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ES 2317982 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de accionamiento electromagnético con un electroimén para valvula de motor de combustion interna.

La presente invencion estd relacionada con los dispositivos de accionamiento de vdlvulas de motores de combustion
interna.

Un dispositivo de accionamiento de valvula del tipo antes mencionado comprende generalmente dos electroimanes
entre los cuales es dejado un entrehierro.

En el entrehierro es montada una paleta magnética unida a la vdlvula a accionar, que puede ser desplazada por los
electroimanes en contra de los resortes de almacenamiento de energia.

El arreglo constituido de esta manera forma un oscilador arménico en el cual el almacenamiento de la energia
necesaria para una conmutacion rdpida es asegurado por los resortes y el cambio de posicién es controlado con la
ayuda de los electroimanes.

Este sistema es simple en apariencia, pero presenta limitaciones técnicas.

El control de la posicién de la vélvula es asegurado por medio de las dos bobinas de los electroimanes por aplica-
cion de corriente que genera un campo magnético que produce una fuerza F.

En la fase de saturacion, esta fuerza es constante y no controlable por la corriente.

Fuera de la saturacidn, esta fuerza es proporcional al cuadrado de la corriente inyectada en las bobinas e inversa-
mente proporcional al cuadrado del entrehierro.

Esta doble no linealidad hace muy dificil el control de la vélvula por los electroimanes.

En efecto, a gran distancia, es decir a una distancia igual a 3 a 4 mm, la fuerza aplicada a la paleta es muy débil, lo
que disminuye la franja de utilizacién y plantea un problema en lo concerniente a la inicializacién del dispositivo de
accionamiento.

A la distancia intermedia comprendida entre 1 y 3 mm, la fuerza resulta dificilmente controlable por la corriente
debido a la dependencia cuadritica antes mencionada.

A poca distancia, cuando la vélvula se aproxima a su asiento por ejemplo, la fuerza aumenta muy rapidamente,
practicamente sin control posible por la corriente. Se produce un efecto de aceleracion responsable del ruido de im-
pacto. Este fendmeno es completamente comparable al portazo producido por el electroiman de una puerta de armario.

La fuerza ejercida sobre la paleta es siempre positiva debido a su proporcionalidad al cuadrado de la corriente de
alimentacion de las bobinas.

Por consiguiente, no se puede ralentizar la vélvula si se constata una velocidad demasiado significativa.

A este problema relativo a la fuerza se aflade la presencia significativa de corrientes de Foucault, que atentan y
retrasan el efecto de las bobinas.

A fin de remediar estos inconvenientes, se estaba obligado hasta el presente, a hacer mds complejo el dispositivo
de control de las vélvulas, con la ayuda de sensores muy éptimos de posicién de la vdlvula, de una electrénica de
control precisa y rapida, de una estrategia de programacion informaética sofisticada y tener que recurrir eventualmente
a un amortiguador mecénico.

Pese a estos incrementos de la complejidad de los medios de mando y control, los éptimos resultados esperados
en término de velocidad de impacto corren el riesgo de ser insuficientes lo que obliga a poner en practica medios
suplementarios de aislamiento acustico.

En la admision, el dispositivo de accionamiento debe ser capaz de aportar la energia necesaria para la conmuta-
cion. Se trata de compensar las pérdidas por friccién que se elevan a 0,2 J aproximadamente para una trayectoria o
levantamiento de 8 mm de la vélvula, y por consiguiente de la paleta de los electroimanes.

La energia aportada por un electroimén sobre el conjunto de la trayectoria antes mencionada, es igual a la integral
de la fuerza.

Esta energia es relativamente débil debido al fuerte decrecimiento de la fuerza por los grandes valores del entre-
hierro.
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Por ejemplo, a una velocidad de rotacién del motor de 6000 rpm, en un ciclo de dos tiempos, que optimizaria la
utilizacién del dispositivo de accionamiento, la potencia titil serfa de 20 W, lo que resulta pequefia en relacién con su
masa, del orden de 1 kg y su gran volumen.

Para un motor térmico de 500 ¢cm?, con cilindrado unitario, pueden satisfacerse tales dimensiones aunque las
mismas siguen siendo un handicap.

En cambio, estas dimensiones no son compatibles con cilindradas unitarias mas pequefias.

En el escape, la energia a suministrar es del orden de 1,4 J para luchar contra la presién en la cimara del cilindro
durante la apertura de la valvula.

Se ha constado durante los ensayos que los dispositivos de accionamiento actuales son insuficientes en el escape y
no permiten hacer funcionar el motor a plena carga.

En conclusidn, el dispositivo de accionamiento actual tiene una potencia de volumen pequefia que limita su utili-
zacion para accionar las vdlvulas de admisién de los motores con cilindrada unitaria superior o igual a 500 cm?®.

El rendimiento de un dispositivo de accionamiento constituye la relacion entre la energia mecdnica restituida (ttil)
y la energia eléctrica consumida. Este es del orden de 30%, las pérdidas son debidas principalmente a las corrientes
inducidas y a las pérdidas por efecto Joule.

Un giro del motor tiene una duracién de 60 min a 1000 rpm, mientras que una transicién de la védlvula dura
aproximadamente 3,5 min. Se aprecia bien que a bajo régimen, el sistema estd estadisticamente muy frecuente en una
posicion estable, ya sea abierta, ya sea cerrada.

Para mantener la valvula en la posicién abierta o cerrada, se aplica una corriente en la bobina del lado en cuestién,
a fin de luchar contra la fuerza del resorte que tiende a llevar la vdlvula a una posicién intermedia.

El dispositivo de accionamiento se presta bien para este funcionamiento, puesto que la fuerza producida por el
electroimdn resulta naturalmente elevada para un entrehierro nulo.

Sin embargo, el consumo de corriente eléctrica pesa mucho en el célculo del consumo del vehiculo que se hace a
un régimen medio de 1600 rpm aproximadamente, representativo de la utilizacion real de los vehiculos que contienen
mucha conduccién urbana con débil régimen del motor.

A modo de ejemplo, 100 W eléctricos necesitan aproximadamente 200 W para el motor térmico, o sea aproxima-
damente 1,5% del consumo de carburante por ciclo.

Ahora bien, el consumo de mantenimiento podria ser tedricamente nulo puesto que no produce ningtn trabajo.
En conclusion, el consumo del dispositivo de accionamiento actual es elevado y puede ser reducido.

Los dispositivos de accionamiento actuales presentan una altura relativamente significativa debido al apilamiento
de los resortes, de dos electroimanes y de un plato de accionamiento o paleta.

En estacionamiento, sobre los motores de los vehiculos actuales, hay siempre un cilindro de compresion.

El motor asegura de esta manera un freno para el parqueo complementario que algunos usuarios explotan como
freno adicional al freno de mano, en particular en las pendientes.

Cuando se utilizan los dispositivos de accionamiento electromagnético, las vdlvulas estdn en posicién de equilibrio
en el medio, de manera que todas las cdmaras del motor estdn a presion atmosférica y ya no es posible el frenado
complementario.

Finalmente, el dispositivo de accionamiento en si mismo es relativamente barato debido a su simplicidad, pero la
electrénica de accionamiento asociada asi como el sensor de posicién de la valvula, son complejos y por consiguiente
caros.

La invencién apunta a remediar los inconvenientes de los dispositivos de accionamiento electromagnético de las
vélvulas cléasicas al crear un dispositivo de accionamiento, que aunque sea de un costo relativamente poco elevado,
presenta resultados mejorados en el conjunto de los dominios evocados anteriormente.

La misma tiene por consiguiente por objeto un dispositivo de accionamiento electromagnético de valvula de motor
de combustién interna que comprende al menos un electroiman que comprende un cuerpo, al menos una bobina de
alimentacion, una paleta magnética unida a un 6rgano de impulso de la valvula en contra de la accién de al menos un
resorte de almacenamiento de energia de conmutacién de dicha vdlvula, caracterizado porque en el cuerpo magnético
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del electroimén estd interpuesto un imdn permanente cuyo campo es perpendicular al campo engendrado en dicho
cuerpo por dicha al menos una bobina de alimentacion.

De acuerdo con otras caracteristicas:

- el cuerpo magnético de dicho electroimdn comprende dos piezas polares entre las cuales estd dispuesto dicho
iman permanente, cada pieza polar comprendiendo transversalmente a la direccién de polarizacién del iman, una
pata corta y una pata larga, las patas corta y larga de una pieza polar definiendo los entrehierros respectivos con las
patas larga y corta de la otra pieza polar, dicha armazon estando montada de forma que pueda desplazarse en dichos
entrehierros;

- las patas corta y larga de cada pieza polar estdn en forma de L, las extremidades libres de las patas corta y larga
de una pieza polar definen dichos entrehierros con las extremidades libres de las patas larga y corta de la otra pieza
polar;

- las extremidades libres de las patas de las piezas polares son paralelas entre si;

- dichas piezas polares son de ferrita, o de material a base de polvo de hierro aglomerado, o de cualquier otro
material ferromagnético;

- el iman permanente esta dispuesto entre las partes centrales de las piezas polares y el dispositivo de accionamiento
comprende una bobina de alimentacién enrollada alrededor de dichas partes centrales de las piezas polares y del imén;

- el imdn permanente estd dispuesto entre las partes centrales de dichas piezas polares y el dispositivo de acciona-
miento comprende dos bobinas de alimentacién portadas cada una por una pata de una pieza polar correspondiente,
las patas de las dos piezas polares estando situadas del mismo lado de dicha paleta.

La invencién serd mejor comprendida con la ayuda de la descripcion que sigue, dada tnicamente a modo de
ejemplo y hecha con referencia a los dibujos anexados, en los cuales:

- la Fig. 1 es una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo de accionamiento electromagnético de valvula
de acuerdo con la invencién en posicién de valvula abierta;

- la Fig. 2 es una vista andloga a la de la figura 1 que muestra el dispositivo de accionamiento en posicion de
valvula cerrada; y

- la Fig. 3 es una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo de accionamiento electromagnético de valvula
de acuerdo con otro modo de realizacion de la invencion.

El dispositivo de accionamiento electromagnético de vélvula representado en la figura 1 comprende un electroimén
1 que comprende un cuerpo de material magnético 2 que porta una bobina de alimentacién 3.

El cuerpo 2 comprende esencialmente dos piezas polares 4, 5 entre las cuales estd dispuesto un imédn permanen-
te 6 cuya direccion de polarizacién indicada por la flecha 7 es perpendicular a la direccién del campo magnético
engendrado por la bobina de alimentacién 3.

Cada una de las piezas polares 4, 5 realizada ventajosamente en ferrita, o en material a base de polvo de hierro
aglomerado comprende una parte central 8, 9 alrededor de la cual pasan las espiras de la bobina de alimentacién 3 que
rodea igualmente el imén permanente 6.

A partir de las extremidades de las partes centrales 8 y 9 se extienden patas 10, 11, 12 y 13 perpendiculares a dichas
partes centrales 8, 9 y al iman permanente 6.

Una pata 10, 12 de cada pieza polar 4, 5 es una pata corta y una pata 11, 13 de cada pieza polar es una pata larga.

La pata corta 10 de la pieza polar 4 y la pata larga 13 de la pieza polar 5, se extienden a partir de las extremidades
de las zonas centrales 8 y 9 situadas una junto a la otra.

La pata larga 11 de la pieza polar 4 y la pata corta 12 de la pieza polar 5 se extienden a partir de las otras
extremidades de las zonas centrales 8 y 9 situadas una junto a la otra.

Cada una de las patas 10 a 13 de las piezas polares 4, 5 comprende una extremidad respectiva 10a a 13a perpendi-
cular a la pata correspondiente, de manera que cada una de estas patas tenga una forma en L.

Las patas cortas 10 y 12 forman con las patas largas 11, 13 respectivas, entrehierros 14, 15 cuyo valor corresponde
al levantamiento de una valvula a accionar.
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En estos entrehierros estd montada de forma que pueda desplazarse en traslacién, una paleta magnética o plato 16
a la cual estd unida una varilla de accionamiento 17 de una vélvula 18.

La varilla de accionamiento 17 y la cola 19 de la vélvula 18 estdn rodeadas por dos resortes de retorno 20, 21 cuyas
extremidades situadas una junto a la otra, se apoyan en una pieza 22 de conexion de la varilla de accionamiento 17 y
de la cola 19 de la valvula 18.

La cabeza 23 de la valvula 18 coopera con un asiento de vélvula no representada de una culata de motor 24.

Las patas cortas 10 y 12 de las piezas polares 4 y 5 definen con el plato 16, un circuito magnético alto. Las patas
largas 11 y 13 forman con el plato magnético 16, un circuito magnético bajo.

Entre el plato magnético 16 y las patas de las piezas polares 4 y 5 que definen entre ellas los entrehierros 14 y 15,
el plato 16 y las patas corta y larga definen a su vez, entrehierros el, e2 cuya suma es igual al levantamiento L de la
vdlvula, este levantamiento siendo igual a la diferencia entre el entrehierro 14, 15 entre cada pata corta y cada pata
larga respectiva de las piezas polares 4 y 5y el espesor del plato 16.

Con vistas a la explicacidn que aparece a continuacién, se adoptardn las siguientes anotaciones:

- Bih: induccién magnética creada por la bobina de alimentacion 3 en el entrehierro el entre el circuito magnético
alto definido por las patas cortas 10, 12 de las piezas polares 4 y 5 y la paleta 16;

- Bib: induccién magnética creada por la bobina de alimentacion 3 en el entrehierro e2 entre el circuito magnético
bajo definido por las patas largas 11, 13 de las piezas polares 4 y 5 y la paleta 16.

Cuando el imédn 6 resulta suficientemente largo en el sentido de su imantacion, el flujo de la bobina pasa sucesi-
vamente a la pata 12, el entrehierro el, la paleta 16, el entrehierro e2 y vuelve a subir a la pata 13. El mismo pasa
también a la pata 11, el entrehierro e2, la paleta 16, el entrehierro el y vuelve a subirlo a la pata 10. En este caso
Bih = Bib = Bi.

Cuando el imdn 6 es mds corto, lo que corresponde al caso real, la circulacién del flujo de la bobina pasa también
entre las partes 4 y 5 del circuito magnético, y mds precisamente entre las dos partes centrales 8 y 9, que constituyen
un circuito paralelo al de los entrehierros. Este circuito paralelo resulta particularmente interesante con un pequefio
entrehierro porque permite aumentar la eficiencia de la bobina cuando el entrehierro es muy reducido (paleta en
posicién alta o baja).

- Ba: induccién magnética creada por el imdn permanente 6.

Durante la fase de apertura, la fuerza total ejercida sobre el plato 16 estd dirigida hacia la parte inferior. Esta es
dada por la relacion:

TR R0 2019
e o (Bih-Bay o (BibY o
2/[0 2#0

S siendo la superficie equivalente de atraccion de la paleta.

La aplicacién de una corriente negativa a la bobina de alimentacién 3 permite aumentar la fuerza, es decir la fase
de atraccién en apertura.

La aplicacién de una corriente nula permite mantener el plato magnético 16 y por consiguiente la valvula 18 en
posicién sin consumo de corriente eléctrica.

La aplicacion de una corriente positiva superior o igual a Ba/2 permite anular e incluso invertir la fuerza total
aplicada sobre el plato y en particular en fase de partida.

En fase de cierre de la vdlvula, la fuerza total F ejercida sobre el plato estd dirigida hacia la parte alta es dada por
la relacion:

Fa (Bib + Ba)? S- (Bih)? s
240 2u

La aplicacién de una corriente positiva permite aumentar la fuerza para realizar la fase de atraccién en el cierre.
La aplicacién de una corriente nula permite mantener la vdlvula en posicién sin consumo de energia eléctrica.
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La aplicacion de una corriente negativa inferior o igual a - Ba/2 permite anular e incluso invertir la fuerza total en
fase de partida.

La valvula estando cerrada, la misma es mantenida cerrada por la fuerza tnica del imén permanente 6.
Se aplica una corriente negativa a la bobina 3.

El plato 16 se despega y es empujada por el resorte inferior 21 que le aporta velocidad y comprime el resorte
superior 20.

El plato describe una trayectoria de tipo sinusoidal tipica de un sistema arménico en oscilacidn libre.

El mantenimiento de la corriente negativa durante toda la trayectoria del plato 16 permite compensar la energia
perdida por friccién. La vélvula 18 llega entonces en posicion abierta representada en la figura 1 con una velocidad
muy débil.

Se puede luego anular la corriente en la bobina, el plato 16 siendo mantenido por la fuerza del iman permanente 6.

Cuando la vélvula estd abierta, se aplica el mismo proceso esta vez con una corriente positiva.

En la figura 3, se ha representado en perspectiva una variante del dispositivo de accionamiento electromagnético
de valvula de acuerdo con la invencidn.

La construccion de este dispositivo de accionamiento es semejante a la del dispositivo de accionamiento represen-
tado en la figura 1.

Los mismos elementos de los dispositivos de accionamiento de las figuras 1 y 3 son designados por los mismos
nimeros de referencia.

El dispositivo de accionamiento de la figura 3 difiere del de la figura 1 en que este comprende dos bobinas de
alimentacion 30, 31 enrolladas cada una alrededor de una pata de una pieza polar 4, 5.

En el presente ejemplo, las bobinas de alimentacién 30, 31 son enrolladas alrededor de las patas cortas respectivas
10, 12 de las piezas polares 4, 5.

Dichas patas cortas 10, 12 estan situadas del mismo lado de la paleta magnética 16.

Las bobinas 30, 31 son alimentadas de manera que se engendre un flujo en la misma direccién que el flujo engen-
drado por la bobina 3 del dispositivo de accionamiento de la figura 1 que estas reemplazan.

Los sentidos de enrollado de las dos bobinas 30, 31 asi como las corrientes de alimentacidn de estas bobinas son
tales que los efectos de los campos engendrados por las mismas se adicionan.

Asi, el funcionamiento del dispositivo de accionamiento con dos bobinas de la figura 3 es en todos los sentidos
semejante al del dispositivo de accionamiento de la figura 1.

Se aprecia por consiguiente que gracias al arreglo que acaba de ser descrito, es posible dirigir los desplazamientos
de una vélvula con la ayuda de un dispositivo de accionamiento electromagnético con una precision considerablemen-
te incrementada en relacion con la que puede ser obtenida con los dispositivos de accionamiento electromagnético
clasicos.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de accionamiento electromagnético de valvula de motor de combustién interna que comprende
al menos un electroimidn que comprende un cuerpo, al menos una bobina de alimentacién (3; 30, 31), una paleta
magnética (16) unida a un 6rgano (17) de impulso de la valvula (18) en contra de la accién de al menos un resorte (20,
21) de almacenamiento de energia de conmutacién de dicha valvula, caracterizado porque en el cuerpo magnético
de electroimdn es interpuesto un imdn permanente (6) cuyo campo es perpendicular al campo engendrado en dicho
cuerpo por dicha al menos una bobina de alimentacién (3; 30, 31).

2. Dispositivo de accionamiento electromagnético de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el
cuerpo magnético (2) de dicho electroiman comprende dos piezas polares (4, 5) entre las cuales esta dispuesto dicho
imdn permanente (6), cada pieza polar comprendiendo transversalmente a la direccién de polarizacién del imédn (6),
una pata corta (10, 12) y una pata larga (11, 13), las patas corta y larga (10, 11) de una pieza polar (4) definiendo
entrehierros respectivos (14, 15) con las patas larga y corta (13, 12) de la otra pieza polar (5), dicha paleta (16) estando
montada de manera que pueda desplazarse en dichos entrehierros.

3. Dispositivo de accionamiento electromagnético de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque las
patas corta y larga (10, 12, 11, 13) de cada pieza polar son en forma de L, las extremidades libres (10a, 11a) de las
patas corta y larga (10, 11) de una pieza polar (4) definiendo dichos entrehierros (14, 15) con las extremidades libres
(13a, 12a) de las patas larga y corta (13, 12) de la otra pieza polar (5).

4. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado porque las
extremidades libres (10a, 11a, 12a, 13a) de las patas de las piezas polares (4, 5) son paralelas entre si.

5. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque dichas
piezas polares (4, 5) son de ferrita o de material a base de polvo de hierro aglomerado.

6. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el iman
permanente (6) estd dispuesto entre las partes centrales (8, 9) de las piezas polares (4, 5) y porque comprende una
bobina de alimentacién (3) enrollada alrededor de dichas partes centrales (8, 9) de las piezas polares (4, 5) y del iman

(6).

7. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque el iman
permanente (6) estd dispuesto entre las partes centrales (8, 9) de dichas piezas polares (4, 5) y porque comprende dos
bobinas de alimentacion (30, 31) portadas cada una por una pata (10, 12) de una pieza polar (4, 5) correspondiente,
las patas (10, 12) de las dos piezas polares (4, 5) estando situadas del mismo lado de dicha paleta (16).
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