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DESCRIPCION
Accionador electromagnético de mando de valvula para motor de combustion interna
El presente invento se refiere a un accionador electromecanico de mando de valvula para motor de combustion interna.

Se ha representado en la fig. 1 un ejemplo de accionador electromecénico 100 de valvula 110 que incluye medios mecanicos,
tales como resortes 102 y 104, y medios electromagnéticos con dos electroimanes 106 y 108, para mandar la posicion de la
véalvula 110 por medio de sefiales eléctricas.

A este efecto, en el ejemplo, la cola 113 de la valvula 110 esta aplicada contra el vastago 112 de un plato magnético 114
situado entre los dos electroimanes 106 y 108.

Cuando circula una corriente en la bobina 109 del electroiman 108, este Ultimo es activado y genera un campo magnético que
atrae al plato 114 que viene a contacto con él.

Resulta de ello un desplazamiento del vastago 112 que se aleja del vastago 113, permitiendo al resorte 102 actuar para
colocar la vélvula 110 en posicién cerrada, viniendo la cabeza de la valvula 110 contra su asiento 111 e impidiendo los
intercambios de gas entre el interior y el exterior del cilindro 116.

De manera analoga, cuando el electroiman 108 esta desactivado, cuando circula una corriente en la bobina 107 del
electroiman 106, este Ultimo atrae al plato 114 que viene a contacto con él y empuja al vastago 112, con ayuda del resorte
104, contra el vastago 113 de tal manera que este vastago 112 actla sobre la valvula 110 y coloca esta Ultima en posicién
abierta, siendo la cabeza de la vélvula alejada de su asiento 111 para permitir, por ejemplo, una admisién o una inyeccion de
gas en el cilindro 116.

Asi, la valvula 110 alterna posiciones abiertas o cerradas, llamadas conmutadas, con desplazamientos transitorios entre estas
dos posiciones. En lo que sigue, se denominara «estado conmutado» al estado de una valvula abierta o cerrada.

El accionador 100 necesita la utilizacién de un plato magnético 114 de masa elevada debido, en particular, a su espesor Sp
importante. Este espesor es generalmente igual a la anchura Se de las ramas de los electroimanes para obtener un
funcionamiento optimo del accionador. En efecto, las ramas del electroiman y el plato forman asi un circuito magnético de
seccion constante.

Sin embargo, la utilizaciéon de un plato 114 de seccion importante, y por tanto de masa elevada, presenta inconvenientes. En
particular, durante la conmutacién de la valvula, el impacto del plato magnético contra el cuerpo del electroiman provoca una
disipacién de energia importante en forma de ruido, en particular en razén de las velocidades importantes del plato magnético
durante el impacto. Al ser esta energia proporcional al cuadrado de la velocidad del plato, es esencial reducir la velocidad de
este plato en el momento del impacto.

Pero como la fuerza electromagnética aumenta mucho cuando el plato se aproxima al electroiman, lo que provoca una
aceleracion elevada, no es facil reducir la velocidad en el momento del impacto.

Una solucién que permite un control de la velocidad de impacto esta propuesta en el documento US 6308667 A y consiste en
linealizar la curva de atraccion electromagnética gracias a un plato que comprende zonas de espesor estrechado, y
electroimanes cuyas superficies enfrentadas al plato son de forma complementaria a las del plato.

Para esta reduccion de velocidad, es conocido regular la corriente que circula en el electroiman para controlar el campo
magnético de este Ultimo.

Sin embargo, tal regulador no es facil de realizar porque la fuerza electromagnética del electroiman, aplicada sobre el plato
magnético en proximidad del electroiman varia de manera no lineal con el entrehierro.

Esta falta de linealidad esta ilustrada por la fig. 2 que es un diagrama que muestra la evolucion del esfuerzo electromagnético
(en ordenadas) en funcién del valor del entrehierro (en abscisas).

El presente invento remedia el inconveniente mencionado anteriormente.

Se refiere a un accionador de valvula para motor de combustién interna que comprende al menos un electroiman y un plato
magnético cuyo movimiento manda el desplazamiento de la valvula que esta caracterizado porque los parametros del
electroiman y del plato son tales que al menos una parte del circuito magnético formado por el electroiman y por el plato esta
en un estado de saturacién magnética cuando el plato magnético se encuentra en la proximidad del electroiman.

Asi, gracias a esta saturacion, la fuerza de atraccion del electroiman sobre el plato varia de manera casi lineal cuando el valor
del entrehierro se aproxima a cero, mientras que en los dispositivos conocidos, esta fuerza de atraccion varia de manera
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hiperbdlica. Es esta variacion casi lineal la que limita la velocidad de impacto del plato contra el cuerpo del electroiman.

En estas condiciones, no es indispensable recurrir a un circuito de regulacién vy, si tal circuito es utilizado, éste es de una
mayor simplicidad que los circuitos conocidos.

Los parametros que permiten obtener la saturacién de al menos una parte del circuito magnético son en particular los
parametros del material que constituye el plato o el electroiman, y/o la forma, y/o las dimensiones de este plato y/o del
electroiman.

De preferencia, para minimizar el tiempo de conmutacion (paso del estado abierto al estado cerrado de la valvula, y
reciprocamente), dichos parametros son tales que el plato (o el electroiman) esta en un estado de no saturacién magnética
cuando se encuentra alejado del electroiman.

Para optimizar la maximizacion de la velocidad al comienzo de la carrera y la minimizacién de la velocidad al aproximarse al
electroiman, de preferencia dichos parametros son tales que el estado de saturacién magnética, en particular del plato, se
produce para un entrehierro comprendido entre 0 y como mucho 1 mm.

Asi, el invento se refiere de manera general a un accionador de valvula para motor de combustion interna que incluye al
menos un electroiman y un plato magnético cuyo movimiento manda el desplazamiento de la valvula, que esta caracterizado
porque parametros del electroiman y del plato son tales que al menos una parte del circuito magnético formado por el
electroiman y el plato esta en un estado de saturacién magnética cuando el plato magnético se encuentra en la proximidad
del electroiman.

De preferencia, dichos parametros son tales que el circuito magnético esta en el estado de no saturacién magnéticas cuando
se encuentra alejado del electroiman. Por ejemplo los parametros son tales que al menos una parte del circuito magnético
esta en el estado de saturacién magnética para un entrehierro comprendido entre 0 y 1 mm como maximo.

Los parametros del electroiman y del plato comprenden, segin una realizacion, parametros relativos a la forma y/o a las
dimensiones y/o a la naturaleza del material (o0 de los materiales) constitutivos del plato y del cuerpo del electroiman y/o la
intensidad de la corriente que atraviesa la bobina del electroiman.

En una realizacion, el espesor del plato es tal que este plato esta saturado magnéticamente en la proximidad del electroiman.

El plato magnético presenta por ejemplo al menos una parte estrechada destinada a ser saturada cuando este plato se
encuentra en proximidad del electroiman.

En un modo de realizacion, el material que compone el plato presentar un umbral de saturacién menor que el del material que
compone el cuerpo del electroiman.

En una realizacion, el accionador comprende un regulador que controla la corriente en el electroiman.

El invento se refiere también a un motor de combustién interna que incluye al menos una valvula segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

Otras caracteristicas y ventajas del invento apareceran con la descripcion de algunos de sus modos de realizacion, estando
esta efectuada con referencia a los dibujos adjuntos y en los que:

La fig. 1 ya descrita, representa un accionador conocido,

La fig. 2 ya descrita, representa para un accionador conocido, la variacion del esfuerzo variacion del esfuerzo magnético del
electroiman sobre el plato en funcién del entrehierro.

Las figs. 3a 'y 3b son vistas en corte de un accionador segin dos modos de realizacion del invento, y

La fig. 4 es un diagrama analogo al de la fig. 2 y que muestra el esfuerzo magnético del electroiman sobre el plato en funcion
del entrehierro para un dispositivo conforme al invento y para un dispositivo de la técnica anterior.

En la realizacién mostrada en la fig. 3a, el plato magnético 114, presenta en sus extremidades y en su centro un espesor h del
mismo orden de magnitud que la anchura Se de las ramas de extremidad 140 y 142 del circuito magnético de la electroiman
108 (o 106).

Por el contrario, el plato incluye partes 144 y 146, de espesor h’' sensiblemente mas reducido que el espesor h. Asi, el plato
magnético 114 tiene una forma tal que constituye una estrangulacion para el flujo magnético 150 generado por el electroiman
108, de manera que le concentre en estas estrangulaciones. Al ser el flujo magnético 150 conservador, el hecho de reducir la
seccién del plato 114 por zonas permite concentrar la induccién magnética en estas partes 144 y 146 de espesor h'. Asi, la
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induccién magnética tiene un valor elevado en las partes estrechadas y se puede obtener por tanto una saturacion del
material en estas partes 144 y 146.

Cuando el plato magnético 114 esta alejado del electroiman activo, las fugas magnéticas son importantes y una gran parte
del campo magnético no pasa ya por el plato sino por el aire. El flujo magnético en el plato es por tanto débil y el material no
esta saturado.

Cuando el plato magnético esta préximo a un electroiman, el flujo magnético 150 atraviesa en gran parte el plato y las partes
estrechadas 144 y 146 son saturadas. Asi, cuando el plato se aproxima al electroiman, es decir cuando disminuye el
entrehierro, la fuerza de atraccion magnética no aumenta de manera hiperbdlica como en un dispositivo clasico. Ademas es
compensada en parte por la de un resorte correspondiente al resorte 104 de la fig. 1.

En una variante (fig. 3b) el plato magnético 114, presenta un espesor h’ constante. Se puede asi saturar la totalidad del plato
magnético. Ademas, la masa del plato es ain mas reducida, lo que reduce aun la energia disipada, por tanto el ruido.
Ademas, con una masa reducida, el plato puede, por el hecho de su pequefia inercia, ser mejor acelerado al comienzo de su
carrera, cuando esta aun alejado del electroiman que lo atrae.

Se pueden también elegir materiales magnéticos que componen el electroiman y el plato que sean diferentes, de manera que
el umbral de saturacion del flato sea mas bajo que el del electroiman.

Segun una variante, el cuerpo del electroiman es tal que esta saturado cuando el entrehierro es débil o pequefio.

Por ejemplo, se puede reducir la anchura de las ramas del electroiman dejando asi mas espacio para el bobinado y
permitiendo utilizar para el bobinado hilos de diametro méas elevado reduciendo asi la resistencia del electroiman y por tanto
Su consumo de corriente.

Segun un modo realizacion, se utiliza una regulacion en combinacion con el invento. Esta regulacion sera facilitada por una
mejor linealidad de la fuerza de atraccion, lo que permite un control mas facil del plato cuando se aproxima al electroiman.

En el diagrama de la fig. 4, la curva 41 ilustra la variacion del esfuerzo en funcion del valor del entrehierro para un accionador
conforme al invento, mientras que la curva 42 corresponde a un accionador clasico. La curva 41 se linealiza en la proximidad
del electroiman, cuando el entrehierro tiende hacia cero, mientras que la curva 42 aumenta de manera hiperbolica.

Se ha comprobado que con el invento se pueden obtener velocidades de impacto del plato contra el electroiman que lo atrae,
gue son inferiores a 0,1 m/s, tanto durante las fases de apertura como de cierre de la valvula. No se produce aceleracion del
plato mavil en la proximidad de su posicién de pegado contra el electroiman.
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REIVINDICACIONES

1.- Un accionador de valvula para motor de combustion interna que comprende al menos un electroiman (1061,1081) y un
plato magnético (1141) cuyo movimiento manda el desplazamiento de la valvula, caracterizado porque el plato presenta al
menos una parte con un espesor estrechado tal que la parte estrechada es saturada magnéticamente cuando el plato se
encuentra en la proximidad del electroiman y el material componente del plato presenta un umbral de saturacién menor que el
del material que compone el cuerpo del electroiman y porque los parametros del electroiman y del cuerpo del electroiman y/o
la intensidad de la corriente que atraviesa el de la bobina del electroiman son tales que:

- al menos una parte del circuito magnético formada por el electroiman y el plato esta en estado de saturacion magnética
cuando el entrehierro entre el plato magnético y el electroiman esta comprendido entre 0 y 1 mm como maximo, de manera
que la fuerza de atraccién del electroiman sobre el plato varia de manera casi lineal en funcion del entrehierro en este
intervalo de entrehierro; y,

- el circuito magnético esta en un estado de no saturacion magnética cuando el entrehierro es superior a 1 mm, de manera
gue la fuerza de atraccion del electroiman sobre el plato varia de manera hiperbdlica en funcién del entrehierro en este
intervalo de entrehierro.

2.- Un accionador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el espesor del plato es tal que este plato es saturado
magnéticamente en la proximidad del electroiman.

3.- Un accionador seguin una de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado porque comprende un regulador que controla la
corriente en el electroiman.

4.- Un motor de combustion interna que incluye al menos una valvula segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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FIG_3a
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