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DESCRIPCION
Motor de combustion interna que comprende conductos de admisién mecanizados en forma de chaflan.

La presente invencion concierne a un motor de combustion interna de vehiculo automévil del tipo que comprende un
primer cilindro, un segundo cilindro y una culata que forma con cada cilindro una camara de combustién,
comprendiendo la culata:

- al menos un primer conducto de admision de gas que desemboca por una cara de salida de la culata en la
camara de combustion del primer cilindro, comprendiendo el o cada primer conducto sucesivamente, en el
sentido orientado hacia la cara de salida, un primer asiento de valvula adaptado para recibir una primera
valvula y después una primera embocadura hacia la cara de salida, teniendo la primera embocadura una
geometria adaptada para generar un primer nivel de remolino en el primer cilindro;

- al menos un segundo conducto de admisién de gas que desemboca por una cara de salida de la culata en
la cdmara de combustion del segundo cilindro, comprendiendo el o cada segundo conducto sucesivamente,
en el sentido orientado hacia la cara de salida, un segundo asiento de valvula adaptado para recibir una
segunda valvula y después una segunda embocadura hacia la cara de salida, teniendo la segunda
embocadura una geometria adaptada para generar un nivel de remolino en el segundo cilindro.

El documento FR-A-2 875 537 describe una culta de motor de combustion interna de vehiculo automévil que
comprende varios conductos de admision de gas que desembocan en una cara de salida de la culata. Cada
conducto de admisidon comprende, en el sentido orientado hacia la cara de salida de la culta, un asiento de valvula
adaptado para recibir una valvula y después una embocadura hacia la cara de salida. Cada embocadura tiene una
geometria idéntica adaptada para generar un movimiento de remolino en el cilindro. Esta geometria comprende una
cara en forma de porcién de tronco de cono que tiene por eje el eje del asiento de valvula y que mejora la
permeabilidad de la valvula, y una cara en forma de porcion de cilindro cuyo eje esta inclinado con respecto al eje
del asiento de valvula. Esta cara en forma de porcion de cilindro estd adaptada para generar el movimiento de
remolino antes descrito.

Sin embargo, el repartidor de admision aguas arriba de los conductos de admisién genera una heterogeneidad de
las corrientes de aire a la entrada de cada cilindro. Resultan de ellos unas disparidades en el nivel de remolino
medio entre los diferentes cilindros. Estas disparidades ocasionan un desarrollo diferente de la combustién en los
diferentes cilindros y, por tanto, para un punto de funcionamiento del motor predeterminado y unos reglajes dados
idénticos para cada cilindro, producen una penalizacion del nivel de contaminacion, en particular de las emisiones de
particulas en el caso de un motor diésel.

Por las solicitudes de patentes europeas EP 1944476 y EP 1944477 es conocido un motor de combustion interna
cuyos asientos de valvula estan mecanizados en forma de dos chaflanes descentrados a fin de aumentar el nivel de
remolino en el cilindro sin perjudicar demasiado a la permeabilidad del conducto de admision. La problematica de las
disparidades del nivel de remolino entre los diferentes cilindros no se menciona en estos documentos.

Un objeto de la invencion es reducir las emisiones contaminantes generadas por el motor.

A este efecto, la invencion tiene por objeto un motor del tipo antes citado, caracterizado porque las embocaduras
primera y segunda comprenden cada una de ellas al menos dos porciones de tronco de perfil de revolucién distintas
que se ensanchan hacia la cara de salida y estan descentradas con respecto al eje del asiento de valvula
correspondiente, y porque el descentrado de al menos una de las porciones descentradas de la segunda
embocadura es diferente del descentrado de cada porcion descentrada de la primera embocadura para que el nivel
de remolino en el primer cilindro sea sensiblemente igual al nivel de remolino en el segundo cilindro.

Segun unos modos particulares de realizacion, el motor comprende una o varias caracteristicas siguientes, tomadas
aisladamente o segun todas las combinaciones técnicamente posibles:

- la primera parte de tronco se obtiene por un primer fresado efectuado por medio de una fresa troncoconica
de eje paralelo al eje X-X del asiento de la valvula, pero espaciado una distancia “e1” segun una direccién
de orientacién Y-Y’ que forma un angulo a con un eje de referencia “d”, y la segunda parte de tronco se
obtiene por un segundo fresado troncoconico de eje paralelo al eje X-X’ y espaciado una distancia “e2”
segun una direccién de orientacién Z-Z' que forma un angulo “B” con el eje de referencia “d”,

- la primera embocadura comprende ademas al menos una porcion de tronco de perfil de revolucion coaxial
al eje del asiento de valvula correspondiente.

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcion siguiente, dada unicamente a titulo de ejemplo, y
haciéndose referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

- lafigura 1 es una vista esquematica parcial en seccion de un conducto de admisién de una culata segun la
2
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invencion y de un cilindro, comprendiendo el conducto de admision un asiento de valvula y poseyendo un
mecanizado troncoconico coaxial al asiento de valvula;

- la figura 2 es una vista esquematica parcial en seccién de un conducto de admisién que posee un Unico
mecanizado troncoconico descentrado con respecto al asiento de valvula;

- lafigura 3 es una vista esquematica parcial desde abajo del conducto de admisién de la figura 2;

- la figura 4 es una vista andloga a la figura 2 de un conducto de admisién que posee un mecanizado
troncoconico coaxial al sillén de valvula y un mecanizado troncocénico descentrado;

- lafigura 5 es una vista analoga a la figura 3 del conducto de admisién de la figura 4;

- lafigura 6 es una vista analoga a las figuras 2 y 4 de un conducto de admisién que posee dos mecanizados
troncoconicos descentrados;

- lafigura 7 es una vista analoga a las figuras 3 y 5 del conducto de admisién de la figura 6;

- lafigura 8 es una vista esquematica que ilustra la aerodinamica aguas arriba y en el interior de cada uno de
los cilindros de un motor de la técnica anterior;

- lafigura 9 es una vista esquematica analoga a la figura 8 que ilustra la aerodinamica de los gases de un
motor segun la invencion

- lafigura 10 es un grafico que ilustra la permeabilidad y el nivel de remolino en los cilindros para diferentes
geometrias de los conductos de admision; y

- lafigura 11 es un grafico que ilustra el nivel de emision de particulas en funcién del nivel de remolino en
cada cilindro.

La presente invencion concierne a un motor 2 de combustién interna de vehiculo automdévil que comprende una
culata 4 y cuatro cilindros 6 que delimitan cada uno de ellos con la culata una camara de combustion.

La culata 4 comprende ocho conductos de admision de gas, o sea dos conductos de admisién 8 de gas que
desembocan en cada cilindro 6 y ocho conductos de escape (no representados). Los conductos de escape tienen,
por ejemplo, una geometria idéntica a los conductos de admision 8.

Como se ilustra en las figuras 1 a 7, los conductos 8 desembocan en una cara de salida 10 de la culata 4 y estan
provistos de una valvula de obturacién mévil 12. Cada conducto de admision 8 comprende, en el sentido orientado
hacia la cara de salida 10, un asiento de valvula 14 de eje X-X', adaptado para recibir la valvula 12 con apoyo
estanco, y después una embocadura 16 hacia la cara de salida 10.

Las figuras 1 a 7 ilustran diferentes geometrias posibles de la embocadura 16. Estas diferentes geometrias se
describiran con mas detalle a continuacion.

La figura 8 ilustra un motor 2 de la técnica anterior, en el cual las geometrias de las embocaduras 16 son idénticas
para cada cilindro 6. Como se ilustra en este figura, el distribuidor 18 de gas de admisién aguas arriba de la culata 4
genera una heterogeneidad de las corrientes de admision aguas arriba de los cilindros 6. Resulta de ello que el nivel
medio de remolino en cada cilindro es heterogéneo.

En la culata segun la invencion ilustrada en la figura 9, la embocadura 16 de los conductos de admision 8 de cada
cilindro 6 tiene una geometria propia adaptada para que el nivel medio de remolino sea idéntico en cada cilindro 6.
Asi, la culata comprende al menos dos embocaduras de conducto de admisién con geometrias diferentes.

Las geometrias de las embocaduras 16 ilustradas en las figuras 1 a 7 son ejemplos posibles de diferentes
geometrias de embocadura que es viable combinar.

En la figura 1, la embocadura 16 presenta una simetria de revolucion alrededor del eje X-X' del asiento de valvula
14. Esta embocadura comprende una porcion cilindrica 24 que desemboca en una porcién inferior troncocénico 26;
esta porcién troncoconica 26 desemboca en la cara de salida 10 segun un borde de embocadura 28.

En cuanto al asiento de valvula 14, éste tiene una forma general de venturi y presenta una simetria de revolucion
alrededor de su eje X-X.

La geometria de la embocadura 16 se obtiene por un fresado de eje X-X’ por medio de una fresa troncoconica.

El conducto de admision de las figuras 2 y 3 difiere del conducto de la figura 1 en que se obtiene por fresado segun

un eje paralelo al eje X-X’, pero espaciado del eje X-X' una distancia “e” segun un eje de orientacién Y-Y’ que forma
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un angulo “0” con la recta “d” que sirve de referencia de medida de angulo. Esta recta “d” es paralela a la cara de
salida 10 y corta el eje X-X' y el eje central del cilindro 6. En todo lo que sigue, la recta “d” sirve de referencia para la
medida de los angulos formados por los ejes de orientacion.

El conducto de admisiéon 8 de las figuras 2 y 3 difiere del conducto de admisién de la figura 1 porque presenta,
ademas de la porcion cilindrica 24, una Unica porcion de tronco de cono descentrada 32 segun el eje de orientacion
Y-Y’ y adaptado para generar un movimiento de remolino en el cilindro.

El conducto de admision 8 de las figuras 4 y 5 combina los mecanizados de las figuras 1 y 2. Se obtiene por un
primer fresado troncocénico de eje X-X' y un segundo fresado troncocénico de eje paralelo al eje X-X' y espaciado

del eje X-X’ una distancia “e” segun un eje de orientaciéon Y-Y’ que forma un angulo a con el eje de referencia “d”.

El conducto de admisién de las figuras 4 y 5 difiere asi del conducto de admision de las figuras 2 y 3 porque
comprende, ademas de la porcién cilindrica 24 y la porcion de tronco de cono 32 descentrada, una porcién de tronco
de cono 36 de eje X-X’ (es decir, coaxial al asiento de valvula 14).

Finalmente, el conducto de admisién 8 ilustrado en las figuras 6 y 7 difiere del conducto de admisién 8 de las figuras
4 y 5 porque la embocadura 16 se obtiene por un doble fresado descentrado.

El primer fresado es efectuado por medio de una fresa troncocoénica de eje paralelo al eje X-X’, pero espaciado una
distancia “e1” segun una direccidon de orientacién Y-Y’ que forma un angulo a con el eje de referencia “d”, y un
segundo fresado troncocénico de eje paralelo al eje X-X' y espaciado una distancia “e2” segun una direccion de
orientacion Z-Z' que forma un angulo “B” con el eje de referencia “d”.

La embocadura 16 del conducto de admision de las figuras 6 y 7 comprende asi, ademas de la porcién de cilindro de
eje X-X’ 24 y la porcion troncoconica descentrada 32 segun el eje Y-Y’, una porcién troncocénica descentrada 40
segun el eje Z-Z'.

En la figura 9, en la hipotesis de que las condiciones aerodinamicas a la entrada de cada uno de los cilindros 6
fueran idénticas a la figura 8, la geometria de las embocaduras 16 de los conductos de admisién 8 del primer cilindro
6 (arriba en esta figura) esta adaptada para generar un nivel de remolino medio mas importante que en la figura 8 en
condiciones aerodinamicas de entrada idénticas a la figura 8.

Por tanto, dado que las condiciones aerodinamicas en el conducto del repartidor de admisiéon 18 aguas arriba del
primer cilindro del ejemplo ilustrado en las figuras 8 y 9 son mas desfavorables a la generacion de un nivel
predeterminado de remolino que en los otros cilindros, importa que la geometria de las embocaduras 16 del primer
cilindro esté adaptada para producir, en condiciones aerodinamicas de entrada idéntica, un remolino mas importante
que en la figura 8.

Las embocaduras de los conductos 2 y 3 permanecen idénticas entre las figuras 8 y 9, ya que los niveles de
remolino de estos dos conductos estan ya préximos a la media de la culata. En funcion de los resultados de cada
cilindro, la elecciéon de modificar o no la embocadura debe adaptarse al objetivo de homogeneidad de remolino
cilindro a cilindro al nivel de la media de la culata.

Por tanto, dado que las condiciones aerodinamicas en el conducto del repartidor de admision 18 aguas arriba del
cuarto cilindro del ejemplo ilustrado en las figuras 8 y 9 son mas favorables a la generaciéon de un nivel
predeterminado de remolino que en los otros cilindros, importa que la geometria de las embocaduras 16 del cuarto
cilindro esté adaptada para producir, en condiciones aerodinamicas de entrada idénticas, un remolino menos
importante que en la figura 8.

Las geometrias de las embocaduras 16 de los diferentes cilindros estan asi adaptadas para generar un nivel medio
de remolino medido en indice de remolino (Ns), idéntico cilindro a cilindro, a pesar de las condiciones aerodinamicas
de entrada heterogéneas.

En el ejemplo ilustrado en la figura 9, las embocaduras 16 de los tres primeros cilindros (tres cilindros de arriba en
esta figura) tienen una embocadura 16 cuya geometria es la ilustrada en las figuras 2 y 3.

Para el primer cilindro, la distancia “e” es igual a 1,2 mm, mientras que el angulo a es igual a -80°.

“ 0

En el segundo cilindro, la distancia “e” es igual a 1 mm, mientras que el angulo a es igual a 45°.

En el tercer cilindro, la distancia “e” es igual a 1 mm, mientras que el angulo a es igual a 45°.

La geometria de las embocaduras 16 de los conductos de admisiéon 8 del cuarto cilindro 6 es segun el ejemplo
ilustrado en las figuras 6 y 7, con una distancia “e1” igual a 1,3 mm, una distancia “e2” igual a 1 mm, un angulo a
igual a 90° y un angulo f igual a -80°.
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Es importante observar que estos ejemplos se proporcionan a titulo puramente ilustrativo.

Para ilustrar la influencia de la eleccion de la geometria de la embocadura 16, la figura 10 ilustra las variaciones del
indice de remolino (en Ns sobre el eje 41) y de la permeabilidad del conducto de admisién 8 (en cf.px10 sobre el
eje 42) para diferentes geometrias de la embocadura 16.

Una primera curva 44 ilustra las variaciones del indice de remolino y de la permeabilidad para una embocadura del
tipo descrito en las figuras 2 y 3. Los diferentes puntos se obtienen por rotacién del chaflan del asiento (variacion del
angulo a).

Una segunda curva 48 ilustra a su vez las variaciones del indice de remolino y de la permeabilidad obtenidas
variando la distancia “e2” de la porcién 40 para una embocadura 16, tal como la ilustrada en las figuras 6 y 7.

Por tanto, es apropiado dejar la geometria de la embocadura 16 para producir un nivel predeterminado de remolino.

Hay que observar que pueden alcanzarse una multitud de otros niveles de remolino haciendo variar, por ejemplo, los
angulos a y B de las embocaduras de las figuras 6 y 7. La importante libertad permitida en la elecciéon de la
geometria de la embocadura 16 de los conductos de admision 8 de cada cilindro 6 se debe esencialmente a la poca
dependencia de la permeabilidad con respecto al cambio de esta geometria. La figura 10 ilustra, en efecto, una
variacion de permeabilidad del orden de 1107 para un nivel medio del coeficiente cf.3 de alrededor de 0,08.

El sistema de combustion y la calibracién de un motor diésel se definen para un nivel de remolino llamado nominal
correspondiente a un nivel 6ptimo. Toda separacién con respecto a este nivel nominal se traduce en una
degradacién de las prestaciones a plena carga (potencia, temperatura en el escape, humo) o del nivel de las
emisiones contaminantes (en particular, a carga parcial).

Se han realizado ensayos de robustez al remolino en un motor en el curso de su desarrollo y éstos han permitido
poner de relieve el efecto de una falta de heterogeneidad del remolino cilindro a cilindro, en particular sobre las
emisiones de particulas.

La figura 11 ilustra, en efecto, el nivel de emisién de particulas por cilindro (sobre el eje 49) en funcién de la
separacion del nivel de remolino en el cilindro con respecto al nivel nominal (sobre el eje 50). El 0% corresponde a
un nivel de remolino nominal medio de la culata. Estos resultados proceden de una integracion a partir de ensayos
en siete puntos de funcionamiento representativos de este ciclo.

La curva 52 describe una parabola y representa la cantidad de emisién de particulas en funcién del nivel de remolino
con una calibracion unica en un motor que tiene un nivel de remolino homogéneo cilindro a cilindro. Esta curva 52 se
ha obtenido por ensayos realizados con culatas que presentan en cada cilindro un nivel de remolino medio idéntico,
diferente del nivel nominal del grafico. Esta curva 52 comprende tres puntos circulares 56.

Los puntos 58 en forma de rombos representan los diferentes valores de remolino para una culata cuyos cilindros
tienen un nivel de remolino idéntico e igual al nivel nominal segun la invencion.

Los puntos 62 en forma de triangulos ilustran a su vez el nivel de emisién para cada cilindro en el caso de una culata
cuyos cilindros tienen niveles de remolino diferentes, pero un remolino medio igual al nivel nominal (motor de la
técnica anterior). Los valores de estos puntos estan resumidos en la tabla siguiente:

Referencia Cilindro 1 Cilindro 2 | Cilindro 3 | Cilindro 4
Ns Ns medio de la culata -3% +5% +16% -16%
Particulas Nivel medio de particulas de una culata de | +3% 0 +16% +40%
remolino homogéneo al nominal (segun la
(9/km) invencion)

” o« ” o« » o«

Las referencias “cilindro 1”, “cilindro 2”, “cilindro 3”, “cilindro 4” corresponden respectivamente a los cuatro cilindros
ilustrados en la figura 8, tomados de arriba abajo en la figura.

La recta 66 corresponde al nivel de emision de particulas obtenidas con la culata segun la invencién (puntos 58),
mientras que la recta 68 ilustra el nivel medio de particulas obtenido con una culata de la técnica anterior
(correspondiente a los puntos 62).

El nivel de emisién de las particulas correspondiente a la recta 68 es un 15% superior al correspondiente a la recta
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66.

Resulta de esto que la invencion permite una reduccion significativa del nivel de emision de particulas. Se prolonga
asi la duracion de vida del filtro de particulas.

Ademas, es posible suprimir los intercambiadores EGR y disminuir asi el coste del sistema de inyeccion.

Finalmente, para un mismo nivel de particulas emitidas, puede disminuirse la presion en el carrii comun de
inyeccion, lo que disminuye las emisiones acusticas.

Para un mismo nivel de particulas emitidas, es igualmente posible modificar la calibracion suspendiendo, por
ejemplo, las inyecciones para disminuir el consumo.

Finalmente, una disminucion de las separaciones de remolino de cilindro a cilindro presenta igualmente la ventaja de
disminuir el nivel de humo a plena carga y permitir una mejora del par maximo del motor en el caso en que éste esté
limitado por el nivel de humo.

Como variante, los conductos de escape 8 tienen una embocadura 16 cuya geometria es diferente de la de los
conductos de admision, en particular por razones de volumen o de permeabilidad.

Como variante, igualmente, el motor 2 comprende un nimero diferente de cilindros, por ejemplo seis cilindros.

Como variante todavia, las geometrias de las embocaduras 16 de los diferentes conductos de admisién son
diferentes en el interior de un mismo cilindro si cada cilindro comprende mas de un conducto de admision.

En los ejemplos de las figuras 2 a 7, el descentrado de las porciones de la embocadura se obtiene espaciando el eje
de estas porciones respecto del eje X-X’ del asiento de valvula, pero dejandolo paralelo al eje X-X'. Como variante,
el descentrado se obtiene por inclinacion de los ejes de las partes descentradas con respecto al eje del asiento de
valvula. La patente FR-A-2 875 537 proporciona un ejemplo de este tipo de descentrado. Como variante todavia, se
combinan los descentrados por inclinacién y por espaciamiento. Como variante, las embocaduras 16 de los
diferentes cilindros 6 tienen una geometria de cualquier tipo adaptado.
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REIVINDICACIONES

1. Motor (2) de combustién interna de vehiculo automévil del tipo que comprende un primer cilindro (6), un segundo
cilindro (6) y una culata (4) que forma con cada cilindro (6) una camara de combustién, comprendiendo la culata (4):

- al menos un primer conducto de admision (8) de gas que desemboca por una cara de salida (10) de la
culata (4) en la camara de combustion del primer cilindro (6), comprendiendo el o cada primer conducto (8)
sucesivamente, en el sentido orientado hacia la cara de salida (10), un primer asiento de valvula (14)
adaptado para recibir una primera valvula (12) y después una primera embocadura (16) hacia la cara de
salida (10), teniendo la primera embocadura (16) una geometria adaptada para generar un primer nivel de
remolino en el primer cilindro (6);

- al menos un segundo conducto de admision (8) de gas que desemboca por una cara de salida (10) de la
culata (4) en la camara de combustién del segundo cilindro (6), comprendiendo el o cada segundo conducto
(8) sucesivamente, en el sentido orientado hacia la cara de salida (10), un segundo asiento de valvula
adaptado para recibir una segunda valvula (12) y después una segunda embocadura (16) hacia la cara de
salida (10), teniendo la segunda embocadura (16) una geometria adaptada para generar un segundo nivel
de remolino en el segundo cilindro (6),

caracterizado porque la primera y la segunda embocaduras (16) comprenden cada una de ellas al menos dos
porciones de tronco de perfil de revolucion (32, 40) distintas que se ensanchan hacia la cara de salida (10) y estan
descentradas con respecto al eje del asiento de valvula correspondiente (14), y porque el descentrado de al menos
una de las porciones descentradas de la segunda embocadura (16) es diferente del descentrado de cada porcion
descentrada de la primera embocadura (16) para que el nivel de remolino en el primer cilindro sea sensiblemente
igual al nivel de remolino en el segundo cilindro.

2. Motor (2) segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la primera parte de tronco se obtiene por un primer
fresado efectuado por medio de una fresa troncocénica de eje paralelo al eje X-X' del asiento de la valvula, pero
espaciado una distancia “e1” segin una direccion de orientacién Y-Y’ que forma un angulo a con un eje de
referencia “d”, y porque la segunda parte de tronco se obtiene por un segundo fresado troncocénico de eje paralelo
al eje X-X' y espaciado una distancia “e2” segun una direccién de orientacién Z-Z' que forma un angulo “B” con el eje
de referencia “d”.

3. Motor (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque la primera embocadura (16)
comprende ademas al menos una porcidon de tronco de perfil de revolucion coaxial al eje del asiento de valvula
correspondiente (14).
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