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DESCRIPCION

Motor con proporcion variable de compresion.
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un motor con una proporcidon variable de compresion, que comprende una
varilla de conexion (biela) conectada por un extremo a un pistén, a través de un pasador de pistén; un primer brazo
giratoriamente conectado por un extremo al otro extremo de la varilla de conexién y por el otro extremo a un cigiiefial
a través de una muifiequilla; un segundo brazo integralmente conectado por un extremo al otro extremo del primer
brazo; una varilla de control o reglaje giratoriamente conectada por un extremo al otro extremo del segundo brazo;
y un véstago de soporte para soportar el otro extremo de la varilla de control, para movimiento giratorio, donde la
posicion del vastago de soporte se puede desplazar dentro de un plano “x-y” constituido por un eje “x” que se extiende
a través del eje del cigiiefial a lo largo del eje de cilindro y un eje “y” que se extiende a través del eje del cigiiefial en

[TE])

una direccion perpendicular a la del eje “x”.
Descripcion de la técnica relacionada

Tal motor es convencionalmente conocido, por ejemplo, por la Solicitud de Patente Japonesa Dejada abierta No.
9-228853, o documento similar, y estd disefiado de forma que la proporcion de compresién se varia de acuerdo con el
estado operativo.

Para proporcionar un aumento del rendimiento del motor a temperaturas altas, es deseable que no solamente se
varie la proporcién de compresion sino que también sea variable el desplazamiento. Sin embargo, en el motor conven-
cionalmente conocido, el desplazamiento se mantiene constante.

Resumen de la invencion

Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un motor con una proporcién de compresion
variable, en el que no solamente se pueda variar la proporcién de compresion sino que también se pueda variar el
desplazamiento.

Para conseguir el anterior objetivo, de acuerdo con un primer aspecto y caracteristica de la presente invencion, se
proporciona un motor con una proporcién variable de compresion, que comprende una varilla de conexion conectada
por un extremo a un piston, a través de un pasador de pistén; un primer brazo giratoriamente conectado por un
extremo al otro extremo de dicha varilla de conexién y por el otro extremo a un cigiiefial a través de una mufiequilla;
un segundo brazo integralmente conectado por un extremo al otro extremo de dicho primer brazo; una varilla de
control giratoriamente conectada por un extremo al otro extremo de dicho segundo brazo; y un vastago de soporte
para soportar el otro extremo de dicha varilla de control, para movimiento giratorio, donde la posicién de dicho
vastago de soporte se puede desplazar dentro de un plano “x-y” constituido por un eje “x” que se extiende a través del
eje de dicho cigiiefial a lo largo del eje de cilindro y un eje “y” que se extiende a través del eje de dicho cigiiefial en
una direccion perpendicular a la de dicho eje “x”, donde cuando la longitud de dicha varilla de conexién se representa
por L4; la longitud de dicho primer brazo se representa por L2; la longitud de dicho segundo brazo se representa por
L1; la longitud de dicha varilla de control se representa por L3; el dngulo formado por dicha varilla de conexién con
dicho eje “x” se representa por ¢4; el dngulo formado por dichos brazos primero y segundo se representa por a; el
angulo formado por dicho segundo brazo con dicho eje “y” se representa por ¢1; el dngulo formado por dicha varilla
de control con dicho eje “y” se representa por ¢3; el dngulo formado por una linea recta que une el eje de dicho
cigiiefial y dicha mufiequilla con dicho eje “x” se representa por 6; la longitud existente entre el eje de dicho cigiiefial
y dicha muiiequilla se representa por R; las coordenadas “x-y” de dicho vastago de soporte se representan por “Xpiv”’
e “Ypiv”; la velocidad giratoria angular de dicho cigiiefial se representa por w; y la cantidad de desviacion de dicho

eje de cilindro con respecto al eje de dicho cigiiefial en la direccidn del eje “y” se representa por J; se establece la
siguiente ecuacion:

-L4esen dpdeddd/dt + L2ecos (a + ¢1) edd1/dt - Rewesen 6 =0
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donde

¢4 = arc sen {L2ecos (a + ¢1) + Resen 6 - 6}/L4
dod/dt = we{-L2esen (o + ¢1) sRecos (0 - $3)/L1esen (¢1 + ¢3)
+ Recos 6}/(L4ecos $4)
$3 = arc sen {(Recos 6 - Xpiv + L1esen ¢1) /L3}
$1 = arc sen {(L3% - L12 - C? - D?)/2eL1eN(C? + D?)} - arc tan (C/D)
C =Ypiv-Rsen 6
D = Xpiv - Rcos 0
dd1/dt = weRecos (0 - $3)/{L1esen ($1 + $3)},

y los dngulos 6 de brazo de manivela en el punto muerto superior y en el punto muerto inferior de dicho pasador
de pistén en el momento en que dicho védstago de soporte estd en una primera posicién se determinan mediante
introduccién de cada conjunto de L1 a L4, 6 y R con cualquier valor en dicha ecuacién; el desplazamiento Vhpiv0
y la proporcién de compresion epiv0 en el momento en que dicho vastago de soporte estd en la primera posicion y
el desplazamiento Vhpivl y la proporcioén de compresion epivl en el momento en que dicho véstago de soporte estd
en una segunda posicién, desplazada de la primera posicion, se determinan partiendo de la siguiente ecuacion que
representa el nivel X de dicho pasador de pistén en dichos ambos dngulos de brazo de manivela 6:

X =L4ecos ¢4 + L2esen (a + ¢1) + Recos 6

y la longitud L1 de dicho segundo brazo, la longitud L2 de dicho primer brazo, la longitud L3 de dicha varilla
de control, la longitud L4 de dicha varilla de conexién, la cantidad ¢ de desviacién del eje del cilindro con respecto

al eje de dicho cigiiefial en la direccién del eje “y” y el angulo @ formado por dichos brazos, primero y segundo, se
determinan de forma que se satisfagan las siguientes relaciones:

Vhpivl > Vhpiv0 cuando epivl < gpiv0, y
Vhpivl < Vhpiv0 cuando epivl > piv0.

El funcionamiento de acuerdo con la configuracién de la primera caracteristica se describird mas adelante en rela-
cién con la Fig. 7, que presenta esquematicamente las disposiciones del pasador de pistén, de la varilla de conexion,
del cigiiefial, del primer brazo, del segundo brazo, de la varilla de control y del vastago de soporte. Cuando se deter-
minan las coordenadas (Xpiv e Ypiv) del vastago de soporte, se determina la velocidad del movimiento (dX/dt) del
pasador de pistén, diferenciando la posicién del pasador de pistén en la direccién del eje “x” determinada por {X =
L4ecos ¢4 +L2esen (a + ¢1) + Recos 6}, y la ecuaciéon proporcionada cuando dX/d = O tiene dos soluciones en un
intervalo de 0 < 8 < 2x. Cuando las dos soluciones se asocian con el movimiento de un motor de 4 tiempos, y el
dngulo de brazo de manivela con el pasador del piston en el punto muerto superior se representa fpivtdc, y el dngulo
de manivela con el pasador de pistén 63 en el punto muerto inferior se representa por #pivbdc, la posicién del pasador
de pistén en cada uno de los dngulos de brazo de manivela, fpivtdc y Opivbdc, se determina proporcionando fpivtdc
y fpivbdc a {X = L4ecos ¢4 + L2esen (@ + ¢1) + Recos 6}. Aqui, cuando la posicion del pasador de piston en el

[

punto muerto superior en la direccion del eje “x” se representa por Xpivtde, y la posicion del pasador de piston en el
punto muerto inferior en la direccién del eje “x” se representa por Xpivbdc, la carrera Spiv del pasador de piston se
determina por (Xpivtde - Xpivbdc). Cuando el didmetro interior del 4nima o hueco del cilindro del motor se representa
por B, el desplazamiento Vhipv se determina segin { Vhpiv = Spive(B2/4)er}. Cuando el volumen de un motor de
combustién en el punto muerto superior se representa por Vapiv, se determina una proporciéon de compresiéon gpiv
de acuerdo con {epiv = 1 + (Vhpiv/Vapiv}. De esta forma se determina el desplazamiento Vhpiv, y la proporcién de
compresion gpiv, en el momento en que el vastago de soporte estd en la primera posicién y el desplazamiento Vhpiv, y
la proporcién de compresion epiv, en el momento en que el vastago de soporte estd en la segunda posicidn, y también
se determina la longitud L1 del segundo brazo, la longitud L2 del primer brazo, la longitud L3 de la varilla de control,
la longitud L4 de la varilla de conexion, la cantidad ¢ de desviacién del eje de cilindro con respecto al eje del cigiiefial

en la direccidn del eje “y” y el angulo @ formado por los brazos, primero y segundo, de forma que se satisfacen las
siguientes relaciones:

Vhpivl > Vhpiv0 cuando epivl < epiv0, y

Vhpivl < Vhpiv0 cuando epivl > epiv0.
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De esta forma, cuando el desplazamiento es mayor, el motor se puede hacer funcionar con una proporcién menor
de compresion y cuando el desplazamiento es menor, el motor se puede hacer funcionar con una proporcién mayor de
compresion. Por lo tanto, cuando una carga es menor, el motor se puede hacer funcionar con un desplazamiento menor
y con una proporcién mayor de compresion, con lo que se proporciona un aumento del rendimiento térmico. Cuando
una carga es mayor, el motor se puede hacer funcionar con un desplazamiento mayor y con una proporcién menor de
compresion, con lo que se impide que la carga de explosién y la presion en el cilindro aumenten excesivamente, para
evitar problemas de ruido y de resistencia.

De acuerdo con un segundo aspecto y caracteristica de la presente invencién, ademds de la primera caracteristica,
se determina un lugar geométrico de movimiento del pasador de pistén de forma que caiga dentro de un intervalo
comprendido entre el eje “x” y una linea recta que se extiende en paralelo con el eje “x” a través de una de las
posiciones de los puntos de conexién entre la varilla de conexién y el primer brazo, cuando el pistén estd en el punto
muerto superior, que estd lo més alejado del eje “x” en la direccion del eje “y”. Con tal caracteristica, es posible reducir
la friccién durante el deslizamiento del pistén. Mds especificamente, en la primera mitad de una carrera de expansion,
el piston recibe una gran carga debido a la combustién producida en la cdmara de combustion, pero el dngulo de
inclinacién de la varilla de conexién se puede suprimir en la primera mitad de la carrera de expansién y, por lo tanto,

es posible reducir la friccién.

Segtin un tercer aspecto y caracteristica de la presente invencion, ademds de la primera o segunda caracteristica,
cuando el nivel del pasador de piston en la direccidn del eje “x” en el punto muerto superior y cuando el desplazamiento
es el méds pequefio se representa por Xetdc; cuando el nivel del pasador de pistén en la direccion del eje “x” en el
punto muerto superior y cuando el desplazamiento es el mds grande se representa por Xptdc; y la anchura del borde
superior del piston se representa por H1, se determinan estos valores de forma que se establezca una relacion de

Xetdc - Xptdc < HI1.

Cuando el desplazamiento es el mas grande, una porcion de la superficie interior del dnima o hueco del cilindro
también se expone a la cAmara de combustién y, por lo tanto, hay una posibilidad de que el carbén producido por la
combustion se deposite y se acumule en la porcidn de la superficie interior del hueco o dnima del cilindro. Cuando este
estado se mantiene intacto, el aro del pistén, montado en el piston, desliza sobre el carbén acumulado, lo que provoca
inconvenientes tales como agarrotamiento y desgaste anormal del aro del piston y sellado de estanqueidad deficiente
del gas de combustion. Sin embargo, estableciendo que Xetdc - Xptdc < H1, de acuerdo con la tercera caracteristica, es
posible impedir que el aro del piston deslice sobre el carbén acumulado cuando el desplazamiento es el mas pequeiio,
con lo que se eliminan los inconvenientes anteriormente descritos.

Segin un cuarto aspecto y caracteristica de la presente invencion, ademds de cualquiera de las caracteristicas
primera a tercera, el vistago de soporte se desplaza para describir un lugar geométrico circular que tiene un radio Rp,
alrededor de un punto situado dentro del plano “x-y” y separado por longitudes L5 y L6 del eje del cigiiefial en las
direcciones del eje “y” y del eje “x”, respectivamente, y donde cuando la longitud R existente entre el eje del cigiiefial
y la mufiequilla se fija en 1,0, la longitud L1 del segundo brazo se fija dentro de un intervalo de 1,5 a 6,0; la longitud
L2 del primer brazo se fija dentro de un intervalo de 1,0 a 5,5; la longitud L3 de la varilla de control se fija dentro de
un intervalo de 3,0 a 6,0; la longitud L5 se fija dentro de un intervalo de 1,2 a 6,0; la longitud L6 se fija dentro de un
intervalo de 0,9 a 3,8; y el radio Rp se fija dentro de un intervalo de 0,6 a 0,76, asi como también el angulo @ formado
por los brazos, primero y segundo, se fija dentro de un intervalo de 77 a 150 grados.

La configuracién de la cuarta caracteristica abarca las configuraciones de las caracteristicas segunda y tercera. Por
lo tanto, es posible reducir la friccién durante el deslizamiento del pistén e impedir que el aro del pistén deslice sobre
el carbén acumulado, con lo que se eliminan los inconvenientes de agarrotamiento y desgaste anormal del aro del
piston y el sellado deficiente del gas de la combustion.

Los objetivos, caracteristicas y ventajas anteriormente indicados de la invencién, asi como también otros objeti-
vos, caracteristicas y ventajas de la misma se pondran en evidencia con la descripcién siguiente de las realizaciones
preferidas, tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figs. 1 a 10 presentan una primera realizacidn de la presente invencién, donde:

La Fig. 1 es una vista frontal de un motor.

La Fig. 2 es una vista en seccidn vertical del motor, tomada a lo largo de la linea 2-2 de la Fig. 3.

La Fig. 3 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 3-3 de la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 4-4 de la Fig. 3.

La Fig. 5 es una vista ampliada en seccién tomada a la largo de la linea 5-5 de la Fig. 1, en un estado de carga mas
baja.
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La Fig. 6 es una vista en seccion similar a la Fig. 5 pero en un estado de carga mas alta.
La Fig. 7 es un diagrama que presenta la disposicién de un mecanismo de enlace.

La Fig. 8 es un gréfico que representa la relacidn existente entre la fase de un véstago, el desplazamiento y la
proporcioén de compresion.

La Fig. 9A es un diagrama que presenta secuencialmente los estados operativos del mecanismo de enlace en un
estado de carga mds baja del motor.

La Fig. 9B es un diagrama que presenta secuencialmente los estados operativos del mecanismo de enlace en un
estado de carga mads alta del motor.

La Fig. 10 es un grafico que representa la relacidn existente entre el promedio de presidn efectiva y el grado
especifico de consumo de combustible.

Las Figs. 11 y 12 presentan una segunda realizacion de la presente invencién, donde:
La Fig. 11 es una vista frontal de un miembro de bloqueo.

La Fig. 12 es una vista tomada en la direccion de la flecha 12 de la Fig. 11.

Las Figs. 13 a 18 presentan una tercera realizacién de la presente invencién, donde:
La Fig. 13 es una vista frontal de partes esenciales de un motor.

La Fig. 14 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 14-14 de la Fig. 13 en un estado de carga mas baja
del motor.

La Fig. 15 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 15-15 de la Fig. 14.

La Fig. 16 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 16-16 de la Fig. 15.

La Fig. 17 es una vista en seccion similar a la Fig. 15 pero en un estado de carga mds alta del motor.
La Fig. 18 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 18-18 de la Fig. 17.

Las Figs. 19 a 24 presentan una cuarta realizacion de la presente invencion, donde:

La Fig. 19 es una vista frontal de partes esenciales de un motor.

La Fig. 20 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 20-20 de la Fig. 19.

La Fig. 21 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea 21-21 de la Fig. 20, en el estado de carga mas baja
del motor.

La Fig. 22 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea 22-22 de la Fig. 20, en el estado de carga mds baja
del motor.

La Fig. 23 es una vista en seccién similar a la Fig. 21 pero en un estado de carga més alta del motor.
La Fig. 24 es una vista en seccién similar a la Fig. 22 pero en un estado de carga mds alta del motor.
Las Figs. 25 a 27 presentan una quinta realizacién de la presente invencién, donde:

La Fig. 25A es un diagrama que representa estados operativos del mecanismo de enlace en un estado de carga mas
baja del motor.

La Fig. 25B es un diagrama que representa estados operativos del mecanismo de enlace en un estado de carga mas
alta del motor.

La Fig. 26A es una vista en seccién que presenta el drea cercana a la cimara de combustion en el estado de carga
mds baja del motor.

La Fig. 26B es una vista en seccién que presenta el area cercana a la cimara de combustién en el estado de carga
maés alta del motor.

La Fig. 27 es un diagrama que representa la disposicion del mecanismo de enlace.
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Descripcion de las realizaciones preferidas

A continuacién se describe una primera realizacidn de la presente invencién, con ayuda de las Figs. 1 a 10. En
primer lugar, en relacion con las Figs. 1 a 3, un motor segtin la primera realizacién, es un motor de un solo cilindro
refrigerado con aire que, por ejemplo, se utiliza, en una mdquina de trabajo, o elemento similar, y que incluye un
cuerpo de motor 21 que estd compuesto por un cérter 22, un bloque de cilindro 23 que sobresale ligeramente hacia
arriba, de forma inclinada, desde un lado del carter, y una cabeza de cilindro 24, acoplada a la porcién de cabeza del
bloque de cilindro 23. En las superficies exteriores del bloque de cilindro 23 y de la cabeza de cilindro 24 se dispone
un gran nimero de aletas de refrigeracion por aire 23a y 24a. La superficie de montaje 22a, situada en la superficie
inferior del carter 22, se monta sobre un lecho de motor de cada una de las diversas maquinas de trabajo.

El carter 22 comprende un cuerpo de cubierta 25, formado integralmente con el bloque de cilindro 23 mediante
un proceso de fundicion, y una cubierta lateral 26, acoplada a un extremo abierto del cuerpo de cubierta 25; y un
cigiiefial 27 se monta giratoriamente con sus extremos opuestos sobre el cuerpo de cubierta 25 y sobre la cubierta
lateral 26, con rodamientos de bolas 28 y 29 y sellados de estanqueidad para aceite 30 y 31, interpuestos entre los
mismos. Un extremo del cigiiefial 27 sobresale de la cubierta lateral 26, como una porcién de vastago de salida 27a,
y el otro extremo del cigiiefial 27 sobresale del cuerpo de cubierta 25, como una porcién de vistago de montaje
auxiliar 27b. Ademads, al vastago de montaje auxiliar 27b se fija un volante 32; mediante un elemento roscado 36, a
la superficie exterior del volante 32 se fija un ventilador de refrigeracién 35 para suministrar aire de refrigeracion a
diversas porciones del cuerpo del motor 21 y al carburador 34; y en el exterior del ventilador de refrigeracion 36 se
dispone un estator de motor 37 de tipo de retroceso.

El hueco o dnima 39 de cilindro se define en el bloque 23 de cilindro, y el piston 38 se aloja deslizantemente en el
hueco 39 del cilindro. La cdmara de combustion 40 se define entre el bloque 23 de cilindro y la cabeza 24 de cilindro,
de forma que la parte superior del pistén queda expuesta a la cdmara de combustién 40.

Una puerta de admisién 41 y una puerta de escape 42 se definen en la cabeza de cilindro 24 y conducen a la cimara
de combustion 40, y una valvula de admision 43, para conectar y desconectar la puerta de admision 41 y la cdmara de
combustién 40, entre si, y una véalvula de escape 44, para conectar y desconectar la puerta de escape 42 y la cimara de
combustidn, entre si, estdn dispuestas en la cabeza 24 del cilindro, de forma que se pueden abrir y cerrar. Una bujia de
encendido 45 esta fijada mediante enroscado en la cabeza 24 del cilindro, con sus electrodos dirigidos hacia la cAmara
de combustién 40.

El carburador 34 se conecta a la porcion superior de la cabeza 24 del cilindro, y el extremo de aguas abajo de la via
de paso de admision 46, incluida en el carburador 34, se comunica con la puerta de admision 41. El tubo de admisién
47, que conduce al extremo de aguas arriba de la via de paso de admisién 46 se conecta al carburador 34 y también se
conecta a un filtro de aire (no representado). El tubo de escape 48, que conduce a la puerta de escape 42, se conecta
a la porcién superior de la cabeza 24 del cilindro y también se conecta a un silenciador de escape 49. Ademads, un
depdsito de combustible 51 se dispone por encima del carter 22 de forma tal que queda soportado sobre una repisa 50
que sobresale del cérter 22.

Un mecanismo de transmisién 52 estd integralmente formado sobre el cigiiefial 27 en un lugar cercano a la cubierta
lateral 26 del cérter 22 y un engranaje conducido 53 engranado con el mecanismo de transmision 52 estd fijado a un
eje de levas 54 soportado giratoriamente en el carter 22 y que tiene un eje paralelo al cigiiefial 27. De esta forma, un
movimiento giratorio procedente del cigiiefial 27 se transmite al eje de levas 54 con una proporcién de reduccién de
1/2 por el mecanismo de transmisién 52 y el engranaje conducido 53, engranados entre sf.

El eje de levas 54 estd dispuesto con una leva de admisién 55 y con una leva de escape 56 que corresponden a
la vélvula de admisién 43 y a la vélvula de escape 44, respectivamente, y una pieza conducida 57 operativamente
soportada sobre el bloque 23 del cilindro esta en contacto deslizante con la leva de admisién 55. Por otra parte, una
cdmara operativa 58 se define en el bloque 23 del cilindro y en la cabeza 24 del cilindro, de forma que una porcién
superior de la pieza conducida 57 sobresale desde una porcion inferior de la cdmara operativa 58; y una varilla de
empuje 59 estd dispuesta en la cdmara operativa 58 con su extremo inferior en contacto contra la pieza conducida 57.
Por otra parte, un brazo oscilante (balancin empujavalvulas) 60 estd montado de forma oscilante sobre la cabeza 24
del cilindro con uno de sus extremos apoyando contra el extremo superior de la valvula de escape 44 empujada en la
direccién de cierre por un resorte, y el extremo superior de la varilla de empuje 59 apoya contra el otro extremo del
brazo oscilante 60. De esta forma, la varilla de empuje 59 se acciona axialmente como respuesta a la rotacién de la
leva de admisidn 55, y la vdlvula de admision 43 se abre y se cierra por el giro del brazo oscilante 60 provocado como
respuesta al funcionamiento de la varilla de empuje 59.

Un mecanismo similar al existente entre la leva de admisién 55 y la valvula de admisién 43 también se interpone
entre la leva de escape 56 y la vdlvula de escape 44, de forma que la valvula de escape 44 se abre y se cierra como
respuesta a la rotacién de la leva 56.

En relacién también con la Fig. 4, el piston 38, el cigiiefial 27 y un véstago de soporte 61, mantenido en el carter 22
del cuerpo 21 del motor para desplazamiento en un plano que se extiende a través del eje C del cilindro y perpendicular
al eje del cigiieial 27, estdn conectados entre si a través de un mecanismo de enlace 62.
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El mecanismo de enlace 62 comprende una varilla de conexién 64, conectada por un extremo al pistén 38 a través
de un pasador de pistén 63, un primer brazo 66 giratoriamente conectado por un extremo al otro extremo de la varilla
de conexidén 64 y por el otro extremo a la mufiequilla 65 del cigiiefial 27, un segundo brazo 67 integralmente conectado
por un extremo al otro extremo del primer brazo 66 y una varilla de control 69 giratoriamente conectada por un extremo
al otro extremo del segundo brazo 67 y por el otro extremo al vastago de soporte 61. Los brazos primero y segundo,
66 y 67, estdn integralmente formados como una barra subsidiaria 68.

La barra subsidiaria 68 incluye una primera porcién semicircular de apoyo 70 dispuesta en su porcién intermedia
para estar en contacto deslizante con la mitad de la periferia de la mufiequilla 65, y un par de porciones bifurcadas, 71
y 72, dispuestas en sus extremos opuestos, de forma que el otro extremo de la varilla de conexién 64 y un extremo de la
varilla de control 69 estdn intercalados entre las mismas. Una segunda porcién semicircular de apoyo 74 incluida en la
cubierta 73 de cierre de la mufiequilla del cigiiefial estd en contacto deslizante con la mitad restante de la periferia de la
muifequilla 65 del cigiiefial 27 y la cubierta 73 de cierre de la muifiequilla del cigiieial se fija a la barra subsidiaria 68.

La varilla de conexién 64 estd giratoriamente conectada por el otro extremo de la misma a un extremo de la barra
subsidiaria 68, es decir, a un extremo del primer brazo 66, a través de un pasador de conexién 75 que estd fijado a
presién en el otro extremo de la varilla de conexion 64 y giratoriamente ajustado en sus extremos opuestos dentro de
la porcién bifurcada 71, en un extremo de la barra subsidiaria 68.

La varilla de control 69 estd giratoriamente conectada por un extremo al otro extremo de la barra subsidiaria 68,
es decir, al otro extremo del segundo brazo 67, a través de un pasador auxiliar 76, que se pasa de forma relativamente
giratoria a través de un extremo de la varilla de control 69, introducido en la porcién bifurcada 72 en el otro extremo
de la barra subsidiaria 68, y que estd ajustado con juego por su extremo opuesto en la porcién bifurcada 72 en el otro
extremo de la barra subsidiaria 68. Ademads, se montan un par de clips 77, 77, en la porcién bifurcada 72, en el otro
extremo de la barra subsidiaria 68, de forma que haga tope contra los extremos opuestos del pasador auxiliar 76, para
impedir la extraccion del pasador auxiliar 76 de la porcién bifurcada 72.

La cubierta 73 de cierre de la mufequilla del cigiienal se fija a las porciones bifurcadas 71 y 72 en lados opuestos
del cigiiefial 27, y el pasador de conexién 75 y el pasador auxiliar 76 se disponen en extensiones de los ejes de los
tornillos 78, 78.

En relacion, adicionalmente, con la Fig. 5, el vastago cilindrico de soporte 61 se monta entre posiciones excéntricas
de un par de vastagos giratorios, 81 y 82, coaxialmente dispuestos y que tienen ejes paralelos al cigiiefial 27. Ademads,
el vastago giratorio 81 estd montado sobre una porcion de soporte 83 dispuesta integralmente en una porcién superior
del cuerpo de cubierta 25 del carter 22 con un embrague unidireccional 85 interpuesto entre los mismos, y el vastago
giratorio 82 estd montado sobre una porcién de soporte 84 montada en el cuerpo de cubierta 25 con un embrague
unidireccional 86 interpuesto entre los mismos.

La varilla de control 69 conectada al otro extremo de vastago de soporte 61, recibe alternativamente una carga en
una direccién para someter a compresion la varilla de control 69 y una carga en una direccién para someter a traccion
la varilla de control 69, de acuerdo con el ciclo de movimiento del motor. Como el vastago de soporte 61 estd montado
entre las posiciones excéntricas de los vastagos giratorios 81 y 82, se aplica una fuerza giratoria procedente de la
varilla de control 69 a un lado de cada uno de los vastagos giratorios 81 y 82, también se aplica alternativamente una
fuerza giratoria al otro lado de cada uno de los vastagos giratorios 81 y 82. Sin embargo, los vastagos giratorios 81y 82
unicamente pueden girar en una sola direccién indicada por la flecha 80, debido a que los embragues unidireccionales
85 y 86 estan interpuestos entre los vastagos giratorios 81, 82 y las porciones de soporte 83 y 84.

Un miembro de bloqueo 87 se fija a un extremo del vastago giratorio 81 que sobresale giratoriamente hacia el
exterior a través de la cubierta lateral 26 del carter 22. El miembro de bloqueo 87 estd formado con forma de disco
que tiene un resalte de frenado 88 que sobresale radialmente hacia afuera, en un punto circunferencial.

Por otra parte, una placa de soporte 90, que tiene una abertura 89 en cuyo interior sobresalen hacia el exterior de
dicha placa de soporte 90 una porcién del miembro de bloqueo 87 y un par de soportes 91, 91, esta fijada a la superficie
exterior de la cubierta lateral 26 del carter 22. Un miembro de vastago 92 dispuesto en un lugar exterior al miembro de
bloqueo 87 y que tiene un eje perpendicular al eje del vastago giratorio 81, estd fijamente soportado por sus extremos
opuestos sobre los soportes 91, 91, respectivamente.

Un miembro de balancin 93 estd soportado oscilantemente sobre el miembro de vdstago 92 y tiene un par de
porciones de encaje 93a y 93b que se pueden encajar con el resalte de frenado 88 del miembro de bloqueo 87 en
lugares donde sus fases estdn desplazadas entre si, por ejemplo, por 167 grados. Con el fin de determinar la posicién
del miembro de balancin 93 a lo largo del eje del miembro de vastago 92, se interponen separadores cilindricos 94 y
95 entre los soportes 91, 91, y el miembro de balancin 93, para rodear al miembro de vdstago 92. Ademds, entre el
miembro de balancin 93 y la placa de soporte 90 se monta un resorte de retorno 107 para presionar al miembro de
balancin 93 a fin de que tenga un movimiento giratorio en la direccién de llevar una porcién de encaje 93a, de las
porciones de encaje 93a y 93b del miembro de balancin 93, para que encaje con el resalte de frenado 88.

Un accionador 97 de tipo de diafragma estd conectado al miembro de balancin 93. El accionador 97 incluye una
cubierta 98 montada en un soporte 96 que a su vez estd montado sobre la placa de soporte 90, un diafragma 99
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soportado en la cubierta 98 para dividir el interior de la cubierta 98 en una cdmara de presion negativa 102 y una
cdmara de presién atmosférica 103, un resorte 100 montado bajo compresion entre la cubierta 98 y el diafragma 99
para ejercer una fuerza de resorte en la direccién adecuada para aumentar el volumen de la cdmara de presidn negativa
102, y una varilla operativa 101 conectada a la porcién central del diafragma 99.

La cubierta 98 comprende una primera mitad de cubierta 104 con forma de cazoleta, montada en el soporte 96, y
una segunda mitad de cubierta 105 con forma de cazoleta calafateada o impermeabilizada con respecto a la mitad de
cubierta 104. El borde periférico del diafragma 99 estd abrazado entre los bordes de las mitades de cubierta 104 y 105.
La cdmara de presion negativa 102 se define entre el diafragma 99 y la segunda mitad de cubierta 105, y el resorte 100
estd acoplado en la cdmara de presién negativa 102.

La cdmara de presion atmosférica 103 se define entre el diafragma 99 y la primera mitad de cubierta 104. La
varilla operativa 101 sobresale, a través de un agujero pasante 106 dispuesto en la porcion central de la segunda mitad
de cubierta 104, en la cdmara de presion atmosférica 103, y estd conectado por un extremo a la porcién central del
diafragma 99. La cdmara de presién atmosférica 103 se comunica con el exterior a través de un hueco existente entre
la periferia interior del agujero pasante 106 y la periferia exterior de la varilla operativa 101.

Un conducto 108, que conduce a la cdmara de presién negativa 102, estd conectado a la segunda mitad de cubierta
105, de la cubierta 98. Por otra parte, una cidmara de equilibrio 109 estd soportada sobre el soporte 96, en un lugar
proximo al accionador 97. El conducto 108 estd conectado a la cdmara de equilibrio 109. Un conducto 110 que
conduce a la cdmara de equilibrio 109 esta conectado al extremo de aguas abajo de la via de paso de admision 46 en
el carburador 34. De esta forma, una presién negativa de admisién que se presenta en la via de paso de admisién 46
se introduce en la cdmara de presién negativa 102 en el accionador 97, y la cdmara de equilibrio 109 funciona para
amortiguar la pulsacién de la presion negativa de admision.

El otro extremo de la varilla operativa 101 del accionador 97 se conecta al miembro de balancin 93, a través de una
varilla de conexién 111. Cuando el motor estd en un estado operativo de carga mds baja en el que la presién negativa
de la cdmara de presion negativa 102 es mds alta, el diafragma 99 estd en un estado en el que se ha flexionado para
disminuir el volumen de la cdmara de presién negativa 102 contra la fuerzas presentadas por el resorte de retorno 107
y por el resorte 100, como se presenta en la Fig. 5, de forma que se contrae la varilla operativa 101. En este estado, la
posicion girada del miembro de balancin 93 es una posicion en la que la porcién 93b, de las porciones de encaje 93a
y 93b estd encajada con el resalte de frenado 88 del miembro de bloqueo 87.

Por otra parte, cuando el motor se lleva a un estado operativo de carga mas alta en el que la presién negativa de
la cdmara de presion negativa 102 es mds baja, el diafragma 99 se flexiona para aumentar el volumen de la cdmara
de presion negativa 102 por la fuerzas presentadas por el resorte de retorno 107 y el resorte 100, de forma que se
expansiona la varilla operativa 101. De esta forma, el miembro de balancin 93 se gira a una posicién en la que permite
que la porcién 93a de las porciones de encaje 93a y 93b se lleve para que se encaje con el resalte de frenado 88 del
miembro de bloqueo 87.

Girando el miembro de balancin 93 de la forma anteriormente dicha, el giro de los vastagos giratorios, 81 y 82,
que reciben la fuerza giratoria aplicada a los mismos en una direccion durante el funcionamiento del motor, se frena
en una posicién en la que cualquiera de las porciones de encaje, 93a y 93b, estd encajada con el resalte de frenado 88
del miembro de bloqueo 87, girado junto con un véstago giratorio 81, de los véstagos giratorios. Cuando el giro de
los vastagos giratorios 81 y 82 se detiene en dos posiciones diferentes en fase entre si, por ejemplo, en 167 grados, el
véstago de soporte 61 colocado en una posicion excéntrica con respecto a los ejes de los vistagos giratorios 81 y 82,
es decir, el otro extremo de la varilla de control 69 se desplaza entre dos posiciones en un plano perpendicular al eje
del cigiiefial 27, con lo que se cambia la proporcién de compresion en el motor.

Ademads, el mecanismo de enlace 62 estd construido de forma que no solamente se puede cambiar la proporcién
de compresion sino que también se puede cambiar la carrera del piston 38, y la relaciéon dimensional en el mecanismo
de enlace 62 para este objeto se describird mas adelante, en relacién con la Fig. 7.

Aqui, cuando diversas dimensiones se representan como se describe mds adelante en un plano “x-y” constituido

[y} [T ]

por un eje “x” que se extiende a través del eje del cigiiefial 27 a lo largo del eje C del cilindro y a través del eje “y

que se extiende a través del eje del cigiiefial 27 en una direccion perpendicular al eje “x”, es decir, cuando la longitud
de la varilla de conexién 64 se representa por L4; la longitud del primer brazo 66 se representa por L2; la longitud del
segundo brazo 67 se representa por L1; la longitud de la varilla de control 69 se representa por L3: el dngulo formado

por la varilla de conexién 64 con el eje “x” se representa por ¢4; el angulo formado por los brazos, primero y segundo,
66y 67, se representa por a; el dngulo formado por el segundo brazo 67 con el eje “y” se representa por ¢1; el dngulo

[T ]

formado por la varilla de control 69 con el eje “y” se representa por ¢3; el dngulo formado por la linea recta que
conecta el eje del cigiiefial 27 y de la mufiequilla 65 con el eje “x” se representa por 6; la longitud existente entre el
cigiiefial 27 y la mufiequilla 65 se representa por R, las coordenadas “x-y” del vastago de soporte se representan por
Xpiv e Ypiv; la velocidad giratoria angular del cigiiefial se representa por w; y la cantidad de desviacion del eje C del

cilindro, con respecto al eje del cigiiefial 27 en la direccion del eje “y” se representa por 6, el nivel “X” del pasador del
piston 63 se determina segtin la relacién siguiente:

X =L4ecos ¢4 + L2esen (o - $1) + Recos 6 —----- (1)
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donde

¢4 = arc sen {L2ecos (o + ¢1) + Resen 8 - §}/L4

o1 = arc sen {(L3% - L12 - C? - D?)/2eL1eV(C? + D)} - arc tan (C/D)
C =Ypiv-Rsen 6

D = Xpiv - Rcos 0

[ 1]

Aqui, la velocidad del pasador del pistén 63 en la direccion del eje “x” se determina de acuerdo con la siguiente
ecuacion, diferenciando la ecuacion (1) anteriormente descrita:

dX/dt = L4esen p4e(ddp4/dt) + L2ecos (o + ¢1) o(dd1/dt) - Revesen 6 — (2)
donde

déd/dt = we{-L2esen (a + ¢1) eRecos (0 - $3)/L1esen (¢1 + ¢3)
+ Recos 0}/(L4ecos ¢4)

$3 = arc sen {(Recos 0 - Xpiv + L1esen ¢1) /L3}

d¢1/dt = weRecos (0 - ¢$3)/{L1esen (¢1 + ¢3)}

Una ecuacion en el caso en que dX/d = 0 en la ecuacion (2) anteriormente descrita, tiene dos soluciones cuando 6
estd dentro de un intervalo de 0 < 6 < 2. Si las dos soluciones se asocian con el movimiento de un motor de 4 tiempos,
y cuando el dngulo de brazo de manivela con el pasador del pistén 63 en el punto muerto superior se representa por
Opivtdc y el dngulo de brazo de manivela con el pasador del pistén 63 en el punto muerto inferior se representa por
fpivbdc, la posicion del pasador del pistén 63 en cada uno de los dngulos de brazo de manivela fpivtdc y fpivbdc
se determina proporcionando los valores de fpivtdc y fpivbdc a la ecuacién (1) anteriormente descrita. En este caso,
cuando la posicién del pasador del piston 63 en el punto muerto superior en la direccidn del eje “x” se representa por

Xpivtdc y la posicion del pasador del pistén en el punto muerto inferior en la direccién del eje “x” se representa por
Xpivbdec, la carrera Spiv del pasador del pistén 63 se obtiene de acuerdo con (Xpivtde - Xpivbdc).

Aqui, cuando el didmetro del hueco o dnima 39 del cilindro se representa por B, el desplazamiento Vhpiv se
determina de acuerdo con {Vhpiv = Spive(B?/4)er}, y cuando el volumen de la cdmara de combustién en el punto
muerto superior se representa por Vapiv, la proporcion de compresion epiv se determina de acuerdo con {epiv =1 +
(Vhpiv/Vapiv)}.

De la forma anteriormente indicada, se determina el desplazamiento VhpivO y la proporcién de compresion epiv
cuando el vastago de soporte 61 estd en cualquier primera posicion y también se determina el desplazamiento Vhpivl
y la proporcién de compresion epiv cuando el vastago de soporte 61 se ha desplazado desde la primera posicion hasta
una segunda posicién, y ademads, la longitud L1 del segundo brazo 67, la longitud L2 del primer brazo 66, la longitud
L3 de la varilla de control 69, la longitud L4 de la varilla de conexién 64, la cantidad ¢ de desviacion del eje C del
cilindro, con respecto al eje del cigiiefial 27 en la direccién del eje “y”, ademas del dngulo @ formado por los brazos
primero y segundo, 66 y 67, se determinan de forma que se satisfagan las siguientes relaciones:

Vhpivl > Vhpiv0 cuando gpivl < gpiv0
Vhpivl < Vhpiv0 cuando epivl > gpiv0

Si los diversos valores se determinan de la forma anteriormente indicada, el desplazamiento Vhpiv y la proporcién
de compresion epiv se varian en direcciones opuestas de acuerdo con el cambio de fase del vastago de soporte 61,
como se representa en la Fig. 8. Por lo tanto, cuando el desplazamiento es mayor, el motor se puede hacer funcionar
con una proporcidon de compresion mas baja y cuando el desplazamiento es menor, el motor se puede hacer funcionar
con una proporcién de compresioén mas alta.

En otras palabras, cuando el vastago de soporte 61 estd en una posicién que corresponde al estado de carga mas
baja del motor, el mecanismo de enlace 62 se acciona como se representa en la Fig. 9A, y cuando el vastago de soporte
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61 estd en una posicién que corresponde al estado de carga mas alta del motor, el mecanismo de enlace 62 se acciona
como se representa en la Fig. 9B y la carrera Spiv del pasador del pistén 63 en el estado de carga m4s alta del motor es
mayor que la carrera Spiv del pasador del pistén 63 en el estado de carga mds baja del motor. Ademds, la proporcién
de compresion en el estado de carga mds baja del motor es mayor que la proporcién de compresion en el estado de
carga mas alta del motor y, por lo tanto, cuando la carga es mas baja, el motor se hace funcionar con un desplazamiento
menor y con una proporcién de compresion mas alta, y cuando la carga es mds alta, el motor se hace funcionar con un
desplazamiento mayor y con una proporcion de compresion més baja.

El funcionamiento de la primera realizacion se describird a continuacién. El mecanismo de enlace estd compuesto
por la varilla de conexién 64 conectada por un extremo al pistén 38 a través del pasador del pistén 63; por el primer
brazo 66 giratoriamente conectado por un extremo al otro extremo de la varilla de conexién 64 y por el otro extremo
al cigiieial 27 a través de la muifiequilla 65; por el segundo brazo 67 integralmente conectado por un extremo al otro
extremo del primer brazo 66 para constituir la barra subsidiaria 68 por cooperacién con el primer brazo 66; y por la
varilla de control 69 giratoriamente conectada por un extremo al otro extremo del segundo brazo 67. La proporcién
de compresion es variable de forma tal que el vastago de soporte 61, que soporta al otro extremo de la varilla de
control 69, se desplaza de acuerdo con el estado operativo del motor. Ademads, la longitud L1 del segundo brazo 67,
la longitud L2 del primer brazo 66, la longitud L3 de la varilla de control 69, la longitud L4 de la varilla de conexién
64, la cantidad ¢ de desviacion del eje C del cilindro con respecto al eje del cigiiefial 27 en la direccién del eje “y”, y
el dngulo a formado por los brazos primero y segundo, 66 y 67, se fijan adecuadamente de forma que la carrera del
pasador del pistén 63 también sea variable. Por lo tanto, el motor se hace funcionar con la proporcién de compresion
mas baja cuando el desplazamiento es mayor, y el motor se hace funcionar con la proporcién de compresion mas alta
cuando el desplazamiento es menor.

Por lo tanto, haciendo funcionar el motor con el menor desplazamiento y con la proporcién de compresiéon mas
alta en el estado de menor carga del motor, se proporciona un aumento de la eficacia térmica, de forma que se puede
reducir la proporcién de consumo de combustible, como se representa por una linea llena en la Fig. 10, en comparacién
con la proporcién de consumo de combustible de la técnica anterior, representada por linea de trazos, con lo que se
proporciona una reduccién en el consumo de combustible. Haciendo funcionar el motor con el desplazamiento mayor
y con la menor proporcién de compresion en el estado de carga mds alta del motor, se puede impedir que la carga de
explosién y la presién en el cilindro aumenten excesivamente, con lo que se evitan problemas de ruido y de resisten-
cia.

Los brazos primero y segundo, 66 y 67, constituyen la barra subsidiaria 68 que tiene la primera porcién semicircular
de apoyo 70 situada en contacto deslizante con la mitad de la periferia de la mufiequilla 65, para cooperacion entre si.
La varilla de conexién 64 esta giratoriamente conectada a un extremo de la barra subsidiaria 68, y la varilla de control
69 esta giratoriamente conectada por un extremo al otro extremo de la barra subsidiaria 68. La cubierta 73 de cierre de
la mufiequilla del cigiiefial, que tiene la porcién semicircular de apoyo 74 situada en contacto deslizante con la mitad
restante de la periferia de la mufiequilla 65 se fija al par de porciones semicirculares bifurcadas, 71 y 72, dispuestas
integralmente sobre la barra subsidiaria 68, de forma tal que el otro extremo de la varilla de conexién 64 y el primer
extremo de la varilla de control 69 estdn intercalados entre las porciones semicirculares bifurcadas 71 y 72. Por lo
tanto, es posible aumentar la rigidez de la barra subsidiaria 68 montada en la mufiequilla 65.

Ademds, el pasador de conexién 75, ajustado a presion en el otro extremo de la varilla de conexion 64 esta girato-
riamente ajustado por sus extremos opuestos en una porcién 71 de las porciones bifurcadas, y el pasador auxiliar 76,
que esta situado de una forma relativamente giratoria a través de un extremo de la varilla de control 69, esta ajustado
con juego libre por sus extremos opuestos en la otra porcién bifurcada 72. Por lo tanto, la porcién que va desde el
piston 38 hasta la barra subsidiaria 68 y la varilla de control 69 se ensamblan separadamente en el motor y, posterior-
mente, la barra subsidiaria 68 y la varilla de control 69 se pueden conectar entre si. De esta forma, se puede facilitar la
operacion de montaje mientras que se aumenta la precision del conjunto y, como resultado, se puede evitar un aumento
en el tamafio del motor.

Ademads, como el pasador de conexién 75 y el pasador auxiliar 76 estdn dispuestos sobre las extensiones de los
ejes de los tornillos 78, para fijar la cubierta 73 de cierre de la mufiequilla del cigiiefial, a la barra subsidiaria 68, la
barra subsidiaria 68 y la cubierta 73 se pueden construir de forma compacta, con lo que se puede reducir el peso de la
barra subsidiaria 68 y de la cubierta 73 de cierre de la mufiequilla del cigiiefial, y también se puede suprimir la pérdida
de potencia.

Ademéds, el par de véastagos giratorios 81 y 82 estdn soportados sobre la porcién 83 de soporte integralmente
dispuesta sobre el cuerpo de cubierta 25 del cérter 22 del cuerpo del motor 21, asi como también sobre el miembro de
soporte 84, montado en el cuerpo de cubierta 25 del carter con los embragues unidireccionales 85 y 86 interpuestos
entre los mismos, y el vastago de soporte 61 estd montado entre las posiciones excéntricas de los vastagos giratorios
81 y 82. Ademads, como el véstago de soporte 61 recibe alternativamente la carga en la direccién para someter a
compresion a la varilla de control 69 y la carga para someter a traccion a dicha varilla de control 69, de acuerdo con
el ciclo de movimiento del motor, a los vastagos giratorios 81 y 82 se los aplica alternativamente una carga para hacer
girar a dichos véstagos giratorios 81 y 82 en un sentido y una carga para hacer girar a dichos vastagos giratorios 81
y 82 en el otro sentido . Sin embargo, los vastagos giratorios 81 y 82 unicamente pueden girar en un solo sentido, en
virtud del funcionamiento de los embragues unidireccionales 85 y 86.
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Por otra parte, el miembro de bloqueo 87, que tiene el resalte de frenado 88 en un punto circunferencial, est4 fijado
a un extremo del vistago giratorio 81 que sobresale de la cubierta lateral 26 del cuerpo 21 del motor, y el miembro
de balancin 93, que tiene el par de porciones de encaje 93a y 93b desplazadas en fases, por ejemplo, en 167 grados y
que se puede encajar con el resalte de frenado 88, del miembro de bloqueo 87, estd soportado oscilantemente sobre el
miembro de vastago 92 fijado al cuerpo 21 del motor y tiene el eje perpendicular al vastago giratorio 81. El miembro
de balancin 93 estd accionado por el resorte de retorno 107 en la direccién adecuada para llevar una de las porciones
de encaje 93a 'y 93b para que encaje con el resalte de frenado 88.

Por otra parte, el accionador 97 de tipo de diafragma comprende el diafragma 99, cuyos lados opuestos estdn
dirigidos hacia la cdmara de presion negativa 102 que conduce hacia la via de paso de admisién 46 del carburador 34,
y hacia la cdmara de presion atmosférica 103, abierta al aire atmosférico y cuyo borde periférico estd sujeto por la
cubierta 98, cdmara que esta soportada sobre el cuerpo 21 del motor y conectada al miembro de balancin 93 de forma
tal que el miembro de balancin 93 se gira en una direccién opuesta a la direccién de accionamiento del resorte, de
acuerdo con un aumento en la presién negativa en la cimara de presién negativa 102.

O sea, haciendo funcionar el accionador 97 por medio de la carga del motor, los vastagos giratorios 81 y 82, es
decir, el vastago de soporte 61, se puede desplazar hacia, y retener en, uno de dos puntos diferentes en fase entre si,
por ejemplo, en 167 grados, y el vastago de soporte 61, es decir, el otro extremo de la varilla de control 69, se puede
desplazar entre una posicién que corresponde a la proporcién de compresion mds alta y una posicién que corresponde
a la posicién de compresion mads baja. Ademads, el uso del accionador 97 de tipo de diafragma hace posible minimizar
la pérdida de energia del motor en el desplazamiento de la varilla de control 69, mientras que se evita un aumento en
el tamafio del motor y una disposicion complicada en el mismo.

Las Figs. 11 y 12 representan una segunda realizacién de la presente invencién. En la segunda realizacion, se
forman unas pluralidades de intervalos 112a y 112b en las porciones de encaje 93a y 93b de un miembro de balancin
93 y estan dispuestas en una direccion circunferencial de un miembro de bloqueo 87 (ver Figs. 5 y 6) de forma que
encajen secuencialmente con un resalte de frenado 88 (ver Figs. 5 y 6) como respuesta al giro del miembro de bloqueo
87.

Segtin la segunda realizacion, provocando que el resalte de frenado 88 encaje con los intervalos 112a y 112b, la
posicion circunferencial del miembro de bloqueo 87 se cambia en intervalos de forma que la proporcién de compresién
se puede cambiar mds intensamente.

A continuacion, se describird una tercera realizacién de la presente invencidn, en relacion con las figuras 13 a 18.
En relacion en primer lugar con las Figs. 13 y 14, los extremos opuestos de un vastago de soporte 61 giratoriamente
conectado al otro extremo de la varilla de control 69 estdn dispuestos entre porciones excéntricas de vastago 113a
y 114a de un par de vastagos giratorios 113 y 114, dispuestos coaxialmente entre si y que tienen ejes paralelos al
cigiiefial 27. Los vastagos giratorios 113 y 114 estdn giratoriamente soportados por en el carter 22 con un par de
embragues unidireccionales 85 y 86 interpuestos entre los mismos.

Ademds, un resalte de frenado 115 estd dispuesto integralmente en la porcion excéntrica de vastago 113a de uno
113 de los vastagos giratorios en un punto circunferencial, de forma que sobresale hacia el exterior.

Un miembro de vastago 116 estd montado de forma giratoria perpendicularmente a los ejes de los vastagos gira-
torios 113 y 114 para extenderse a través del cuerpo de cubierta 25 del carter 22 en el interior del carter 22, y estd
giratoriamente soportado por un extremo sobre una porcién de soporte 117 dispuesta en el carter 22.

Una palanca 118 estd fijada al otro extremo del miembro de vastago 116 que sobresale del carter 22 y un accionador
97 de tipo de diafragma estd conectado a la palanca 118.

Un miembro de balancin 119 esta fijado al miembro de vastago 116, entre la superficie interior de la pared lateral
del carter 22 y la porcion de soporte 117, para rodear al miembro de vastago 116, y un par de porciones de encaje
119a y 119b estan dispuestas sobre el miembro de balancin 119 con sus fases desplazadas entre si, por ejemplo, en
167 grados, de forma que se puedan llevar a encaje con el resalte de frenado 115. Entre el miembro de balancin 119
y el carter 22 se monta un resorte de retorno para provocar en el miembro de balancin 119 un movimiento de giro en
la direccidn necesaria para llevar una 119a de las porciones de encaje 119a y 119b del miembro de balancin 119 para
que encaje con el resalte de frenado 115.

Cuando el motor estd en un estado operativo de carga mas baja en el que es mds alta la presidn negativa existente
en la cdmara de presién negativa 102 del accionador 97, la varilla operativa 101 estd en un estado de contactada. En
este estado, la posicién girada del miembro de balancin 119 es una posicién en la que una 119b de las porciones de
encaje 119ay 119b estd encajada con el resalte de frenado 115, como se representa en las Figs. 15y 16.

Por otra parte, cuando el motor se lleva a un estado operativo de carga mds alta en el que la presién negativa
existente en la cdmara de presion negativa 102 es mds baja, el diafragma 99 se flexiona para aumentar el volumen de
la camara de presion negativa 102, y la varilla operativa 101 se expansiona. Por lo tanto, una 119a de las porciones
de encaje 119a y 119b se puede girar a una posicion en la que estd encajada con el resalte de frenado 115, como se
representa en las Figs. 17y 18.
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De esta forma, el vastago de soporte 61, es decir, el otro extremo de la varilla de control 69 se desplaza entre dos
posiciones en un plano perpendicular al eje del cigiiefial 27 girando el miembro de balancin 119 como se ha descrito
anteriormente, con lo que se cambia la proporcién de compresion y la carrera en el motor.

También, de acuerdo con la tercera realizacion de la presente invencidn, se puede proporcionar el mismo efecto
que en la primera realizacion.

A continuacion se describird una cuarta realizacioén de la presente invencion, en relacién con las Figs. 19 a 24. En
relacién primeramente con las Figs 19 y 20, los extremos opuestos de un vastago de soporte 61 estdn giratoriamente
conectados al otro extremo de la varilla de control 69 y estdn dispuestos entre porciones excéntricas de vastago 113a'y
114a de un par de vastagos giratorios 113 y 114 dispuestos coaxialmente entre si y que tienen ejes paralelos al cigiienial
27. Los véstagos giratorios 113 y 114 estan soportados de forma giratoria en el carter 22 con un par de embragues
unidireccionales 85 y 86 interpuestos entre los mismos.

Ademds, el vastago giratorio 113 se extiende a través de una porcion de soporte 121 dispuesta en el carter 22, y
un miembro de bloqueo con forma de disco 87 que tiene un resalte de frenado 88, que sobresale radialmente hacia el
exterior en un punto circunferencial, estd fijado a un extremo del vastago giratorio 113.

Un miembro de vastago 116 estd montado de forma giratoria perpendicularmente a los ejes de los vastagos gi-
ratorios 113 y 114 para extenderse a través de la cubierta lateral del carter 22 en el interior del carter 22, y estd
giratoriamente soportado por un extremo sobre una porcién de soporte 117 dispuesta en el carter 22.

Una palanca 118 est4 fijada al otro extremo del miembro de vastago 116 que sobresale del carter 22 y un accionador
97 de tipo de diafragma estd conectado a la palanca 118.

Un miembro de balancin 121 est4 fijado al miembro de vdstago 116, entre la superficie interior de la pared lateral
del carter 22 y la porcién de soporte 117, y un par de porciones de encaje 121a y 121b estan dispuestas sobre el
miembro de balancin 121 con sus fases desplazadas entre si, por ejemplo, en 167 grados, de forma que se puedan
llevar a encaje con el resalte de frenado 88. Entre el miembro de balancin 121 y el carter 22 se monta un resorte de
retorno 122 que provoca en el miembro de balancin 121 un movimiento de giro en la direccion necesaria para llevar
una 121a de las porciones de encaje 121a y 121b del miembro de balancin 121 para que encaje con el resalte de
frenado 88.

Cuando el motor estd en un estado operativo de carga mas baja, en el que es m4s alta la presion negativa existente
en la cdmara de presion negativa 102 del accionador 97, la varilla operativa 101 estd en un estado de contactada. En
este estado, la posicién girada del miembro de balancin 121 es una posicién en la que una 121b de las porciones de
encaje 121a 'y 121b estd encajada con el resalte de frenado 88, como se representa en las Figs. 21 y 22

Por otra parte, cuando el motor se lleva a un estado operativo de carga més alta, en el que la presién negativa
existente en la cdmara de presién negativa 102 es mds baja, el diafragma 99 se flexiona para aumentar el volumen de
la cdmara de presion negativa 102, y la varilla operativa 101 se expansiona. Por lo tanto, una 121a de las porciones
de encaje 121a y 121b se puede girar a una posicién en la que estd encajada con el resalte de frenado 88, como se
representa en las Figs. 23 y 24.

De esta forma, el véastago de soporte 61, es decir, el otro extremo de la varilla de control 69 se desplaza entre dos
posiciones en un plano perpendicular al eje del cigiiefial 27 girando el miembro de balancin 121 como se ha descrito
anteriormente, con lo que se cambia la proporcién de compresién y la carrera en el motor.

También, de acuerdo con la cuarta realizacion, se puede proporcionar el mismo efecto que en la primera realizacidn.

Cuando el piston 38 estd en la primera mitad de una carrera de expansion, se aplica una gran carga al pistén 38
por la combustién producida en la cdmara de combustion, pero si el dngulo de inclinacién de la varilla de conexién
64 es mayor en ese momento, la presién de contacto del piston 38 con la superficie interior del hueco o dnima del
cilindro 39 es mayor, lo que da como resultado un aumento de la friccién. Cuando el desplazamiento es el mayor
en el estado de carga mds alta del motor, una porcién de la superficie interior del hueco del cilindro 39 también esta
expuesta a la cdmara de combustion 40, y hay una posibilidad de que el carbon producido por la combustidn se deposite
y se acumule sobre la porcién de la superficie interior del hueco del cilindro 39. En este estado mantenido intacto,
cuando el desplazamiento se reduce hasta el minimo en el estado de carga inferior del motor, el aro del pistén montado
en el pistén 38 desliza sobre el carbén acumulado, provocando inconvenientes tales como agarrotamiento, desgaste
anormal del aro del piston y sellado de estanqueidad deficiente del gas de la combustion. Por lo tanto, mas adelante en
una quinta realizacion se describird una disposicién disefiada para que se puedan eliminar tales inconvenientes.

Para reducir la friccién se determina un lugar geométrico de movimiento del pasador del pistén 63 que tiene que
estar dentro de un intervalo comprendido entre el eje “x” y una linea recta que se extiende paralela al eje “x” a través
de uno de los puntos de conexion entre la varilla de conexién 64 y el primer brazo 66 cuando el piston 38 estd en el
punto muerto superior, es decir, una de las posiciones del pasador de conexién 75, que estd mas alejada del eje “x” en

[Tt

la direccién del eje “y”.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 288 575 T3

Mais especificamente, en el estado de carga mas baja del motor, como se representa en la Fig. 25A, el mecanismo
de enlace 62 se hace funcionar entre un estado en el que el pistén 38 estd en el punto muerto superior (el estado
representado con linea llena), y un estado en el que el pistdn 38 estd en el punto muerto inferior (el estado representado
con linea de trazos), y hay una distancia dye a lo largo del eje “y” entre el eje “x” y una linea recta Le que se extiende
paralela al eje “x” a través de la posicion del pasador de conexién 75 cuando el pistén 38 estd en el punto muerto
superior. Por otra parte, en el estado de carga més alta del motor, como se representa en la Fig. 25B, el mecanismo
de enlace 62 se hace funcionar entre un estado en el que el pistén 38 estd en el punto muerto superior (el estado
representado con linea llena), y un estado en el que el piston 38 estd en el punto muerto inferior (el estado representado
con linea de trazos), y hay una distancia dyp a lo largo del eje “y” entre el eje “x” y una linea recta Lp que se extiende
paralela al eje “x” a través de la posicion del pasador de conexién 75 cuando el pistén 38 estd en el punto muerto
superior, donde dye < dyp. Por lo tanto, el lugar geométrico de movimiento del pasador del piston 63 se determina de

[T}

forma que esté dentro de un intervalo comprendido entre la linea recta Lp y el eje “x”.

Si el lugar geométrico de movimiento del pasador del pistén 63 se determina de la forma anteriormente descrita,
el dngulo de inclinacion de la varilla de conexién 64 se puede suprimir en la primera mitad de la carrera de expansion,
aunque el pistén recibe la carga mas grande debido a la combustién producida en la cdmara de combustién 40 en
la primera mitad de la carrera de expansion. Por lo tanto, se puede reducir la friccién, mientras que se impide que
aumente la presién de contacto del pistén 38 con la superficie interior del hueco del cilindro 39.

Los aros del pistén 125, 126 y 127 se montan en el pistén 38, como se representa en las Figs. 26A y 26B, y cuando
la anchura del borde superior 38a, que es una regién que se extiende desde el aro 125, de los aros del piston 125 a 127
situados sobre el piston 38, dirigido hacia la cdmara de combustion 40, se representa por H1; el nivel del pasador del
pistén 63 a lo largo del eje “x” en el punto muerto superior, cuando el desplazamiento es el mas pequefio en el estado
de carga mds baja del motor segtin se ve en la Fig. 26A, se representa por Xetdc; y el nivel del pasador del pistén 63 a
lo largo del eje “x” en el punto muerto superior, cuando el desplazamiento es el mas grande en el estado de carga mas
alta del motor segin se ve en la Fig. 26B se representa por Xptdc; estos valores se determinan de forma que se cumpla

la relacién Xetde - Xptdc < H1

Si los valores se determinan como se ha descrito anteriormente, cuando el desplazamiento es el mds grande en el
estado de carga m4s alta del motor, una porcién de la superficie interior del hueco del cilindro 39 también estd expuesta
a la cdmara de combustién 40, y existe la posibilidad de que el carbén producido por la combustién se deposite y se
acumule sobre la porcién de la superficie interior del hueco del cilindro 39. Sin embargo, cuando el desplazamiento es
el mas pequefio en el estado de carga mds baja del motor, es posible impedir que el aro 125, de los aros del pistén 125 a
127 montados en el pistén 38, que estd mas cercano a la cdmara de combustién 40, deslice sobre el carbén acumulado.
Por lo tanto, es posible eliminar los inconvenientes tales como agarrotamiento, desgaste anormal del aro del pistén
125 y sellado de estanqueidad deficiente del gas de la combustion.

Como se representa en la Fig. 27, el vastago de soporte 61 se desplaza para describir un lugar geométrico circular
que tiene un radio Rp alrededor de un punto, situado dentro de un plano “x-y”, que estd separado del eje del cigiieial
27 por longitudes L5 y L6, en las direcciones del eje “y” y del eje “x”, respectivamente. Cuando la longitud R existente
entre el eje del cigiienal 27 y la mufiequilla 65 se fija en 1,0; la longitud L1 del segundo brazo 67 se fija para que esté
dentro del intervalo de 1,5 a 6,0; la longitud L2 del primer brazo 66 se fija para que esté dentro del intervalo de 1,0 a
5,5; la longitud L3 de la varilla de control 69 se fija para que esté dentro del intervalo de 3,0 a 6,0; la longitud LS se
fija para que esté dentro del intervalo de 1,2 a 6,0; la longitud L6 se fija para que esté dentro del intervalo de 0,9 a 3,8;
y el radio Rp se fija para que esté dentro del intervalo de 0,06 a 0,76, asi como también el 4ngulo a formado por los

brazos primero y segundo, 66 y 67, se fija para que esté dentro del intervalo de 77 a 150 grados.

Cuando las dimensiones de las diversas porciones del mecanismo de enlace 62 se determinan como se ha descrito
anteriormente, el dngulo de inclinacion de la varilla de conexién 64 se puede suprimir en la primera mitad de la carrera
de expansion. Ademds, cuando el desplazamiento es el mas pequefio, es posible impedir que el aro 125 del pistén
deslice sobre el carb6n acumulado en la superficie interior del hueco del cilindro 39. Por lo tanto, es posible reducir la
friccién durante el deslizamiento del piston y eliminar los inconvenientes tales como agarrotamiento, desgaste anormal
del aro del pistén y sellado de estanqueidad deficiente del gas de la combustion.

Aunque las realizaciones de la presente invencién se han descrito detalladamente, se entendera que la presente
invencion no estd limitada a las realizaciones anteriormente descritas y que se pueden realizar diversas modificaciones
en el disefio sin apartarse del espiritu y del alcance de la invencién definida en las reivindicaciones.

Aunque en las realizaciones se usa el accionador 97 de tipo de diafragma para desplazar el vastago de soporte
61, por ejemplo, para desplazar dicho véstago de soporte 61 también se puede usar un mecanismo de conmutacién
electrénicamente controlado que use un motor eléctrico o elemento similar.

Un motor con una proporcién de compresioén variable incluye una varilla de conexién conectada a un pistén, un
primer brazo giratoriamente conectado a la varilla de conexién y a un cigiiefal a través de una muifiequilla, un segundo
brazo integralmente conectado al primer brazo, una varilla de control giratoriamente conectada al segundo brazo, y
un vastago de soporte desplazable para soportar el otro extremo de la varilla de control para movimiento giratorio.
En el motor se determina un desplazamiento Vhpiv0 y una proporciéon de compresion gpiv0 en el momento en que el
vastago de soporte estd en la primera posicion y un desplazamiento Vhpivl y una proporcién de compresion pivl en
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el momento en que el vastago de soporte estd en la segunda posicién desplazada con respecto a la primera posicion, y
se satisface una relacién de Vhpivl > VhpivO cuando epivl < gpiv0 y se satisface una relacién de Vhpivl < Vhpiv0
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cuando gpivl > epivO0.
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REIVINDICACIONES

1. Un motor con una proporcién variable de compresion, que comprende una varilla de conexién conectada por un
extremo a un pistén, a través de un pasador de pistén; un primer brazo giratoriamente conectado por un extremo al otro
extremo de dicha varilla de conexién y por el otro extremo a un cigiiefial a través de una muifiequilla; un segundo brazo
integralmente conectado por un extremo al otro extremo de dicho primer brazo; una varilla de control giratoriamente
conectada por un extremo al otro extremo de dicho segundo brazo; y un vastago de soporte para soportar el otro
extremo de dicha varilla de control, para movimiento giratorio, donde la posiciéon de dicho vastago de soporte es
desplazable dentro de un plano “x-y” constituido por un eje “x” que se extiende a través del eje de dicho cigiiefial,
a lo largo de un eje de cilindro, y un eje “y” que se extiende a través del eje de dicho cigiiefial en una direccién
perpendicular a la de dicho eje “x”, donde cuando la longitud de dicha varilla de conexién se representa por L4; la
longitud de dicho primer brazo se representa por L2; la longitud de dicho segundo brazo se representa por L1; la
longitud de dicha varilla de control se representa por L3; el dangulo formado por dicha varilla de conexién con dicho
eje “x” se representa por ¢4; el dngulo formado por dichos brazos primero y segundo se representa por «; el dngulo
formado por dicho segundo brazo con dicho eje “y” se representa por ¢1; el dngulo formado por dicha varilla de
control con dicho eje “y” se representa por ¢3; el dngulo formado por una linea recta que conecta el eje de dicho
cigiiefial y dicha mufiequilla con dicho eje “x” se representa por 6; la longitud existente entre el eje de dicho cigiiefial
y dicha mufiequilla se representa por R; las coordenadas “x-y” de dicho véstago de soporte se representan por “Xpiv”
e “Ypiv”; la velocidad giratoria angular de dicho cigiieiial se representa por w; y la cantidad de desviacién de dicho

eje del cilindro con respecto al eje de dicho cigiiefial en la direccion del eje “y” se representa por d; se establece la
siguiente ecuacién:

-L4esen dpdeddd/dt + L2ecos (a + ¢1) edd1/dt - Rewesen 6 =0
donde

¢4 = arc sen {L2ecos (a + ¢1) + Resen 6 - 6}/L4
dod/dt = we{-L2esen (o + ¢1) sRecos (0 - $3)/L1esen (¢1 + ¢3)
+ Recos 6}/(L4ecos $4)
$3 = arc sen {(Recos 6 - Xpiv + L1esen ¢1) /L3}
$1 = arc sen {(L3% - L12 - C? - D?)/2eL1eN(C? + D?)} - arc tan (C/D)
C =Ypiv-Rsen 6
D = Xpiv - Rcos 0
dd1/dt = weRecos (0 - $3)/{L1esen ($1 + $3)},

y los dngulos de brazo de manivela 6 en el punto muerto superior y en el punto muerto inferior de dicho pasador
de pistén en el momento en que dicho véastago de soporte estd en una primera posicién se determinan mediante
introduccion de cada conjunto de L1 a L4, 6 y R con cualquier valor en dicha ecuacion; el desplazamiento Vhpiv0 y
la proporcién de compresion epiv0 en el momento en que dicho vastago de soporte estd en la primera posicién y el
desplazamiento Vhpivl y la proporcién de compresion epivl en el momento en que dicho vastago de soporte estd en la
segunda posicién, desplazada de la primera posicion, se determinan partiendo de la siguiente ecuacién que representa
el nivel X de dicho pasador de pistén en dichos dngulos de brazo de manivela 8:

X =L4ecos ¢4 + L2esen (a + ¢1) + Recos 6

y la longitud L1 de dicho segundo brazo, la longitud L2 de dicho primer brazo, la longitud L3 de dicha varilla
de control, la longitud L4 de dicha varilla de conexion, la cantidad ¢ de desviacién del eje del cilindro con respecto

[T}

al eje de dicho cigiienal en la direccion del eje “y” y el dngulo @ formado por dichos brazos, primero y segundo, se
determinan de forma que se satisfagan las siguientes relaciones:

Vhpivl > Vhpiv0 cuando epivl < gpiv0, y

Vhpivl < Vhpiv0 cuando epivl > epiv0.
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2. Un motor con una proporcién variable de compresion de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el lugar
geométrico de movimiento de dicho pasador de piston se determina para que esté comprendido dentro de un intervalo
comprendido entre dicho eje “x” y una linea recta que se extiende paralela a dicho eje “x” a través de una de las
posiciones de los puntos de conexién entre dicha varilla de conexién y dicho primer brazo, cuando dicho piston estd

[T [T

en el punto muerto superior, que estd los mas alejado de dicho eje “x” en la direccion del eje “y”.

3. Un motor con una proporcion variable de compresion de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que cuando

[T}

el nivel de dicho pasador del pistén en la direccién del eje “x”, en el punto muerto superior, cuando el desplazamiento
es el mds pequefio, se representa por Xetdc; el nivel de dicho pasador del pistén en la direccién del eje “x”, en el punto
muerto superior, cuando el desplazamiento es el mas grande, se representa por Xptdc; y la anchura del borde superior
de dicho piston se representa por H1, se determinan estos valores de forma que se establezca una relaciéon de Xetdc -

Xptde < HI.

4. Un motor con una proporcién variable de compresién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho vastago
de soporte se desplaza para describir un lugar geométrico circular que tiene un radio Rp, alrededor de un punto situado
dentro de dicho plano “x-y” y separado por longitudes L5 y L6 del eje de dicho cigiiefial en las direcciones del eje
“y” y del eje “x”, respectivamente, y donde cuando la longitud R existente entre el eje de dicho cigiiefial y dicha
muifiequilla se fija en 1,0, la longitud L1 de dicho segundo brazo se fija dentro de un intervalo de 1,5 a 6,0; la longitud
L2 de dicho primer brazo se fija dentro de un intervalo de 1,0 a 5,5; la longitud L3 de dicha varilla de control se fija
dentro de un intervalo de 3,0 a 6,0; dicha longitud LS5 se fija dentro de un intervalo de 1,2 a 6,0; dicha longitud L6 se
fija dentro de un intervalo de 0,9 a 3,8; y dicho radio Rp se fija dentro de un intervalo de 0,6 a 0,76, asi como también
el angulo a formado por dichos brazos, primero y segundo, se fija dentro de un intervalo de 77 a 150 grados.
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