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DESCRIPCION

Dispositivo electrohidraulico para la variacién de la fase y de la elevacion de las valvulas en un motor de combustion
interna.

La presente invencién se refiere a un dispositivo electrohidraulico automatico para la variacion de la fase y de la
elevacion de las valvulas en un motor de combustiéon interna, que puede ser aplicado en particular a vehiculos
automoviles provistos de motores, en los cuales las vélvulas estan controladas por el arbol de levas por medio de
balancines.

Los sistemas de fase variable de la distribucion en los motores de combustion interna de cuatro tiempos se fabrican
con el propdsito de mejorar las prestaciones, reduciendo la emisiéon de contaminantes, en particular de hidrocarburos
sin quemar y de mejorar la regularidad del motor a velocidades de funcionamiento bajas con cargas bajas y
funcionando en vacio sélo.

El dispositivo variador modifica la fase entre el arbol de accionamiento y el arbol de levas que actia sobre las
valvulas. Su funcién consiste en variar el movimiento de las valvulas segun la potencia distribuida y el nimero de
revoluciones y se utiliza para ganar un control més eficaz de las emisiones contaminantes, en particular cuando se
requieren unas altas prestaciones y para conseguir una mejor regularidad de funcionamiento cuando el motor esta
funcionando en vacio o cuando las valvulas de admisién estan Unicamente un poco abiertas. En la Gltima situacion,
la presién de los gases de escape es mayor que en el interior de la cdmara de combustién y por lo tanto los gases
quemados entran en el interior de las tuberias de admision, contaminando la mezcla de aire y combustible, con el
resultado de hacer el funcionamiento del propio motor mas irregular. Sin el variador, en un motor de ajuste de fase
deportiva, con cargas bajas y la minima velocidad de giro, hasta el 40% de la camara estara ocupada por gases
quemados en lugar de la mezcla fresca de aire y combustible.

Los dispositivos que varian la fase, en particular los controlados electronicamente, permiten satisfacer los requisitos
del motor de una manera 6ptima en todas las velocidades de giro, sin tener que hacer compromisos perjudiciales.
Por supuesto, el variador influye en el angulo del punto de cruce de las valvulas, el cual corresponde a la gama de
giro del arbol de accionamiento durante la cual tanto las véalvulas de admisién como las vélvulas de escape
permanecen simultdneamente abiertas. El punto de cruce es causado por el retraso en el cierre del escape y la
abertura temprana de la admision. Esto ocurre cuando el piston esta ubicado en el punto muerto superior, al inicio de
la fase de admision y al final de la fase de escape. En algunos casos, particularmente a revoluciones elevadas, un
angulo del punto de cruce pequefio podria reducir la duracion de la fase de admision de la mezcla fresca y la fase de
descarga de los gases quemados, evitando que los cilindros se llenen éptimamente, con el resultado de que la
energia distribuida por el motor seria inferior a la que normalmente se puede obtener. Por supuesto, con cargas
altas (las valvulas de admision abiertas), la abertura temprana de las vélvulas de admision, esto es teniendo un valor
grande del angulo del punto de cruce, permite que sea mejorado el llenado de los cilindros, obteniendo de este
modo un momento de torsibn mayor con una ganancia sustancial en todas las velocidades de funcionamiento. Por
otra parte, un punto de cruce excesivo puede causar un funcionamiento irregular del motor a bajas revoluciones y
con cargas bajas, particularmente en el minimo, con retroceso de la llama, desperdicio de combustible sin quemar
que podria salir de las valvulas de escape y por consiguiente un incremento en las emisiones contaminantes, asi
como el riesgo de deterioro del catalizador.

Resumiendo, se puede decir por lo tanto que el variador de fase, si se gestiona correctamente, ofrece la ventaja de
que es capaz de hacer un angulo del punto de cruce cuando el motor funciona a bajas velocidades de
funcionamiento, para reducir las emisiones de hidrocarburos y asegurar que el motor tiene una velocidad de
funcionamiento en vacio de buena calidad. En algunos casos, este ajuste de la fase con un angulo del punto de
cruce pequeno también se utiliza a velocidades de funcionamiento muy altas, utilizando la ventaja del cierre
retardado para obtener las mas elevadas prestaciones en esta zona de funcionamiento del motor. En la gama
intermedia de revoluciones la posicion del variacion también puede depender de cuanto se abre la valvula de
admision. El sistema de distribucién del ajuste de fase variable descrito hasta el momento, conocido como "primera
generacién”, se utiliza ahora ampliamente en los motores de altas prestaciones fabricados por la mayor parte de la
industria del automdvil.

Los sistemas de distribucion del ajuste de fase variable actuales mas desarrollados, aplicados a los motores de
automdévil de la denominada "segunda generacion", contemplan dispositivos que optimizan las caracteristicas de las
prestaciones del motor, modificando adecuadamente tanto el ajuste de fase como la elevacién de las valvulas en los
diversos puntos de funcionamiento del motor. Con estas posibilidades, es claramente mas facil combinar, en el
mismo motor, caracteristicas de las prestaciones muy buenas con caracteristicas de buen comportamiento cuando
funciona en vacio y en la presencia de cargas parciales, con las maximas ventajas en términos de rendimiento y
reduccion de las emisiones contaminantes.

El sistema de ajuste de fase variable fue concebido y desarrollado principalmente con relacion a los motores de

automdviles, los cuales fueron los primeros en tener que afrontar los problemas de las normas anticontaminacion, en
particular en el mercado americano desde los afios 1980.
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En el campo de los vehiculos automéviles de dos o tres ruedas el mismo problema aflor6 mas o menos diez afnos
después y el problema ha sido parcialmente resuelto interviniendo principalmente en el tratamiento de los gases de
escape en el tubo de escape, con catalizadores y aire secundario y, mas recientemente, con la adopcién de
conjuntos de inyeccidon como los de la industria del automévil o conjuntos derivados de los mismos.

El objetivo de la presente invencion es, por lo tanto, fabricar un dispositivo electrohidraulico automatico para la
variacion de la fase y de la elevacion de las valvulas en un motor de combustidn interna, particularmente pensado
para utilizarlo en un vehiculo automovil, el cual sea mas ligero, mas compacto, rentable y mas facil de construir y de
mantener en comparacion con las soluciones actualmente conocidas en la industria del automovil.

Otro objetivo de la invenciéon es fabricar un dispositivo electrohidraulico automatico para la variacion de la fase y de
la elevacion de las valvulas en un motor de combustién interna que sea capaz de cumplir las normas
anticontaminacién mas restrictivas en vigor en la mayoria de los paises industrializados, con particular referencia a
la categoria del vehiculo automovil.

Todavia otro objetivo de la invencion es fabricar un dispositivo electrohidraulico automatico para la variacion de la
fase y de la elevacion de las valvulas en un motor de combustién interna que sea compatible con la necesidad de
fabricar motores, particularmente para motocicletas, con unas prestaciones crecientemente altas.

Estos objetivos segun la presente invencién se alcanzan mediante la fabricacién de un dispositivo electrohidraulico
automatico para la variacion de la fase y de la elevacion de las valvulas en un motor de combustion interna como se
detalla en la reivindicacion 1.

Caracteristicas adicionales de la invenciéon se destacan en las reivindicaciones subordinadas, las cuales forman
parte de la presente descripcion.

Las caracteristicas y las ventajas de un dispositivo electrohidraulico para la variacién de la fase y de la elevacion de

las vélvulas en un motor de combustidn interna de la presente invencién se pondran de manifiesto a partir de la

siguiente descripcién, proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo, haciendo referencia a los dibujos esquematicos
adjuntos en los cuales:

- la figura 1 es una vista en seccion de la culata completa de un motor de combustidn interna provisto de una
primera forma de realizacion de un dispositivo electrohidraulico automatico para la variacion de la fase y de la
elevacion de las valvulas segun la invencion;

- lafigura 1A es una vista en seccion del arbol de levas, obtenida a lo largo de la linea D de la figura 1;

- la figura 2 es otra vista en seccion de la culata completa de un motor de combustion interna provisto del
dispositivo de la figura 1;

- lafigura 2A es una vista en seccion del arbol de levas, obtenida a lo largo de la linea E de la figura 2;

- lafigura 3 es un diagrama que ilustra los gréaficos de la elevacién de las valvulas segun el angulo del motor en un
motor de combustion interna provisto del dispositivo de la figura 1;

- lafigura 4 es una vista en seccion adicional de una parte del motor de combustién interna provisto del dispositivo
de la figura 1;

- la figura 5 es una vista en seccion de la culata completa de un motor de combustién interna provisto de una
segunda forma de realizacion de un dispositivo electronico automatico para la variacion de la fase y de la
elevacion de las valvulas segun la invencion;

- lafigura 5A es una vista en seccion del arbol de levas, obtenida a lo largo de la linea F de la figura 5;

- la figura 6 es otra vista en seccion de la culata completa de un motor de combustion interna provisto del
dispositivo de la figura 5; y

- lafigura 6A es una vista en seccion del arbol de levas obtenida a lo largo de la linea G de la figura 6.

En primer lugar, se debe especificar que todas las formas de realizacion de los ejemplos de los dispositivos
ilustrados en las figuras, descritos en detalle a continuaciéon en la presente memoria, se pueden aplicar a motores
con uno o mas cilindros, asi como a culatas provistas tanto de dos como de cuatro vélvulas por cada cilindro.

Las figuras adjuntas muestran una vista en seccién de una culata completa de un motor de combustién interna 10, el
sistema de distribucién del cual esta provisto de un dispositivo electrohidraulico electronicamente gestionado para la
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variacion de la elevacion de las valvulas de admision y de escape, con la posibilidad de la variacion simultanea de la
fase de una o ambas de las levas incluso en cantidades diferentes. Para obtener la variaciéon de la elevacién de las
valvulas se necesita utilizar levas conicas y existe la necesidad de que haya un acoplamiento de leva y balancin a
través de una rétula esférica.

La figura 3 muestra los graficos de la elevacion de la valvula segin el angulo del motor, con la posibilidad de la
variacion de la elevacion y la fase de las véalvulas de admisién y de descarga, en donde las dos curvas con una
elevacion mas grande representan una condicién de funcionamiento tipica de un motor convencional, con el punto
de cruce de la elevacion cerca del punto muerto superior. Las dos curvas con la elevacion mas baja y sin punto de
cruce, por otra parte, representan condiciones de funcionamiento con vélvulas de admision grandemente parciales o
a minimas revoluciones. Finalmente, las dos curvas intermedias representan una de las numerosas condiciones
transitorias posibles entre las dos curvas extremas.

Como se representa en la forma de realizacién del ejemplo de la figura 1, el motor 10 esta provisto de un arbol de
levas que consta de dos o mas elementos, en el que un primer elemento central 12 mantiene el conjunto completo
alineado y guiado. En uno de los extremos del primer elemento 12 de arbol de levas se obtiene el soporte alojado en
la culata del motor 10. El arbol de levas por lo tanto comprende por lo menos una leva de admision conica 14,
solidaria o unida con un acoplamiento estable en el primer elemento 12 del arbol de levas.

La otra leva coénica (escape) 16 esta alojada de tal modo que sea libre de girar con respecto al primer elemento 12
del arbol de levas y esta limitada angularmente, con algunas ranuras rectas o helicoidales 18 (segln si se desea o
no tener una variacion de la fase de esta leva 16), a un segundo elemento 20 del arbol de levas. Un segundo
elemento de este tipo 20 tiene el otro soporte alojado en la culata del motor 10 y tiene la corona dentada de
sincronizacion 24, en fase oportuna, fija en el mismo por medio de los tornillos 22.

En el otro extremo del primer elemento 12 del arbol de levas esta ajustado por lo menos un pistén hidraulico 28, en
fase oportuna por medio de un tornillo de ajuste de 26 y completado con una junta de estanqueidad dinamica 30 y
con una o mas ranuras helicoidales 32, para la variacion de la fase de la leva 14, forzada a este primer elemento 12
del arbol de levas.

En las ranuras helicoidales 32 que realizan la variacién de fase de las levas 14 y 16 actdan algunos pasadores 34,
los cuales forman una sola pieza con el segundo elemento 20 del arbol de levas en el cual esta fijada la corona
dentada de sincronizacion 24.

En la parte central del arbol de levas, esta alojado un elemento elédstico 36, fabricado en forma de un resorte de
torsiéon que funciona por compresion, el cual mantiene a los dos elementos 12 y 20 del arbol de levas previamente
cargados en la posicién de la recuperacion del juego y del tamafio de maxima extensién del propio arbol de levas,
con el taqué articulado 38 (esto es, obtenido a través de articulaciones esféricas) solidario con un extremo de los
balancines 40 que trabajan en la posicién de elevacion minima de las levas 14y 16.

El pistdn hidraulico 28 es accionado, en la direccion axial del arbol de levas, por la presion del aceite del motor 10, el
cual llega desde el bloque del motor a través de una tuberia 42 y que normalmente es canalizado sobre la culata
para lubricar y refrigerar los elementos que se mueven de la distribucién. La trayectoria del aceite sobre la culata ha
sido modificada adecuadamente de modo que asegure, ademas de la lubricaciéon de los diversos elementos del
motor 10, también el accionamiento del dispositivo electrohidraulico segun la invencion.

También estan alojados en la culata del motor 10 un electroimén 44, el cual acciona una valvula deslizante 46 para
la activacién del piston hidraulico 28 y un grupo mecénico 48 para ajustar la presion del aceite, calibrado por medio
de un resorte 50 a una presioén inferior que aquélla presente en el bloque del motor, de modo que no altere las
caracteristicas del sistema de lubricacion del motor 10.

La figura 1 representa el dispositivo variador en condiciones de reposo, esto es, cuando el electroiman 44 no esta
excitado. En unas condiciones de este tipo, la distribucion trabaja con la elevaciéon minima de las dos levas 14y 16.

El aceite a presidn, que procede del bloque del motor 10, llega a la culata a través de la tuberia 42, en la que
encuentra la valvula deslizante 46 que, a través de una primera garganta 52 que esta enfrentada a un conducto 54,
realiza un paso calibrado que asegura justo la lubricacién de los soportes del arbol de levas y de los taqués 38, pero
no la alimentacion del pistén hidraulico 28 que podria accionar el dispositivo variador.

El exceso de aceite, que llega desde el bloque del motor, acciona el grupo mecanico 48 para el ajuste de la presidon
del aceite, compuesto de un cilindro pequefo provisto de un resorte antagonista relativo 50.

La figura 4 muestra cédmo la presion de aceite creciente, a medida que aumentan las revoluciones del motor 10,
empuja el pequeno cilindro del grupo mecanico 48 que, en su carrera de elevacion, en primer lugar descubre un
orificio 56 para la lubricacion adicional del taqué 38 del arbol de levas, con las articulaciones esféricas dispuestas en
el extremo de los balancines 40 y entonces descubre otro orificio 58 para descargar el exceso de aceite.
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La figura 2 muestra el dispositivo variador en la configuracién de la elevacion méxima de las vélvulas. Cuando se
requiere esta condicion, se activa el electroiman 44, el cual, superando la fuerza del resorte antagonista 50, empuja
a la valvula deslizante 46 hacia el conmutador de limite y crea el paso libre para el aceite, con una segunda garganta
60 de la valvula deslizante 46 enfrentada al conducto 54 y simultaneamente alimenta las camaras 62 y 64 del pistén
hidraulico 28 funcionalmente conectado al arbol de levas. Se puede ver que la primera camara 62 consiste en el
soporte del arbol de levas, mientras la otra camara 64 esta formada en el otro extremo del mismo arbol de levas, en
otras palabras en la culata del pistén hidraulico 28.

La presién de aceite aplicada al interior de las camaras 62 y 64 excede la carga previa del elemento elastico 36,
causando el deslizamiento axial del grupo entero del arbol de levas, con las levas 14 y 16 y el pistén hidraulico 28
simultaneamente saliendo de fase sobre la base de las caracteristicas de las ranuras helicoidales 18 y 32 que
controlan este movimiento.

Una caracteristica especial de esta forma de realizacién del dispositivo segln la invencion es el hecho de que el
accionamiento y el sistema de gestion pueden ser del tipo electrénico, por ejemplo a través del conjunto de control
electronico del vehiculo, de modo que sea capaz de obtener la maxima ventaja de las ventajas de todas las
condiciones de funcionamiento del motor 10. En particular, el funcionamiento del dispositivo puede estar supeditado,
asi como a la velocidad de giro del motor 10, también a la posicién de la valvula de admision del propio motor 10.
Esto posibilita obtener las dos condiciones extremas de fase y elevacién de la valvula, representadas en la figura 3,
en una amplia gama de utilizacién del motor 10, con la utilizacién de una combinacién de la elevacion y la fase que
pueda promover la regularidad a las cargas minimas y bajas y pueda reducir el consumo y la contaminacion, con
grandes ventajas también para el ciclo de emisién del escape, para ir a angulos del punto de cruce mayores y una
elevacion de la valvula cuando la valvula de admisién esta abierta, de modo que se promueva el llenado y por
consiguiente se consiga una ganancia sustancial del momento de torsion del motor 10.

Las figuras 5 y 6 muestran la culata completa de un motor de combustién interna 10 provisto de una segunda forma
de realizacién del dispositivo segin la invencién para la variaciéon de la fase y de la elevacién de las véalvulas de
admision y de escape, en el que se contempla un descompresor automatico hidraulicamente accionado para facilitar
el arranque del propio motor 10.

La utilizacion del descompresor automatico hace mas facil el arranque, obteniendo una presion de compresion
reducida y por lo tanto un momento de torsion resistente inferior. Esto permite que sea utilizado un sistema de
arranque mas ligero, mas rentable y menos voluminoso, las cuales no son ventajas despreciables para motores con
un desplazamiento del piston medio - alto pensado para vehiculos de dos o de tres ruedas en los que la rentabilidad,
la ligereza y el bajo volumen son caracteristicas dominantes.

En resumen, un descompresor automatico, a la velocidad de encendido y en la fase de compresion del motor,
permite que sea abierta la valvula de escape, en una cierta cantidad y con una fase y una temporizacién bien
definidas, para causar una caida de presidon que consiga las ventajas descritas anteriormente en la presente
memoria, con el proceso de combustion en cualquier caso asegurado por la presién residual.

La aplicacion de un dispositivo de descompresion en un motor convencional es bastante simple. Mas complicaciones
se encuentran en los motores con sistemas de variacién del avance y la elevaciéon de las valvulas. Sin embargo,
todavia es importante hacer posible aplicarlo en este ultimo tipo de motor para poder explotar las ventajas descritas
anteriormente en la presente memoria.

En el presente caso, a diferencia de las soluciones conocidas en las que el accionamiento estd controlado por las
masas centrifugas, el dispositivo de descompresién necesita estar integrado con el dispositivo electrohidraulico que
permite la variacion de la fase y de la elevacion de las valvulas del motor 10.

La figura 5 muestra una vista en seccion de la culata completa del motor 10, provista de un dispositivo de
descompresién que consiste en un piston pequefno conformado 66 y un pasador 68, representados en el estado de
reposo (el motor parado).

El piston pequefo conformado 66 esta alojado en el interior del elemento central 12 del arbol de levas, en donde es
libre de deslizar axialmente y se mantiene previamente cargado en la posicién de conmutacion de limite por un
resorte 70.

El pasador 68 es un elemento cilindrico que acciona el balancin 40 de la valvula de escape y esta alojado y guiado
en un orificio en fase oportuna formado en la direccion radial del radio de la base de la leva de escape 16. Un orificio
ranurado estd formado en el elemento central 12 del arbol de levas que permite el paso libre del pasador 68 y la
libertad de movimiento angular cuando se acciona el dispositivo variador de fase entre las dos levas 14 y 16.

Los dos extremos opuestos del pasador 68 son de forma esférica. Uno de estos extremos se apoya, a través del
efecto de un resorte 72 (figuras 5A y 6A), en una superficie cilindrica inclinada del pistén pequefio 66. El otro
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extremo, en las condiciones de reposo y arranque del motor 10, se prolonga desde el radio de la base de la leva 16
(como se representa mas claramente en la vista en seccion parcial a mayor escala de la figura 5A) y acciona el
balancin 40.

Como se ha descrito anteriormente en la presente memoria, la figura 5 muestra el descompresor en la condicion con
el motor 10 parado y arrancando. Por supuesto, el pistén pequefio 66 esta en la posicion de conmutacion de limite,
empujado por el resorte 70 y el pasador 68 se apoya en el punto alto del plano inclinado, con el extremo que se
prolonga desde el radio de la base de la leva 16. Una prolongacion de este tipo determina el contacto con el
balancin 40 y, por consiguiente, la abertura de la valvula de escape en la fase de compresion del motor 10 durante
un tiempo bien definido para conseguir el final deseado de la presién de compresién.

La figura 6 muestra el comportamiento del descompresor con el motor 10 arrancado. El descompresor esta
alimentado con aceite a presion, el cual llega desde el bloque del motor a la culata a través de las tuberia 42, es
canalizado al interior del conducto 54 y fluye entonces en el interior del elemento central 12 del arbol de levas, en
donde la presion de aceite empuja el piston pequefio 66 hasta que supera la fuerza del resorte 70. Un pistdn
pequerio de este tipo 66 se apoya contra el otro conmutador de limite contemplado para esta condicion de
funcionamiento, formado en un extremo por un tornillo 74, que permite que el pasador 68 baje por debajo del radio
de la base de la leva 16 y, por consiguiente, permitiendo el paso libre del balancin 40.

Por lo tanto, se ha observado que el dispositivo electrohidraulico automatico para la variacién de la fase y de la
elevacion de las valvulas en un motor de combustién interna segun la presente invencién, consigue los propésitos
perfilados anteriormente en la presente memoria.

El dispositivo electrohidraulico automatico para la variacion de la fase y de la elevacion de las valvulas en un motor
de combustién interna de la presente invencion concebido de ese modo en cualquier caso puede experimentar
numerosas modificaciones y variantes, todas ellas comprendidas dentro del concepto inventivo, ademas todos los
detalles pueden ser sustituidos por elementos técnicamente equivalentes. En la practica, los materiales utilizados,
asi como las formas y los tamafios, pueden ser cualesquiera segun los requisitos técnicos.

El alcance de proteccion de la invencion, por lo tanto, esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la variacion de la fase y de la elevacion de las valvulas en un motor de combustién interna (10)
del tipo que comprende por lo menos un arbol de levas de control de las valvulas compuesto por un primer elemento
(12), funcionalmente conectado por lo menos a una primera leva (14) y por un segundo elemento (20),
funcionalmente conectado por lo menos a una segunda leva (16), estando dicho primer elemento (12) y dicho
segundo elemento (20) del arbol de levas funcionalmente conectados entre si, caracterizado porque comprende por
lo menos un piston hidraulico (28), solidario con dicho primer elemento (12) del arbol de levas en un extremo del
mismo, accionado en la direccion axial del arbol de levas por la presion de aceite del motor (10) y provisto de una o
mas ranuras helicoidales (32), para realizar la variacion de la fase y/o de elevacion de por lo menos una de dichas
levas (14, 16) a través del deslizamiento axial de dicho primer elemento (12) del arbol de levas en relaciéon con dicho
segundo elemento (20) del arbol de levas.

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho segundo elemento (20) del arbol de levas esta
provisto de uno o mas pasadores (34), los cuales se acoplan en dichas ranuras helicoidales (32) previstas en dicho
piston hidraulico (28).

3. Dispositivo segun la reivindicacion 2, caracterizado porque en la parte central del arbol de levas, esta alojado por
lo menos un elemento elastico (36), el cual mantiene a dichos dos elementos (12, 20) del arbol de levas previamente
cargados en la posicién de la dimension de extensién maxima del arbol de levas.

4. Dispositivo segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho elemento elastico (36) esta fabricado en forma
de un resorte de torsion que funciona por compresion.

5. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado porque comprende un electroiman (44) que acciona una
valvula deslizante (46) para la activacién de dicho pistén hidraulico (28).

6. Dispositivo segln la reivindicaciéon 5, que comprende asimismo un grupo mecanico (48) para el ajuste de la
presion del aceite, que comprende un cilindro pequefio provisto de un resorte antagonista (50) correspondiente,
estando calibrado dicho grupo mecanico (48) por medio de dicho resorte (50) a una presion inferior a la presente en
el bloque del motor (10).

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque dicha valvula deslizante (46) esta provista de una
primera garganta (52) que estd enfrentada a un conducto (54) para realizar un paso calibrado que garantice
Unicamente la lubricacién de los soportes del arbol de levas pero no el suministro de aceite a dicho piston hidraulico
(28).

8. Dispositivo seguln la reivindicacion 7, caracterizado porque dicha valvula deslizante (46) esta provista de una
segunda garganta (60) que esta enfrentada a dicho conducto (54) para el suministro de aceite a una o mas camaras
(62, 64) de dicho pistén hidraulico (28), excediendo la presién del aceite ejercida en el interior de dichas camaras
(62, 64) la carga previa de dicho elemento elastico (36) y causando el deslizamiento axial del arbol de levas.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha segunda leva (16) esta montada de modo que
gira libremente con relacion a dicho primer elemento (12) del arbol de levas y esta limitada angularmente, a través
de una o mas ranuras rectas o helicoidales (18), a dicho segundo elemento (20) del arbol de levas.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la corona dentada de sincronizacién (24) del motor
(10) esta fijada en dicho segundo elemento (20) del arbol de levas por medio de por lo menos unos elementos de
fijacion (22).

11. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el taqué de cada leva (14, 16)
comprende una rétula esférica (38) solidaria con un extremo de los balancines (40) los cuales funcionan en la
posicién de elevacion minima de dichas levas (14, 16).

12. Dispositivo segun la reivindicacién 11, caracterizado porque dichas levas (31, 32) son de tipo cénico.

13. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende un dispositivo
descompresor automatico de accionamiento hidraulico para facilitar el arranque del motor (10).

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque dicho descompresor esta compuesto por un pistén
pequeiio conformado (66), alojado en el interior de dicho primer elemento (12) del arbol de levas en el que es libre
de deslizarse axialmente y se mantiene cargado previamente en la posicion de conmutacion de limite por un resorte
(70) y por un pasador (68), el cual acciona el balancin (40) de la valvula de escape del motor (10) y el cual esta
alojado y guiado en un orificio realizado en direccién radial sobre el radio de la base de la leva de escape (16).

15. Dispositivo segun la reivindicacion 14, caracterizado porque los dos extremos opuestos de dicho pasador (68)

7
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tienen una forma esférica, apoyandose un primer extremo, como resultado de un resorte (72), sobre una superficie
inclinada y cilindrica de dicho piston pequefio (66) y sobresaliendo el otro extremo, en condiciones de reposo y

arranque del motor (10), desde el radio de la base de dicha leva de escape (16) para accionar dicho balancin (40) de
la valvula de escape.
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Fig. 4
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