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ES 2317088 T3

DESCRIPCION

Sistema de vélvula para un motor de combustién interna.

La presente invencidn se refiere a un sistema de véalvulas para un motor de combustién interna, y en particular a
un sistema de vélvulas incluyendo un mecanismo de variacion de caracteristicas de valvula para controlar las carac-
teristicas de operacién de vdlvula de una véalvula de motor compuesta de una valvula de admisién o una vélvula de
escape.

Como un mecanismo de valvula variable previsto para un motor de combustién interna y capaz de cambiar los
tiempos de apertura y cierre y la cantidad mixima de elevacién de una vélvula de motor, estidn, por ejemplo, los
descritos en los documentos de patente 1 (US 6.019.076) y 2 (US 6.401.677 B1).

El mecanismo de valvula variable descrito en el documento de Patente 1 incluye una excéntrica basculante so-
portada basculantemente en un drbol de levas al objeto de abrir y cerrar una vélvula de admisién o una vdlvula de
escape, un eje de control movido por un accionador, una palanca de control que tiene un pasador de accionamiento
y montada en el eje de control, un elemento de control que tiene una palanca basculante para bascular la excéntrica
basculante siendo basculado por una excéntrica rotativa que gira integralmente con el arbol de levas y que convierte el
movimiento de la palanca de control en un movimiento basculante de la excéntrica basculante, y un muelle en espiral
para empujar la palanca basculante contra la excéntrica rotativa. La palanca de control y el elemento de control estin
conectados de manera que sean capaces de movimientos relativos mediante el enganche de una corredera dispuesta
en el pasador de accionamiento con una ranura formada en un bastidor del elemento de control, y el muelle en espiral
estd dispuesto entre la excéntrica basculante y el bastidor.

Ademads, el mecanismo de valvula variable descrito en el documento de Patente 2 incluye una excéntrica de salida
soportada basculantemente en un arbol de levas para abrir y cerrar una valvula de admisién o una valvula de escape, un
bastidor que soporta un balancin para bascular la excéntrica de salida siendo basculado por una excéntrica de entrada
que gira integralmente con el arbol de levas y que es movida por un accionador para que bascule alrededor del arbol
de levas, y un muelle helicoidal para empujar el balancin contra la excéntrica de entrada. El muelle helicoidal esta
curvado de forma arqueada en su estado natural, una porcién de extremo del muelle helicoidal es sujetada por una
copa de recepcién de muelle formada integralmente con la excéntrica de salida, y el otro extremo del muelle helicoidal
es sujetado por una copa de recepcion de muelle formada integralmente con el bastidor.

En la técnica relacionada descrita en el documento de Patente 1, el eje de control que se hace girar por el accionador
bascula el bastidor, que tiene una ranura para enganche con una corredera de la palanca de control, alrededor del arbol
de levas mediante la corredera y por ello bascula la excéntrica basculante, por lo que se cambian los tiempos de
apertura y cierre y la cantidad médxima de elevacion de la valvula de motor. Aqui hay un intervalo ligero u holgura
entre la corredera y el bastidor, para asegurar los movimientos suaves de ambos elementos. Sin embargo, la presencia
de la holgura hace dificil transmitir exactamente un movimiento de la palanca de control al bastidor. Por lo tanto, para
controlar con alta exactitud las caracteristicas de operacién de vélvula, es preferible eliminar dicha holgura.

Ademds, en la técnica relacionada descrita en el documento de Patente 1, el muelle para empujar la palanca bas-
culante contra la excéntrica rotativa es un muelle en espiral conformado de manera que rodee el drbol de levas en la
direccién circunferencial del arbol de levas en toda la circunferencia y una pluralidad de veces. Por lo tanto, el me-
canismo de vdlvula variable es de gran tamafio. Por otra parte, en la técnica relacionada descrita en el documento de
Patente 2, el muelle para empujar el balancin contra la excéntrica de entrada es un muelle helicoidal dispuesto sobre
un rango parcial en la direccion circunferencial del 4rbol de levas, y, por lo tanto, el muelle es de forma compacta. Sin
embargo, el muelle helicoidal es un muelle especial que se curva de forma arqueada, de modo que el muelle helicoidal
sea de costo alto.

La presente invencion se ha realizado en consideracion de dichas circunstancias. Consiguientemente, un objeto
de las invenciones expuestas en las reivindicaciones 1 a 5 es eliminar la holgura en una porcién de conexién en
un mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula y mejorar la exactitud en el control de las caracteristicas
de operacién de vdlvula. Ademads, un objeto de la invencidn expuesta en la reivindicacion 2 es mantener un control
altamente exacto de las caracteristicas de operacién de valvula, sin que quede afectado por las operaciones de apertura
y cierre de la vdlvula de motor, y reducir la abrasién debida a deslizamiento en la porcién de conexién. Un objeto de
la invencidén expuesta en la reivindicacién 3 es mejorar la exactitud de la deteccién de las condiciones operativas del
mecanismo de variacion de caracteristicas de vdlvula, para mejorar mds la exactitud del control de las caracteristicas
de operacion de valvula. Un objeto de la invencién expuesta en la reivindicacién 4 es simplificar la estructura del
mecanismo de variacién de caracteristicas de vadlvula. Un objeto de la invencidn expuesta en la reivindicacién 5 es
poder usar un muelle helicoidal cilindrico hueco recto como un muelle de control para el balancin, para reducir por
ello el costo del sistema de valvulas, mantener fijamente el muelle de control y mejorar la durabilidad del muelle de
control.

La invencion expuesta en la reivindicacion 1 reside en un sistema de valvulas para un motor de combustién interna,
incluyendo un mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula que incluye una excéntrica de vélvula soportada
pivotantemente en un arbol de levas con el fin de abrir y cerrar una védlvula de motor compuesta de una valvula de
admisién o una valvula de escape, un soporte soportado pivotantemente en el arbol de levas, un mecanismo de control
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movido por un mecanismo de accionamiento con el fin de bascular el soporte alrededor del arbol de levas, y un balancin
soportado pivotantemente en el soporte y basculado por una excéntrica de accionamiento que gira integralmente con
el arbol de levas, con el fin de bascular la excéntrica de valvula alrededor del arbol de levas, controlando el mecanismo
de variacion de caracteristicas de vdlvula las caracteristicas de operacién de valvula de la vilvula de motor segun la
posicién de basculamiento del soporte. El mecanismo de control y el soporte estin conectados de manera que sean
capaces de movimientos relativos a través de una porcion de conexion de lado de mecanismo de control y una porcién
de conexidén de lado de soporte, y el mecanismo de variacion de caracteristicas de vdlvula incluye medios de excitacion
de presion para empujar normalmente la porcién de conexion de lado de soporte contra la porcién de conexién de lado
de mecanismo de control en la direccién de basculamiento.

Segtn esto, la porcion de conexién de lado de soporte es empujada normalmente contra la porcidon de conexién de
lado de mecanismo de control en la direccién de basculamiento por los medios de excitacién de presion, por lo que se
elimina la influencia de la holgura entre ambas porciones de conexion, y, cuando el mecanismo de control y el soporte
se ponen en movimientos relativos para controlar las caracteristicas de operacién de valvula, ambos elementos se
mantienen en el estado de hacer contacto uno con otro en la direccién de basculamiento en sus porciones de conexion,
de modo que el movimiento del mecanismo de control sea transmitido exactamente al soporte.

La invencién expuesta en la reivindicacién 2 reside en que, en el sistema de valvulas para un motor de combustién
interna como el expuesto en la reivindicacion 1, la direccidn en la que una fuerza de energizacién de los medios
de excitacion de presion empuja la porcion de conexién de lado de soporte contra la porcidon de conexién de lado de
mecanismo de control es la misma que la direccién en la que una fuerza de reaccién ejercida en la excéntrica de valvula
por la vélvula de motor cuando la excéntrica de valvula abre la vdlvula de motor, empuja la porcién de conexion de
lado de soporte contra la porcién de conexién de lado de mecanismo de control.

Segtn esto, la fuerza de energizacién de los medios de excitacién de presiéon no es cancelada por la fuerza de
reaccion ejercida desde la vélvula de motor, y, por lo tanto, el estado de contacto entre el mecanismo de control y el
soporte se mantiene independientemente de las operaciones de apertura y cierre de la valvula de motor. Ademads, dado
que la fuerza de energizacién no tiene que superar la fuerza de reaccion, la fuerza de energizacion de los medios de
excitacion de presion se puede reducir en la medida en que se mantiene el estado de contacto entre el mecanismo de
control y el soporte, y se retiene la abrasion de las porciones de conexién debida a deslizamiento.

La invencién expuesta en la reivindicacion 3 reside en que, en el sistema de védlvulas para un motor de combus-
tién interna expuesto en la reivindicacién 1 o 2, el sistema de valvulas incluye medios de deteccion de posicion de
basculamiento para detectar la posicién de basculamiento del soporte para controlar la cantidad de accionamiento del
mecanismo de accionamiento, donde una porcién de deteccién de los medios de deteccion de posicion de bascula-
miento se mueve estando al mismo tiempo enganchada con el soporte en la direccién de basculamiento.

Segtin esto, el soporte se engancha con la porcién de deteccion en el estado en que estd normalmente empujado
contra la porcion de deteccion en la direccion de basculamiento por los medios de excitacién de presion, de modo
que se elimina la influencia de la holgura entre el soporte y la porcidn de deteccidn, la porcién de deteccién se mueve
mientras que sigue exactamente el movimiento del soporte, y la posicion de basculamiento del soporte es detectada
por los medios de deteccién de posicién de basculamiento en base al movimiento de la porcién de deteccion.

La invencién expuesta en la reivindicacién 4 reside en que, en el sistema de valvulas para un motor de combustién
interna expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, el mecanismo de variacion de caracteristicas de vélvula
incluye un muelle de control para empujar el balancin contra la excéntrica de accionamiento, los medios de excitacién
de presién son un muelle de presion, y el soporte estd provisto de una porcion de sujecion de muelle para sujetar una
porcién de extremo del muelle de presion y con una porcidn de sujecion de muelle para sujetar una porcién de extremo
del muelle de control.

Segtn esto, el muelle de presién y el muelle de control son sujetados por el soporte provisto de las porciones de
sujecion de muelle, y, por lo tanto, no hay que proporcionar las porciones de sujeciéon de muelle en otros elementos
separados.

La invencién expuesta en la reivindicacién 5 reside en que, en el sistema de valvulas para un motor de combustién
interna expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, el mecanismo de variacioén de caracteristicas de vélvula
incluye un muelle de control compuesto de un muelle helicoidal de compresiéon que tiene una forma cilindrica recta
hueca en el estado natural con el fin de empujar el balancin contra la excéntrica de accionamiento, y un par de porciones
de sujecion de muelle para sujetar respectivamente ambas porciones de extremo del muelle de control, cada una de las
porciones de sujecion de muelle tiene una guia de muelle insertada en el interior de la porcién de extremo, y la guia de
muelle tiene una porcién de base sobre la que la porcién de extremo estd montada en el estado en que se impide que
se mueva en su direccion radial, y una porcién ahusada continua con la porcién de base y ahusada con el fin de obviar
la interferencia con el muelle de control cuando el muelle de control se curva por el basculamiento del balancin.

Segtn esto, el muelle de control se compone de un muelle que tiene una forma cilindrica recta hueca en el estado
natural y que es versatil, y, por lo tanto, el muelle de control es de costo bajo. Ademads, cada guia de muelle se introduce
en el interior de la porcion de extremo del muelle de control y la porcidn de extremo es sujetada por la porcion de base
de la guia de muelle en el estado en que se impide que se mueva en su direccién radial. Por lo tanto, se evita que cada
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guia de muelle se desenganche de la porcién de sujecion de muelle incluso cuando el muelle de control se expande y
contrae debido a basculamiento del balancin. Ademads, se evita que el muelle de control, debido a la presencia de la
porcién ahusada, haga contacto con la gufa de muelle cuando se curva en una forma arqueada debido al basculamiento
del balancin.

La invencion expuesta en la reivindicacién 1 exhibe los efectos siguientes. Dado que el movimiento del mecanismo
de control del mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula es transmitido exactamente al soporte, se evita que
la exactitud de la transmisién de movimiento se reduzca debido a la holgura entre las porciones de conexién del
mecanismo de control y el soporte, de modo que se mejora la exactitud del control de las caracteristicas de operacién
de valvula controladas segtin la posicién de basculamiento del soporte basculado por el mecanismo de accionamiento
a través del mecanismo de control.

La invencion expuesta en la reivindicacion 2 exhibe los efectos siguientes, ademds de los efectos de la invencién
expuesta en dicha reivindicacién. Dado que el movimiento del mecanismo de control es transmitido exactamente al
soporte independientemente de las operaciones de apertura y cierre de la vdlvula de motor, se mantiene un control
altamente exacto de las caracteristicas de operacién de valvula. Ademads, dado que la fuerza de energizacion se puede
minimizar en un rango requerido, se reduce la abrasion debida a deslizamiento en las porciones de conexidn, se mejora
la durabilidad en las porciones de conexién, se mantiene un control altamente exacto de las caracteristicas de operacién
de vdlvula a largo plazo, y los medios de excitacién de presion son de tamafio y peso reducidos.

La invencién expuesta en la reivindicacion 3 visualiza los efectos siguientes, ademds de los efectos de la invencién
expuesta en dicha reivindicacién. Dado que el movimiento del soporte es detectado exactamente por los medios de
deteccion de posicion de basculamiento, se mejora la exactitud de la deteccidn de la posicion de basculamiento del
soporte, y la exactitud de las caracteristicas de operacién de valvula efectuadas por el mecanismo de variacion de
caracteristicas de valvula controlado por el mecanismo de accionamiento controlado en base a los resultados de la
deteccidn se mejora mas.

La invencion expuesta en la reivindicacion 4 exhibe los efectos siguientes, ademds de los efectos de la invencién
expuesta en dicha reivindicacién. Dado que las porciones de sujecién de muelle para el muelle de presién y el muelle
de control estdn dispuestas en el soporte, se simplifica la estructura del mecanismo de variacién de caracteristicas de
valvula.

La invencién expuesta en la reivindicacién 5 exhibe los efectos siguientes, ademds de los efectos de la invencién
expuestos en dicha reivindicacion. Dado que el muelle de control se compone de un muelle cilindrico hueco recto que
es barato, se reduce el costo del sistema de valvulas. Ademds, dado que se evita que el muelle cilindrico hueco recto
de control, por las guias de muelle insertadas en el interior del muelle de control en ambas porciones de extremo del
ultimo, se desenganche de las porciones de sujecion de muelle, el muelle de control se sujeta con seguridad por las
porciones de sujecién de muelle. Ademas, dado que se evita que el muelle de control haga contacto con las guias de
muelle incluso cuando se curva en forma arqueada, se mejora la durabilidad del muelle de control.

La figura 1 es una vista general del lado derecho de una motocicleta en la que se ha montado un motor de combus-
tién interna segun la presente invencion.

La figura 2 es una vista en seccién, generalmente a lo largo de la flecha II-II de la figura 4, del motor de combustién
interna de la figura 1, parcialmente en seccion a lo largo de un plano que pasa a través de los ejes centrales de una
véalvula de admisién y una valvula de escape y el eje central de un eje de control.

La figura 3 es una vista en seccion, generalmente a lo largo de la flecha Illa-IIla de la figura 8, del motor de
combustion interna de la figura 1, parcialmente en seccién generalmente a lo largo de la flecha IIIb-IIIb.

La figura 4 es una vista en seccion, generalmente a lo largo de la flecha IV-IV de la figura 2, de un sistema de
valvulas en el motor de combustién interna de la figura 1 con la cubierta de culata quitada, parcialmente con elementos
componentes del sistema de védlvulas en seccidn apropiada.

La figura 5 es una vista de un soporte de arbol de levas montado en una culata de cilindro en el motor de combustién
interna de la figura 1, segtin se ve a lo largo del eje de cilindro del lado de cubierta de culata.

La figura 6 representa el sistema de vdlvulas para el motor de combustién interna de la figura 1, en que (A) es una
vista de una excéntrica de accionamiento de escape de un sistema de variacion de caracteristicas de valvula segtn se
ve en la direccion del drbol de levas, y (B) es una vista de un mecanismo articulado de escape y una excéntrica de
escape en el mecanismo de variacidn de caracteristicas de valvula en un estado apropiado de movimiento pivotante.

La figura 7(A) es una vista en seccidn a lo largo de la flecha VIIA de la figura 6,

La figura 7(B) es una vista a lo largo de la flecha VIIB de la figura 6.

La figura 7(C) es una vista en seccion a lo largo de la flecha VIIC de la figura 6, y
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La figura 7(D) es una vista a lo largo de la flecha VIID de la figura 6.

La figura 8 es una vista de la cubierta de culata en el motor de combustién interna de la figura 1 segiin se ve a
lo largo del eje de cilindro del lado delantero, con un mecanismo de accionamiento del mecanismo de variacién de
caracteristicas de valvula representado en estado parcialmente cortado.

La figura 9 es una ilustracién de las caracteristicas de operacion de valvula de la valvula de admisién y la valvula
de escape efectuado por el sistema de valvulas para el motor de combustién interna de la figura 1.

La figura 10 representa el sistema de véalvula para el motor de combustién interna de la figura 1, en el que (A) es
una ilustracioén de una parte esencial del mecanismo de variacion de caracteristicas de valvula cuando se obtiene una
caracteristica maxima de operacién de valvula con respecto a la valvula de admisién, y (B) es una ilustracién de una
parte esencial del mecanismo de variacion de caracteristicas de vdlvula cuando se obtiene una caracteristica maxima
de operacion de vélvula con respecto a la valvula de escape, correspondiente a una vista esencial parcial ampliada de
la figura 2.

La figura 11(A) es una vista correspondiente a la figura 10(A) cuando se obtiene una caracteristica minima de
operacion de valvula con respecto a la valvula de admisién.

Y la figura 11(b) es una vista correspondiente a la figura 10(b) cuando se obtiene una caracteristica minima de
operacion de védlvula con respecto a la valvula de escape.

La figura 12(A) es una vista correspondiente a la figura 10(A) cuando se obtiene una caracteristica de operacion
de descompresion con respecto a la vdlvula de admision.

Y la figura 12(b) es una vista correspondiente a la figura 10(b) cuando se obtiene una caracteristica de operacién
de descompresion con respecto a la valvula de escape.

Ahora se describird a continuacién una realizacién de la presente invencién, con referencia a las figuras 1 a 12.

Con referencia a la figura 1, un motor de combustién interna E al que se aplica la presente invencién, estd montado
en una motocicleta V representativa de un vehiculo. La motocicleta V incluye un bastidor de carroceria de vehiculo
1 que tiene un bastidor delantero la y un bastidor trasero 1b, un manillar de direccién 4 fijado a una porcién de
extremo superior de una horquilla delantera 3 soportada rotativamente en un tubo delantero 2 conectado al extremo
delantero del bastidor delantero la, una rueda delantera 7 soportada rotativamente en porciones de extremo inferior
de la horquilla delantera 3, una unidad de potencia U soportada en el bastidor de carroceria de vehiculo 1, una rueda
trasera 8 soportada rotativamente en una porcién de extremo trasero de un balancin 5 soportado basculantemente en el
bastidor de carroceria de vehiculo 1, un amortiguador trasero 6 para conexion entre el bastidor trasero 1b y una porcién
trasera del balancin 5, y una cubierta de carroceria de vehiculo 9 que cubre el bastidor de carroceria de vehiculo 1.

La unidad de potencia U incluye un motor de combustién interna del tipo de disposicion transversal E que tiene un
cigiieiial 15 que se extiende en la direccidn izquierda-derecha de la motocicleta V, y un dispositivo de transmisién de
potencia que tiene una transmisién y transmite la potencia del motor de combustién interna E a la rueda trasera 8. El
motor de combustién interna E incluye un cérter 10 que forma una cdmara de cigiiefial en la que contener el cigiiefial
15 y que sirve también como una caja de transmision, un cilindro 11 conectado al carter 10 y que se extiende hacia
delante, una culata de cilindro 12 conectada a una porcién de extremo delantero del cilindro 11, y una cubierta de
culata 13 conectada a una porcién de extremo delantero de la culata de cilindro 12. El eje de cilindro L1 del cilindro
11 se extiende hacia delante, y ligeramente hacia arriba con relacién a la direccién horizontal (véase la figura 1) o
sustancialmente en paralelo a la direccion horizontal. La rotacién del cigiiefial 15 movido en rotacién por un pistén 14
(véase la figura 2) es transmitida a la rueda trasera 8 a través del cambio de velocidad por la transmision, para mover
la rueda trasera 8.

Con referencia a la figura 2 también, el motor de combustién interna E es un motor de combustién interna mono-
cilindro, de cuatro tiempos, refrigerado por aire, de tipo SOHC, en el que el cilindro 11 estd provisto de un agujero de
cilindro 11a en el que el pistén 14 estd montado alternativamente, la culata de cilindro 12 estd provista de una cdmara
de combustién 16 en el lado que mira al agujero de cilindro 11a en la direccién de eje de cilindro Al, y ademdas con un
orificio de admisién 17 que tiene un agujero de admision 17a que se abre a la cdmara de combustién 16 y un orificio
de escape 18 que tiene un agujero de escape 18a que se abre a la cdmara de combustién 16. Ademads, una bujia 19
enfrente de la cdmara de combustién 16 estd insertada en un agujero de montaje 12¢ formado en la culata de cilindro
12, a montar en la culata de cilindro 12. Aqui, la cdmara de combustién 16 constituye un espacio de combustion,
juntamente con el agujero de cilindro 11a entre el pistoén 14 y la culata de cilindro 12.

Ademés, la culata de cilindro 12 est4 provista de una vélvula de admisién 22 y una valvula de escape 23 que sirve
como vdlvulas de motor que se soportan alternativamente por guias de valvula 20i, 20e y son empujadas normalmente
en la direccién de cierre de valvula por un muelle de vélvula 21. La vélvula de admisién 22 y la valvula de escape 23
se abren y cierran por un sistema de véalvulas 40 dispuesto en el motor de combustién interna E, para abrir y cerrar el
agujero de admisién 17a y el agujero de escape 18a definidos por asientos de vélvula 24. El sistema de valvulas 40,
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con exclusién de un motor eléctrico 80 (véase la figura 3), estd dispuesto en una cdmara de valvula 25 definida por la
culata de cilindro 12 y la cubierta de culata 13.

Un sistema de admision incluyendo un filtro de aire 26 (véase la figura 1) y un cuerpo estrangulador 27 (véase la
figura 1) estd montado en una superficie superior 12a, es decir, una superficie lateral de la culata de cilindro 12 en la
que se abre una entrada 17b del orificio de admisién 17, para dirigir aire tomado del exterior al orificio de admisién
17. Por otra parte, un sistema de escape incluyendo un tubo de escape 28 (véase la figura 1) para dirigir los gases de
escape que salen de la camara de combustién 16 mediante el orificio de escape 18 al exterior del motor de combustién
interna E estd montado en una superficie inferior 12b, es decir, la otra superficie lateral de la culata de cilindro 12
en la que se abre una salida 18b del orificio de escape 18. Ademas, el sistema de admisién incluye una vélvula de
inyeccion de carburante que es un dispositivo de suministro de carburante para suministrar un carburante liquido al
aire de admision.

El aire introducido a través del filtro de aire 26 y el cuerpo estrangulador 27 fluye a través de la valvula de admisién
abierta 22 llegando a la cdmara de combustién 16 en la carrera de admision en la que el pistén 14 es movido hacia
abajo, y el aire asi introducido es comprimido en el estado de mezcla con el carburante en la carrera de compresion
en la que el pistén 14 es movido hacia arriba. La mezcla de carburante-aire es quemada por encendido por la bujia
19 en la etapa final de la carrera de compresion, y el pistéon 14 movido por la presién del gas de combustién, en la
carrera de expansion en la que el pistén 14 es movido hacia abajo, mueve el cigiienal 15 en rotacion. En la carrera de
escape en la que el pistén 14 es movido hacia arriba, el gas quemado fluye a través de la valvula de escape abierta 23
descargdndose de la cdmara de combustién 16 al orificio de escape 18, como los gases de escape.

Con referencia a las figuras 2 a 5 y la figura 10, el sistema de valvulas 40 incluye un balancin principal de admision
41 como un seguidor de excéntrica de admisién que apoya en un vastago de vdlvula 22a de la vdlvula de admisién
22 con el fin de abrir y cerrar la valvula de admisién 22, un balancin principal de escape 42 como un seguidor de
excéntrica de escape que apoya en un vistago de valvula 23a de la vélvula de escape 23 con el fin de poner la vdlvula
de escape 23 en las operaciones de apertura y cierre, y un mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M
para controlar las caracteristicas de operacién de valvula incluyendo los tiempos de apertura y cierre y las cantidades
maximas de elevacion de la vdlvula de admisién 22 y la védlvula de escape 23.

El balancin principal de admisién 41 y el balancin principal de escape 42 se soportan de forma basculante en un
par de ejes basculantes 43 fijados a un soporte de drbol de levas 29 en puntos de fulcro 41a, 42a en sus porciones
centrales, respectivamente, apoyan en los vastagos de véalvula 22a, 23a en tornillos de ajuste 41b, 42b que constituyen
porciones de accién en sus porciones de extremo de un lado, y hacen contacto con una excéntrica de admisién 53 y
una excéntrica de escape 54 en rodillos 41c, 42¢ que constituyen porciones de contacto en sus porciones de extremo
del otro lado, respectivamente.

El mecanismo de variacion de caracteristicas de valvula M incluye un mecanismo interno contenido en la caimara
de vélvula 25, y el motor eléctrico 80 que es un mecanismo externo dispuesto en el exterior de la cimara de valvula
25 y es un accionador eléctrico para mover el mecanismo interno. EI mecanismo interno incluye: un arbol de levas 50
soportado rotativamente en la culata de cilindro 12 y movido en rotacién en unién con el cigiiefial 15; una excéntrica de
accionamiento de admisién 51 y una excéntrica de accionamiento de escape 52 que son excéntricas de accionamiento
dispuestas en el drbol de levas 50 y que giran integralmente con el drbol de levas 50; mecanismos de articulacién Mli,
Mle como mecanismos de enclavamiento soportados pivotantemente en el arbol de levas 50 y basculantes alrededor
del arbol de levas 50; la excéntrica de admisién 53 y la excéntrica de escape 54 que son excéntricas de vélvula
conectadas a los mecanismos de articulaciéon Mli, Mle y soportadas pivotantemente en el arbol de levas 50 con el fin
de operar el balancin principal de admisién 41 y el balancin principal de escape 42, respectivamente; un mecanismo de
accionamiento M2 (véase la figura 3) incluyendo el motor eléctrico 80 como una fuente de accionamiento para bascular
los mecanismos de articulaciéon Mli, Mle alrededor del arbol de levas 50; un mecanismo de control M3 interpuesto
entre el mecanismo de accionamiento M2 y los mecanismos de articulacion Mli, Mle y que controla el basculamiento
de los mecanismos de articulaciéon Mli, Mle alrededor del arbol de levas 50 segun la fuerza de accionamiento del motor
eléctrico 80; y un muelle de presién 55 como medios de excitacién de presion para aplicar un par alrededor del arbol
de levas 50 a los mecanismos de articulaciéon Mli, Mle para empujar los mecanismos de articulaciéon Mli, Mle contra
el mecanismo de control M3.

Con referencia a las figuras 2 a 4, el arbol de levas 50 se soporta rotativamente en la culata de cilindro 12 y un
soporte de arbol de levas 29 conectado a la culata de cilindro 12, a través de un par de cojinetes 56 dispuestos en sus
dos porciones de extremo, y es movido en rotacién en unién con el cigiiefial 15 (véase la figura 1) a una velocidad
de rotacidén la mitad de la del cigiiefial 15, por la potencia del cigiiefial 15 transmitida a través de un mecanismo de
transmision de potencia de vdlvula. El mecanismo de transmision de potencia de vdlvula incluye un pifién excéntrico
57 conectado integralmente a una porcion cerca del extremo de punta de una porcién de extremo izquierdo, o porcién
de extremo de un lado, del drbol de levas 50, un pifién de accionamiento conectado integralmente al cigiiefial 15, y
una cadena de distribucién 58 enrollada alrededor del piiién excéntrico 57 y el pifién de accionamiento. El mecanismo
de transmision de potencia de vélvula se contiene en una camara de transmisién de potencia que se define por el
cilindro 11 y la culata de cilindro 12 y estd situado en el lado izquierdo, o un lado lateral, en relacién a un primer
plano ortogonal H1, del cilindro 11 y la culata de cilindro 12. De la cdmara de transmisién de potencia, una cimara de
transmision de potencia 59 formada en la culata de cilindro 12 estd adyacente a la cimara de valvula 25 en la direccién
radial con el eje de cilindro L1 como un centro (denominada a continuacién “la direccién radial”) y en la direccién
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A2 de la linea central rotacional L2 del arbol de levas 50 (denominada a continuacién “la direccion de arbol de levas
A2”). Aqui, el primer plano ortogonal H1 es un plano ortogonal a un plano de referencia HO que incluye el eje de
cilindro L1 y se describird mds tarde.

A prop6sito, en el mecanismo de variacidn de caracteristicas de valvula M, los elementos relativos a la valvula
de admision 22 y los elementos relativos a la valvula de escape 23 incluyen elementos mutuamente correspondientes,
y la excéntrica de accionamiento de admision 51, la excéntrica de accionamiento de escape 52, los mecanismos de
articulacion Mli, Mle, la excéntrica de admision 53 y la excéntrica de escape 54 tienen las mismas estructuras bésicas;
por lo tanto, la descripcién siguiente se centrard en los elementos relativos a la valvula de escape 23, y los elementos
relativos a la valvula de admision 22, las descripciones relacionadas y andlogos se pondran entre paréntesis, si es
necesario.

Con referencia a las figuras 2, 3, 6, 7 y 10, la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica de accionamien-
to de admisién 51) montada fijamente a presion en el arbol de levas 50 tiene una superficie excéntrica formada sobre
toda la circunferencia de su superficie circunferencial exterior. La superficie excéntrica se compone de una porcién de
circulo base 52a (51a) para no bascular la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién 53) a través del mecanismo
articulado Mle (Mli), y una porcién de cresta excéntrica 52b (51b) para bascular la excéntrica de escape 54 (excéntrica
de admisién 53) a través del mecanismo articulado Mle (Mli). La porcién de circulo base 52a (51a) tiene una forma en
seccion arqueada con un radio fijo de la linea central rotacional L2, y la porcién de cresta excéntrica 52b (51b) tiene
una forma en seccién tal que el radio de la linea central rotacional L2 incremente y después disminuya en la direccién
rotacional R1 del arbol de levas 50. La porcién de circulo base 52a (51a) establece la posicion de basculamiento de
la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisidon 53) de modo que el balancin principal de escape 42 (balancin
principal de admisién 41) haga contacto con una porcién de base 54a (53a) de la excéntrica de escape 54 (excéntrica
de admision 53), mientras que la porcién de cresta excéntrica 52b (51b) establece la posicion de basculamiento de la
excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién 53) de modo que el balancin principal de escape 42 (balancin princi-
pal de admisién 41) haga contacto con la porcidn de circulo base 54a (53a) y la porcidn de cresta excéntrica 54b (53b)
de la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admision 53).

Los mecanismos de articulacién Mli, Mle estdn constituidos por el mecanismo articulado de admisién Mli conec-
tado a la excéntrica de admisién 53, y el mecanismo articulado de escape Mle conectado a la excéntrica de escape
54. Con referencia también a la figura 4, el mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado de admisién
Mli) incluye un soporte 60e (60i) soportado pivotantemente en el drbol de levas 50 y basculante alrededor del drbol de
levas 50, un balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) soportado pivotantemente en el
soporte 60e (601) y movido por la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica de accionamiento de admision
51) para basculamiento, una articulacién de conexién 67e (671i) soportada pivotantemente en el balancin secundario de
escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) en su porcién de extremo y soportada pivotantemente en la excén-
trica de escape 54 (excéntrica de admisioén 53) en su otra porcién de extremo, y un muelle de control 68 para empujar
el balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) contra la excéntrica de accionamiento de
escape 52 (excéntrica de accionamiento de admisién 51).

El soporte 60e (60i) soportado en el arbol de levas 50 a través de un soporte 69 en el que se introduce el arbol
de levas 50, incluye un par de chapas primera y segunda 61le (61i), 62e (62i) espaciadas una de otra en la direccién
de arbol de levas A2, y un elemento de conexidén para conectar la primera chapa 61e (61i) y la segunda chapa 62e
(621) una a otra en un intervalo predeterminado en la direccién de arbol de levas A2 y para soportar pivotantemente el
balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i). El elemento de conexién incluye un aro 63e
(63i) que determina el intervalo predeterminado entre ambas chapas 61e (61i), 62e (621) y que sirve también como un
eje de soporte para soportar pivotantemente el balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién
66i), y un remache 64 insertado en el aro 63e (63i) para conectar integralmente ambas chapas 61e (61i), 62e (62i) una
a otra. Como se representa en las figuras 4 y 6, las chapas 61e (611), 62e (62i) estdn provistas de agujeros de montaje
61e3 (61i3), 62e3 (62i3) en los que montar cojinetes 69 para soportar basculantemente las chapas 61e (611), 62e (62i)
en el drbol de levas 50.

Con referencia también a la figura 3, una articulacién de control de escape 71e (articulacion de control de admisién
71i) del mecanismo de control 3 estd montada pivotantemente en la primera chapa 61e (611), y la articulacién de control
de escape 71e (articulacién de control de admisién 71i) y la primera chapa 61e (61i) estdn conectadas de manera que
sean capaces de movimientos relativos en sus porciones de conexién 71e2 (71i2), 61el (61il). Especificamente, un
pasador de conexién 61ela (61ila) montado fijamente a presién en un agujero en la porcién de conexién 61el (61il)
de la primera chapa 61e (61i) que sirve como una porcién de conexién de lado de soporte estd insertado de forma
relativamente rotativa en un agujero en la porcién de conexién 71e2 (71i2) de la articulacién de control de escape 71e
(articulacién de control de admision 71i) que sirve como una porcién de conexién de lado de mecanismo de control.

Ademis, 1a segunda chapa 62e (621) estd provista de una excéntrica de descompresién 62el (62il) (véase las figuras
6y 10) para facilitar el arranque disminuyendo la presién de compresién abriendo ligeramente la valvula de admisién
22 y la vélvula de escape 23 en la carrera de compresion al tiempo de arrancar el motor de combustién interna E.
Ademds, la segunda chapa 62e estd provista de una porcion detectada 62e2 que serd detectada por una porcién de
deteccion 94a de los medios de deteccion de posicién de basculamiento 94 (véase las figuras 3 y 12). La porcién
detectada 62e2 se compone de una porcién dentada enganchada en la direccion de basculamiento de la segunda chapa
62e al engranar con una porcién dentada que constituye la porcién de deteccion 94a. A propdsito, aunque no se usa en
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esta realizacion, la segunda chapa 61i también estd provista de una porcion 62i2 correspondiente a la porcién detectada
62e2.

El aro 63e (631) estd provisto integralmente de una primera porcién de sujecién de muelle 76 para sujetar una
porcién de extremo de un muelle de control 68 que consta de un muelle helicoidal de compresién que tiene una forma
cilindrica recta hueca en el estado natural, y una porcién de sujeciéon de muelle de lado mévil 78 para sujetar una
porcion de extremo del muelle de presion 55 que consta de un muelle helicoidal de compresion que tiene una forma
cilindrica recta hueca en el estado natural. Ambas porciones de sujecién de muelle 76, 78 estan dispuestas de forma
adyacente a una porcion de fulcro 66ea (66ia) del balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién
66i) en la direccién del arbol de levas A2 y estdn dispuestas en un intervalo a lo largo de la direccién circunferencial
del aro 63e (63i) (véase la figura 4).

Ademés, el aro 63e (631) estd provisto, en una posicién espaciada de la linea central de basculamiento L3 del
balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i), de una porcién sobresaliente 63el (63il)
a montar en un agujero 62e4 (62i4) formado en la segunda chapa 62e (62i). La porcion sobresaliente 63el (63il) y
el agujero 62e4 (62i4) constituyen una porcién de enganche para inhibir las rotaciones relativas, alrededor de la linea
central de basculamiento L3, de la segunda chapa 62e (621) y el aro 63e (63i). La porcién de enganche proporciona el
par de porciones de sujecién de muelle 76, 78, por lo que se impide la rotacién relativa del aro 63e (63i), en el que se
ejercen pares en la misma direccion por las fuerzas eldsticas del muelle de control 68 y el muelle de presion 55, con
relacién a las chapas primera y segunda 61 e (611), 62e (62i), de modo que la aplicacién de pares alrededor del arbol
de levas 50 a los mecanismos de articulacién Mli, Mle por el muelle de presidn 55 y su empuje contra la excéntrica de
accionamiento de escape 52 (excéntrica de accionamiento de admisién 51) por el muelle de control 68 se realicen con
seguridad.

Con referencia a las figuras 2 a 4, 6, 7 y 10, en la direccién de arbol de levas A2, el balancin secundario de
escape 66e (balancin secundario de admision 66i) dispuesto entre las chapas primera y segunda 61 e (611), 62e (621)
conjuntamente con la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién 53) y la excéntrica de accionamiento de escape
52 (excéntrica de accionamiento de admisién 51) hace contacto con la excéntrica de accionamiento de escape 52
(excéntrica de accionamiento de admisién 51) en un rodillo 66eb (66ib) que sirve como una porcién de contacto
para contactar con la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica de accionamiento de admisién 51), se
soporta basculantemente en el aro 63e (63i) en la porcidn de fulcro 66ea (66ia) en su porcioén de extremo, y se soporta
pivotantemente en un pasador de conexion 72 fijado a una porcién de extremo de la articulacién de conexién 67e (671)
en su otra porcién de extremo. Por lo tanto, el balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admision 66i)
se bascula alrededor del aro 63e (63i) debido a la rotacién de la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica
de accionamiento de admisién 51) conjuntamente con el arbol de levas 50.

La excéntrica de escape 54 (excéntrica de admision 53) soportada pivotantemente en un pasador de conexién 73
fijado a la otra porcién de extremo de la articulacién de conexién 67e (67i) se compone de una excéntrica basculante
soportada en el drbol de levas 50 a través del soporte 44 y por ello basculante alrededor del arbol de levas 50, y esta
provista de una superficie excéntrica en una parte de su superficie circunferencial exterior. La superficie excéntrica se
compone de la porcidn de circulo base 54a (53a) para mantener la vdlvula de escape 23 (vélvula de admisién 22) en
el estado cerrado, y la porcién de cresta excéntrica 54b (53b) para empujar hacia abajo y por ello abrir la valvula de
escape 23 (vdlvula de admisioén 22). La porcion de circulo base 54a (53a) tiene una forma en seccién arqueada con
un radio fijo de la linea central rotacional L2, mientras que la porcién de cresta excéntrica 54b (53b) tiene una forma
en seccidn tal que el radio de la linea central rotacional L2 aumente a lo largo de la direccién contra-rotacional R2
(direccion rotacional R1) del drbol de levas 50. Por lo tanto, la porcién de cresta excéntrica 54b (53b) de la excéntrica
de escape 54 (excéntrica de admision 53) tiene una forma tal que la cantidad de elevacién de la vélvula de escape 23
(valvula de admisién 22) aumenta gradualmente a lo largo de la direccién contra-rotacional R2 (direccion rotacional
R1).

La excéntrica de escape 54 (excéntrica de admision 53), por una parte, se bascula alrededor del arbol de levas 50
conjuntamente con el mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado de admision Mli) la misma cantidad
de basculamiento, por la fuerza de accionamiento del mecanismo de accionamiento M2 transmitida a través del meca-
nismo de control M3, y, por otra parte, se bascula alrededor del 4rbol de levas 50 por el balancin secundario de escape
66e (balancin secundario de admisién 66i) basculado por la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica de
accionamiento de admision 51). La excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién 53) basculada con relacién al
arbol de levas 50 bascula el balancin principal de escape 42 (balancin principal de admisién 41), poniendo por ello la
vdlvula de escape 23 (vélvula de admisién 22) en las operaciones de apertura y cierre. Por lo tanto, la excéntrica de
escape 54 (excéntrica de admision 53) se bascula por la fuerza de accionamiento del mecanismo de accionamiento M2
transmitida secuencialmente a través del soporte 60e (601), el balancin secundario de escape 66e (balancin secundario
de admision 66i) y la articulacién de conexidn 67e (67i), y se bascula por la fuerza de accionamiento de la excéntrica
de accionamiento de escape 52 (excéntrica de accionamiento de admisién 51) transmitida secuencialmente a través
del balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admision 66i) y la articulacién de conexion 67e (671).

El muelle de control 68 para generar una fuerza eldstica para empujar el rodillo 66eb (66ib) del balancin secundario
de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) contra la excéntrica de accionamiento de escape 52 (excéntrica de
accionamiento de admision 51) estd dispuesto entre el aro 63e (631) y la excéntrica de escape 54, y se puede extender
y contraer en la direccién circunferencial del arbol de levas 50 segiin el basculamiento del balancin secundario de
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escape 66e (balancin secundario de admisién 66i). Una porcion de extremo del muelle de control 68 es mantenida por
la primera porcién de sujecién de muelle 76, y la otra porcién de extremo es mantenida por una segunda porcién de
sujecion de muelle 77 dispuesta en una porcién sobresaliente a modo de estante que estd formada integralmente en la
excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisioén 53).

El muelle de presion 55 que ejerce normalmente en el mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado
de admision Mli) una fuerza eldstica para aplicar un par dirigido en un sentido de la direccién de basculamiento tiene
una porcién de extremo mantenida por la porcién de sujecién de muelle de lado mévil 78 del soporte 60e (60i), y tiene
su otra porcion de extremo mantenida por una porcién de sujecién de muelle de lado fijo 79 dispuesta en el soporte de
arbol de levas 29 que es un elemento fijo fijado a la culata de cilindro 12.

La fuerza eléstica del muelle de presién 55 para empujar el mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo
articulado de admisién Mli) hacia el lado del cilindro 11 actda directamente en el soporte 60e (60i) para empujar el
soporte 60e (60i) en la direccién hacia el cilindro 11, y el par ejercido en el soporte 60e (60i) por la fuerza elastica
se dirige en dicho sentido. Se hace que dicho sentido sea el mismo que el sentido del par ejercido en la excéntrica de
escape 54 (excéntrica de admisidn 53) por la fuerza de reaccién aplicada a la excéntrica de escape 54 (excéntrica de
admisién 53) de la vdlvula de escape 23 (vdlvula de admisién 22) cuando la excéntrica de escape 54 (excéntrica de
admision 53) abre la valvula de escape 23 (vdlvula de admision 22). Por lo tanto, el sentido en que la fuerza eldstica
del muelle de presién 55 empuja normalmente la porcién de conexion 61el (61i1) contra la porcién de conexién 71e2
(71i2) en la direccién de basculamiento es el mismo que el sentido en que dicha fuerza de reaccién empuja la porcién
de conexién 61el (61il) contra la porcién de conexion 71e2 (71i2) en la direccién de basculamiento, en base al par
aplicado desde la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisidn 53) al soporte 60e (60i) a través de la articulacién
de conexién 67e (671) y el balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i).

En las porciones de conexién 71e2 (71i2), 61el (61il) provistas de un ligero intervalo debido al soporte pivotante,
la porcién de conexion 61el (61i1) en un lado es empujada normalmente contra la porcién de conexion 71e2 (71i2) en
la direccién de basculamiento por el muelle de presién 55; por lo tanto, cuando la primera chapa 61e (61i) se bascula
por la articulacién de control de escape 71e (articulacion de control de admisién 71i), se elimina la influencia del
intervalo (holgura) entre la porcién de conexién 71e2 (71i2) y la porcién de conexién 61el (61il), y el movimiento de
la articulacidn de control de escape 71e (articulacidn de control de admisidn 711i) se transmite exactamente al soporte
60e (60i).

Aqui, las porciones de sujecion de muelle 76, 77, 78, 79 se describirdn mejor con referencia a las figuras 2, 4, 6
y 10. Las porciones de sujecién de muelle 76, 77, 78, 79 tienen guias de muelle 76a, 77a, 78a, 79a que se introducen
en una porcion de extremo del muelle de control 68 o una porcién de extremo del muelle de presion 55. Las guias de
muelle 76a, 77a, 78a, 79a tienen la misma estructura basica hasta el punto de tener porciones base 76al, 77al, 78al,
79al y porciones ahusadas 76a2, 77a2, 78a2, 79a2, respectivamente. Las porciones base 76al, 77al, 78al, 79al son
una porcidn sobre la que se monta la porcion de extremo del muelle de control 68 o el muelle de presion 55 en el estado
en que se impide que se mueva en la direccién radial, y las porciones ahusadas 76a2, 77a2, 78a2, 79a2 son continuas
con las porciones base 76al, 77al, 78al, 79al y estdn ahusadas con el fin de obviar la interferencia con el muelle de
control 68 o el muelle de presidon 55 cuando el muelle de control 68 o el muelle de presion 55 se curva y cuando el
muelle de control 68 o el muelle de presién 55 estd en una forma cilindrica sustancialmente recta hueca, debido al
basculamiento del balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) o el basculamiento del
soporte 60e (601).

En esta realizacidn, las porciones base 76al, 77al de la guia de muelle 76a, 77a de las porciones primera y segunda
de sujecién de muelle 76, 77 son cilindricas, y tienen didmetros exteriores aproximadamente iguales o ligeramente
mayores que el didmetro interior del muelle de control 68. Las porciones ahusadas 76a2, 77a2 estdn en una forma
cénica truncada recta con una porcidn inferior que tiene un didmetro exterior igual a las porciones base 76al, 77al,
y su didmetro exterior disminuye en la direccién desde la porcién de base de extremo 76al, 77al hacia el extremo de
punta. El grado del ahusamiento de ambas porciones ahusadas 76a2, 77a2 se pone de modo que se evite la interferencia
con el muelle de control 68 cuando el muelle de control 68 se extienda y curve simultineamente segtn el basculamiento
del balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i) y cuando el muelle de control 66 esta
muy contraido a una forma cilindrica hueca sustancialmente recta.

La segunda porcién de sujecion de muelle 77 incluye la guia de muelle 77a que tiene una porcidon de montaje 77a3,
ademads de la porcién de base 77al y la porcién ahusada 77a2 que tiene las mismas funciones que las de la primera
porcion de sujecion de muelle 76. La guia de muelle 77a se fija a la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién
53) insertando la porcién de montaje 77a3 en un agujero en la porcidn sobresaliente mencionada anteriormente y
deformando después pldsticamente la porcién de montaje 77a3 por calafateo. Ademds, las alturas de las guias de
muelle 76a, 77a de las respectivas superficies de recepcion de las porciones de sujecion de muelle primera y segunda
76, 77 son casi iguales en esta realizacion, pero se pueden hacer diferentes, teniendo en cuenta la resistencia del muelle
de control 68 o andlogos.

Ademds, cuando el muelle de control 68 se curva debido al basculamiento del balancin secundario de escape 66e
(balancin secundario de admisién 66i), la curvatura cerca de la guia de muelle 77a de la segunda porcién de sujecion
de muelle 77 que es la porcidn de sujecién de muelle de lado mdvil con relacién a la primera porcién de sujecion de
muelle 76 es mas grande que la curvatura cerca de la guia de muelle 76a de la primera porcién de sujecién de muelle
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76 que es la porcién de sujecién de muelle de lado fijo. Por lo tanto, el grado de ahusamiento de la porcién ahusada
77a2 se hace méds grande que el de la porcién ahusada 76a2, y, en esta realizacion, el dngulo de vértice del cono que
determina la superficie conica de la porcién ahusada 77a2 se hace menor.

Por otra parte, las porciones base 78al, 79al de la guia de muelle 78a, 79a de las porciones de sujecién de muelle
de lado mévil y lado fijo 78, 79 tienen forma cilindrica con un didmetro exterior casi igual a o ligeramente mayor
que el didmetro interior del muelle de presién 55. Las porciones ahusadas 78a2, 79a2 tienen forma cénica truncada
con una porcién inferior que tiene un didmetro exterior igual a la porcién de base 78al, 79al, y su didmetro exterior
disminuye en la direccién desde la porcion de base 78al, 79al hacia el extremo de punta. El grado de ahusamiento de
ambas porciones ahusadas 78a2, 79a2 se pone con el fin de evitar la interferencia con el muelle de presién 55 cuando
el muelle de presion 55 se extiende y curva simultdineamente segin el basculamiento del soporte 60e (60i) y cuando el
muelle de presién 55 se contrae mds a una forma cilindrica hueca sustancialmente recta.

La porcion de sujecién de muelle de lado fijo 79 incluye, de forma integral, la guia de muelle 79a que tiene una
porcion de base 79al y la porcién ahusada 79a2 similar a las de la porcidn de sujecion de muelle de lado mévil 78,
una porcién de pestafia 79b que tiene una superficie receptora en la que apoya el muelle de presién 55, y una porcién
de montaje 79c. La porcién de sujecién de muelle de lado fijo 79 se fija al soporte de 4rbol de levas 29 encajando
a presion su porcidon de montaje 79¢ en un agujero 29c (véase también la figura 5) en el soporte de arbol de levas
29. Ademas, las alturas de las gufas de muelle 78a, 79a de las respectivas superficies de recepcion de las porciones
de sujecion de muelle de lado mévil y lado fijo 78, 79 son casi iguales en estas realizaciones, pero se pueden hacer
diferentes, teniendo en cuenta la resistencia del muelle de presién 55 o andlogos.

Cuando el muelle de presién 55 se curva debido al basculamiento del soporte 60e (60i) del mecanismo articulado
de escape Mle (mecanismo articulado de admisién Mli), la curvatura cerca de la guia de muelle 78a de la porcién de
sujecion de muelle de lado mévil 78 movida con relacién a la porcion de sujeciéon de muelle de lado fijo 79 es mas
grande que la curvatura cerca de la guia de muelle 79a de la porcién de sujecion de muelle de lado fijo 79. Por lo
tanto, el grado de ahusamiento de la porcién ahusada 78a2 se hace mas grande que el de la porcién ahusada 79a2, y, en
esta realizacion, el dngulo de vértice del cono que determina la superficie cénica de la porcién ahusada 78a2 se hace
menor.

En el estado en que las porciones de sujeciéon de muelle primera y segunda 76, 77 estdn mds proximas una a otra,
el muelle de control 68 asume una forma cilindrica hueca sustancialmente recta (véase las figuras 10 y 11), y, en el
estado donde las porciones de sujecién de muelle de lado mévil y lado fijo 78, 79 estdn mds préximas una a otra, el
muelle de presién 55 asume una forma cilindrica hueca sustancialmente recta (véase la figura 12).

Con referencia a las figuras 2, 3 y 10, el mecanismo de control M3 incluye un eje de control cilindrico hueco 70
como un elemento de control movido por el mecanismo de accionamiento M2, y articulaciones de control 71 i, 71e
para transmitir el movimiento del eje de control 70 a los mecanismos de articulacién Mli, Mle para bascular por ello
los mecanismos de articulacion Mli, Mle alrededor del arbol de levas 50.

El eje de control 70 se puede mover en paralelo al eje de cilindro L1, es decir, se puede mover en paralelo al plano
de referencia HO que incluye la linea central rotacional L2 y es paralelo al eje de cilindro L1.

Las articulaciones de control 71 i, 71e estdn constituidas por la articulacién de control de admisién 71 i y la
articulacion de control de escape 71e. La articulacién de control de admisidn 71 i se soporta pivotantemente en el eje
de control 70 en una porcién de conexién 71il que sirve como una primera porcién de conexién de admision, y se
soporta pivotantemente en la porcion de conexién 61il de la primera chapa 61i del mecanismo articulado de admisién
MIi en una porcién de conexién 71i2 que sirve como una segunda porcion de conexién de admision. La articulacién
de control de escape 71e se soporta pivotantemente en el eje de control 70 en una porcién de conexién 71el que sirve
como una primera porcidon de conexién de escape, y se soporta pivotantemente en la porcién de conexién 61el de la
primera chapa 61le del mecanismo articulado de escape Mle en una porcién de conexién 71e2 que sirve como una
segunda porcion de conexién de escape. La porcion de conexion 71il de la articulacién de control de admisién 71 i
y la porcién de conexion 70a del eje de control 70 tienen un agujero en el que se introduce de forma relativamente
rotativa un pasador de conexién 71e3 montado fijamente a presién en un agujero en la porcién de conexién 71el
de la articulacion de control de escape 71e, y se soportan pivotantemente en el pasador de conexién 71e3, mientras
que las porciones bifurcadas de conexion 71i2, 71e2 (véase la figura 7(D)) tienen agujeros en los que pasadores de
conexion 6lila, 6lela de las porciones de conexién 71i2, 71e2 se introducen de forma relativamente rotativa, y se
soportan pivotantemente en los pasadores de conexion 61ila, 61ela, respectivamente. En las porciones de conexién
71 el (71il), 70a provistas de un ligero intervalo debido al soporte pivotante, la porcién de conexién 71el (71il) es
empujada normalmente contra la porcién de conexién 70a por la fuerza eléstica del muelle de presion, de modo que se
elimina la influencia del intervalo (holgura) entre la porcién de conexién 71el (71il) y la porcién de conexién 70a, y
el movimiento del eje de control 70 es transmitido exactamente a la articulacion de control de escape 71e (articulacién
de control de admisién 71 i).

Con referencia a las figuras 3 y 8, el mecanismo de accionamiento M2 para mover el eje de control 70 incluye un
motor eléctrico 80 capaz de rotacién inversa y montado en la cubierta de culata 13, y un mecanismo de transmisién
M4 para transmitir la rotacién del motor eléctrico 80 al eje de control 70. El mecanismo de control M3 y el mecanismo
de accionamiento M2 estan dispuestos en el lado opuesto del cilindro 11 y la cdmara de combustién 16, con respecto
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a un segundo plano ortogonal H2 que incluye la linea central rotacional L2 y es ortogonal al plano de referencia
HO.

El motor eléctrico 80 incluye un cuerpo principal cilindrico hueco 80a en el que se contiene una porcién de
calentamiento tal como una porcién de bobina y que tiene un eje central paralelo al eje de cilindro L1, y un eje de
salida 80b que se extiende en paralelo al eje de cilindro L1. El motor eléctrico 80 estd dispuesto en el lado exterior
en la direccion radial de la cdmara de véalvula 25, en relacién a la culata de cilindro 12 y la cubierta de culata 13. La
camara de transmision de potencia 59 estd dispuesta en el lado izquierdo del primer plano ortogonal H1, y el cuerpo
principal 80a y la bujia 19 estdn dispuestos en el lado derecho, es decir el otro lado, del primer plano ortogonal H1.
En el cuerpo principal 80a, una porcién montada 80al a conectar a una porcién de montaje 13a formada en forma de
alero en la cubierta de culata 13 de manera que sobresalga en la direccion radial estd provista de un agujero pasante
80a2, y el eje de salida 80b penetra a través del agujero pasante 80a2 de manera que sobresalga al exterior del cuerpo
principal 80a y se extienda a la cdmara de védlvula 25. El cuerpo principal 80a estd dispuesto en una posicién tal que
toda su parte esté cubierta por la porcién de montaje, segtin se ve en la direccién de eje de cilindro Al desde el lado
de la cubierta de culata 13, o segtin se ve desde el lado delantero de la cubierta de culata 13 (véase la figura 8).

Con referencia a las figuras 2, 3 y 8, en la cdmara de vilvula 25, el mecanismo de transmisién M4 dispuesto entre
el soporte de drbol de levas 29 y la cubierta de culata 13 en la direccién de eje de cilindro Al se compone de un
engranaje reductor de velocidad 81 engranado con un engranaje de accionamiento 80b1 formado en el eje de salida
80b que penetra a través de la cubierta de culata 13 y que se extiende a la cdmara de véalvula 25, y un engranaje de
salida 82 que engrana con el engranaje reductor de velocidad 81 y se soporta rotativamente en la culata de cilindro 12
a través del soporte de arbol de levas 29. El engranaje reductor de velocidad 81 se soporta rotativamente en un eje de
soporte 84 soportado por la cubierta de culata 13 y una cubierta 83 para cubrir un agujero 13c formado en la cubierta
de culata 13, y tiene un engranaje grande 81a engranado con el engranaje de accionamiento 80bl, y un engranaje
pequefio 81b engranado con el engranaje de salida 82. El engranaje de salida 82 tiene una porcién saliente cilindrica
hueca 82a que se soporta rotativamente, a través de un soporte 89, en un tubo de sujecion 88 conectado al soporte de
arbol de levas 29 por pernos.

El engranaje de salida 82 y el eje de control 70 estidn conectados con accionamiento uno a otro a través de un
mecanismo de tornillo de alimentacién que sirve como un mecanismo de conversién de movimiento por el que el
movimiento rotacional del engranaje de salida 82 es convertido a un movimiento rectilineo alternativo, paralelo al eje
de cilindro L1, del eje de control 70. El mecanismo de tornillo de alimentacién incluye una porcion roscada hembra 82b
compuesta de un tornillo trapezoidal formado en la superficie circunferencial interior de la porcién saliente §2a, y una
porcién de rosca macho 70b compuesta de un tornillo trapezoidal formado en la superficie circunferencial exterior del
eje de control 70 y engranado con la porcién de rosca hembra 82b. El eje de control 70 estd montado deslizantemente
sobre la circunferencia exterior de un eje de guia 90 fijado a la porcion saliente 82a, y se puede avanzar y retirar con
relacién al arbol de levas 50 en la direccién del eje de cilindro Al a través de un agujero pasante 91 (véase también
la figura 5) formado en el soporte de arbol de levas 29, siendo guiado al mismo tiempo en la direccién de movimiento
por el eje de guia 90.

Con referencia a la figura 3, el motor eléctrico 80 es controlado por una unidad electrénica de control (denominada a
continuacién UEC) 92. Para esta finalidad, se introducen sefiales de deteccion en la UEC 92 desde medios de deteccion
de estado operativo 93, que se componen de medios de deteccidon de arranque para detectar el tiempo de arranque del
motor de combustioén interna E, medios de deteccién de carga para detectar la carga del motor, medios de deteccién
de velocidad de motor para detectar la velocidad del motor, y andlogos y que detectan las condiciones operativas del
motor de combustién interna E, y de medios de deteccion de posicién de basculamiento 94 (compuestos, por ejemplo,
de un potenciémetro) para detectar la posicion de basculamiento, o el dngulo de basculamiento con relacién al drbol
de levas 50, del soporte 60e del mecanismo articulado de escape Mle basculado por el motor eléctrico 80, por lo tanto
de la excéntrica de escape 54.

Por lo tanto, cuando se cambia la posicion del eje de control 70 movido por el motor eléctrico 80, la posicion
de basculamiento que es la posicion de rotacion del mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado de
admisién Mli) y la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisidn 53) con relacién al arbol de levas 50 se cambia
seglin las condiciones operativas, de modo que las caracteristicas de operacion de la vdlvula de escape 23 (vélvula de
admisién 22) sean controladas segtin las condiciones operativas del motor de combustién interna E por el mecanismo
de variacidén de caracteristicas de vdlvula M controlado por la UEC 92.

A continuacion se describiran detalles de lo anterior.

Como se representa en la figura 9, la valvula de admisién y la valvula de escape se ponen respectivamente en las
operaciones de apertura y cierre con caracteristicas de operacién de valvula intermedias arbitrarias entre caracteristicas
maximas de operacion de vdlvula Kimax, Kemax y caracteristicas minimas de operacién de vdlvula Kimin, Kemin,
con las caracteristicas maximas de operacion de valvula Kimax, Kemax y las caracteristicas minimas de operacién de
véalvula Kimin, Kemin como valores limite de caracteristicas de operacion bésica de las caracteristicas de operacion de
valvula Ki, Ke controladas por el mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M para cambiar los tiempos de
apertura y cierre y las cantidades maximas de elevacién. Por lo tanto, considerando la valvula de admisién 22, cuando
el tiempo de apertura se retarda de forma continua en base al dngulo, el tiempo de cierre se avanza de forma continua
en base al dngulo para acortar de forma continua el periodo de abertura de valvula, ademas, el dngulo rotacional del
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arbol de levas 50 (o el dngulo de inclinacién como una posicién rotacional del cigiiefial 15) para obtener la cantidad
maxima de elevacidn se retarda de forma continua en base al dngulo, y la cantidad méxima de elevacion se reduce
de forma continua. Simultdneamente con los cambios en las caracteristicas de operacién de vélvula de la valvula de
admision 22, considerando la valvula de escape 23, como el tiempo de apertura se retarda de forma continua en base
al dngulo, el tiempo de cierre se avanza de forma continua para acortar de forma continua el periodo de abertura de
véalvula, ademads, el 4ngulo rotacional del 4rbol de levas 50 para obtener la cantidad méxima de elevacion se avanza de
forma continua en base al dngulo, y la cantidad méaxima de elevacion se reduce de forma continua.

Con referencia a la figura 10 también, cuando el eje de control 70 movido por el mecanismo de accionamiento
M2 y la articulacién de control de admisién 71i ocupan primeras posiciones representadas en las figuras 10(A), 10
(b), la caracteristica mdxima de operacién de vdlvula Kimax se obtiene de tal manera que el tiempo de apertura de la
véalvula de admisién 22 esté en una posicién de dngulo mds avanzada fiomax, el tiempo de cierre estd en una posicién
de dngulo mas retardada ficmax, y el periodo de abertura de vdlvula y la cantidad méxima de elevacién se minimizan;
simultdneamente, la caracteristica maxima de operacion de valvula Kemax se obtiene de tal manera que el tiempo de
apertura de la vdlvula de escape 23 esté en una posicion de dngulo mdas avanzada feomax, el tiempo de cierre estd en
una posicién de dngulo mds retardada fecmax, y el periodo de abertura de véalvula y la cantidad médxima de elevacién
se maximizan.

A prop6sito, en las figuras 10 y 11, las condiciones del mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado
de admisién Mli) y el balancin principal de escape 42 (balancin principal de admisién 41) al tiempo que la valvula
de escape 23 (vdlvula de admisién 22) se cierra, se indican por lineas continuas y lineas de trazos, mientras que las
condiciones generales del mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado de admisién Mli) y el balancin
principal de escape 42 (balancin principal de admisién 41) al tiempo que la valvula de escape 23 (valvula de admisién
22) se abre la cantidad maxima de elevacion, se indican por lineas de dos puntos y trazo.

Durante la transicion desde el estado donde las caracteristicas maximas de operacion de valvula Kimax, Kemax se
obtienen por el mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M al estado donde se obtienen las caracteristicas
minimas de operacién de vélvula Kimin, Kemin, segtin las condiciones operativas del motor de combustién interna E,
el motor eléctrico 80 mueve el engranaje de salida 72 para girar, y el eje de control 70 es avanzado hacia el drbol de
levas 50 por el mecanismo de tornillo de alimentacion. En este ejemplo, en base a la cantidad de accionamiento del
motor eléctrico 80, el eje de control 70 bascula el mecanismo articulado de admisién Mli y la excéntrica de admisién
53 en la direccién rotacional R1 alrededor del arbol de levas 50 a través de la articulacidn de control de admisién 71
1, y, simultdneamente, bascula el mecanismo articulado de escape Mle y la excéntrica de escape 54 en la direccién
contra-rotacional R2 alrededor del 4rbol de levas 50 a través de la articulacién de control de escape 71e.

Cuando el eje de control 70 y la articulacién de control de escape 71e ocupan segundas posiciones representadas
en las figuras 11(A), 11(B), la caracteristica minima de operaciéon de vdlvula Kimax se obtiene de tal manera que el
tiempo de apertura de la valvula de admisién 22 esté en una posicién de dngulo mas retardada fiocmin, el tiempo de
cierre estd en una posicion de dngulo mds avanzada ficmin, y el periodo de abertura de valvula y la cantidad maxima
de elevacion se minimizan; simultdneamente, la caracteristica minima de operacién de valvula Kemin se obtiene de tal
manera que el tiempo de apertura de la vdlvula de escape 23 esté en una posicion de dngulo mds retardada fecmin, el
tiempo de cierre estd en una posicién de dngulo mas avanzada fecmin, y el periodo de abertura de vélvula y la cantidad
madxima de elevacién se minimizan.

Durante la transicién del eje de control 70 de la segunda posicién a la primera posicion, el motor eléctrico 80
mueve el engranaje de salida 82 para girar en la direccién inversa, y el eje de control 70 se aleja del arbol de levas 50
por el mecanismo de tornillo de alimentacién. En este ejemplo, el eje de control 70 bascula el mecanismo articulado
de admision Mli y la excéntrica de admision 53 en la direccion contra-rotacional R2 alrededor del 4rbol de levas 50 a
través de la articulacion de control de admisién 71i, y, simultdneamente, bascula el mecanismo articulado de escape
Mle y la excéntrica de escape 54 en la direccidn rotacional R1 alrededor del arbol de levas 50 a través de la articulacion
de control de escape 71e.

Ademads, cuando el eje de control 70 ocupa una posicién entre la primera posicién y la segunda posicién, conside-
rando la vélvula de escape 23 (vdlvula de admision 22), se obtienen innumerables caracteristicas de vdlvula intermedias
de tal manera que el tiempo de apertura, el tiempo de cierre, el periodo de abertura de valvula y la cantidad maxima de
elevacion se pongan a valores respectivamente entre el tiempo de apertura, el tiempo de cierre, el periodo de abertura
de vélvula y la cantidad maxima de elevacién en la caracteristica maxima de operacién de valvula Kemax (Kimaxa) y
las de la caracteristica minima de operacion de vdlvula Kemin (Kimin).

La vélvula de admision y la vdlvula de escape se ponen en las operaciones de apertura y cierre con caracteristicas
de operacién auxiliares, ademds de dichas caracteristicas de operacién bésica, por el mecanismo de variacién de
caracteristicas de vélvula M. Especificamente, el hecho de que se pueden obtener las caracteristicas de operacién
de descompresion como las caracteristicas de operacion auxiliares se describird con referencia a las figuras 12(A),
12(b). Durante la carrera de compresion al arranque del motor de combustién interna E, el motor eléctrico 80 mueve el
engranaje de salida 82 para girar en la direccion inversa, y el eje de control 70 ocupa una posicién de descompresion
donde estd retirado mds alla de la primera posicién de manera que esté situado lejos del arbol de levas 50. En este
caso, el mecanismo articulado de escape Mle (mecanismo articulado de admisién Mli) y la excéntrica de escape 54
(excéntrica de admision 53) se basculan en la direccidn rotacional R1 (direccidén contra-rotacional R2), la excéntrica
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de descompresién 62el (62il) de la segunda chapa 62e (62i) hace contacto con una porcién de descompresion 42d
(41 d) dispuesta cerca del rodillo 42¢ (41c) del balancin principal de escape 42 (balancin principal de admision 41), el
rodillo 42¢ (41c) se aleja de la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admision 53), y la valvula de escape 23 (valvula
de admision 22) se abre en un pequefio agujero de descompresion.

A continuacién se describirdn las funciones y efectos de la realizacién constituida como antes.

La articulacién de control de escape 71e (articulacién de control de admisién 71i) y el soporte 60e (60i) en el
mecanismo de variacién de caracteristicas de vdlvula M estdn conectados pivotantemente en la porcién de conexioén
71e2 (71i2) y la porcion de conexién 61el (61il), y el mecanismo de variacion de caracteristicas de valvula M incluye
el muelle de presion 55 para empujar normalmente la porcion de conexién 61el (61il) contra la porcién de conexioén
71e2 (71i2) en la direccién de basculamiento y para empujar normalmente la porcidn de conexién 71el (71il) contra
la porcién de conexién 70a, por lo que se elimina la influencia de la holgura entre las porciones de conexién 71e2
(71i2) y 6lel (61il) cuando el soporte 60e (60i) se bascula por la articulacién de control de escape 71e (71i), de
modo que la articulacién de control de escape 71e (articulacién de control de admisién 71i) y el soporte 60e (60i) se
mantienen normalmente en un estado de contacto en sus porciones de conexién 71e2 (71i2), 61el (61il), mientras
que la articulacién de control de escape 71e (articulacion de control de admisién 71i) y el eje de control 70 se man-
tienen normalmente en un estado de contacto por las porciones de conexién 71el (71il), 70a, y el movimiento del
mecanismo de control M3 es transmitido exactamente al soporte 60e (601). Por lo tanto, no se disminuye la exactitud
de la transmisién de movimiento debida a la holgura en las porciones de conexion 71e2 (71i2), 61el (61il) entre la
articulacion de control de escape 71e (articulacidon de control de admisién 71i) y el soporte 60e (60i) y la holgura en
las porciones de conexién 71el (71il), 70a entre la articulacién de control de escape 71e (articulacién de control de
admisién 71i) y el eje de control 70, y se mejora la exactitud del control de las caracteristicas de operacion de valvula
controladas segin la posicién de basculamiento del soporte 60e (60i) movido por el motor eléctrico 80 a través de la
articulacioén de control de escape 71e (articulacién de control de admisién 71i).

El sentido en el que la fuerza elastica del muelle de presion 55 presiona la porcién de conexién 61el (61il) contra la
porcion de conexién 71e2 (71i2) en la direccién de basculamiento y el sentido en que la fuerza eldstica normalmente
presiona la porcién de conexién 71el (71il) contra la porcién de conexién 70a es el mismo que el sentido en que
la fuerza de reaccién aplicada desde la vélvula de escape 23 (vdlvula de admisién 22) a la excéntrica de escape 54
(excéntrica de admisién 53) cuando la excéntrica de escape 54 (excéntrica de admisién 53) abre la valvula de escape
23 (véalvula de admisién 22) en la direccién de basculamiento, por lo que se asegura que la fuerza eldstica del muelle
de presioén 55 no sea cancelada por la fuerza de reaccién aplicada desde la valvula de escape 23 (valvula de admisién
22), y el estado de contacto entre la articulacion de control de escape 71e (articulacién de control de admisién 71i) y
el soporte 60e (60i) se mantiene independientemente de las operaciones de apertura y cierre de la valvula de escape
23 (vélvula de admision 22). Por lo tanto, el movimiento del mecanismo de control M3 se transmite exactamente al
soporte 60e (60i), y se mantiene un control altamente exacto de las caracteristicas de operacion de valvula. Ademas,
dado que la fuerza elastica del muelle de presién 55 no tiene que superar la fuerza de reaccidn, la fuerza elastica del
muelle de presion 55 puede ser pequefia en la medida en que se mantiene el estado de contacto entre el mecanismo de
control M3 y el soporte 60e (60i), y se limita la abrasién de las porciones de conexién 71e2 (71i2), 61el (61il) debida
a deslizamiento. Por lo tanto, se mejora la durabilidad en las porciones de conexidn, se mantiene un control altamente
exacto de las caracteristicas de operacién de vélvula durante largo tiempo, y el muelle de presién 55 es de tamafio y
peso reducidos.

El mecanismo de variacion de caracteristicas de vdlvula M incluye medios de deteccion de posicion de bascula-
miento 94 para detectar la posicién de basculamiento del soporte 60e (60i) para controlar la cantidad de accionamiento
del motor eléctrico 80, y la porcién de deteccién 94a de los medios de deteccién de posicién de basculamiento 94
realizan un movimiento al engancharse con la porcién detectada 62e2 del soporte 60e (60i) en la direccién de bascula-
miento, por lo que la porcién detectada 62e2 se engancha con la porcién de deteccién 94a en el estado de ser empujada
normalmente contra la porcién de deteccién 94a en la direccién de basculamiento por la fuerza elastica del muelle de
presion 55. Por lo tanto, se elimina la influencia de la holgura entre la porcién detectada 62e2 y la porcidn de deteccion
94a, y la porcién de deteccidén 94a realiza un movimiento basculante mientras que sigue exactamente el movimiento
basculante del soporte 60e (60i). Dado que la posicién de basculamiento del soporte 60e (60i) es detectada por los
medios de deteccién de posicion de basculamiento 94 en base al basculamiento de la porcidn de deteccion 94a, el
movimiento basculante es detectado exactamente por los medios de deteccién de posicion de basculamiento 94, y se
mejora la exactitud de la deteccién de la posicion de basculamiento del soporte 60e (601), por lo tanto de la excéntrica
de escape 54, de modo que se mejora mas la exactitud de las caracteristicas de operacién de valvula por el mecanismo
de variacién de caracteristicas de vdlvula M controlado por el motor eléctrico 80 controlado por la UEC 92 en base a
los resultados de la deteccién.

El mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M incluye el muelle de control 68 para empujar el balancin
secundario de escape 66e (balancin secundario de admision 66i) contra la excéntrica de accionamiento de escape 52
(excéntrica de accionamiento de admision 51), y el aro 63e (63i) del soporte 60e (60i) estd provisto de la porcion de
sujecién de muelle de lado mévil 78 para sujetar una porcion de extremo del muelle de presién 55 y con una primera
porcion de sujecion de muelle 76 para sujetar una porcion de extremo del muelle de control 68. El muelle de presion
55 y el muelle de control 68 son mantenidos por el aro 63e (63i) provisto de las porciones de sujecion de muelle 76,
78. Por lo tanto, no hay que proporcionar las porciones de sujecion de muelle 76, 78 en otros elementos separados, y
se simplifica la estructura del mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M.
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El mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M incluye las porciones de sujecién de muelle primera y
segunda 76, 77 para sujetar respectivamente ambas porciones de extremo del muelle de control 68 compuesto de un
muelle helicoidal de compresién que tiene una forma cilindrica recta hueca en el estado natural. Las gufas de muelle
76a, 77a de las porciones de sujecién de muelle 76, 77 tienen la porcidn de base 76al, 77al en la que se monta una
porcion de extremo del muelle de control 68 en el estado de prevencidon del movimiento en la direccion radial, y la
porcién ahusada 76a2, 77a2 que es continua con la porcién de base 76al, 77al y se ahiisa con el fin de obviar la
interferencia con el muelle de control 68 cuando el muelle de control 68 se curva debido al basculamiento del balancin
secundario de escape 66e (balancin secundario de admision 66i). Dado que el muelle de control 68 se compone de
un muelle que tiene una forma cilindrica recta hueca en el estado natural y es barato, el muelle de control 68 es de
bajo costo, de modo que se reduce el costo del sistema de valvulas 40. Ademas, dado que las guias de muelle 76a,
77a se insertan en el interior de una porcién de extremo del muelle de control 68 y son sujetadas por las porciones
base 76al, 77al en el estado de prevencién del movimiento en la direccidn radial, las guias de muelle 76a, 77a no se
desenganchardn de las porciones de sujecion de muelle 76, 77 incluso al tiempo de extension y contraccion del muelle
de control 68 debido al basculamiento del balancin secundario de escape 66e (balancin secundario de admisién 66i), y
el muelle de control 68 es sujetado con seguridad por las porciones de sujecion de muelle 76, 77. Ademads, dado que se
evita que el muelle de control 68, por la presencia de las porciones ahusadas 76a2, 77a2, haga contacto con las guias
de muelle 76a, 77a cuando se curva a una forma arqueada debido al basculamiento del balancin secundario de escape
66e (balancin secundario de admisién 66i), se mejora la durabilidad del muelle de control 68.

El mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula M incluye las porciones de sujecién de muelle de lado
movil y lado fijo 78, 79 para sujetar respectivamente ambas porciones de extremo del muelle de presion 55 compuesto
de un muelle helicoidal de compresion que tiene una forma cilindrica recta hueca en el estado natural. Las guias de
muelle 78a, 79a de las porciones de sujecion de muelle 78, 79 tienen las porciones base 78al, 79al y las porciones
ahusadas 78a2, 79a2 similares a las de las gufas de muelle 76a, 77a de las porciones de sujecién de muelle primera
y segunda 76, 77. Esto asegura que el muelle de presidn 55 se sujete con seguridad por las porciones de sujecion de
muelle 78, 79 incluso en los tiempos de extension y contraccidon del muelle de presién 55 debido al basculamiento del
soporte 60e (60i) basculado por el mecanismo de control M movido por el motor eléctrico 80. Ademas, dado que se
evita que el muelle de presion 55, por la presencia de las porciones ahusadas 78a2, 79a2, haga contacto con las guias
de muelle 78a, 79a cuando se curve a una forma arqueada debido al basculamiento del soporte 60e (60i), se mejora la
durabilidad del muelle de presién 55.

En el estado donde las porciones de sujecién de muelle primera y segunda 76, 77 estdn mds proximas una a otra,
el muelle de control 68 asume una forma cilindrica hueca sustancialmente recta, y, en el estado donde las porciones
de sujecion de muelle de lado mévil y lado fijo 78, 79 estdn mds préximas una a otra, el muelle de presién 55 asume
una forma cilindrica hueca sustancialmente recta. Esto asegura que se evite ciertamente que el muelle de control 68 y
el muelle de presion 55 se desenganchen de las porciones de sujecién de muelle 76, 77, 78, 79 en el estado de generar
fuerzas eldsticas maximas.

A continuacion se describird una realizacién obtenida cambiando parcialmente la constitucion de la realizacion
antes descrita, con respecto especialmente a las modificaciones.

El motor de combustién interna E puede ser un motor multicilindro de combustién interna. Ademads, el motor de
combustién interna E puede ser un motor de combustion interna en el que un cilindro esta provisto de una pluralidad
de valvulas de admisién y una o una pluralidad de vélvulas de escape, o puede ser un motor de combustion interna en
el que un cilindro estd provisto de una pluralidad de vdlvulas de escape y una o una pluralidad de valvulas de admision.

El motor eléctrico 80 puede estar montado en la culata de cilindro 12. Los medios de deteccion de posicion de
basculamiento 94 pueden detectar la posicidn de basculamiento del soporte 60i del mecanismo articulado de admisién
Mli.

1: bastidor de carroceria de vehiculo; 2: tubo delantero; 3: horquilla delantera; 4: manillar de direccidn; 5: balancin;
6: amortiguador trasero, 7: rueda delantera; 8: rueda trasera; 9: cubierta de carroceria de vehiculo; 10: carter; 11:
cilindro; 12: culata de cilindro; 13: cubierta de culata; 14: piston; 15: cigiiefial; 16: cdmara de combustién; 17: orificio
de admisidn; 18: orificio de escape; 19: bujia; 201, 20e: guia de valvula; 21: muelle de valvula; 22: vdlvula de admision;
23: vélvula de escape; 24: asiento de valvula; 25: cadmara de vélvula; 26: filtro de aire; 27: cuerpo estrangulador; 28:
tubo de escape; 29: soporte de drbol de levas.

40: sistema de valvulas; 41, 42: balancin principal; 43: eje de balancin; 44: soporte; 50: arbol de levas; 51, 52:
excéntrica de accionamiento; 53: excéntrica de admision; 54: excéntrica de escape; 55: muelle de presion; 56: soporte;
57: pifién excéntrico; 59: cdmara de transmisién de potencia; 60e, 60i: soporte; 61e, 61i, 62e, 62i: chapa; 63e, 63i:
aro; 64: remache; 66i, 66e: balancin secundario; 67e, 67i: articulacién de conexién; 68: muelle de control; 69: soporte;
70: eje de control; 71i, 71e: articulacién de control; 72, 73: pasador de conexidn; 76, 77, 78, 79: porcién de sujecién
de muelle; 76a, 77a, 78a, 79a: guia de muelle; 80: motor eléctrico; 80b: eje de salida; 81: engranaje reductor de
velocidad; 82: engranaje de salida; 83: cubierta; 84: eje de soporte; 88: tubo de sujecion; 89: soporte; 90: eje de guia;
91: agujero pasante; 92: UEC; 93: medios de deteccidon de estado operativo; 94: medios de deteccién de posicion de
basculamiento.
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E: motor de combustién interna; V: motocicleta; U: unidad de potencia; L1: eje de cilindro; L2: linea central ro-
tacional; L3: linea central de basculamiento; Al: direccion de eje de cilindro; A2: direccién de arbol de levas; M:
mecanismo de variacion de caracteristicas de valvula; Mli, Mle: mecanismo articulado; M2: mecanismo de acciona-
miento; M3: mecanismo de control; M4: mecanismo de transmision; HO: plano de referencia; H1, H2: plano ortogonal;
R1: direccion rotacional; R2: direccién contra-rotacional; Kimax, Kemax: caracteristica maxima de operacién de val-
vula; Kimin, Kemin: caracteristica minima de operacién de védlvula; fiomax, ficmin, feomax, fecmin: posicion de
angulo mas avanzada; ficmax, fiomin, fecmax, feomin: posicion de dngulo mds retardada.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de vélvulas (40) para un motor de combustion interna (E), incluyendo un mecanismo de variacién
de caracteristicas de valvula (M) que incluye una excéntrica de valvula soportada pivotantemente en un arbol de levas
(50) con el fin de abrir y cerrar una valvula de motor compuesta de una vélvula de admisién (22) o una védlvula de
escape (23), un soporte (60e, 60i) soportado pivotantemente en dicho arbol de levas (50), un mecanismo de control
(M3) movido por un mecanismo de accionamiento (M2) con el fin de bascular dicho soporte (60e, 60i) alrededor de
dicho arbol de levas (50), y un balancin (41, 42) soportado pivotantemente en dicho soporte (60e, 60i) y basculado por
una excéntrica de accionamiento (51, 52) girada integralmente con dicho arbol de levas (50), con el fin de bascular
dicha excéntrica de valvula alrededor de dicho arbol de levas (50), controlando dicho mecanismo de variacidén de
caracteristicas de valvula (M) las caracteristicas de operacién de vélvula de dicha valvula de motor segtin la posicién
de basculamiento de dicho soporte (60e, 60i), donde

dicho mecanismo de control (M3) y dicho soporte (60e, 60i) estdn conectados de manera que sean capaces de
movimientos relativos a través de una porcién de conexién de lado de mecanismo de control (71e2, 71i2) y una
porcion de conexion de lado de soporte (61eel, 61il), y dicho mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula
(M) incluye unos medios de excitacién de presion (55) mantenidos por el soporte (60e, 60i) para empujar normalmente
dicha porcién de conexién de lado de soporte (61el, 61il) contra dicha porcién de conexién de lado de mecanismo de
control (71e2, 71i2) en la direccién de basculamiento,

caracterizado porque

dicho mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula (M) incluye ademds un muelle de control (68) para
empujar dicho balancin (41, 42) contra dicha excéntrica de accionamiento (51, 52), dichos medios de excitacion de
presion (55) son un muelle de presion, y dicho soporte (60e, 60i) estd provisto de una porcién de sujecion de muelle
(78) para sujetar una porcién de extremo de dicho muelle de presién (55) y con una porcién de sujecion de muelle (76)
para sujetar una porcion de extremo de dicho muelle de control (68).

2. Un sistema de véalvulas (40) para un motor de combustion interna (E) como el expuesto en la reivindicacion 1,

donde el sentido en que una fuerza de excitacion de dichos medios de excitacién de presién (55) empuja dicha
porcién de conexién de lado de soporte (61el, 61il) contra dicha porcién de conexién de lado de mecanismo de
control (71e2, 71i2) en la direccién de basculamiento es el mismo que el sentido en el que una fuerza de reaccién
ejercida en dicha excéntrica de valvula por dicha védlvula de motor cuando dicha excéntrica de védlvula abre dicha
vélvula de motor empuja dicha porcién de conexién de lado de soporte (61el, 61i1) contra dicha porcién de conexioén
de lado de mecanismo de control (71e2, 71i2) en la direccion de basculamiento.

3. Un sistema de vélvulas (40) para un motor de combustién interna (E) como el expuesto en cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, incluyendo unos medios de deteccion de posicion de basculamiento (94) para detectar
la posicién de basculamiento de dicho soporte (60e, 60i) para la finalidad de controlar la cantidad de accionamiento
de dicho mecanismo de accionamiento (M),

donde una porcién de deteccion (94a) de dichos medios de deteccion de posicidn de basculamiento (94) se mueve
estando al mismo tiempo enganchada con una porcién detectada (62e2, 62i2) de dicho soporte (60e, 60i) en el estado
de ser empujado normalmente contra la porcién de deteccion (94a) en la direccion de basculamiento por la fuerza
eléstica de dichos medios de excitacién de presion (55).

4. Un sistema de vélvulas (40) para un motor de combustién interna (E) como se expone en cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, donde dicho mecanismo de variacién de caracteristicas de valvula (M) incluye un muelle
de control (68) compuesto de un muelle helicoidal de compresién que tiene una forma cilindrica recta hueca en el
estado natural con el fin de empujar dicho balancin (41, 42) contra dicha excéntrica de accionamiento (51, 52), y un
par de porciones de sujecion de muelle (76, 77) para sujetar respectivamente ambas porciones de extremo de dicho
muelle de control (68), cada una de dichas porciones de sujecion de muelle (76, 77) tiene una guia de muelle (76a,
77a) insertada en el interior de dicha porcién de extremo, y dicha guia de muelle (76a, 77a) tiene una porcién de base
sobre la que se encaja dicha porcion de extremo en el estado de no poder moverse en su direccion radial, y una porcién
ahusada continua con dicha porcién de base y ahusada con el fin de obviar la interferencia con dicho muelle de control
(68) cuando dicho muelle de control (68) se curva por el basculamiento de dicho balancin (41, 42).
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