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DESCRIPCION

Dispositivo de mando de la cinemadtica de valvulas.

La presente invencién se refiere a un dispositivo de mando de cinemdtica de al menos una vélvula segtn el predm-
bulo de la reivindicacién 1 (ver por ejemplo FR-A-580440) en particular.

El mando variable de las vdlvulas, es decir la distribucion variable es un problema complejo que ha sido tratado
a menudo. Segun varios estudios recientes, la mayoria de los sistemas puestos a punto hoy en dia comprenden una
variabilidad restringida de tiempos de abertura. Ciertos sistemas electrohidraulicos ofrecen una mayor flexibilidad del
tiempo de abertura, pero tienen la desventaja de ser muy complejos y estdn afectados por problemas técnicos que
es dificil de paliar, como los retrasos y la compresibilidad en los circuitos hidrdulicos asi como el volumen de sus
componentes.

Partiendo de este estado de la técnica, un objetivo de la presente invencién es proponer un dispositivo de mando
precitado, que permite accionar la duracién de abertura y de cierre de la valvula con un margen amplio (extendiéndose,
para la abertura, aproximadamente de 210° a 350° de rotacién de cigiiefial), y variando independientemente uno de otro
los momentos de abertura y de cierre de la o de las valvulas. La puesta en practica de este dispositivo puede preverse
para una amplia gama de motores. Este objetivo se alcanza gracias a los medios definidos en la reivindicacién 1. Unas
realizaciones ventajosas se describen en las reivindicaciones dependientes.

Unas formas de ejecucion de la invencién se describirdn a continuacion a titulo de ejemplos no limitativos mediante
dibujos anexos donde:

- la figura 1 muestra esquemdticamente una primera forma de ejecucién de un dispositivo segin la invencidn,
véalvula en posicidn cerrada,

- la figura 2 muestra el dispositivo de la figura 1, valvula en posicién cerrada,

- la figura 3 muestra una segunda forma de ejecucién de un dispositivo segin la invencién, vdlvula en posicién
cerrada y,

- la figura 4 muestra el dispositivo de la figura 3, vdlvula en posicién abierta,
- la figura 5 muestra un mando de desplazamiento angular para las levas de las figuras 1-4,

- la figura 6 muestra una tercera forma de ejecucién de un dispositivo segin la invencion, valvula en posicion
cerrada,

- la figura 7 muestra el dispositivo de la figura 6, vdlvula en posicion abierta,

- la figura 8 muestra esquematicamente el funcionamiento del dispositivo y el acufiamiento superpuesto de las levas
con una abertura corte, y

- la figura 9 muestra esquematicamente el acufiamiento superpuesto de las levas de la figura 8 con una abertura
grande.

Las figuras 1 y 2 se refieren a un motor con una culata de dos vdlvulas y dos drboles de levas comunes a la admisién
y al escape. Un balancin 1 con sus dos patines 2, 3 basculando alrededor de su eje 4 estd accionado por dos levas, a
saber una leva de abertura 5 y una leva de cierre 6, estas dos levas girando en sentido inverso, como lo indican las
flechas SF, 6F. El balancin 1 comprende ademas una horquilla 7 para accionar la valvula 8, dibujada a la figura 1 en
posicion cerrada y a la figura 2 en posicion abierta.

La leva de abertura 5 comprende tres partes geométricas distintas: una primera parte concéntrica Y-A (correspon-
diendo a la sujecion de la vélvula 8 contra su asiento 10 y la toma a cargo de la bascula 1 durante la fase de vélvula
cerrada (radio grande R2 de la leva)), una segunda parte excéntrica A-B (provocando el movimiento de abertura de
dicha vélvula) y una tercera parte concéntrica B-L (radio pequefio R1 de la leva).

De manera andloga la leva de cierre 6 comprende una primera parte concéntrica K-B’ (zona de toma a cargo
de la bascula 1 durante la fase de vdlvula 8 abierta (radio pequeio R3 de la leva), una segunda parte excéntrica B’-C
(provocando el movimiento de cierre de la vdlvula), y una tercera parte concéntrica C-X, correspondiendo a la sujecion
de la vdlvula 8 contra el asiento 10 (radio grande R4 de la leva)).

La valvula 8§ comprende en su extremidad inferior un tulipan 9 pudiendo apoyarse contra un asiento 10, este tulipan
se prolonga por una varilla 11 guiada por un guia-vélvula 12 y fijada por un dispositivo de bloqueo comprendiendo
una chaveta-valvula 13 cooperando con un pasador circular 14 y deslizando en un plato-copa tubular 15 cuya parte
superior lleva un anillo de cierre 16 que permite obturar una cdmara de plato-copa no referenciada. El anillo de cierre
16 comprende un roscado para recibir un pasador de reglaje 16G de pretension de un resorte 17 pudiendo actuar sobre
la varilla 11 de la valvula (mediante unos elementos 13, 14).
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Este resorte de amortiguamiento 17 estd alojado en el espacio formado entre el fondo del plato-copa 15 y la chaveta-
vélvula 13. La funcién de este resorte de amortiguamiento se entiende ficilmente comparando las figuras 1 y2yala
lectura del pasaje destinado a la exposicion del funcionamiento del dispositivo (cf.infra, punto 10 de esta exposicion).

A la inversa de los mandos de vélvulas conocidas, un érgano eldstico actuando sobre la valvula 8 y la bascula 1
estd constituido de un resorte de expansion de valvula 18. Este dltimo tiende a abrir la vdlvula y permite al balancin
que retiene dicha valvula mediante el plato-copa 15, del resorte de amortiguamiento 17 y del dispositivo de bloqueo
13, 14 seguir el perfil de las levas. El resorte 18 esta sujeto, por una parte, por un asiento de resorte superior 19 y, por
otra parte, por un espaldén circular 20 alrededor del plato-copa 15.

Las figuras 3 y 4 muestran un sistema de distribucién variable para motor con culata de cuatro vdlvulas, estando la
vélvula 8§ en posicion cerrada respectivamente en posicion abierta. Un balancin 21 es comun a dos valvulas y pivota
alrededor de un eje 22. Este balancin comprende un brazo 23 llevando un elemento de apoyo 24 (por ejemplo un
rodamiento de rodillos o, como en la ejecucién representada, un patin) un patin 24 y una horquilla 25 accionando la
vdlvula 8. La leva de abertura 5 actda sobre el patin 24 del brazo de la bascula, mientras que la leva de cierre 6 actda
sobre un rodamiento de rodillos 26 girando alrededor de un eje 27 fijado sobre el brazo del balancin con la horquilla
25.

En esta forma de ejecucion para cuatro vdlvulas por cilindro, el balancin no estd accionado por un resorte posicio-
nado en el eje de la varilla de la valvula, sino por un resorte de expansién 28 cuyo brazo se apoya sobre un tope 29,
mientras que el otro brazo se apoya sobre un tope 30. La disposicion del balancin es tal que el resorte de expansién
28 tiende a abrir la valvula, como representado a la figura 4. Esta forma de ejecucion (balancin comiin a 2 valvulas)
puede también concebirse con los sistemas de expansion y de amortiguamiento descritos mediante las figuras 1-2 y
6-7.

Varilla, plato, guia y asiento de la védlvula son similares a los de la ejecucién precedente, asimismo que el sistema
amortiguador con el resorte de amortiguamiento 31 el cual estd sujetado entre, por una parte, un casquillo o anillo
fileteado 16B obturando una cdmara (no referenciada) que presenta un soporte 32 y pudiendo deslizarse sobre la
varilla de prolongacién de vélvula 57 de extremidad fileteada y, por otra parte, un soporte-tuerca 33 bloqueado por
una contratuerca 34. La varilla de vdlvula 1 y la varilla de prolongacién 57 estdn ensambladas mediante un manguito
35 retenido entre dos contratuercas 36.

La figura 5 muestra un dispositivo de desplazamiento angular de los drboles de levas con relacién al cigiiefial,
siendo este dispositivo ya conocido. Se reconoce la leva de abertura 5 y la leva de cierre 6, en seccién y en vista
frontal, siendo estas levas las mismas que las descritas mas arriba. La leva 5 estd fijada sobre el drbol de leva de
abertura 37 y la leva 6 sobre el arbol de leva de cierre 38, estando estos arboles guiados por unos rodamientos 39,
40 respectivamente. Los manguitos 41, 42, provistos de ranuras helicoidales interiores 43, 44 y comprendiendo unos
engranajes de accionamiento 45, 46 de los drboles de levas estdn fijados por unos pasadores de posicionamiento 47 de
los engranajes sobre el drbol.

Sobre el drbol de leva 38 se encuentra un pifién dentado 48 para el accionamiento por cadena por el cigiiefial,
siendo este pifién solidario al engranaje de accionamiento 46 de los medios de fijacién 49.

Las piezas de mando 50 y 51 cubren sobre una distancia las extremidades de los arboles de levas. Estas extremida-
des estdn provistas de un acoplamiento interior de acanaladura recta 52, 53 y de un acoplamiento exterior de ranuras
helicoidales 43, 44.

Para poder efectuar el desplazamiento angular de las levas 5. 6 entre ellas, se hace deslizar una u otra de las piezas
de mando (50, 51), o las dos, para obtener una abertura de valvula mds corta o mas larga.

Este dispositivo de mando estd también aplicable a otros sistemas de distribucién, por ejemplo con un mando por
lengiieta o por ataque directo.

Las figuras 6 y 7 muestran una forma de ejecucién para una culata de dos o cuatro vélvulas donde las levas 5 y
6 estdn dispuestas sobre un solo drbol de levas (ver también figuras 8 y 9). La vélvula 8 y su fijacién asi como los
organos eldsticos de expansion y de amortiguamiento corresponden a los de las figuras 1y 2.

El balancin 54, que oscila alrededor de su eje 55 es similar al representado a las figuras 3 y 4 y comprende dos
patines 56 de los cuales uno solo es visible en el dibujo, pero se entiende que el mando del desplazamiento angular
debera entonces adaptarse en consecuencia.

Las figuras 8 y 9 muestran esquemdticamente el funcionamiento y el acufiamiento de la combinacién superpuesta
de la leva de abertura con la leva de cierre, levas acufiadas de manera a provocar una abertura corta de la valvula. Se
percibe las posiciones de las levas para una abertura deseada de la vdlvula, donde A es el punto de inicio de abertura,
B’, B son los puntos entre los cuales la valvula esta abierta al maximo, y C el punto de final de cierre.

Segin el ejemplo representado a la figura 8, la vdlvula esta cerrada sobre 240° y abierta sobre 120°. El arco X-Y
representa el cruce minimo de las levas durante el acufiamiento de éstas en posicién de abertura corta de la valvula.
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A la figura 9 la leva de abertura estd desplazada angularmente de 30° en su sentido de rotacién y la leva de cierre
estd desplazada angularmente de 30° en sentido contrario a su rotaciéon. Como consecuencia a estos desplazamientos
angulares el tiempo de abertura de la vélvula estd llevado a 180° (los dngulos se expresan cada vez en grados de
rotacién de leva).

Como lo hemos visto, de manera general y a la inversa de los dispositivos tradicionales conocidos, el medio de
expansion eldstica 18; 28 actiia sobre el par (dispositivo de bascula (1; 21; 54)- varilla de valvula (11)) en el sentido
de abertura de la vélvula (8), mientras que el par (dispositivo de bascula - leva de abertura 5/de cierre 6) ejerce una
doble funcidn, a saber la de permitir la abertura de la vdlvula y de hacer volver ésta sobre su asiento 10 para el cierre.
Partiendo de esta concepcion original descrita mds arriba, el modo de funcionamiento puede exponerse como sigue
(ver en particular las figuras 1-2 y 8-9):

1. El fin de la fase de védlvula 8 cerrada estd asegurado por la superficie de la leva correspondiendo al perfil A-Y de
la leva de abertura 5.

2. La fase de abertura se inicia cuando el patin 2 ha pasado el punto A de la leva 5.
3. El resorte de expansion de valvula 18 se distiende y permite al patin 2 seguir el perfil excéntrico A-B.

4. A partir del momento en que el patin 2 pasa el punto A, y sobre aproximadamente 8° de rotacién de la leva 5,
la valvula queda cerrada y el dispositivo de amortiguamiento 17 se distiende hasta su posicién inicial (ver mds abajo
punto 10 y figura 1).

5. En el instante en que esta posicion inicial estd alcanzada, el movimiento de la leva 5 sobre el bascula 1 acciona
el levantamiento de la valvula de su asiento 10.

6. Cuando el patin 2 llega al punto B de la leva 5, simultineamente, el patin 3, entra en contacto con la superficie
concéntrica K_B’ de la leva de cierre 6 que toma a cargo el balancin 1 para la fase de cierre. La vélvula est4 entonces
abierta al maximo (ver figura 2).

7. Los movimientos de cierre de la vdlvula y de compresion del resorte de expansion 18 se inician tan pronto como
el patin 3 llegue al punto B’ de la leva 6 y se prosiguen hasta finalizar cuando el patin llega al punto C.

8. Para una abertura corta de la valvula, por ejemplo de 210° de rotacién de cigiiefial, el patin 3 entra en contacto
con la superficie K-B’ exactamente en el punto B’, los puntos B y B’ estdn confundidos, la valvula empieza pues a
cerrarse inmediatamente.

9. Para una abertura mds larga hasta 350° de rotacién de cigiiefial, tres soluciones son posibles:

A) sea desplazar angularmente el arbol de leva de cierre en el sentido contrario al de rotacién para hacer retrasar a
B’-C y por consiguiente al movimiento de cierre, alejando B’ de B, gracias al dispositivo de desplazamiento angular.

B) sea desplazar angularmente el drbol de leva de abertura en el sentido de rotacion, para hacer adelantar a A-B
y por consiguiente al movimiento de abertura alejando B de B’ gracias al dispositivo de desplazamiento angular del
arbol de abertura.

C) sea efectuar las dos posibilidades al mismo tiempo.

En los tres casos, la vdlvula queda abierta al mdximo durante el tiempo en el curso del cual el patin 3 efectia el
trayecto B-B’.

10. La vdlvula toca su asiento 10 aproximadamente 8° antes de que el patin 3 alcance el punto C. El dispositivo
de amortiguamiento 17 se comprime - el plato 15 deslizando sobre la varilla 11 la chaveta-vélvula 13 - y compensa
entonces el restante de recorrido dado por la leva 6, y esto durante toda la duracién de cierre de la vélvula.

11. La fase de cierre de la valvula estd dividida en dos tiempos. En un primer tiempo, dicha valvula estd mantenida
cerrada y el resorte de expansién 18 comprimido por la superficie C-X de la leva 6 actuando sobre el patin 3.

12. Durante esta accion, el patin 3 estd en posicidn de espera del paso a flor del punto Y de la leva 5, lo que marcara
el segundo tiempo.

13. La toma a cargo del bascula 1 estd entonces efectuada por la superficie A-Y de la leva 1 y esto como minimo
5° de rotacién de leva antes que el patin 3 llegué a X (para asegurar un cruce de levas minimo XY durante la abertura
corta de la valvula).

14. El paso de una leva a otra se efectda pues sin choque y el ciclo puede volver a empezar.
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El hecho, por una parte, que los accionamientos de los drboles de las levas de abertura y de cierre estan provistos de
un dispositivo de desplazamiento angular de ranuras helicoidales, y que, por otra parte los perfiles concuerden, entre
ellos, permite variar independientemente, el momento de abertura y de cierre de la valvula.

Ademds, el dispositivo de amortiguamiento garantiza una estanqueidad entre el asiento y la valvula sin choque en
la distribucion y compensa el alargamiento de la vélvula debido a la dilatacién térmica.

Las levas pueden montarse de diferentes maneras sobre sus arboles y accionarse en rotacién el mismo sentido. Es
posible también prever un drbol para cada leva o uno o unos arboles comunes.

Gracias a los perfiles originales de la levas, se pueden provocar unas aberturas cortas (figura 8) o largas (figura 9)
o cualquier otro tiempo de abertura/cierre entre los extremos. El dispositivo cumple practicamente una funcién de lo
que se podria llamar “leva variable”.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de mando de la cinemadtica de al menos una valvula, comprendiendo este dispositivo al menos una
leva de abertura y una leva de cierre, y al menos un dispositivo de bascula cooperando con la valvula y sometido con
ésta a la accion de un 6rgano elastico, caracterizado porque el 6rgano eldstico constituye un medio de expansion
(18; 28) actuando sobre el conjunto dispositivo de bascula (1; 21; 54) - varilla (11) de la vélvula (8) en el sentido de
abertura de esta valvula y porque el conjunto de bascula (1; 21; 54) - leva (5, 6) permite la abertura de la védlvula (8) y
genera ademads el retroceso de dicha vélvula sobre su asiento (10) para el cierre.

2. Dispositivo segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque la leva de abertura (5) presenta una primera parte
concéntrica (Y-A) correspondiendo a un radio (R2) de la leva, una segunda parte excéntrica (A-B) y una tercera parte
concéntrica (B-L) correspondiendo a un radio (R1) de la leva, siendo R2 mayor que R1, y que la leva de cierre (6)
presenta de manera andloga una primera parte concéntrica (K-B’) correspondiendo a un radio (R3) de la leva, una
segunda parte excéntrica (B’-C) y una tercera parte concéntrica (C-X) correspondiendo a un radio (R4) de la leva,
siendo R4 mayor que R3.

3. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado porque el medio de expansién es un resorte (18)
actuando sobre la varilla (11) de la véalvula (8).

4. Dispositivo segtn la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el medio de expansion es un resorte de expan-
sién (28) enrollado alrededor del eje (22) y actuando sobre un brazo de la bascula (21).

5. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la fijacién de la varilla (11) de la
vélvula (8) comprende un medio de amortiguamiento (17; 31).

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 5, caracterizado porque el medio de amortiguamiento es un resorte (17)
alojado en un plato-copa (15) montado sobre la varilla (11) de la valvula (8).

7. Dispositivo segin la reivindicacién 6, caracterizado porque la cdmara del plato-copa (15) estd cerrada por una
tuerca (16) que comprende un pasador de reglaje (16G) de pretension del resorte de amortiguamiento (17-31).

8. Dispositivo segtin la reivindicacion 5, caracterizado porque el medio de amortiguamiento comprende un re-
sorte de amortiguamiento (31) dispuesto entre dos soportes (32, 33), deslizdndose el soporte 32 sobre una varilla de
prolongacién (57) de la valvula (8).

9. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 8§ comprendiendo un drbol de leva (37, 38) para cada leva (5,
6) caracterizado porque la bascula es un balancin (1) comprendiendo dos brazos porta-patin (2, 3) sobre los cuales
actdan las levas (5, 6), y una horquilla (7) actuando sobre la varilla (11) de la valvula.

10. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1 a 8 comprendiendo un arbol de leva (37, 38) para cada leva (5,
6) caracterizado porque la bascula es un balancin (21) comprendiendo una brazo porta-patin (24) y un brazo horquilla
(25) actuando sobre la varilla, comprendiendo ademads esta horquilla un rodamiento de rodillos (27), actuando las levas
(5; 6) sobre el patin y el rodamiento de rodillos.

11. Dispositivo segtiin una de las reivindicaciones 1 a 10 comprendiendo un arbol de leva (37, 38) para cada leva
(5,6) caracterizado porque el mando de desplazamiento angular comprende una pieza de mando (50, 51) para cada
arbol de leva (37, 38), estando provista la pieza de mando que se desliza sobre el arbol de levas de un acoplamiento de
acanaladura recta (52, 53) y de un acoplamiento de ranuras helicoidales (43, 44).

12. Dispositivo segtn la reivindicacién 10, caracterizado porque el mando de desplazamiento comprende ademas
unos engranajes de accionamiento (45, 46) unos drboles de levas, accionados por un pifién dentado (48) accionado por
una cadena desde el cigiiefial.

13. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 7 comprendiendo unas levas de abertura (5) y unas levas de
cierre (6) fijadas sobre el mismo 4rbol de levas, caracterizado porque la bascula es un balancin (54) comprendiendo
dos patines (56) sobre los cuales actiian las levas (5, 6), comprendiendo también el balancin una horquilla (7) actuando
sobre la varilla (11) de valvula.
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