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DESCRIPCION

Motor de combustién interna provisto de valvulas
accionadas de manera variable, estando provista cada
una de ellas de un taqué hidraulico en la parte exterior
de la unidad de accionamiento asociada.

La presente invencidn se refiere a motores de com-
bustién interna con miultiples cilindros, del tipo que
comprende:

- por lo menos una vélvula de admisién y
por lo menos una vdlvula de escape para
cada cilindro, estando cada una de las mis-
mas provista de medios de retorno elasti-
cos respectivos que fuerzan la valvula ha-
cia una posicion cerrada, para controlar los
conductos de admisién y salida respecti-
Vos,

- por lo menos un drbol de levas para accio-
nar las valvulas de admision y escape de
los cilindros del motor por medio de ta-
qués respectivos,

- en los que por lo menos cada vélvula de
admisién presenta un accionamiento varia-
ble, siendo accionada por el taqué respec-
tivo, contra la accioén de los medios de re-
torno eldsticos mencionados anteriormen-
te, por medio de la interposicion de me-
dios hidraulicos que incluyen una camara
de fluido presurizado, en la que se proyec-
ta un pistén de bombeo conectado al taqué
de la valvula de admision,

- pudiendo dicha cdmara de fluido presuri-
zado conectarse por medio de una valvu-
la solenoide con un canal de escape, con
el fin de desacoplar la vdlvula de accio-
namiento variable del taqué respectivo y
de provocar el cierre rdpido de la vélvula
debido al efecto de los medios de retorno
eléstico respectivos,

- unos medios de control electrénico para
controlar cada una de las valvulas solenoi-
des de manera que se varie el tiempo y el
recorrido de abertura de la védlvula de ac-
cionamiento variable como una funcién de
uno o mas pardmetros de funcionamiento
del motor,

- en el que los medios hidrdulicos mencio-
nados anteriormente comprenden asimis-
mo un conjunto de accionamiento para ca-
da valvula de accionamiento variable, que
incluye un pistén de accionamiento mon-
tado de manera que se pueda deslizar en
un cojinete guia,

- estando dicho pistén de accionamiento en-
carado a una cdmara de volumen variable
que se comunica con la cdmara de fluido
presurizado, tanto por unos primeros me-
dios de comunicacién, controlados por una
vdlvula de retencién que Unicamente per-
mite el paso del fluido desde la cimara de
fluido presurizado hasta la cdmara de vo-
lumen variable, como a través de unos se-
gundos medios de comunicacién que per-
miten el paso entre las dos cdmaras en
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ambas direcciones,

- en el que dichos medios hidrdulicos com-
prenden asimismo unos medios de frenado
hidraulicos capaces de provocar un estre-
chamiento de dichos segundos medios de
comunicacién en la fase de cierre final de
la valvula de motor,

- en el que entre el pistén accionador de ca-
da valvula de accionamiento variable y el
véastago de la vdlvula de admision se inter-
pone un taqué hidraulico auxiliar,

en el que dicho taqué hidrdulico auxiliar compren-
de:

- un primer cojinete provisto de una pared fi-
nal en contacto con un extremo del vdstago
de la valvula de accionamiento variable,

- un segundo cojinete montado de manera
que se pueda deslizar en dicho primer co-
jinete exterior y provisto de un extremo en
contacto con un extremo correspondiente
de dicho pistén accionador,

- una primera camara definida entre dicho
segundo cojinete y dicho pistén acciona-
dor, que se encuentra en comunicacién con
un paso para suministrar el fluido presuri-
zado a dicha primera cdmara,

- una segunda cdmara definida entre dicho
primer cojinete y dicho segundo cojinete,

y

- una vdalvula de retencién que controla un
paso en una pared de dicho segundo coji-
nete para permitir el paso de fluido tnica-
mente desde dicha primera cdmara hasta
dicha segunda camara de dicho taqué hi-
draulico auxiliar.

En la solicitud de patente europea n°® 1.344.900 A2
del mismo solicitante, se describe e ilustra un motor
del tipo especificado anteriormente. Se pueden encon-
trar algunos detalles de dicho motor en la publicacién
de patente n° DE 10239750.

En los motores de este tipo, resulta importante que
el movimiento de cierre de cada valvula, determinado
por los medios elasticos asociados a la vdlvula cuan-
do se descarga la cdmara presurizada del sistema de
accionamiento, sea lo mas rapido posible, y después
se frene en la fase final de recorrido de la vélvula por
los medios de frenado hidrdulicos mencionados ante-
riormente. Este requisito es especialmente importante
cuando se arranca el motor a una temperatura baja.
Sin embargo, existen limites con respecto a la posi-
bilidad de realizar la fase de cierre de la valvula sus-
tancialmente instantdnea, que derivan especificamen-
te de la masa de los elementos mdviles, de la carga
de los medios elasticos que retornan la vélvula a la
posicion cerrada y de la viscosidad del fluido (el acei-
te de lubricacion del motor) utilizado en el sistema
hidraulico. Con el fin de incrementar la velocidad de
cierre de la védlvula, en particular resultaria ventajoso
minimizar el didmetro de la cdmara de volumen va-
riable mencionada anteriormente, que se define por el
pistén de accionamiento de la valvula en el cojinete
guia relacionado, dado que dicha cdmara se debe va-
ciar de aceite durante el movimiento de retorno del
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pistén de accionamiento provocado por el cierre de
la vélvula. Sin embargo, en las soluciones conocidas
también existe un limite para la posibilidad de reducir
dicho didmetro, dado que el didmetro interior del co-
jinete guia del pistén de accionamiento debe resultar
suficiente como para albergar dicho taqué hidraulico
auxiliar que estd interpuesto entre el piston de accio-
namiento y el vastago de la valvula. Si se utiliza un
taqué de cualquier tipo convencional disponible en el
mercado, no se puede reducir el didmetro de dicho ta-
qué mds alla de un cierto limite.

Para eliminar o por lo menos para reducir dichos
inconvenientes, la presente invencién se refiere a un
motor del tipo indicado al inicio de la presente des-
cripcidn, caracterizado porque dicho primer cojinete
del taqué hidraulico auxiliar se monta en la parte ex-
terior del cojinete guia del piston de accionamiento.

Gracias a dicha caracteristica, en el motor segtin la
presente invencidn, la dimensién del didmetro interior
del cojinete guia del pistén accionador de la valvula
resulta completamente independiente de la dimension
exterior del taqué hidraulico auxiliar. Asi, se puede,
en particular, adoptar un cojinete guia del piston ac-
cionador que presente un didmetro interior menor que
el didmetro exterior de dicho taqué hidraulico auxi-
liar. Por lo tanto, se puede reducir considerablemente
el didmetro de dicha cdmara de volumen variable con
respecto a las soluciones conocidas, con la posibili-
dad consecuente de acelerar de forma importante el
movimiento de cierre de la vélvula.

A continuacién se describird la invencién hacien-
do referencia a los dibujos adjuntos, provistos tinica-
mente a titulo de ejemplo no limitativo, en los que:

- la Figura 1 es una vista en seccién de un motor
segun la técnica anterior, del tipo descrito, por ejem-
plo en la patente europea EP n° 0 803 642 B1 por el
mismo solicitante, que se muestra en el presente do-
cumento para ilustrar los principios fundamentales de
un sistema de accionamiento variable de las vdlvulas,

- la Figura 2 es una vista en seccién a una escala
ampliada de un taqué hidraulico auxiliar asociado con
una valvula de admisién de un motor de un tipo simi-
lar al de la Figura 1, tal como ya se habia propuesto
en la solicitud de patente europea EP 1 344 900 por el
solicitante,

- la Figura 3 es una vista en seccién esquematica
de un taqué hidrdulico auxiliar en un motor segtn la
invencion,

- la Figura 4 es una vista similar a la de la Figura
3, que muestra un ejemplo de forma de realizacion, y

- la Figura 5 muestra un diagrama en el que se
aprecian las ventajas de la invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1, el motor de
combustién interna descrito en la solicitud de patente
europea anterior EP-A-0 803 642 del mismo solicitan-
te es un motor multicilindrico, por ejemplo un motor
con cuatro cilindros en linea, que comprende un ca-
bezal de cilindro 1. Dicho cabezal 1 comprende, para
cada uno de los cilindros, una cavidad 2 formada en la
superficie base 3 del cabezal 1, definiendo la cdmara
de combustidn, en cuyo interior finalizan dos conduc-
tos de admisién 4, 5 y dos conductos de salida 6. La
comunicacién de los dos conductos de admisién 4, 5
con la cdmara de combustién 2 se controla por me-
dio de dos vélvulas de admisién 7, del tipo de seta
tradicional, comprendiendo cada una de las mismas
un vastago 8 montado de manera que se pueda desli-
zar en el cuerpo del cabezal 1. Cada vélvula 7 retorna
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hacia la posicion cerrada por medio de resortes 9 in-
terpuestos entre una superficie interior del cabezal 1
y una copa interior 10 de la valvula. La abertura de
las valvulas de admision 7 se controla, del modo des-
crito mds adelante, por medio de un arbol de levas 11
montado de manera que pueda girar alrededor de un
eje 12 en los soportes del cabezal 1, y que comprende
una pluralidad de levas 14 para el accionamiento de
las valvulas 7.

Cada una de dichas levas 14 que controla una val-
vula de admisién 7 coopera con la arandela 15 de un
taqué 16 montado de manera que se pueda deslizar a
lo largo de un eje 17 que, en el caso del ejemplo que
se ilustra en el documento mencionado anteriormen-
te, se dirige sustancialmente a 90° con respecto al eje
de la valvula 7. El taqué 16 estd montado de mane-
ra que se pueda deslizar en un cojinete 18 soporta-
do por un cuerpo 19 de un conjunto premontado 20
que incorpora el todos los dispositivos hidrdulicos y
eléctricos asociados con el funcionamiento de la val-
vula de admision, tal como se describe en detalle a
continuacién. La vélvula de taqué 16 puede forzar un
retorno al vistago 8 de la valvula 7, de manera que
provoque la apertura de la misma contra la accién de
los medios elasticos 9, por medio de fluido presuriza-
do (tipicamente aceite del circuito de lubricacién del
motor) presente en una cimara de presion C, y un pis-
tén 21 montado de forma que se pueda deslizar en un
cuerpo cilindrico constituido por un cojinete 22 que
también se soporta en el cuerpo 19 del subgrupo 20.
En la solucién conocida que se muestra en la Figura
1, la cdmara de fluido presurizado C asociada a cada
vélvula de admisién 7 se puede disponer en comu-
nicacién con el canal de escape 23 por medio de una
valvula solenoide 24. Dicha vélvula solenoide 24, que
puede ser de cualquier tipo conocido, adecuada a la
funcioén ilustrada en el presente documento, se con-
trola por medios de control electrénicos, designados
esquemadticamente con el nimero 25, de acuerdo con
las sefiales S indicadoras de los pardmetros de fun-
cionamiento del motor, como la posicién del pedal de
aceleracidn y el nimero de revoluciones del motor por
minuto. Cuando se abre la vdlvula solenoide 24, la c4-
mara C entra en comunicacién con el canal 23, de ma-
nera que el fluido presurizado presente en la cdmara C
fluya en dicho canal y se obtenga un desacoplamiento
de la leva 14 y del taqué 16 respectivo de la valvula
de admisién 7, que rdpidamente retorna a su posicion
cerrada bajo la accion del resorte de retorno 9. Por lo
tanto, controlando la comunicacién entre la cdmara C
y el canal de escape 23, se puede variar a voluntad el
tiempo y el recorrido de abertura de cada una de las
valvulas de admisién 7.

Los canales de escape 23 de las distintas valvulas
solenoide 24 finalizan todos en un mismo canal lon-
gitudinal 26 que se comunica con acumuladores de
presion 27, de los que unicamente se puede apreciar
uno en la Figura 1. La totalidad de los taqués 16 con
los cojinetes asociados 18, los pistones 21 con los co-
jinetes asociados 22, las vdlvulas solenoide 24 y los
canales respectivos 23, 26 se soportan y forman en el
cuerpo mencionado 19 del conjunto premontado 20,
lo que consigue una rapidez y facilidad de montaje
del motor.

Las vélvulas de escape 70 asociadas a cada uno de
los cilindros se controlan, en la forma de realizacion
que se ilustra en la Figura 1, de manera convencional,
por medio de un arbol de levas 28 respectivo, taqués
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29 respectivos, aunque, en principio, tanto en el ca-
so del documento anterior mencionado anteriormen-
te, como en el caso de la presente invencién, no se
excluye una aplicacién del sistema de accionamiento
variable para dirigir las valvulas de escape.

Haciendo referencia también a la Figura 1, la céa-
mara de volumen variable definida en el interior del
cojinete 22 por el pistén 21 (que se muestra en la Fi-
gura 1 en su condicién de volumen minimo, estando
el pistén 21 en su posicién final de recorrido superior)
se comunica con la cdmara de fluido presurizado C a
través de una abertura 30 obtenida en una pared final
del cojinete 22. A dicha abertura 30 se acopla un sa-
liente final 31 del pistén 21 de manera que se consiga
un frenado hidrdulico del movimiento de la vdlvula 7
en la fase de cierre, cuando dicha valvula se encuentre
préxima a la posicion cerrada, dado que el aceite pre-
sente en la cdmara de volumen variable se ve forzado
a fluir en la cdmara de fluido presurizado C pasando
por el juego existente entre el saliente final 31 y la
pared de la abertura 30 acoplada al mismo. Ademds
de la comunicacion constituida por la abertura 30, la
cdmara de fluido presurizado C y la cdmara de volu-
men variable del pistén 21 se comunican entre si por
medio de pasos internos formados en el cuerpo del
pistén 21 y controlados por una valvula de retencién
32 que permite el paso de fluido tinicamente de la ca-
mara presurizada C a la cdmara de volumen variable
del pistén 21.

Durante el funcionamiento normal del motor se-
gutn la técnica anterior que se ilustra en la Figura 1,
cuando la vdlvula solenoide 24 excluye la comunica-
ci6n de la cdmara de fluido presurizado C con el canal
de escape 23, el aceite presente en dicha cdmara trans-
mite el movimiento del taqué 16 impartido por la leva
14 al pistén 21 que dirige la abertura de la valvula
7. En la fase inicial del movimiento de abertura de la
valvula, el fluido procedente de la cdmara C alcanza
la cdmara de volumen variable del pistén 21 pasan-
do a través de un orificio axial 30 perforado en el sa-
liente, la valvula de retencién 32 y pasos adicionales
que comunican la cavidad interior del pistén 21, que
presenta una forma tubular, con la cdmara de volu-
men variable. Después de un primer desplazamiento
del pistén 21, el saliente 31 sale de la abertura 30, de
manera que el fluido procedente de la cdmara C puede
pasar directamente a la cAmara de volumen variable a
través de la abertura 30, que ahora estd libre. En el
movimiento inverso de cierre de la valvula, tal como
se ha indicado, durante la fase final el saliente 31 en-
tra en la abertura 30 provocando el frenado hidraulico
de la vdlvula, para evitar cualquier impacto del cuerpo
de la vélvula contra su asiento.

La Figura 2 muestra el dispositivo descrito ante-
riormente en la forma modificada que se habia pro-
puesto en la solicitud de patente europea EP 0 1 344
900 anterior del mismo solicitante.

En la Figura 2, las partes en comun con la Figura
1 se designan con el mismo nimero de referencia.

Una primera diferencia evidente del dispositivo de
la Figura 2 con respecto al de la Figura 1 es que en el
caso de la Figura 2, el taqué 16, el pistén 21 y el tallo
8 de la vélvula estdn alineados mutuamente a lo largo
de un eje 40. Esta diferencia no recae dentro del al-
cance de la invencién, debido a que ya se contempla
en la técnica anterior. De forma similar, la invencion
también se aplicaria al caso en el que los ejes del taqué
16 y del vastago 8 fuesen a formar un dngulo entre si.
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De forma similar a la solucién de la Figura 1, el ta-
qué 16, con la arandela 15 respectiva que coopera con
la leva del arbol de levas 11 estd montado de manera
que se pueda deslizar en un cojinete 18. En el caso de
la Figura 2, el cojinete 18 estd enroscado en un asien-
to cilindrico roscado 18a que se obtiene en el cuerpo
metdalico 19 del conjunto premontado 20. Se interpone
una junta de estanqueidad 18b entre la pared inferior
del cojinete 18 y la pared inferior del asiento 18a. Un
resorte 18c fuerza la arandela 15 en contacto con la
leva del arbol de levas 11.

También en el caso de la Figura 2, como en la Fi-
gura 1, el pistén 21 se puede deslizar en un cojinete 22
que se recibe en una cavidad cilindrica 51 obtenida en
el cuerpo metdlico 19, con la interposicién de juntas
de estanqueidad. El cojinete 22 se mantiene en la con-
dicién montada por una tuerca anular roscada final de
la cavidad 51 y que presiona el cuerpo del cojinete 22
contra una superficie de apoyo 35 de la cavidad 51.
Entre la tuerca anular de bloqueo 33 y el resalte 34
se interpone una arandela Belleville 36 para asegurar
una carga axial controlada para compensar las expan-
siones térmicas diferenciales entre los diferentes ma-
teriales que constituyen el cuerpo 19 y el cojinete 22.

La principal diferencia en las soluciones de la téc-
nica anterior que se muestra en la Figura 2 y la que
también se muestra, ya conocida, en la Figura 1 es que
en este caso, la védlvula de retencién 32 que permite el
paso de fluido presurizado de la cdmara C a la cdmara
del piston 21 no se soporta en el pistén 21, sino en un
elemento separado 37 que es fijo con respecto al cuer-
po 19 y que cierra por su parte superior la cavidad del
cojinete 22 en cuyo interior se monta el pistén 21 de
forma que se pueda deslizar. Ademads, dicho piston 21
no presenta la conformacién complicada de la Figura
1, con el saliente final 31, sino que presenta una for-
ma como un elemento cilindrico sencillo en forma de
copa, con una pared inferior encarada a la cimara de
volumen variable que recibe fluido presurizado de la
cdmara C a través de la valvula de retencién 32.

El elemento 37 esta constituido por una placa anu-
lar que se bloquea en posicién entre la superficie de
apoyo 35 y la superficie final del cojinete 22, como
resultado del apriete de la tuerca anular de bloqueo
33. La placa anular presenta una proteccion cilindrica
central que sirve como un contenedor para la valvula
de retencién 32 y que presenta un orificio central su-
perior para el paso del fluido. También en el caso de la
Figura 2, la cdmara C y la cdmara de volumen variable
delimitada por el pistéon 21 se comunican entre si, asi
como a través de la valvula de retencion 32, a través
de un paso adicional constituido por una cavidad late-
ral 38 obtenida en el cuerpo 19, una cavidad periférica
39 definida por un aplanado de la superficie exterior
del cojinete 22, y por una abertura (que no se muestra
en la Figura 2) que presenta un tamafo mayor y un
orificio 42 de menor tamaiio obtenido radialmente en
la pared del cojinete 22. Estas aberturas presentan es-
tan formadas y dispuestas mutuamente de manera que
consigan el funcionamiento con freno hidrdulico en la
fase de cierre final de la vdlvula, para cuando el pis-
tén 21 haya obstruido la abertura de mayor tamaiio, el
orificio 42 estard libre, lo cual intercepta un paso final
periférico 43 definido por una ranura final circular del
piston 21. Para asegurar que las dos aberturas men-
cionadas interceptan correctamente el paso fijo 38, el
cojinete 34 se debe montar en una posicién angular
precisa, que se asegura por un perno axial 44. Se pre-
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fiere esta solucion con respecto a la disposicién de un
paso circular en la superficie exterior del cojinete 22,
ya que esto provocaria un incremento en los voltime-
nes de aceite en juego, con las consecuentes desventa-
jas en el funcionamiento. También se proporciona un
orificio calibrado 320 en el elemento 37, que pone en
comunicacion directamente la cdmara anular definida
por el paso 43 con la cdmara C. Dicho orificio 320
asegura el funcionamiento correcto a temperatura ba-
ja, cuando el fluido (aceite de lubricacién del motor)
€S muy Vviscoso.

En funcionamiento, cuando la valvula necesita
abrirse, fluye aceite presurizado, forzado por el taqué
16, desde la camara C hasta la cAmara del pistén 21 a
través de la vdlvula de retencién 32. Tan pronto como
el pistén 21 se ha movido alejandose de su posicién
de paro final, el aceite puede fluir directamente en la
cdmara de volumen variable a través del paso 38 y las
dos aberturas mencionadas anteriormente (la grande
y la pequefia 42), rodeando la vélvula de retencién
32. En el movimiento de retorno, cuando la valvula
se encuentra préxima a su posicion cerrada, el piston
21 intercepta primero la abertura grande y después la
abertura 42 determinando el frenado hidrdulico. Tam-
bién se puede prever un orificio calibrado en la pared
del elemento 37 para reducir el efecto de frenado a
temperaturas bajas, cuando la viscosidad de la pared
provocaria un ralentizamiento excesivo en el movi-
miento de la vélvula.

Tal como resulta evidente, la diferencia principal
con respecto a la solucién que se muestra en la Figu-
ra 1 es que las operaciones para fabricar el piston 21
resultan mucho mds sencillas, dado que dicho pistén
presenta una forma mucho menos complicada que la
que se contempla en la técnica anterior. La solucién
segun la invencién también permite reducir el volu-
men de aceite en la cdmara asociada al pistén 21, lo
que permite obtener un movimiento de cierre regular
de la valvula, sin uniones hidraulicas, una reduccién
en el tiempo de cierre requerido, un funcionamiento
regular del taqué hidraulico, sin bomba, una reduc-
ci6n en la fuerza de impulso en los resortes de las val-
vulas del motor y una reduccién en el ruido hidrauli-
co.

Una caracteristica adicional de la solucién segin
la técnica anterior que se muestra en la Figura 2 es
la provisién de un taqué hidrdulico entre el pistén 21
y el vastago 8 de la vdlvula. El taqué 400 compren-
de dos cojinetes concéntricos que se pueden deslizar
401, 402. El cojinete interior 402 define con la cavi-
dad interior del pistén 21 una cdmara 403 que se ali-
menta con un fluido presurizado a través de los pasos
405, 406 en el cuerpo 19, un orificio 407 en el cojinete
22 y pasos 408, 409 en el cojinete 403 y en el piston
21.

Una vélvula de retencién 410 controla un orificio
central en una pared central soportada por el cojinete
402.

Con respecto a la presente invencioén, la Figura 3
muestra una vista en seccidn esquematica de la pared
final del pistén de accionamiento 21 de una vélvula de
accionamiento variable y el cojinete guia relacionado
22, asf como el taqué hidraulico auxiliar 400 asociado
con el conjunto de accionamiento constituido por el
pistén 21 y por el cojinete 22. Tal como muestra clara-
mente la Figura 3, la diferencia principal con respecto
a la solucién segin la técnica anterior que se ilustra
en la Figura 2 es que, en este caso, el taqué hidraulico
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auxiliar 400 estd situado completamente en la parte
exterior del conjunto de accionamiento de la valvu-
la de accionamiento variable. Mds especificamente,
el primer cojinete 401 del taqué hidrdulico auxiliar
400 no esta situado en la parte interior del cojinete
gufa 22. Gracias a esta caracteristica, las dimensio-
nes de dicho cojinete guia 22 son completamente in-
dependientes de las dimensiones del taqué hidraulico
auxiliar 400. Esto es una ventaja, ya que, si se va a
utilizar un taqué hidraulico de cualquier tipo conven-
cional disponible en el mercado, el didmetro exterior
de dicho taqué no se puede reducir mas de un cierto
limite. Por otra parte, existe la ventaja, tal como se ha
mencionado al inicio de la presente descripcién, de la
reduccién del didmetro del cojinete guia 22, dado que
dicha reduccién de didmetro lleva consigo una reduc-
cién en la cantidad de aceite que debe fluir en la parte
exterior de la cdmara de volumen variable definida en
el interior del cojinete guia 22 desde el extremo su-
perior del pistén 21 cuando la vdlvula del motor se
cierra. Por lo tanto, se puede obtener una reduccién
sustancial en el tiempo de cierre de la vdlvula, con las
consecuentes ventajas en términos de funcionamiento
eficiente del motor, con respecto a la solucién segin
la técnica anterior que se ilustra en la Figura 2.

Haciendo referencia otra vez a la Figura 3, la cé-
mara interior 403 del taqué hidraulico se alimenta con
aceite procedente del aceite de lubricacién del motor,
de forma similar a la que se ilustra en la Figura 2. El
aceite procedente de un canal de alimentacién 405 (2)
alcanza una cdmara circular 406 (3) definida por un
paso periférico exterior del cojinete guia 22. Desde
dicha camara circular 406 el aceite fluye, a través de
un orificio radial 407 obtenido en la pared del cojine-
te guia 22 en una camara periférica 408 definida por
un paso circular de la superficie exterior del pistén 21.
Asi, el aceite pasa al interior de la cdmara 403 a través
de un orificio radial 409 obtenido en la pared del pis-
tén 21. La comunicacidn entre la cdmara 403 definida
entre el piston 21 y el cojinete 402, y la cdmara 411
definida entre los dos cojinetes 401, 402 se controla
por medio de la valvula de retencién 410, sometida a
la accién del resorte de retorno 412. El funcionamien-
to del conjunto de accionamiento 21, 211 y del taqué
hidrdulico auxiliar 400 es similar en su totalidad al
funcionamiento descrito anteriormente con referencia
a las soluciones de la técnica anterior.

En el caso de la solucién ilustrada en la Figura 3,
ambos cojinetes 401, 402 que constituyen el taqué hi-
draulico auxiliar 400 estan dispuestos en la parte exte-
rior del cojinete guia 22 del pistén de accionamiento
21.

La Figura 4 muestra una variante, similar en su
totalidad, en principio, a la solucién de la Figura 3,
que difiere de la misma en que dnicamente el cojine-
te 401 del taqué hidraulico auxiliar 400 estd situado
en la parte exterior del cojinete guia 22, mientras que
el cojinete 402 se monta en su interior. Dicho de otro
modo, la solucién que se muestra en la Figura 4 difie-
re de la solucién mostrada inicamente de forma es-
quemdtica en la Figura 3 tan solo en algunos detalles
de construccién. La Figura 4 muestra también parcial-
mente el extremo superior del vastago 8 de la valvula
con la vélvula de retorno respectiva 9 y el elemento
final respectivo 10 para soportar el resorte 9.

La Figura 5 es un diagrama que muestra las venta-
jas de la invencién. Ilustra el desplazamiento X de la
valvula del motor en la fase de cierre, ya que el angu-

5
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lo del eje de accionamiento cambia en tres situaciones
diferentes. Los diagramas A y B hacen referencia al
caso en el que, siendo iguales todas las otras dimen-
siones, el didmetro interior del cojinete guia 22 del
pistén es respectivamente de 11 mm (Diagrama A) y
9 mm (Diagrama B). La solucién A corresponde sus-
tancialmente a la que se ilustra en la Figura 2, mien-
tras que la solucién B es posible gracias a la presente
invencion, debido a la situacién del taqué hidraulico
auxiliar 14 en la parte exterior de conjunto de accio-
namiento de vdlvula. Tal como se pone de manifiesto
facilmente, el dngulo de giro del eje de accionamiento
requerido para obtener el cierre completo de la valvu-
la se reduce sustancialmente en el caso de la presente
invencion.

Obviamente, un factor determinante que influye
en la velocidad de cierre de la vdlvula es la razén en-
tre la zona de paso estrecha de la vélvula solenoide
(24, Figura 1) a través de la cual el aceite presente en
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la cdmara del conjunto de accionamiento retorna a la
zona de presién baja (23, en la Figura 1) y la zona
de la cdmara del conjunto de accionamiento, definida
por el extremo superior del piston 21 en el interior del
cojinete guia 22. El Diagrama C muestra la situacién
de un accionador ideal, en el que la razén entre di-
chas zonas es igual a 1. Obviamente, esta solucién no
se puede conseguir en la practica, pero resulta intere-
sante indicar que, gracias a la presente invencién, se
obtiene una velocidad de cierre de la valvula (Diagra-
ma B) que no es mucho menor que la solucién ideal
representada por el Diagrama C.

Obviamente, sin alterar el principio de la inven-
cion, los detalles de construccién y las formas de rea-
lizacién pueden variar ampliamente con respecto a lo
que se ha descrito e ilustrado meramente a titulo de
ejemplo, en la presente memoria, sin apartarse por
ello del alcance de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Motor de combustion interna multicilindrico
que comprende:

- por lo menos una valvula de admisién (7)
y por lo menos una vélvula de escape para
cada uno de los cilindros, estando provista
cada una de las mismas de unos medios de
retorno eldsticos (9) respectivos que fuer-
zan la vdlvula (7) hacia una posicidn cerra-
da, para controlar los conductos de admi-
sién y salida respectivos,

- por lo menos un arbol de levas para accio-
nar las vélvulas de admisién y de escape
(7) de los cilindros del motor por medio de
unos taqués (15) respectivos,

- en el que por lo menos cada una de las val-
vulas de admisién (7) presenta un accio-
namiento variable, siendo accionada por el
taqué (15) respectivo, contra la accién de
los medios de retorno elasticos (9) men-
cionados anteriormente, por medio de la
interposicién de unos medios hidraulicos
que incluyen una cdmara de fluido presu-
rizado (C) en la que se proyecta un pistén
de bombeo (16) conectado al taqué (15) de
la valvula de admision,

- pudiendo conectarse dicha cdmara de flui-
do presurizado (C) por medio de una val-
vula solenoide (24) con un canal de es-
cape, con el fin de desacoplar la valvu-
la de accionamiento variable (7) del ta-
qué (15) respectivo y provocar el cierre
rapido de la vialvula (7) debido al efecto
de los medios de retorno elasticos (9) res-
pectivos,

- unos medios de control electrénico (25)
para controlar cada valvula solenoide (24)
de tal manera que se varie el tiempo y el
recorrido de apertura de la vélvula de ac-
cionamiento variable como una funcién de
uno o mas pardmetros de funcionamiento
del motor,

- en el que los medios hidrdulicos mencio-
nados anteriormente comprenden asimis-
mo un conjunto de accionamiento para
cada valvula de accionamiento variable,
comprendiendo un pistén de accionamien-
to (21) montado de manera que se pueda
deslizar en un cojinete guia (22),

- estando enfrentado dicho pistén de accio-
namiento (21) a una cdmara de volumen
variable que se comunica con la cdmara de
fluido presurizado (C) tanto a través de pri-
meros medios de comunicacién controla-
dos por una vélvula de retencién (32) que
Unicamente permite el paso del fluido des-
de la camara de fluido presurizado (C) has-
ta la cdmara de volumen variable, y a tra-
vés de unos segundos medios de comuni-
cacion (42) que permiten el paso entre las
dos camaras en ambas direcciones,
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- en el que dichos medios hidrdulicos com-
prenden asimismo unos medios de frenado
hidraulicos que pueden provocar un estre-
chamiento de dichos segundos medios de
comunicacién en la fase final de cierre de
la valvula del motor,

- en el que entre el pistéon accionador (21)
de cada vdlvula de accionamiento variable
y el véastago de la vélvula se interpone un
taqué hidraulico auxiliar (400),

en el que dicho taqué hidraulico auxiliar (400)
comprende:

- un primer cojinete (401) provisto de una
pared final que se encuentra en contacto
con un extremo del vistago (8) de la val-
vula de accionamiento variable,

- un segundo cojinete (402) montado de ma-
nera que se pueda deslizar en dicho primer
cojinete (401) y provisto de un extremo
que se encuentra en contacto con un ex-
tremo correspondiente de dicho pistén de
accionamiento (21),

- una primera cdmara (403) definida entre
dicho segundo cojinete (402) y dicho pis-
tén de accionamiento (21), que se encuen-
tra en comunicacién con un paso para ali-
mentar el fluido a presién a dicha primera
camara (403),

- una segunda cdmara (411) definida entre
dicho primer cojinete (401) y dicho segun-
do cojinete (402), y

- una valvula de retencién (410) que contro-
la un paso (413) en una pared de dicho se-
gundo cojinete(402) para permitir el paso
de fluido tinicamente desde dicha primera
cdmara (403) hasta dicha segunda cdma-
ra (411) de dicho taqué hidraulico auxiliar
(400),

caracterizado porque dicho primer cojinete (401)
del taqué hidrdulico auxiliar (400) estd montado en la
parte exterior del cojinete guia (22) del pistén de ac-
cionamiento (21).

2. Motor segtin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el didmetro interior del cojinete gufa (22) es
considerablemente menor que el didmetro exterior de
dicho primer cojinete (401) del taqué hidraulico auxi-
liar (400).

3. Motor segun la reivindicacién 1 6 2, caracteri-
zado porque el segundo cojinete (402) del taqué hi-
draulico auxiliar (400) estd dispuesto en la parte exte-
rior del cojinete guia (22).

4. Motor segun la reivindicaciéon 1 6 2, caracteri-
zado porque el segundo cojinete (402) del taqué hi-
drdulico auxiliar (400) esta dispuesto en la parte inte-
rior del cojinete guia (22) del pistén de accionamiento
@20n.

5. Motor segtin la reivindicacién 4, caracteriza-
do porque el pistén de accionamiento (21) presenta
un extremo con un didmetro reducido dispuesto en la
parte interior de dicho segundo cojinete (402) del ta-
qué hidraulico auxiliar (400).
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