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Fuerzas de friccion

La fuerza que ejercen los gases al pistdn no se transfiere totalmente al eje.

La diferencia entre el trabajo indicado y el trabajo al freno se conoce como el trabajo

perdido por friccidn:

Wi =W — W, — Wi = Wp + Wy

Si se divide por el tiempo del ciclo, también se puede escribir como potencia:

P.=Py+ Py

Si se divide los trabajos entre Vy, se pasa al dominio de las presiones medias:

imep = bmep + fmep
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Pérdidas por friccion

Las perdidas varian en funcién de la potencia indicada (vinculada principalmente por

la velocidad de giro).
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Trabajo perdido por friccién

Componentes del trabajo perdido por friccion:

@ Trabajo de bombeo (W,;): es el trabajo realizado por el piston durante la admision
de la mezcla de gases y el escape. Se define para motores 4T.

©@ Trabajo de friccion por rozamiento (Wy) es la energia disipada en las piezas del
motor que tienen movimiento relativo una respecto a la otra.

© Trabajo de auxiliares (W) es el trabajo necesario para activar componentes

auxiliares

Vth:Wp+ er+ Wa
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Disipacion por velocidad relativa

Fundamento de friccion:
La friccion es la resistencia al movimiento relativo.
Friccién estética: se da cuando la velocidad relativa entre dos superficies es nula.
Ejemplos en el motor:
@ entre el ciglefal y la bancada, al arranque.
@ rodadura y engranajes.

@ contacto entre aros y camisa de cilindro en el PMI y PMS.

Friccién dinamica: se da cuando hay velocidad relativa entre las superficies.
Ejemplos en el motor:

@ contacto entre el eje y cojinetes con el motor en marcha.

@ contacto entre aros y camisa a la mitad de la carrera.
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Friccion

Coeficiente de friccion
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Mecanismos y causas de la friccion
@ friccion mecanica (entre superficies sin lubricacion)

@ friccion fluida (entre superficies con lubricacion)
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Regimenes de lubricacion

Regimenes de lubricacion

@ Hidrodinamico: la carga es soportada por el film de aceite.

© Mezcla (cuasi-hidrodinamico): la carga es soportada por el film y por parte del
solido en las asperezas (mala lubricacién o funcionamiento lento).

© Lubricacion limite: la carga es soportada por el contacto entre superficies sélidas
por el contacto de asperezas.

@ Elasto-hidrodinamico: La carga es soportada por el film viscoso con deformacion
elastica en la zona de contacto (ejemplo: engranaje).
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Diagrama de Stribeck

Representa p. en funcion de un adimensionado:

Cojinetes:
. vpN
p
Placas planas:
_ vpv
™= pb

@ p:
ep:

o N

o V!

eb:

: viscosidad cinematica

densidad

presion de carga o fuerza normal por unidad de superficie.

: velocidad de giro del eje en el cojinete.

velocidad relativa entre placas.

longitud de contacto entre placas.
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Diagrama de Stribeck
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Disipacion de turbulencia

En los fenédmenos en que intervienen fluidos, ej. bombeo de gases y liquidos,

ventiladores, la disipacién de energia es turbulenta.

El trabajo de bombeo es proporcional a v? (velocidad representativa) y la

proporcionalidad depende de la geometria.

En los motores de combustién interna las fuerzas de fricciéon para el bombeo de fluidos

H 2 2
son proporcionales a N o S;.
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Disipacion de turbulencia: motores de ciclo Otto
Barnes y Moss (1980s) desarrollaron una ecuacion empirica para motores de 4

cilindros con voliimenes entre 845 a 2000 cc.:

fmep

fmep(bar) = 0,97 + 0,15 N +0,05 LZ
P 7000 ) 7% \ 7000

[N] = rom

N
Para motores mas recientes Sandoval y Heywood (2003) proponen la siguiente

formula (segin ensayos en motor de 5.4 litros):

N N \?
fmep(kPa)_57+15<1000) +5, 5<1000> [N] = rom
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Disipacion de turbulencia: motores Diésel

Se ha estudio el comportamiento del trabajo perdido por friccion para diferente

configuraciones.

Se observo que hay un factor que afecta linealmente el comportamiento: la vorticidad.

@ Camara con grandes vortices.
@ Camara con pequenios vortices.

[fmep] = kPa
N
fmep = Cy + 48 <1000) +0,4S; [Sp = 2LN/60] = m/s
[N] = rpom

| 1D (inyeccion directa) | LS (Large swirl) | SS (small swir)
Ci(kpa) | 75 | 110 | 144
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Lubricacién

Funciones:

@ Reducir la resistencia de friccién para aumentar el rendimiento mecanico.

© Proteger el motor contra el desgaste

© Contribuir al enfriamiento del motor donde se disipan los trabajos de friccién en
forma de calor.

© Remover impurezas perjudiciales de las regiones lubricadas.

@ Sellar, mantener las pérdidas de gas a minimos aceptables.
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