrario si sobresale de 1 a 1.5 mm este motor esta empezando a morir, si pasa de esta medida este conjunto necesita
ser reemplazado (esto es valido para un motor de coche de 3.5 cc de cilindrada, en general el piston no debera asomar mas
de ¥ de su altura). Si opta por poner un grupo camisa-piston nuevos, es conveniente realizar el trucaje de biselado de
lumbreras, eliminando de paso las rebabas que suele haber en las aristas interiores de las lumbreras, teniendo especial
cuidado de suavizarlas muy bien con lija de agua de los nimeros 600, 800 y 1200 para que no quede ningun saliente hacia
el interior.

La verificacion de compresion en un motor ABC de camisa cilindrica o en un motor piston de acero lapeado, se realiza
COmo sigue:

Con el motor montado, bujia y hélice colocados, aplique unas gotas de aceite sobre la culata, alrededor de la bujia, y haga
girar la hélice para comprobar que no tiene pérdidas, aceite entonces el pistén y haga girar la hélice hasta el punto donde
comienza la compresién, continde el giro de la hélice lentamente hasta que el piston alcance el punto muerto superior.

Si llegados aqui se ve que ha perdido toda la compresion (lo delatan las burbujas que se ven salir por el escape) debe pensar
en sustituir el grupo camisa-piston, si no es asi pare unos tres segundos y siga el giro, si se nota el empuje de la compresion
que aun quedaba en el cilindro es que el motor esta en buenas condiciones, si por el contrario no queda compresion significa
que el motor esta envejeciendo pero todavia puede utilizarlo con buenos resultados.

La verificacion de compresion en un motor con segmento se realiza como sigue:

En los motores a segmento no es facil determinar cuando la compresion es insuficiente, por su propia construccién estos
motores siempre pierden compresion mas o menos facilmente al girarlos a mano, pues la fuerza de la explosion de los gases
en el cilindro es la que hace expandirse al segmento y garantizar el sellado del cilindro. Por lo general, en un piston bien
aceitado, sera posible llegar al punto muerto superior todavia con compresion, pero se perderd en menos de un segundo. La
mejor garantia en estos motores es conocerlos en su estado nuevo, examine cada nuevo motor justo después del rodaje y
anote los tiempos de pérdida de compresion que haya observado, de este modo podra saber cudndo el desgaste del equipo
motor es excesivo

Ya sea el motor de tipo ABC o no, para verificar la compresion es muy Util el uso de un instrumento de medida de
compresion para motores de modelismo, se trata de un instrumento similar a los manémetros empleados para la medicion de
la presion de los neuméticos de coche pero con un adaptador que rosca en el alojamiento de la bujia. Si tiene el cuidado de
utilizarlo después del rodaje de su motor y guardar registro de la medida obtenida, serd facil saber cuando el motor ha
perdido compresion.

Para utilizarlo, se quita la bujia al motor y se coloca el instrumento en su lugar, entonces se hace girar el motor por medio de
un arrancador o bien a mano girando la hélice con rapidez (es méas conveniente usar el arrancador ya que le dard medidas
mas consistentes), el indicador guarda medida de la presion méaxima registrada. Para la buena conservacion del indicador no
debe olvidar ponerlo a cero antes de guardarlo.
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Examen del cigienal

La principal verificacién de este elemento recae en la mufiequilla, es el punto de mayor desgaste, para verificar ésta se puede
emplear un micrémetro para medirla' y comprobar que su desgaste no ha llegado a 0.1 mm (para una mufiequilla de 5mm de
diametro). Si se carece de un micrometro esta comprobacion se puede efectuar respecto de uno nuevo, comparando el juego
de la biela en ambos ciguefales.

Si el ciguefal es nuevo y su mufiequilla presenta marcas de mecanizado como anillos en su superficie, si son poco profundos
puede tratar de eliminarlos con lija de agua del n° 600, 800 y 1200, puliendo luego con un trapo y pulimento para coches; si
las marcas son profundas conviene sustituir el cigliefial por otro nuevo. La mufiequilla correcta presenta un brillo a espejo y
no puede observarse en ella marca alguna.

Si el ciglefial esta usado y observa como pequefias manchas en la superficie de la mufiequilla, manchas que al pasar una
cuchilla por encima se nota que sobresalen de su superficie (lo que significa que son acumulaciones de restos metalicos),
esto indicara que la biela ha trabajado en condiciones de poca lubricacién y ha estado proxima al gripaje.

Se deben eliminar las citadas acumulaciones metélicas con lija de agua de los nimeros 800 y 1200, puliendo luego con un
trapo y pulimento para coches. En este caso la biela debera ser examinada cuidadosamente como se describe mas adelante.
Si estd usando menos del 20% de aceite en el combustible, es recomendable que aumente el porcentaje de éste. Si el
combustible lleva aceite sintético es recomendable que sustituya al menos un 5% del aceite sintético por aceite de ricino.

Verifique también si el ciglefal est4d doblado como consecuencia de algin golpe en un aterrizaje de morro, esto se
comprueba mas facilmente una vez colocado en el motor, monte una hélice y sujete el motor en un tornillo de mesa (sin
apretar demasiado), haga girar la hélice de lado a lado y, mirando el disco que describe la hélice al girar y fijandose en sus
puntas, debera ver que ambas pasan exactamente por el mismo punto.

Si no fuera asi verifiquelo con otra hélice, preferentemente a estrenar, en caso de detectarse un cigiiefial doblado debera ser
sustituido de inmediato ya que las vibraciones que ocasiona produciran un desgaste prematuro de otros elementos del motor
y reduciran su vida Util (eso sin tener en cuenta posibles dafios a la larga al aeromodelo y equipo de radio).

Rodamientos del ciguefial

Estos deben carecer de cualquier holgura axial, de ser asi hay que sustituirlos inmediatamente. Si los hace girar con la mano
deberan hacerlo suavemente, si se detienen y nota cierta dureza que se supera al continuar el giro puede ser indicio de dos
cosas, suciedad o alguna bola deformada, para verificar la causa limpie escrupulosamente el rodamiento y si entonces el
problema continta proceda a su sustitucion.

Para extraer los rodamientos caliente el bloque del motor hasta que éstos caigan por su propio peso, los detalles de como
hacerlo puede encontrarlos en la pagina 13. Si algiin rodamiento se resiste ay(delo empujando con una varilla de madera.

Atencién con el rodamiento frontal, si esta blindado sélo en un lado, esta proteccion debera ir hacia el exterior.

Examen de la biela

Esta aparecera con un posible rozamiento en la parte de la cabeza, esto es normal porgque en ocasiones roza contra la tapa del
cérter. Los puntos que debe examinar son la cabeza y el pié, observando que en estos dos puntos no exista una excesiva
holgura. En caso de que exista esta variacion de medida, la sustitucion es obligatoria. Si hay dudas al respecto es aconsejable
comparar con una biela nueva.

Otra de las razones por las que la biela se ve seriamente dafiada es en el rodaje de un motor con grupo camisa - piston
excesivamente ajustado, por lo que una vez finalizado el rodaje conviene sustituirla sin contemplaciones.

Hay que observar también la superficie interna de los cojinetes de cabeza y pié de biela, tanto si incorpora cojinetes de
bronce como si no, el interior debe presentar una superficie lisa y homogénea.

Si observa zonas de mas brillo puede ser sefial de golpeteo debido a una holgura excesiva. Si observa arafiazos o zonas
grises donde casi puede apreciarse el grano del material puede ser indicio de posible gripaje, en este caso puede incluso ser
encontrado parte del material de la biela pegado a la mufiequilla del cigiiefial o al bulén. En ambos casos la sustitucion de la
biela es imperativa, en caso de existir restos de material de biela pegados al buldn o mufiequilla, deberan ser despegados y
proceder a un pulido de los elementos afectados con un papel de lija de agua del nimero 1200, terminando con un trapo
empapado en pulimento de coches.
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Examen del carter

El punto més conflictivo en éste es el alojamiento interior del ciglefial, que debe carecer de arafiazos o desgaste excesivo
puesto que junto con el cigiiefial realiza la funcion de valvula para la entrada de los gases.

Para verificarlo introduzca el cigiefial y poniéndolo en posicion que no se vea la abertura de alimentacion de este Ultimo,
sople observando que el aire no pase con facilidad, de ser asi el carter estara indtil y debe ser sustituido por otro nuevo.

Examen del buldn

Para extraerlo tendra que retirar, con ayuda de unas pinzas fuertes y de punta fina o unos alicates apropiados, los clips en
forma de "G" que lo sujetan (este es el modo mas comln de construccion, otros motores no tienen sistema de fijacion del
buldn sino que éste tiene en sus extremos unas tapas de teflon para reducir el rozamiento con la camisa).

Puede ser necesario sustituir los clips una vez extraidos porque se deforman facilmente, si no puede localizar el repuesto
apropiado esto no representa mayor problema ya que la construccion de los citados clips es sencilla utilizando acero cuerda
de piano de la secci6n adecuada (generalmente 0.3 mm para motores de hasta 7.5 cc, en este caso vale el cable
monofilamento que se usa para Vuelo Circular).

Es sumamente importante que estos elementos estén en buenas condiciones y correctamente asentados en sus alojamientos,
si llegaran a salirse durante el funcionamiento podrian destruir el grupo motor.

Extraiga ahora el bulén del piston observando que no tenga holguras en su alojamiento, de ser asi generalmente este desgaste
lo sufre el piston por lo que seria preciso cambiar el grupo camisa-piston (estan emparejados).

La verificacion del buldn en si se efectlia observando que su superficie sea uniforme y sin escalones. Por ejemplo si es més
estrecho en el centro que en los extremos es sefial de que ha sufrido un excesivo desgaste producido por el rozamiento de la
biela, en este caso es preciso reemplazar el buldn.

Si el buldn es nuevo y presenta marcas de mecanizado como anillos en su superficie, si son poco profundos puede tratar de
eliminarlos con lija de agua del n° 600, 800 y 1200, puliendo luego con un trapo y pulimento para coches; si las marcas son
profundas conviene sustituirlo por otro nuevo.

El microscopio de mano le sera Util para examinar en detalle la superficie del buldn. EI bulén correcto presenta un brillo a
espejo y no puede observarse en él marca alguna.

Estado de las juntas

En los tres puntos que encontrara juntas es en la culata, tapa del carter y carburador. La tapa del céarter posee normalmente
una junta de papel la cual es aconsejable sustituir directamente, debido a su bajo precio, en cuanto se detecte el mas minimo
dafio. Si la junta se encuentra rota, doblada o machacada su sustitucién es obligatoria. A veces la tapa del carter lleva una
junta tdrica en una ranura al efecto, debera ser sustituida si estd mordida, cortada o aplastada por efecto del envejecimiento
de modo que no realice su funcion de sellado correctamente.

La culata monta unas juntas circulares de aluminio, cobre o laton, de distintos grosores, con las cuales se puede aumentar o
disminuir la relacion de compresion. En caso de rotura o deformacion las deberd sustituir por otras iguales. Como
orientacion y si no dispone de medios para medir las viejas, en un motor de 3.5 cc puede colocarse una junta de 0.1 a 0.15
mm de grosor para un combustible al 12% de nitrometano, se pondra de 0.2 mm de grosor para un 20% de nitrometano.

La junta del carburador es de goma, generalmente de forma torica, para que cumpla sus funciones correctamente no debera
presentar mordeduras, grietas o estar aplastada, en estos casos deberd ser sustituida al igual que si al quitarla observa que no
recupera su forma térica y queda deformada por estar envejecida y haber perdido la flexibilidad.

Bujia de incandescencia o “glow”

Este es un elemento a menudo olvidado y, sin embargo, es un punto critico para el buen funcionamiento del motor. Quiza se
deja de lado porque aunque esté en mal estado no perjudica a la vida del motor, pero puede perjudicar a la vida del
aeromodelo puesto que una bujia en malas condiciones reduce grandemente la fiabilidad de funcionamiento del motor, que
puede pararse o fallar en el momento mas inoportuno y ocasionar que el avion se estrelle.
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Pero, ¢cual es la finalidad o funcién de una bujia de incandescencia?, la bujia actla como catalizador para producir la
combustién de la mezcla cuando se alcanza cierto punto de compresion. Esto significa que los motores glow son realmente
de tipo semidiésel.

Conocer la funcion de la bujia ayuda a entender qué pasa cuando ésta se encuentra en mal estado: el punto de encendido se
modifica, lo que ocurre es que se retrasa puesto que un filamento de bujia oxidado y / o deteriorado pierde sus cualidades
como catalizador, el efecto es como si la bujia fuese de grado térmico muy frio.

Cuando el deterioro se hace patente se producen fallos puntuales en la combustion, sobre todo al acelerar partiendo del
ralenti.

Un paso més en el deterioro de la bujia se traduce en frecuentes paradas de motor, basicamente al acelerar partiendo del
ralenti o bien cuando el motor permanece algun tiempo al ralenti (en esas condiciones el grado de incandescencia de la bujia
es menor Y si esta deteriorada puede llegar a perder la incandescencia).

Una bujia en la tltima etapa de su deterioro se comporta de la siguiente forma:

e Elarranque se dificulta por la pérdida de poder catalitico del filamento.

¢ El motor se ahogara con facilidad durante el arranque porque su duefio pensara que la falta de explosiones se debe a una
falta de combustible y procedera erréneamente a purgarlo.

e Siarranca el motor y quita la alimentacién de la bujia, aquél se parara de inmediato o bajara radicalmente de vueltas al
desconectar la alimentacion de la bujia, a menos que lo haya acelerado para que se caliente suficientemente y desconecta
la bujia con el motor al méximo de RPM, aun asi el motor se pararé cuando reduzca el régimen.

e Otro sintoma es la dificultad en mantener un ralenti a un régimen de RPM estable.

Razones por las que una bujia envejece:

T Las bujias envejecen por varias razones, la primera a tener en cuenta son las particulas de metal. Cuando el motor esta
nuevo hay més probabilidad de que se liberen particulas de metal, sobre todo durante el rodaje (esta es una de las
razones por las que no es recomendable realizar el rodaje al motor en vuelo, la probabilidad de parada por un problema
con la bujia es grande), en el rodaje se produce un ajuste fino de las piezas moviles que componen el motor, lo que se
traduce en un mayor desgaste inicial.

Es muy recomendable reservar una o varias bujias para los rodajes y nunca emplearlas para el vuelo, en muchas
ocasiones la bujia queda inservible después de realizar el rodaje de un motor y en todos los casos quedard dafiada en
mayor o menor medida.

Si el motor se hace funcionar en condiciones de ambiente polvoriento, la seccion de cigiefial situada entre ambos
rodamientos puede producir el desgaste del carter debido a la abrasion producida por el polvo, esto libera particulas
metdlicas que perjudican a la bujia.

Una bujia dafiada por particulas metalicas se reconoce porque su filamento presenta excrecencias o acumulaciones
metdlicas adheridas o soldadas al mismo.

T Alimentador para la bujia. Si se emplea un “power panel” con control de potencia variable podria estar aplicando un
sobrevoltaje a la bujia, para comprobar que este no sea el caso pruebe con bujias de diferente grado térmico, midiendo
con un polimetro el voltaje aplicado a la bujia (en las condiciones de maxima potencia entregada por el power panel), el
voltaje no debe sobrepasar los 1.5 V. en ninguno de los casos. El brillo de la bujia es también un indicativo, aunque
menos fiable, del voltaje aplicado, si éste es correcto el color debe ser un naranja medio, si es excesivo vera un amarillo
brillante.

Si usa una bateria de Ni-Cd no hay problema pues su voltaje nominal es de 1.2 V, realmente aqui el inconveniente es que
el voltaje puede resultar demasiado bajo para el correcto calentamiento de la bujia.

Si emplea una bateria de plomo de 2 V debe utilizar una longitud de cable que le permita reducir el voltaje a menos de
1.5 V. gracias a la caida de potencial que se producira en el citado cable, para ello tome la bujia mas caliente de que
disponga y, colocando un cable de seccion 0.75 mm?y 2.5 m de longitud, mida la tensién aplicada a la bujia (serd menos
de 1.5 V. porque la longitud de cable es excesiva) y vaya reduciendo la longitud del cable de 10 en 10 cm hasta que logre
una tension entre 1.4y 1.45 V.

Dado que una bujia fria consume mayor intensidad de corriente, la caida de potencial en el cable serd mayor y tendra un
voltaje aplicado a la bujia de unos 1.3 V., en cualquier caso mas que suficiente para su correcto calentamiento.
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A destacar que se da la coincidencia de que a la bujia mas caliente le corresponde el filamento mas fino y, por
consiguiente, su resistencia eléctrica es mayor. Esto significa que su consumo eléctrico es reducido, del orden de 2A en
las bujias mas calientes, lo contrario sucede con las frias, las bujias mas frias llegan a consumir hasta 5A.

T Vibracion. La bujia esta disefiada para soportar las vibraciones arménicas del motor, pero no puede soportar una
vibracion violenta. Cualquier metal cuando esta incandescente es mucho mas blando y maleable que en su estado normal
y, por tanto, puede doblarse facilmente.

Una bujia caliente puede ser inutilizada por una vibracion inusualmente fuerte. Si la fijacion del motor a la bancada esta
floja estard ante un problema dado que la amplitud de las vibraciones serd tanto mayor cuanta més holgura tenga el
motor en la bancada. La diferencia entre esta vibracién y un motor montado sobre amortiguadores de goma es que los
amortiguadores, como su nombre indica, amortiguan las vibraciones.

Los materiales que se usan para la bancada, madera por ejemplo, suelen ceder después de la primera instalacién, es
conveniente comprobar el apriete de los tornillos que fijan el motor a la bancada varias veces durante la primera hora de
funcionamiento después de la instalacién del motor, y después regularmente cada tres horas de funcionamiento.

Otro factor que influye en la vibracion es el equilibrado del cono y la hélice, si no estan equilibrados adecuadamente no
solo dafiaran la bujia sino que también perjudicaran la vida del motor y el equipo de radio.

T Motor ahogado. Un motor ahogado es un asesino de bujias, esto es particularmente cierto si se usa un arrancador
eléctrico. Siempre se debe girar el motor lentamente una o dos veces después de la purga y después lanzar la hélice a
mano unas tres veces antes de conectar la alimentacion de la bujia, nunca lance la hélice con la mano desnuda, utilice
una varilla de madera al efecto, un dedil de pléstico 0 un guante de cuero para protegerse, incluso sin alimentacion el
motor es peligroso ya que si esta ahogado no pasara del PMS y por la inercia del movimiento puede producirse un corte
en la mano con el borde de salida de la hélice.

T Funcionamiento pobre. Cuando se hace trabajar a un motor con una mezcla pobre su temperatura se incrementa incluso
hasta el punto de fusion del aluminio. El incremento de temperatura de la bujia es paralelo al del motor. Una bujia
sobrecalentada por un funcionamiento con mezcla pobre esté al término de su vida y puede fallar en el momento menos
pensado. Fisicamente la bujia lo evidencia por un filamento de color mate y/o retorcido y deformado, es conveniente
sustituir la bujia y abrir un poco la aguja de alta.

T Exceso de aceite en la mezcla del combustible o bien carburacién demasiado rica. Se evidencia porque el filamento de la
bujia aparece ennegrecido o de color marrén grasiento. Debe cerrar un poco la aguja de alta o bien sustituir parte del
aceite de ricino por sintético en la composicion de la mezcla, siempre que esto no signifique que el porcentaje de ricino
baje del 5% ya que se perderian sus efectos antigripantes para el motor.

T Exceso de compresion. Se evidencia porque la bujia presenta el filamento retorcido y deformado. Se debe reducir la
compresién afadiendo una junta de culata adicional.

Nota : La bujia en buen estado tiene un filamento brillante y sin deformidades, esto evidencia que la carburacién y
compresion son correctas, generalmente también la camara de combustion presentara una tonalidad marron.

REFRIGERACION DE MOTORES

E n esta seccion se trata de describir los fundamentos de la refrigeracion de los motores de dos tiempos refrigerados por
aire.

Temperaturas criticas de funcionamiento en motores refrigerados por
aire

Centro de la cabeza del émbolo.............. 350°C
Periferia de la cabeza del émbolo ........... 310°C
Cabeza de la valvula de escape............... 700°C
Vastago de la valvula de escape.............. 200°C
Cabeza de la valvula de admision........... 100°C
Vastago de la valvula de admision ......... 100°C

Estas temperaturas son aproximadas, variando algunos grados segun el tipo de motor, los materiales, dimensiones, relacion
de compresion de los cilindros, composicidn del combustible empleado y revoluciones a las que trabaja el motor. Estos
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datos corresponden a motores de cuatro tiempos para motocicleta pero pueden darle una idea aproximada de las
temperaturas que soportan los motores de modelismo.

Transmision del calor

Se realiza por medio de las aletas de refrigeracion, las cuales deberan tener su superficie calculada de modo que no sea
excesiva y se pierda la temperatura considerada como normal de trabajo o insuficiente y el motor se sobrecaliente.

Un motor esta disefiado para trabajar a una cierta temperatura, si es excesiva el motor puede sufrir dafios, pero lo mismo
puede suceder si es demasiado baja, esto es particularmente cierto en motores ABC. Si no tiene evidencias objetivas o
medios técnicos para medir la temperatura del motor, no debe buscar soluciones para reducir su temperatura de
funcionamiento, cualquier cambio en el motor debe apoyarse en datos o evidencias.

Existe una creencia popular de que un buen motor no debe alcanzar una alta temperatura de funcionamiento, cuando digo
alta temperatura quiero decir seguin una apreciacion subjetiva realizada al tacto, eso es completamente falso por cuanto un
motor normal alcanza temperaturas en torno a los 200 °C en la superficie exterior de la culata, en funcionamiento a pleno
régimen, y al tacto cualquier temperatura que supere los 70 u 80 °C se aprecia como muy alta, pues quema los dedos.

El principio de funcionamiento
de las aletas de refrigeracion se = A4
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Las aletas deben poseer en su fﬁ
base un espesor igual a la pared
que refrigeran, este espesor
disminuye progresivamente
hasta alcanzar al final de su ]
extension la mitad del espesor
que poseian en su punto de
origen. La longitud de estas
aletas varia entre la tercera y
cuarta parte del didmetro del cilindro que las soporte, siendo menor su longitud cuantas mas aletas posea el elemento a
refrigerar. La distancia maxima comprendida entre dos aletas consecutivas debe corresponder a la tercera parte de su
longitud, lo que determina el minimo ndmero de aletas que debe poseer un cilindro. En la Figura 21 puede observar un
dibujo ilustrativo de lo dicho.

Figura 21 Dimensiones ideales de las aletas de refrigeracion

COMBUSTIBLE

E I combustible contiene energia quimica que se libera en forma de calor (energia térmica) durante la combustion, el
cometido del motor es transformar dicha energia quimica, con mayor o menor rendimiento, en energia mecanica que
se aprovecha para impulsar el modelo de avién, barco, etc.

En un motor de dos tiempos el combustible es algo mas..., es una mezcla de combustible y lubricante y ha de servir
simultaneamente como elemento productor de energia y elemento de engrase que impida que las piezas en friccion del
motor se desgasten y / o agarroten. Al recorrer la mezcla las distintas partes del motor, las engrasa debido a su gran
contenido en lubricante. Al detonar la mezcla aire / combustible en la camara de combustion también hay lubricante, lo que
ocasiona algunos problemas, como ocurre en las motocicletas (perlado de la bujia), que no siempre son deseados.

A continuacion se dan diversos datos técnicos sobre distintas sustancias, a destacar que no todas tienen aplicacion en el
campo del modelismo.

El objetivo de este capitulo es ayudarle a comprender mejor las razones por las que se emplea una determinada composicién

de combustible, aditivos y lubricantes, y los efectos de estos componentes sobre el funcionamiento del motor.
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Proceso de combustion

Toda combustion no es sino una oxidacion. Se conoce como oxidacion la combinacion de una sustancia con el oxigeno o la
eliminacion del hidrégeno de la misma. La respiracién humana es un ejemplo de oxidacion.

Los productos que ceden el oxigeno que llevan en su composicion se conocen como oxidantes y en determinadas
condiciones pueden afiadirse a las mezclas, ya que permiten obtener mayor rendimiento por centimetro cubico. Deben ser
usados con profundo conocimiento de causa, pues muchos de ellos son productos de mayor o menor poder explosivo o,
como minimo, bastante peligrosos.

Entre los distintos oxidantes utilizados en combustibles Glow, el mas conocido es el nitrometano; los demas, o muchos de
ellos, son dificiles de hallar, de utilizacidn peligrosa y a unos precios escalofriantes. Sélo a titulo informativo pueden citarse:
hidracina, 6xido de propileno, peréxido de hidrégeno, tetranitrometano, nitrobenceno, etc.

No se recomienda en modo alguno la experimentacion con aditivos
oxidantes distintos al nitrometano (sélo de utilidad en motores a bujia de
incandescencia), debido a su peligrosidad y a los pocos beneficios que
pueden dar, si alguno, por encima del nitrometano. A este respecto, es
interesante saber que la hidracina esti prohibida en algunos paises a
causa de su peligrosidad.

Limites explosivos

Cuando el vapor de un liquido inflamable se mezcla con

LSRN LIPS aire, esa mezcla solo puede arder para una concentracion
Benceno 1.35a8% de vapor comprendida entre dos limites, que vienen datos
Acetona 3213% en % de volumen de vapor del liquido inflamable respecto
Metanol 5.5a21% i
I?tanol 28a9.5% Los carburadores de los motores de modelismo estan
Eter Etilico 1.7a48% ajustados para producir una mezcla aire / combustible en
Parafina, gasoil, gasolina Aprox. 1 a3.5% una proporcion adecuada para el combustible que el

fabricante del motor recomienda, si se le afiaden al
combustible aditivos, en proporcion suficiente, cuyos limites explosivos se alejan de los del combustible inicial, se
conseguird una carburacion muy critica.

Punto de inflamacion
Es la temperatura a partir de la cual un liquido inflamable desprende vapores susceptibles de arder.

Liquido Pto. de inflamacion El c_ombustible debe haber pasa_u?o a fase de vapor para
- realizar una correcta explosion en la cémara de
Eter Etilico -41°C combustion del motor. Este dato tiene importancia
Benceno -21°C cuando se le compara con la temperatura ambiente,
Acetona 17°C pues de él se desprende que si la temperatura a_mbiente
Tolueno 250 esta por debajo del punto de inflamaciéon del
combustible empleado, la puesta en marcha del motor
Metanol 0°C sera dificultosa y puede incluso requerir el
Acetato de Butilo 25°C precalentamiento del motor por medios externos
Parafinas y Aceite Diesel Alrededor de 65°C

. _________________________________________________________________________________|
Pdgina 52



Como Mejorar Los Motores de Dos Tiempos Para Modelismo
I ——————

Temperatura de ignicion espontanea
Es aquella para la cual la mezcla de vapor inflamable y aire arde espontdneamente sin la aplicacién de llama o chispa.

Sustancia Temp. de Ignicién Espontanea

Acetona 630°C
Benceno 580°C
Tolueno 553°C
Acetato de Etilo 484°C
Metanol 475°C
Etanol 421°C
Acetato de Amilo 379°C
Petréleo 280°C
Aceite Diesel 240 a 260°C
Parafinas Alrededor de 250°C
Gasoil de alto cetano 220 a 240°C
Eter Etilico 188°C

Calor de vaporizacion

Autor: Carlos Martin Pascual

Dado que al comprimir un gas (aumentar su
presién) su temperatura aumenta, es obvio que si
se utiliza un aditivo con temperatura de ignicion
mas baja que el combustible estandar eso
adelantara el encendido y puede producir el
efecto de detonacidon, haciendo entonces
necesario reducir la relaciéon de compresiony / o
usar bujias mas frias.

Lo contrario sucedera si el aditivo posee una
temperatura de ignicién espontanea mas alta que
el combustible estdndar o recomendado por el
fabricante del motor.

Se llama calor de vaporizacion a la cantidad de calor que hay que comunicar a 1 gramo de un liquido para que pase al estado
de vapor a la temperatura de ebullicion.

Sustancia Calor de vaporizacion (cal/gr.) | Temp. de ebullicion (°C)
Agua 536.5 100
Acetona 125.3 56.7
Benzol 94

Etanol 201.8 784
Eter 90 34.6
Metanol 262

Nitrometano 144

Gasolina “premium” sin plomo 75

Gasolina “premium” con plomo 75

Oxido de propileno 123

Calor de combustion

Es la cantidad total de calor liberado cuando una cantidad dada de una sustancia es quemada completamente.

Puede parecer evidente que cuanto mas alto sea el calor de
combustion del combustible utilizado en el motor, se conseguira

si la cantidad de aire necesario para quemar ese

combustible que tiene mayor calor de combustién no es superior (0

necesario para quemar la misma cantidad de

Si se necesita mucho mas aire (lo que sucede en todos los casos a
excepcion de ciertos aditivos como el nitrometano en los motores
de bujia de incandescencia), le obligara a cerrar mas la aguja de alta

| resultado serd un incremento de potencia nulo

sumado a un mayor calentamiento del motor como consecuencia de
la reduccién de consumo de combustible por minuto y la menor
lubricacion que eso significa, aunque eso si, se conseguird una

de funcionamiento y muy probablemente una

carburacion mas critica como ya se explico en el apartado sobre

Sustancia Calorias / gramo
Aceite de Parafina - petréleo 11000 mayor potencia.
Aceite Diesel 10900 . 3
Acetato de Etilo 6 100 Esto es cierto s6lo
Acetona 6944 no demasiado) al
Benceno 9960 combustible estandar.
Benzol 9610
Etanol 6 944
Eter Etilico 8 800
Gasolina 10 555 del carburador y e
Metanol 5444
Methylal 7900
Nitrito de Etilo 4 450 mayor autonomia
Nitrobenceno 6 030
Nitrometano 2778 Limites Explosivos.
Nitropropano 3722
Oxido de Propileno 7777
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Grado de octano

El grado de octano del combustible es un indice de la compresion que la mezcla combustible / aire puede soportar antes de
que se produzca el autoencendido de la misma, a mayor grado de octano mayor compresion podra soportar un motor sin que
se produzca el temido autoencendido. Si no se cambia la relacion de compresion del motor, usar un combustible con mayor
grado de octano no aumentara la potencia entregada por el motor, sin embargo, utilizar un combustible con grado de octano
menor al que el motor necesita debido a su disefio, puede ocasionar problemas de autoencendido, con la consiguiente
pérdida de potencia, e incluso llegar a destruir el motor.

Existen dos métodos para el calculo del grado de octano, que dan lugar a dos indices distintos, el RON y el MON. El
primero (Research Octane Numbers) es el que utilizan las compafiias fabricantes de gasolina, el segundo (Motor Octane
Numbers) proviene de la prueba del combustible a mayores RPM y mayor temperatura, resultando en que el MON viene a
ser de 6 a 12 unidades mas bajo que el RON.

Equivalencia entre los indices RON y MON para la gasolina:

RON MON
Estos valores son sélo aproximados, pudiendo variar hasta dos unidades
90 83 dependiendo del fabricante del combustible. Los combustibles que se fabrican
92 85 para motores de modelismo no indican el grado de octano, esto es debe a que no
96 88 viene a ser significativo, si se trata de combustible diésel, los motores que lo
08 %0 emplean tienen regulacion de compresién y pueden adaptarse a cualquier
octanaje; si se trata de combustible a base de metanol, la variacién del indice
100 91.5 MON entre diversos fabricantes es pequefia, del orden de 2 unidades. Donde si
105 95 interesara tener en cuenta el octanaje sera a la hora de adquirir gasolina para los
110 100 motores que usan este combustible, para prevenir problemas siempre serd mejor
113 103 comprar gasolina del mayor octanaje posible.
Combustible Peso RON MON Relacion combustible /
especifico aire (en peso)

Acetona 0.79 1:10.5

Avgas 100/130 “green” 0.69 105-110 | 100-102 1:12.9

Avgas 100/130 “blue” 0.71 105-110 | 100-102 1:12.7

Benzol 0.88 105-110 95-100 1:11.5

Etanol 0.79 108 - 115 90-92 1:6.5

Eter dietilico 0.71

Metanol 0.79 105-115 89-91 1:4.5

Nitrometano 1.13 1:2

Nitropropano 1.05

Gasolina “premium*“ sin plomo 0.74 98 87 1:12

Gasolina “premium” con plomo 0.73 97 87 1:12.5

Gasolina “racing” con plomo (USA) 0.73 112-114 | 102-104 1:12.7

Gasolina “racing” sin plomo (USA) 0.75 104 - 106 94 -96 1:13.2

Gasolina “racing” 100, sin plomo 0.75 100 90-92 1:13.0

Oxido de propileno 0.83

Toluol 0.87 120-124 | 110-112 1:9.8

Triptano 0.69 110-112 | 100-102

Xileno 0.86 117-118 | 115-116
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Componentes de la mezcla

En la composicién de la mezcla puede encontrar unos productos digamos obligatorios, son el combustible y lubricante, y
otros no tanto que son los aditivos.

Combustible

El combustible es el elemento que se quema y libera su energia quimica en forma de calor (energia térmica), calor que a su
vez el motor transforma en energia mecanica. Se podria pensar que el mejor combustible sea aquél que al quemarse
desprenda maés calor por unidad de peso, esto no es cierto, el mejor combustible es aquél cuya mezcla con el aire, en
proporcién comprendida dentro de sus limites explosivos, genera al quemarse mayor energia calorifica. Sirva la siguiente
comparacion entre gasolina y metanol para ilustrar esta afirmacion:

Para la gasolina, la mezcla combustible / aire que permite obtener la maxima potencia es 1:12.5. Con alcohol metilico como
combustible, se puede incrementar la relacion combustible / aire hasta 1:4.5, aunque es preferible 1:5.5, menos de 1:7 seria
demasiado pobre.

Un gramo de gasolina tiene una energia potencial de 10555 calorias, un gramo de metanol s6lo 5444. Esto significa que el
metanol puede producir s6lo un 51.6% de la energia calorifica que puede generar la gasolina, por unidad de peso. Sin
embargo, debido a que el metanol se mezcla con el aire en proporcion superior (1:5.5 frente a 1:12.5), se puede producir mas
energia calorifica en el motor quemando metanol, aproximadamente un 17% mas.

El valor antes citado de un 17% mas de energia calorifica a favor del metanol, comparado con la gasolina, se obtiene
mediante la siguiente operacion:

4}7-5444
5.5

4££7-10555
125

-1=17.22

Si ha sido usted un poco observador, se habra percatado de que, para una misma potencia mecanica, un motor que utilice
metanol quemara mas del doble de combustible que otro que emplee gasolina.

Lubricante

El lubricante tiene como funcion reducir los rozamientos entre las partes méviles del motor, contribuye por tanto a aumentar
su vida til y permite conseguir regimenes de RPM mucho mayores de los que seria posible sin su contribucién. Dado que
en su mayor parte no se quema y es expulsado por el escape, contribuye también a la refrigeracion del motor ya que en su
vaporizacion absorbe calor.

Aditivos

La funcién de los aditivos consiste en incrementar la energia liberada durante la combustion, pueden actuar de dos modos
principalmente, uno es liberando oxigeno (lo que permite quemar mas combustible en cada detonacidn), como es el caso del
nitrometano, y el otro es actuando como catalizadores y facilitando asi que el combustible se queme mejor y de modo més
rapido liberando toda su potencia en el menor tiempo posible.

Lubricantes

El lubricante es un elemento obligado tanto para la mezcla Diesel como para la Glow, puede ser de origen vegetal, mineral o
sintético. A continuacion se describen con mas detalle.

e
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Aceites vegetales

Existen diversas clases; el mas usual es el de ricino. Debe ser usado muy puro, lo que dificulta su localizacion. EI mejor es el
desgomado de primera prensada, se obtiene por prensa hidraulica y en el proceso se extrae solamente el 36% del contenido
de las semillas.

El disponible habitualmente en droguerias y almacenes de productos quimicos y farmacéuticos es — generalmente — una
mezcla de ambos, con lo cual se incorporan al primer aceite un conjunto de &cidos grasos (estearinas) que pueden ocasionar
con el tiempo, al convertirse en estearatos, un enranciamiento del aceite, fendmeno que se conoce facilmente por el olor.

En tales condiciones no debe utilizarlo puesto que resulta imposible mezclarlo con el metanol (la mezcla se torna blanca
como la leche al agitarla y en pocos minutos de reposo el aceite se separa y deposita en el fondo del recipiente).

Aceites minerales y sintéticos

En los ultimos afios, y por diversas razones, se han empezado a emplear en modelismo los aceites sintéticos y / 0 minerales
(aun cuando no sean iguales, para el caso van a ser considerados como sinénimos).

Existen varios tipos con diversas caracteristicas, y algunas veces pueden hallarse mezclados con el aceite de ricino (por
ejemplo la marca Castrol-M), lo que da a entender que no son tanta panacea como parecen. Para su correcto uso deben
conocerse bien sus caracteristicas, el empleo indiscriminado puede conducir a resultados no satisfactorios.

Efectos de una mala lubricaciéon

La lubricacion contribuye a mantener la temperatura del motor dentro de los limites 6ptimos de funcionamiento, tan malo es
el exceso como el defecto de temperatura. Hacer funcionar al maximo de potencia un motor cuando esta casi helado es una
barbaridad tan grande como hacerlo con alta temperatura. Decimos alta temperatura cuando la culata empieza a ponerse algo
oscura, si esto ocurre mas vale no pensar en calcular la temperatura que podran alcanzar el piston, interior de la culata,
cojinetes, cigliefial o la cabeza de biela..., que es donde esta el verdadero meollo.

La cabeza de biela es la parte de ésta que va unida a la mufiequilla del cigliefial. Es una de las zonas mas delicadas del motor
y debe ser tratada con mimo ya que casi todos los problemas empiezan por ahi. Una biela mal lubricada o mal refrigerada —
que para el caso viene a ser lo mismo, pues el aceite no deja de comportarse como refrigerante —, acabara agarrotandose
tarde o temprano; lo que en mecénica se conoce como “griparse”, destrozando a continuacion, unas veces mas
generosamente que otras, el resto del motor. La rotura puede afectar a la camisa, el piston, las lumbreras, la culata, los
mismos rodamientos, en fin, a todo el conjunto.

Existen también otros tipos de averias en que los villanos de la tragedia son los rodamientos o los clips de sujecién del bulon
(cir-clips), pero son mas atribuibles a la suerte o al desgaste. Los verdaderos imputables a la lubricacién y al aumento de
temperatura, ya que al aumentar la temperatura de forma desaforada la lubricacion se resiente, son los de la cabeza de bielay
la mufiequilla del ciguiefial. Un 95% de las averias tienen su punto de partida precisamente ahi.

Lubricacion y aceites

Los aceites van perdiendo viscosidad a medida que la temperatura aumenta, a partir de ahi su poder engrasante y
antigripante disminuye considerablemente. Hace algunos afios los motores no alcanzaban un alto nimero de vueltas, como
méaximo llegaban a las 14000 - 16000 RPM, y muy rara vez se gripaba una biela. Hoy dia existen motores que llegan al
doble e incluso més, los motores de coche de 3.5 cc estan girando entre 25000 y 45000 RPM, los 15 cc para ducted-fan
pueden llegar a 19-25000 RPM. Con ello los materiales estan yendo al limite de su resistencia y no es extrafio que, alguna
que otra vez, rompan.

Las velocidades lineales del piston se mantienen justo en el limite tolerable de los 18-20 m/s, y a tal velocidad, y temperatura
consiguiente, las dilataciones resultan muy considerables.

Por otra parte, el deseo de poder disponer de cada vez mayor potencia ha obligado a usar mezclas mas sofisticadas y
complicadas; con ello, y con la alta concentracion de nitrometano y otros productos, el aceite de ricino clasico llega a limites
extremos. Algunos aeromodelistas han empezado a adoptar el uso de aceites sintéticos ya que se disuelven mejor en
nitrometano puro y su conducta en determinadas condiciones parece mejor.

No cabe ninguna duda de que el aceite sintético parece mejor a altas temperaturas que el ricino clasico; pero ante una
situacion de extrema presion y temperatura, el aceite sintético rompe la capa de pelicula lubricante, con lo cual el gripaje es
inmediato, fatal e inevitable. El ricino, por el contrario, al llegar a una situacion limite actdia como aditivo de extrema presion
]
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y reacciona formando "gomas", es decir, depositando una capa oscura y pegajosa sobre las superficies en cuestion que evita
— o intenta evitar — el gripaje. Esta capa oscura debera ser eliminada cuidadosamente, con una lija ultrafina al agua del n®
1200, de las superficies donde se haya depositado, ya que de lo contrario el motor no tendra sus brillantes caracteristicas
anteriores; pero lo que es muy probable es que, en el caso opuesto, de no haberse utilizado aceite de ricino en la composicion
de la mezcla de combustible, hubiera sido necesario reconstruir el motor por alguna rotura o gripaje, con los consiguientes y
posteriores problemas.

Esta es la explicacion de las capas oscuras que se depositan en el piston y la camisa de los motores ABC particularmente; es
una sefial inequivoca de que el motor ha estado funcionando o muy caliente 0 excesivamente "seco™ — con la aguja
demasiado cerrada — o, lo que es mas probable, por la suma de ambas cosas.

Por lo demés, hay algunos sistemas para paliar — no evitar — que una biela pueda trabajar con escasa lubricacion; uno de
los mas comunes es practicarle una o dos perforaciones para que pueda tener un mejor engrase (los tipicos taladros que se
pueden ver en las modernas bielas). Pero de cualquier modo, el mejor método para conservar un motor en perfecto estado es
haber efectuado un concienzudo rodaje — lo que no quiere decir parsimonioso y lento —, o sea, un rodaje alto de vueltas
(esto es sblo valido para motores ABC) pero con mezcla de alto contenido en aceite y siempre mas bien "graso" que "seco",
y un uso de la aguja todo lo medido y sabio que sea menester; tenga presente que si cierra un punto mas la aguja, tal vez
logre sacarle alguna vuelta més al motor, pero también unas cuantas horas menos de vida.

Otro método para aumentar la lubricacion de la cabeza de biela puede ser la realizacion de un taladro ciego en el eje de la
mufequilla del cigliefial, posteriormente realice un taladro perpendicular a éste, que atravesara la mufiequilla de parte a parte
y centrado en la posicién que posteriormente ocupard la biela. El didmetro del taladro pasante no debera ser mayor de 0.8
mm. Debe tener presente que el aceitado de este punto siempre serd deficitario, simplemente por la propia construccion del
motor. Al poseer el aceite un peso especifico mayor que el metanol, aquél sera centrifugado hacia las paredes del carter en
mayor proporcion, con lo que la mezcla que aceita la mufiequilla posee menor proporcién — local — de aceite que la total.
Este efecto se puede o debe notar con mayor agudizacion en los motores de admision frontal que en los de admisidn trasera,
ya que al penetrar la mezcla al carter a través del cigiefial va centrifugandose a medida que lo recorre, con lo cual cuando
llega al cérter lo hace bastante mas centrifugada que si entra directamente a traves de la valvula rotativa trasera.

Concretando, no existen soluciones definitivas en lo que a gripajes de biela se refiere. EI mejor aceite es aquél del que se
conocen sus limitaciones. La mejor mezcla es aquella de la que se esta seguro de que posee una calidad adecuada en todos
los lotes de fabricacion de la misma. No use mezclas hechas a "ojimetro", ya que su calidad, proporcién y fiabilidad estaran
en entredicho y lo peor de todo es que sdlo notard sus efectos cuando el motor ya esté roto.

Un consejo de uso general es mantener los envases del combustible cerrados "a cal y canto", lo mas herméticamente posible,
en especial si usa un contenido de nitrometano porcentualmente alto. La luz ultravioleta descompone el nitrometano y puede
hacer también que el aceite de ricino se separe del metanol, luego es una buena practica que el recipiente sea opaco y se
guarde en lugar oscuro y fresco. EI metanol tiene propiedades hidréfilas, absorbe la humedad del aire, esto soporta el
consejo anterior de conservar el combustible en envases herméticamente cerrados.

El calor favorece también la degradacion de la mezcla y, por tanto, se evitara almacenarla en lugares con altas temperaturas.
Una precaucion adicional es filtrar concienzudamente la mezcla con papel de filtro; el uso de una media o tejido fino es Util
para eliminar impurezas grandes pero no para las pequefias que taponan el paso fino de la aguja del carburador. Si desea
evitar roturas debe llevar la aguja de combustible mas bien abierta que cerrada.

A continuacion puede ver unas tablas con diversos datos técnicos sobre distintos aceites. Pero cuidado, no todos los aceites
vegetales se emplean en modelismo, en realidad no se recomienda otro aceite vegetal que no sea el de ricino, los otros
aceites vegetales se han incluido como comparativa para mejor ilustrar las razones por las que el aceite de ricino es Unico en
su clase.

Aceite vegetal Peso especifico a 15.5°C
Aceite de ricino 0.910-0.920
Aceite de oliva 0.914-0.918
Aceite de colza 0.913-0.916
Aceite vegetal Viscosidad en Centistokes a 37.7°C
Aceite de ricino 293.40
Aceite de oliva 46.68
Aceite de colza 50.91
Aceite de coco 28.58
Aceite de almendra 43.20
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Viscosidad comparada en Centistokes de distintos aceites para modelismo

Tipo de aceite 0°C 20°C 50°C 100°C 150°C 200°C
Aceite de ricino 9-11000 1041 124 202 50 26
Castrol MSSR - - - 2307 - -
Ucon LB 625 1550 350 — 2200 80 —
ML 70 3000 - - 3000 127 6.5-7
Propiedades fisicas de algunos aceites lubricantes A

Propiedad Ricino LB 625 ML 70 LB 650
Temperatura critica 275°C 220 °C 260 °C 253 °C
Calor especifico 0.434 0.540 - -
Temperatura de ebullicion - 180 °C 240 °C -

Aditivos para combustible diesel

Nitritos de Amilo y Etilo.

Nitratos de Amilo y Etilo.

3-Cloro-Etil Nitrato.

Paraldehido.

Perdxidos organicos: Butil Hidro-Peroxido Terciario, Butil Perdxido Di-Terciario, etc.

El uso de uno u otro aditivo lo determina el precio y la facilidad de conseguirlo. La funcién del aditivo es reducir el retraso
de la ignicion y dar suavidad y potencia al funcionamiento.

Combustible diésel para rodaje y competicion
Rodaje Competicion
Combustible a base de parafinas (petréleo): 45 al 60% | Combustible a base de parafinas (petr6leo): 55 al 65%

Lubricante: 20 al 30% | Lubricante: 12.5al 20%
Aditivos: 1al 2.5% | Aditivos: lal 3%
Eter sulfarico: 20 al 25% | Eter sulfdrico: 20%

Combustible glow

® Etanol:  También conocido como alcohol etilico; es el alcohol habitual de las bebidas fermentadas. Aln cuando puede
ser usado como combustible no es muy corriente a causa de su alto poder detonante, lo que precisa de aditivos
antidetonacion.

© Metanol: También conocido como alcohol de la madera o de quemar; es un producto muy higroscépico — absorbe el
agua y la humedad —, motivo por el que debe ser conservado bien tapado y, si es posible, en frascos llenos hasta el borde.
La humedad y el agua pueden deteriorarlo. Es toxico, si se ingiere en suficiente cantidad (10 cc) puede llegar a ocasionar la
muerte o la ceguera irreversible. Debe manejarse con ciertos cuidados — no con miedo — y procurar evitar el contacto
prolongado con la piel (se absorbe por la epidermis) o que toque alguna herida.
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Aditivos para combustible glow

Acetato de Amilo.

Nitratos de Etilo y Amilo.
Acetona.

Varios disolventes celulésicos.
Nitrobenceno.

Nitroparafinas.

Hidracina.

Oxido de propileno.

Perdxido de hidrogeno.

e Tetranitrometano.

En los motores modernos el efecto de los 5 primeros aditivos es pequefio o inapreciable. Si en una mezcla simple Metanol —
Ricino reemplaza una parte del primero por un combustible de alto poder calorifico (benceno, tolueno, acetona, etanol o
methylal), en algunos casos se aprecia una ligera mejoria del rendimiento, pero no en cuanto a un incremento de potencia
sino a una mejora del consumo de combustible.

A destacar que algunos aditivos pueden ser muy peligrosos, tal es el caso de la hidracina, prohibida en algunos paises.

En climas muy frios, se pueden encontrar dificultades para la puesta en marcha del motor, el uso de aditivos mas volatiles
que el metanol pueden ayudar a resolver este problema (hasta un 5% de acetona o hasta un 3% de éter), pero dado que estos
aditivos reducirian la potencia maxima del motor (véase la comparativa entre metanol y gasolina en la pagina 55) lo
aconsejable es disponer un bote con una mezcla especial, conteniendo estos aditivos, que s6lo se utilice para purgar el motor
durante la puesta en marcha.

La proporcion en que tales sustancias pueden ser afiadidas es limitada debido a que poseen méas estrechos Limites
Explosivos que el metanol y pueden hacer el reglaje del motor demasiado critico. Igualmente, un exceso de estos
componentes de alto poder calorifico puede hacer que el motor se sobrecaliente y expulse como chorros de chispas rojas. La
acetona proporciona un funcionamiento errético, lo que es sorprendente.

+ Nitroparafinas: La sustitucion de una parte del metanol en una mezcla metanol — ricino por nitrometano, nitroetano o
nitropropano puede incrementar las revoluciones del motor entre 1000 y 2000 RPM. A este respecto las nitroparafinas
parecen ser Unicas Yy son indispensables para aumentar realmente las revoluciones del motor. EIl inconveniente es su alto
precio y que incrementan el consumo de combustible.

Las nitroparafinas tienen muy bajo contenido de energia, su valor calorifico es igual o menor al del metanol. Su poder se
debe a su contenido en oxigeno (alrededor del 53% en peso en el caso del nitrometano), por lo que actGan como agente
oxidante y permiten aumentar la relacién combustible / aire.

Para evitar el autoencendido cuando se emplean nitroparafinas, siempre es necesario reducir la relacion de compresion.
Si por ejemplo un motor trabaja correctamente con una relacion de compresion de 15:1 usando metanol como
combustible, se podria afiadir hasta un 20% de nitro reduciendo la compresién hasta 12:1, con un 60% de nitro la
relacion de compresion deberia estar en torno a 9:1, 0 7.5:1 si se emplea un 80 de nitro.

Con una mezcla que contenga una proporcion elevada de nitro, hay que tener en cuenta que la relacion combustible / aire
serd muy alta. Al 80% de nitro, la relacién combustible / aire puede ser tan rica como 2:1 o tan pobre como 1:2. Usando
un 20% de nitro, la relacion combustible / aire puede estar entre 1:2 y 1:4.

El 6xido de propileno suele usarse en combustibles con alto porcentaje de nitro para incrementar la velocidad de la
combustion (cuanto mayor sea la proporcion de nitrometano mas lenta es la combustion), la cantidad a utilizar no deberia
nunca exceder el 15% de la cantidad de nitro presente en el combustible ya que la velocidad de la combustion podria
incrementarse hasta el punto de producir detonacion severa. Por ejemplo, si se utiliza un 70% de nitro, se podria usar un
10.5% de Oxido de propileno:

15%-7—0 =10.5%
100

El 6xido de propileno puede hacerse explosivo si entra en contacto con cobre, sus aleaciones, o particulas de su 6xido.
Debe ser guardado en contenedores de aluminio o plastico. Una vez mezclado con otros combustibles, es relativamente
estable.

La nitroparafina mas utilizada es el nitrometano, producto de olor picante e irritante, incoloro. El resto de nitroparafinas
no son tan estables ni aportan tanta ganancia de potencia como el nitrometano, por lo que no es recomendable su uso. El
nitrometano se descompone facilmente en contacto con el aire y la luz natural o artificial, es necesario conservarlo en
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e
frascos de cristal color topacio o en envases metalicos totalmente opacos, llenos hasta el borde y cerrados con una capa
adicional de parafina.

Estas precauciones no son tan necesarias cuando no se desee mantener la pureza al 100%. A medida que se va
estropeando toma un color amarillento e incluso verdoso claro que indica el total deterioro y, por tanto, inutilidad para su
uso. Los porcentajes usados a veces son excesivos, un combustible con el 25 a 40% de nitrometano, aparte de su elevado
precio, normalmente destruye las bujias con gran rapidez. Se ha comprobado que con bajos porcentajes el incremento de
RPM es notable, hasta un punto en que para incrementar un poco las RPM se precisa, en proporcion, gran cantidad de
nitro. En este punto se obtiene la mezcla mas efectiva y econémica a la vez.

El nitropropano puede usarse en proporciones de hasta un 12% para producir una ganancia de potencia del 5 al 6%, pero
como se dijo mas arriba, es preferible la utilizacion de nitrometano.

Si la mezcla de combustible contiene més de un 3% de acetona, no se debe usar nitropropano ni 6xido de propileno

Mezclas de formulacion especial para combustible glow

A continuacion se exponen diversas formulas especiales que en teoria deben exprimir al maximo la potencia del motor. La
intencion de exponer aqui estas formulas no es la de destacar su valia sino més bien demostrar hasta donde se puede llegar
en el intento de conseguir la maxima potencia al motor. Por supuesto que estas formulas sélo deben ser utilizadas por
modelistas altamente cualificados y con las debidas precauciones dada la peligrosidad de algunos de sus componentes.

Igualmente solo deberan ser empleadas en motores capaces de soportar el sobrecalentamiento y sobrepotencia que
produciran estas mezclas, los motores Rossi, Nelson, Jett son un ejemplo de motores de alta tecnologia que, en teoria, deben
poder resistir el sobreesfuerzo, un motor barato 0 no construido para alta potencia puede quedar destruido en cuestion de
segundos.

Formulas usuales de mezclas seglin el americano George M. Aldrich
Para rodaje:

50% Nitrometano.
20%  Aceite Ucon LB625; aceite de soja epoxidizado al 7.5% o aceite polidxido.
30% Metanol.

Para pruebas:

60% Nitrometano.
20%  Aceite Ucon LB625; aceite de soja epoxidizado al 7.5% o aceite polidxido.
20% Metanol.

Para concurso:

65% Nitrometano.

9%  Aceite de ricino desgomado 12 prensada.

9%  Aceite Ucon LB625; aceite de soja epoxidizado al 7.5% o aceite polioxido.
7%  Nitrobenceno.

7%  Metanol

Para récords:
75% Nitrometano.
18 a20% Aceite Ucon LB625; aceite de soja epoxidizado al 7.5% o aceite polioxido.
5% Oxido de propileno.

Para rodaje:

50% Nitrometano.
20%  Aceite Ucon LB625; aceite de soja epoxidizado al 7.5% o aceite polioxido.
30% Metanol

e
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Aldrich "C"; "The best" ("EIl mejor"):

72% Nitrometano.

8%  Aceite Ucon LB625.
19% Oxido de polipropileno.
10% Ucon 1800 x.

Férmula de Harry Roe "Top Hammer"
Para uso general:

72% Nitrometano.
18% Aceite Ucon LB625.
10% Oxido de polipropileno

Fuentes de obtencidon de productos

- Aceite poliéxido: Widget Racing Supplies & Fuels, P.O. Box 29, Concord. Cal., U.S.A.

- Aceite de soja epoxidizado al 7.5%: Archer, Daniels & Midland Co., Decatur, Illinois, U.S.A.
- Aceite Ucon LB625: Union Carbide Chemical Co., 270 Park Ave., New York N.Y, U.S.A.

- Metanol: P.Q.S. (Productos Quimicos Sevillanos), Espafia.

- Aceite de ricino: CASTROL.
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ANEXO - A, Sistema de filtrado automatico de combustible

E n lugar de filtrar el combustible una vez mezclado, tarea ésta lenta, peligrosa por los vapores que se desprenden y
sucia por lo facil que resulta que se derrame, simplemente guardelo en su contenedor y utilice el dispositivo que
se explica a continuacién, se intercala en el tubo de silicona que se emplea para el llenado del depdsito del aeromodelo.

VENTAJAS

1

& La superficie de filtrado es mucho mayor que la de un filtro normal, por lo tanto el filtro dura mucho mas y el
combustible fluye también mas facilmente.

‘7\\ Cuando se vacia el tanque de combustible del aeromodelo, el combustible no pasa a través del filtro, de modo

que éste no acumula la posible suciedad contenida en el depdsito y que en posteriores llenados seria
transferida de nuevo al mismo.

2

f El filtro empleado es mucho més tupido que los filtros estandar para Aeromodelismo, por lo tanto el filtrado es
practicamente perfecto.

LISTA DE PIEZAS
Cantidad |Clave en | Descripcion
dibujo
1 A Filtro de combustible para motocicleta (del tipo de papel con cuerpo
de plastico transparente).

2 B.,E Valvula de un solo sentido.
2 C.D Acoplamiento en “T".
1 F Filtro de combustible estandar.

A la lata de combustible Al tanque de combustible

en la Caja de Vuelo. en el Aeromodelo.

—>

I )

EXPLICACION
El tubo de combustible abierto que se aprecia en la parte superior izquierda del dibujo estad conectado a la lata de
combustible en la Caja de Vuelo a través de una bomba (puede ser manual o eléctrica). Cuando se reposta el
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aeromodelo, el combustible fluye a través del circuito superior, de izquierda a derecha, piezas D-A-B-C (ver la
direccion del flujo marcada en las valvulas de un solo sentido, por tanto el combustible es filtrado a la perfeccién.

En el sentido opuesto, cuando se vacia el tanque del aeromodelo, el combustible fluye a través del circuito inferior de
derecha a izquierda, piezas C-F-E-D.

Como el filtro principal (pieza A) siempre se utiliza en un solo sentido, siempre suministrara combustible fresco sin
ninguna impureza.

El filtro secundario (pieza F) no es estrictamente necesario y se ha afiadido tan sélo para proteger la vélvula de un s6lo
sentido (pieza E) de cualquier suciedad procedente del motor que pudiese perjudicar su buen funcionamiento.
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ANEXO - B, Formato para toma de datos de posibles defectos

Elemento Posicion del defecto | Observaciones
(grados respecto al PMS)

1. Motor completo, bujia
quitada.

2. Quitando ademas la tapa
del cérter.

3. Quitando ademés la

culata.
4. Camisa. No aplica
5. Juego bulén-piston No aplica

6. Quitando ademas biela
y pistén.

7. Con una hélice
colocada.

8. Rodamientos No aplica

. _________________________________________________________________________________|
Pdgina 64




Como Mejorar Los Motores de Dos Tiempos Para Modelismo

Autor: Carlos Martin Pascual

ANEXO - C, Conversion de unidades

Para las conversiones inversas, multiplique por la inversa de los factores de conversion dados.

Temperatura
Unidad SI — Kelvin (K)

Desde a Aplicar
grados Celsius/Centigrados (C) K +273.15
grados Fahrenheit (°F) K [(F-32) x 5/9] + 273.15

Longitud
Unidad SI — metro (m)

Desde a Multiplicar por
pulgadas m 2.54 x 107
pies m 0.3048
yardas m 0.9144
millas m 1609.344
millas nduticas m 1.853

Area
Unidad SI — metro cuadrado (m?)

Desde a Multiplicar por
pulgadas cuadradas m’ 6.45 x 10
pies cuadrados m° 9.29 x 10°
yardas cuadradas m° 0.8361
millas cuadradas m’ 2.59 x 10°
acres m° 4047
hectareas (ha) m° 10*

Volumen
Unidad S| — metro ctbico (m°)

Desde a Multiplicar por
pulgadas clibicas m® 1.63871 x 10°
pulgadas clibicas cm® 16.3871
pies clbicos m° 2.83x10°
yardas clbicas m’ 0.765
pintas (Imperial) m° 5.68 x 10
pintas (EEUU) m’ 4.73x10*
galones (Imperial) m’ 4546 x 10°
galones (EEUU) m’ 3.785 x 107
onza liquida (Imperial) cm’ 28.4
onza liquida (EEUU) cm’ 29.57

Masa
Unidad SI — kilogramo (kg)

Desde a Multiplicar por
onza (0z) Kg 2.84 x 107
libra (Ib) Kg 0.4536
slug Kg 14.59
tonelada (Imperial) Kg 1016
tonelada (EEUU) Kg 907.2
tonelada (métrica) Kg 10°
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Unidad SI — Newton (N)

Fuerzay Peso

Desde a Multiplicar por
pundal (pdl) N 0.1383
onza peso (oz f) N 0.278
libra peso (Ib f) N 0.448
tonelada peso (ton f) N 9964
gramo peso (g f) N 9.807 x 10
pondio (p) N 9.807 x 10
kilogramo peso (kg f) N 9.807
dina N 107
Presion y Tension
Unidad SI — Pascal (N)
Desde a Multiplicar por
atmosfera (atm) Pa 9.807 x 107
pulgada de columna de agua (en WG) Pa 248.9
pulgada de mercurio (en Hg) Pa 3385
libras fuerza por pulgada cuadrada (Ib f in”, psi) Pa 6894.76
libras fuerza por pulgada cuadrada (Ib f in”, psi) mbar 68.9476
libras fuerza por pulgada cuadrada (Ib f in”, psi) mm Hg 51.6763
libras fuerza por pie cuadrado (Ib f ft) Pa 47.88
milimetros de columna de agua (mm WG) Pa 10.34
milimetros de mercurio (mm Hg) (torr) Pa 131
newtons por metro cuadrado (Nm™) Pa 1
kilopondios por centimetro cuadrado (kp cm™) Pa 9.807 x 10°
bar Pa 10°

Unidad SI — metro por segundo (m s™)

Velocidad Lineal

Desde a Multiplicar por
pies por segundo (f s) ms? 0.3048
pies por minuto (f m™) ms? 5.08 x 10°
millas por hora (mph) ms? 0.447
nudos ms™ 0.5145
metros por minuto (m min™) ms? 1.667 x 10™
kph (km h™) ms? 0.2778

Velocidad Angular
Unidad SI — radianes por segundo (rad s™)

Desde a Multiplicar por
- - -1
revoluciones por minuto (rpm) rad s 0.1037 :Zi
60
revoluciones por segundo (r s rad s 6.283 = 21
0 o1 -1
grados por segundo (°s™) rad s 175%10°2 = 2
360
Par

Unidad SI — Newton metro (Nm)

Desde a Multiplicar por
oz fin Nm 7.062 x 10°
Ibfin Nm 0.11298
Ib f ft Nm 1.3558
kgfm Nm 9.8067
kpm Nm 9.8067
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Energia o Trabajo
Unidad SI — Julio (J)

Desde a Multiplicar por
British Thermal Unit (BTU) J 1.055 x 10°
therm (BTU x 10°) J 1.055 x 10°
caloria (cal) J 4,187
ft Ib peso (ft Ib 1) J 1.356
ft poundal (ft pdl) J 0.0421
kilopondio metro (kp m) J 9.806
kilovatio hora (kWh) J 3.601 x 10°

Potencia
Unidad SI — Kilovatio (KW)

Desde a Multiplicar por
horsepower (RU) (hp) KW 0.7457
caballo de vapor (cv) KW 0.7355
pferdestérke (ps) KW 0.7355
foot pound force por segundo (ft Ib fs™) KW 1.36 x 107
British Thermal Unit por segundo (BTUs s7) KW 1.055056
kilocalorias por segundo (kcal s KW 4.1868

Momento de Inercia

Unidad SI — kilogramo metro cuadrado (Kg m?)

Desde a Multiplicar por
kg f m’ (= GD? Kg m? 0.25
Ib f ft* (= WK?) Kg m? 4.214 x 10
kp m s Kgm? 9.807
ftlbfs’ Kg m* 1.356
b fin’ Kg m? 2.926 x 10
oz fin Kg m* 1.829 x 10°

Caudal
Unidad SI — metro ctbico por segundo (m®s™)

Desde a Multiplicar por
pie clbico por segundo (cusec) m’s? 2.83x 107
pie cubico por minuto (cfm) ms? 472 x 10"
galones por hora (Imperial) m’s? 1.26 x 10°
galones por hora (EEUU) ms? 1.05x 10°
litros por segundo (I s¥) m’s? 10°
litros por minuto (I min™) m’s? 1.67 x 10°
metros clbicos por minuto (m®min™) m’s? 1.67 x 10°
metros cubicos por hora (m* h™) m’s? 2.78 x 10™
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GLOSARIO DE TERMINOS

ABC

APMI
APMS
cc
Cir-clip

CNC
DPMI
DPMS
Epoxi
Glow
mm
PMI
PMS
R/C
Rodaje

RPM
Silent-block
Rodamiento blindado

“Aluminum, Brass, Chrome”, se traduce como: Aluminio, Laton, Cromo. Un motor tipo
ABC posee un pistén de aluminio y camisa de latén cromado.

Antes del Punto Muerto Inferior.

Antes del Punto Muerto Superior.

Centimetros cubicos.

Anillo de acero cuerda de piano en forma de G, su funcion es evitar que el bulén pueda
rozar contra la camisa.

Maquinaria de mecanizado por control numérico.

Después del Punto Muerto Inferior.

Después del Punto Muerto Superior.

Pegamento epdxico de dos componentes.

Sistema de encendido a bujia de incandescencia.

Milimetros.

Punto Muerto Inferior, es el punto mas bajo del recorrido del piston en la camisa.

Punto Muerto Superior, es el punto mas alto del recorrido de piston en la camisa.

Radio Control.

Periodo de funcionamiento al comienzo de la vida del motor durante el cual las piezas
méviles del motor se acoplan perfectamente entre si y se suavizan sus superficies, de este
modo cuando al motor se le exija si mdximo rendimiento no se sobrecalentara y dafiara por
causa de un rozamiento excesivo entre sus partes moviles.

Revoluciones Por Minuto.

Amortiguador de vibracidn.

Se dice de aquél rodamiento que posee una lamina de proteccion que tapa la jaulilla y las
bolas para evitar que la suciedad le perjudique, el blindado puede ser por una o ambas
caras.
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