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EL MOTOR ROTATIVO RADIAL
'MARKEL'
La aparición de cualquier nuevo

tipo de motor endotérmico,

Ilama invariablemente la

atención de los apasionados.

Se analiza con curiosidad,

buscando las posibilidades

que ofrece para superar al

clásico motor de tipo

alternativo, tanto de ciclo

Otto como de ciclo Diesel,

que está afrontando, sin

grandes problemas, su tercer

siglo de vida, desde su creación a

finales del siglo XIX.

LOS MOTORES NO ternativos de pistones; los cilindros,
^ CONVENCIONALES con un desarrollo radial de tipo estre-

lla, quedan fijos en su posición. Con
Una rama específica de motores

endotérmicos la constituyen los moto-
res radiales, que han sido siempre, a
su vez, objeto de curiosidad, al menos
por sus diferencias con respecto a los
motores normales: con los cilindros
en línea, `en V' u opuestos.

Son soluciones que ya se pueden

considerar como clásicas los motores

con cilindros en estrella y los conoci-

dos como W^mkcl.

El motor en estrella
Los motores en estrella son, o me-

jor quizás, fueron de empleo generali- Clásica configuración de un motor en
zado en la aviación. Son motores al- estrella para aviación, con ^) cilindros.

Mutc rr
Markc^l rlc^

/nhn I7c^cr^^.

un número de cilindros impar, mínimo
tres, el encendido se produce sucesi-
vamente cada dos cilindros, así yue en
dos vueltas se completa el ciclo de la
combustión.

El motor tiene yue ser de cuatro
tiempos y normalmente funciona con
ciclo Otto (encendido por chispa). La
configuración y el tipo de encendido
permiten tener una romponente de
empuje, por parte de las bielas, en
cualyuier posición del cigiieñal, lo
que garantiza la uniformidad de su
funcionamiento.

En las versiones 'boxer', con clos

grupos de cilindros unidos longitudi-

nalmente, el número de cilindros es

par; en consecuencia, son dos motores

en estrella acoplados.
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EI motor Wankel
Fue desarrollado en los tiempos

de la II Guerra Mundial por el inge-
niero alemán Félix Heindrich Wankel,
yue consiguió la prirnera patente en el
1936.

Se trata de motores con pistón

rotativo; normalmente el pistón tiene

3 lóbulos, pero también han sido

producidos motores con pistón de 5

lóbulos. En este tipo de motores la

parte externa est^í fija, mientras el

eje interior, movido por el pistón de

forma triangular, se encuentra en ro-

tación.

Las aplicaciones más importantes

fueron de la alemana NSU (Wankel

Spyder y R080), y de la japonesa

Mazda. Hace unos años se difundió la

noticia de que John Deere se había in-

teresado en él; la circunstancia de po-

der utilizar diferentes combustibles y

la posibilidad de montaje en las proxi-

midades de los ejes motores lo hacía

atractivo para determinadas aplicacio-

nes industriales, pero no se tienen no-

ticias que haya seguido esta línea de

investigación.

OTRA ALTERNATIVA
' NO CONVENC IONAL

El motor `Markel', al yue se refie-
re este artículo, ha sido desarrollado
en los últimos 30 años por el español
Vicente Gamón, y se caracteriza no
sólo por ser un motor de tipo radial,
sino también por su rotación.

4

4

Sección de un motor Wankel
con pistón cle tres lóbulos,
COn:

• parte superior: admisión,

generalmente forzada, de la

mezcla aire-combustihle;

• a la izquierda: combustión;

• debajo: escape.

Este motor se encuentra todavía al
estado de prototipo, y no existe, por
consiguiente, una fase de industriali-
zación. Los datos que aquí se relacio-
nan, especialmente los que se refieren
a los resultados de los ensayos, proce-
den de la información proporcionada
por el diseñador y fabricante.

EI motor `Markel' se
caracteriza, no só/o

por ser de tipo radial,
sino también por su

rotación

EI principio de funcionamiento
El motor Markel, de cuatro cilin-

dros, se caracteriza por un bloque ro-
tativo externo, montado sobre un so-
porte; los prototipos actualmente dis-
ponibles tienen una cilindrada total de
400 cm'. Comprende un cuerpo cen-
tral, dónde se encuentra el cigiieñal
con las cuatro bielas unidas a los pis-
tones.

Esta cámara interna del cuerpo
central está cerrada lateralmente por
dos tapas. El cigiieñal está montado

n
Inierior del cuerpo central clel motor

Markel, con las cuatro hielas montadas
sobre el ci^,=ĉeñal. Se puede observar que
I<rs biel<^s tienen una avance anl,=ular con

respecto de la dirección horaria de la
rotación.

con la manivela paralela al eje de los
cilindros y centrado con respecto a la
salida. Una caja de engranajes externa
une las dos partes, sincronizándolas
con la misma velocidad y sentido de
rotación.

Cada pareja de pistones va montada
en sentido opuesto y los pistones están
unidos al cigiieñal con bielas simples,
de modo yue permanecen sobre el mis-
mo plano, con una avance con respecto
de la dirección rotación.

Conjunto del volante, ci^;iieó.rl y pistones
del motor M,rrkc^l.

El funcionamiento se consigue
montando el cigiieñal de manera ex-
cé^ntrica con respecto del centro del
bloque de los cilindros. Con la rota-
ción se produce una variación del vo-
lumen de la cámara comprendida en-
tre la cabeza del cilindro y la cabeza
del pistón.

La gran ventaja de esta solución
consiste en el hecho que los cuatro
pistones giran a velocidad constante,
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naturalmente cuando el motor está en

fase de funcionamiento a régimen fi-

jo.

El grupo de los pistones no se ca-
racteriza por el movimiento alternati-
vo, por lo que la ausencia de acelera-
ciones durante la rotación elimina casi
completamente las vibraciones; las
que aparecen son debidas exclusiva-
mente a las variaciones de presión
consecuencia de la combustión.

El motor Markel es un motor a
dos tiempos, aunque de tipo especial.
Para la lubricación interior del pistón
hace falta una mezcla de aceite / gaso-
lina, o de otro combustihle, del I°k .
Se está estudiando la aplicación de
pistones de grafito que podrán reducir
(el diseñador cree que eliminar) el
porcentaje de aceite en la mezcla.

La mezcla aire-gasolina con el

aceite, la introduce un compresor vo-

lumétrico por las lumbreras de admi-

sicín y/o válvulas, desde el cárter mo-

tor. Hay una sola válvula de escape

sobre la culata; permite el control de

la mezcla virgen y de los gases de

combustión, sin yue se produzca el in-

tercambio entre los dos fluidos, como
sucede en los motores convencionales

de dos tiempos. Eso se consigue gra-

cias a la fuerza centrífuga de inercia,

yue facilita la descarga radial de los

gases de escape.

La distancia enh-e los grupos pis-

tón-cilindro, separados 90° a lo largo

de la circunferencia, permite una refri-

geración con aire, uniforme y efiraz,

estando cada cilindro aislado y circun-

dado por el aire fresco de refrigera-

ción. Resulta posible la refrigeración

por aire, mucho más simple y sin com-

ponentes como el radiador, las con-

ducciones, la bomba, etr., aparte de las

camisas que ponen en contacto el lí-

yuido con el cilindro. EI aire es intro-

ducido, mediante una turbina de refri-

geración, en la envoltura entre el gru-

po rotativo de los cilindros y el cárter

externo de protección.

Es un motor que se
encuentra todavía en
fase de prototipo, por

lo que no se ha

comenzado su
industrialización

Las ventajas yue ofrece
El fabricantc declara dur cl consu-

mo específico dcl motor M^u^k^l es

m^ís hajo y, por lo tanto, el rcndimirn-

to más alto, cott t'especto de los dc

otros motores alternativus nonnales,

aunyue no informa suhrc valores con-

cretos de ronsumo horario y espccít^i-

co. Segtín el f<tbricante, se puede con-

seguir yue el rendimiento alcance rl

60^Ir , pero no se prccisa las condicio-

nes en las yue se realiza esta prueha.

Los consumos especít^icos dcherí-

an ser en todo caso int^eriores a los de

un motor alternativo normal, como

consecuencia de:

• la falta cíe movimicnto altcrnativo;
• la explotacicín dc un clrv^tdo hrazo

de palanca al comienzo de la rtapa
de combustión;

• a l a ausencia de volante y la nccesi-
dad de acelcrar y fren^u- cstc meca-
nismo.

Hay yue subray^u- la auscncia cíc

vihrariones de origen mecánico. En
efecto los pistones se caracterizan por

su movimiento continuo rotativo y no
están sometidos a movimirnto alter-
nativo, sólo a esfuerzos alternados en
el curso del ciclo. En consecucnria,

los pistones no se mueven lincalmen-
[e; se limitan a descrihir una cir^unfr-

rencia girando alrededor dcl e.je cen-

tral dcl motor.

Hay yue considerar la prescncia

de vibraciones como consccuencia de

la presión de comhusticín en el interior

de los cilindros. EI encendido se pru-

duce para 100° de rotarión, con una

chispa mtíltiple, con frente de Ilama

alargado; la ausenciu de sohrepresio-

nes reduce al mínimo estas vihracio-

nes.

EI bloque de los cilindros ^ir,r .^ l,r misnta
velocidad que el ci^ĉ r^ri,rL EI rrnrntajc>
excéntrico de las murie^quillas rle^l ri^; ĉcvial
y del conjunto dc^ los pistunc^^ Ix^rmitf^ I,^
variacicín del volumc^n del cilin^lrc^ c^nfrc^
cabeza y pistrin.
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El montaje de las bielas sobre el
cigiieñal es tal que, en el momento en
el que inicia la combustión, -su ángu-
lo con la manivela es igual a 70°-, por
lo que se puede aprovechar de modo
completo la fuerza del pistón por el
brazo, con un momento motor instan-
táneo alto, consecuencia de la presión
de combustión. EI brazo de palanca
existente inicialmente permite de evi-
tar y eliminar los puntos muertos, que
son normales en el pistón de los moto-
res alternativos cuando comienza la
combustión.

E/ fabricante estima
que el consumo

específico del motor
Markel es más bajo y,

por tanto, el
rendimiento es más

alto respecto de
otros alternativos

normales

El régimen mínimo de funciona-

miento del motor Markel resulta muy

bajo, igual a 200-400 rev/min, en fun-

ción de la cilindrada del motor, a cau-

sa de la ausencia del volante, debido
al equilibrado natural del motor. Re-
sulta posible trabajar a regímenes de

rotación muy bajos, disponiendo de

una capacidad de aceleración / decele-

ración del motor con mínimo despilfa-

rro de energía, por la ausencia del pe-

sado volante de inercia y demás masas

equilibradoras.

Con respecto de los otros motores

alternativos de igual cilindrada, el fa-

bricante asegura que la potencia se

consigue a un número de vueltas ex-
tremadamente bajo. Se indica que se

pueden alcanzar los 100 CV (73.5

kW/) por litro de cilindrada. Además,

siempre a causa del bajo

régimen de funciona-

miento, el combustible

se quema mejor y el

motor consume menos.

Del punto de vista
constructivo, hace falta
poner en relieve que:
• EI número de elemen-

tos constituyentes el
motor Markel resulta
limitado; es aproxima-
damente igual a la mi-
tad de los de un motor
alternativo normal,
con indudables venta-
jas en la fabricación y
la logística.

• EI número de elemen-

tos con rozamientos

entre si es bajo, con la

consiguiente simplifi-

cación del proceso de

fabricación; el cigiie-

ñal no necesita com-

plejos procesos de fa-

bricación y tratamien-

EI bloque rot^tivo de los cilinclros está revestido con un
cárter cónico-cilíndrico de forma irregular.

tos térmicos complicados, lo que
conlleva menor coste, menos piezas,
menos tecnología, ausencia de tem-
ple u otros tratamientos térmicos
complejos.

• EI motor tiene solo cuatro cojines y
no existe el árbol de levas. Las bie-
las sólo varían 7° en su inclinación
con respecto del pistón, ya que la ro-
tación se produce en el mismo senti-
do y a la misma velocidad.

• No existe necesidad de aumentar las
dimensiones de las bielas y del ci-
giieñal, dado el movimiento relativo
limitado; se utilizan cojines perma-
nentes de larga duración;

• Los esfuerzos laterales sobre el pis-
tón y sobre la camisa del cilindro
son casi insignificantes, al igual que
las fuerzas resultantes sobre el ci-
giieñal, con los consiguientes meno-
res rozamientos y desgastes.

El motor Markel, a causa de su
sencillez y el limitado número de
componentes, se puede desmontar y
montar en poco tiempo. Por último, el
motor Markel puede funcionar en
cualquiera posición: inclinada, voltea-
da, etc.

Según el constructor, el motor
Markel posee las ventajas de los mo-
tores de dos y de cuatro tiempos, ofre-
ciendo un mejor control de las emisio-
nes, con respecto de los dos tiempos
normales. Hace falta, por otro parte,
destacar que, al igual que con los de-
más datos que suministra el diseñador,
sería necesario presentar un informe
con la verificación de las emisiones,
de manera que se cumplan la Directi-
va de la Unión Europea, sin las cuales
el motor no podrá ser vendido ni utili-
zado.

Estos resultados han sido obteni-
dos con los escasos medios de una pe-

queña empresa, falta de los recursos y

de la posibilidad de investigación ca-

racterísticos de las grandes multina-
cionales.

Según informa el diseñador, se

han realizado muchos contactos con

fabricantes americanos y europeos. El

motor Markel ya ha sido presentado a

diferentes ferias y manifestaciones,

entre ellos los Congresos SAE 2000 y

2001 en los Estados Unidos, y a la Fe-

ria de Zaragoza (FIMA) en el 2001.

^Lo veremos pronto en el mercado?n
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