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DESCRIPCION

Aparato de distribucién variable de valvulas
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de distribucion variable de valvulas. En concreto, la invencion se
refiere a un aparato de distribucion variable de valvulas que varia el momento en el cual se abre/cierra una valvula
en una magnitud de variaciéon de acuerdo con una cantidad de accionamiento de un accionador.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente es conocido que la VVT (Distribucién Variable de Valvulas) cambia la fase (angulo de ciglefial)
en el cual se abre/cierra una valvula de admisiéon o una valvula de escape, de acuerdo a una condicién de
funcionamiento. De forma general, la VVT cambia la fase al girar, en relacién a una rueda dentada o similar, un arbol
de levas que provoca que la valvula de admisién o la valvula de escape se abra/cierre. El arbol de levas gira por un
accionador tal como un motor hidraulico o eléctrico. Concretamente, en el caso donde el motor eléctrico se usa para
hacer girar el arbol de levas, es dificil conseguir el momento torsor para girar el arbol de levas, comparado con el
caso donde el arbol de levas se gira de manera hidraulica. Por lo tanto, en el caso donde se usa el motor eléctrico
para hacer girar el arbol de levas, el momento torsor del motor eléctrico se transmite a través de un mecanismo de
enlace o similar al arbol de levas, haciendo girar de este modo al arbol de levas. Sin embargo, en el caso donde el
mecanismo de enlace o similar es accionado para regular el momento de abertura/cierre, el funcionamiento del
accionador cambia en velocidad (desacelerado o acelerado) por el mecanismo de enlace o similar al transmitirse al
arbol de levas. Por lo tanto, a fin de controlar con precision la distribucién variable, es deseable que una magnitud de
variacion mediante la cual se varia el momento de abertura/cierre de la valvula, sea proporcional a una cantidad de
accionamiento o similar del accionador mediante el cual funciona el accionador.

En el documento US 2001/0006050 se muestra una transmision para regular un primer elemento giratorio en
relacién a un segundo elemento giratorio con un eje impulsor, en el que el eje impulsor es concéntrico con el primer
y segundo elemento giratorio. El eje impulsor estd conectado a un huso en el cual se enrolla un elemento tirador, y
en el que un extremo de dicho elemento tirador esta conectado de manera firme a dicho primer elemento giratorio. El
elemento tirador se desvia sobre al menos una polea de desvio que esta conectada de manera firme a dicho
segundo elemento giratorio.

La publicacién de la solicitud de patente japonesa No. 2005-048707 divulga un aparato regulador de la distribucion
de vélvulas que regula la fase de giro (momento de abertura/cierre de valvula) de un eje impulsado (arbol de levas)
respecto a un eje impulsor (cigliefial), en proporcion a la fase de giro de un elemento de guia girado por un
accionador. El aparato regulador de la distribucién de valvulas divulgado en la publicacion de la solicitud de patente
japonesa No. 2005-048707 esta dispuesto en un sistema de transmisién que transmite un momento torsor impulsor
del eje impulsor (ciglefal) al eje impulsado (arbol de levas) que impulsa a abrir/cerrar al menos una de las valvulas
de admisién y de las valvulas de escape de un motor de combustién interna, y el aparato regulador regula el
momento de abertura/cierre de al menos una de las valvulas. El aparato regulador de la distribucion de valvulas
incluye: un mecanismo de cambio de fase que tiene un primer elemento giratorio que gira en sincronizacién con el
eje impulsor y un segundo elemento giratorio que gira en sincronizacion con el eje impulsado, y que convierte el
movimiento de un elemento a controlar en un movimiento relativo de giro del segundo elemento giratorio respecto al
primer elemento giratorio para asi cambiar la fase de giro del eje impulsado respecto al eje impulsor; y un elemento
de guia que se gira de manera relativa respecto al primer elemento giratorio mediante la transmisién de un momento
torsor de control del accionador para asi guiar un cuerpo movible en la direccion en la cual se extiende una
trayectoria de guia. El cuerpo movible desliza en la direccion en la cual se extiende la trayectoria de guia respecto al
elemento de guia mientras se mueve el elemento a controlar y en consecuencia, se varia la fase de giro del segundo
elemento giratorio respecto al primer elemento giratorio, en proporcién a la fase de giro del elemento de guia
respecto al primer elemento giratorio.

Por medio del aparato regulador de la distribucién de valvulas divulgado en la publicacién anteriormente
mencionada, el cuerpo movible desliza de manera relativa en la direccién en la cual se extiende la trayectoria de
guia respecto al elemento de guia mientras se mueve el elemento a controlar y de este modo se varia la fase de giro
del segundo elemento giratorio respecto al primer elemento giratorio en proporcion a la fase de giro del elemento de
guia respecto al primer elemento giratorio. De este modo la fase de giro del elemento de guia respecto al primer
elemento giratorio puede controlarse para regular de manera precisa la fase de giro del segundo elemento giratorio
respecto al primer elemento giratorio, es decir la fase de giro del eje impulsado respecto al eje impulsor.

Sin embargo, en el caso donde la magnitud de variacion del momento de abertura/cierre se cambia en proporcién a

la cantidad de accionamiento o similar del accionador como se hace por el aparato regulador de la distribucion de

valvulas de la publicacién de la solicitud de patente japonesa No. 2005-048707, si el gradiente de la proporcionalidad

es mas pequefio (si la relacion de engranajes de la VVT es mas alta), es mas pequefio un intervalo a lo largo del
2
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cual se puede cambiar el momento de abertura/cierre. Por el contrario, en el caso donde el gradiente es mayor (la
relacién de engranajes de la VVT es mas baja), si se detiene el accionador (en el estado en el que no se genera
ninguin momento torsor), el funcionamiento del motor genera un momento torsor que actla sobre el arbol de levas y
por lo tanto impulsa el accionador. En este caso, se cambia el momento de abertura/cierre, y el momento de
abertura/cierre de las vélvulas no puede mantenerse bajo control.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de distribucion variable de véalvulas que pueda
cambiar el momento de abertura y cierre de véalvulas a lo largo de un amplio intervalo y que puede mantener el
momento de abertura y cierre de valvulas en un momento controlado de manera precisa.

Un aparato de distribucién variable de valvulas de acuerdo con la presente invencién cambia el momento de
abertura y cierre de al menos una de las valvulas de admisién y una de las véalvulas de escape. El aparato de
distribucion variable de valvulas incluye: un accionador, y un mecanismo de cambio que cambia el momento de
abertura y cierre en una magnitud de variacion de acuerdo con una cantidad de accionamiento del accionador. El
mecanismo de cambio cambia el momento de abertura y cierre de manera que es diferente una relacion reductora
de engranajes entre la cantidad de accionamiento del accionador y la magnitud de variacion del momento de
abertura y cierre, y la direccion de cambio del momento de abertura y cierre es idéntica, entre un caso donde el
momento de abertura y cierre esta en una primera regiéon y un caso donde el momento de abertura y cierre esta en
una segunda region.

De acuerdo con la presente invencidon, se cambia el momento de abertura y cierre de manera que la relacion
reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento del accionador y la magnitud de variacién del momento
de abertura y cierre es diferente entre el caso donde el momento de abertura y cierre esta en la primera region y el
caso donde el momento de abertura y cierre esta en la segunda region, y de manera que la direccion de cambio del
momento de abertura y cierre es idéntica entre estos casos. De este modo, por ejemplo, mientras el momento de
abertura y cierre puede adelantarse en ambas regiones, el grado en el que se adelanta el momento puede hacerse
mayor para una de las regiones adelantadas respecto a otras regiones. De manera alternativa, por ejemplo, mientras
el momento de abertura y cierre puede retrasarse en ambas regiones, el grado en el que se retrasa el momento
puede hacerse mayor para una de las regiones adelantadas respecto a otras regiones. De esta manera, se
incrementa el intervalo a lo largo del cual se puede variar el momento de abertura y cierre. Ademas, para una region
donde la magnitud de variacion del momento de abertura y cierre es pequeria, incluso si es pequefia una salida de
momento torsor del accionador, se puede cambiar el momento de abertura y cierre. Sin embargo, en este caso, es
necesario un gran momento torsor para impulsar el accionador mediante el cambio del momento de abertura y
cierre. Por lo tanto, para esta region, incluso en el estado donde el accionador no genera ningiin momento torsor, el
accionador puede resistirse a ser impulsado por un momento torsor que actla sobre el arbol de levas mientras
funciona el motor. De este modo, puede restringirse un cambio del momento de abertura y cierre actual desde un
momento de abertura y cierre determinado bajo control. En consecuencia, el aparato de distribucién variable de
valvulas puede estar dispuesto tal que pueda cambiar el momento de abertura y cierre a lo largo de un amplio
intervalo y que puede mantener el momento de abertura y cierre de vélvulas en un momento controlado.

Preferentemente, el mecanismo de cambio cambia el momento de abertura y cierre de manera que la relacion
reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento del accionador y la magnitud de variacién del momento
de abertura y cierre cambia en un relacion predeterminada de cambio, en un caso donde el momento de abertura y
cierre esta entre la primera region y la segunda region, ademas de cambiar el momento de abertura y cierre de
manera que la relacién reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento del accionador y la magnitud de
variacion del momento de abertura y cierre es diferente y la direccion de cambio del momento de abertura y cierre es
idéntica entre el caso donde el momento de abertura y cierre esta en la primera region y el caso donde el momento
de abertura y cierre esté en la segunda region.

De acuerdo con la presente invencion, en el caso donde el momento de abertura y cierre esta en una regién entre la
primera regién y la segunda regién, se cambia el momento de abertura y cierre de manera que la relacion entre la
cantidad de accionamiento del accionador y la magnitud de variacion del momento de abertura y cierre cambia en un
relacion predeterminada de cambio. De este modo, en el caso donde el momento de abertura y cierre cambia desde
la primera region a la segunda regién o desde la segunda regién a la primera regién, la magnitud de variacion del
momento de abertura y cierre en relacién a la cantidad de accionamiento del accionador puede incrementarse o
disminuirse de manera gradual. Por lo tanto, se puede restringir un cambio repentino y escalonado de la magnitud
de variacién del momento de abertura y cierre y de este modo se puede restringir un cambio repentino del momento
de abertura y cierre. En consecuencia, la capacidad de controlar el momento de abertura y cierre puede mejorarse.

Todavia preferentemente, la segunda regién es una regién adelantada respecto a esta primera region. El

mecanismo de cambio cambia el momento de abertura y cierre de manera que la magnitud de variacion del
momento de abertura y cierre es mayor para la segunda region que la magnitud de variacion para la primera region.
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De acuerdo con la presente invencion, se cambia el momento de abertura y cierre de manera que la magnitud de
variacion del momento de abertura y cierre es mayor para la regién adelantada respecto a otras regiones. De este
modo, se incrementa el intervalo a lo largo del cual se puede variar el momento de abertura y cierre. Ademas, para
la region retrasada respecto a otras regiones (regién donde la magnitud de variacion del momento de abertura y
cierre es mas pequefia), el momento de abertura y cierre puede cambiarse incluso si es pequefa la salida de
momento torsor del accionador, mientras es necesario un mayor momento torsor para impulsar el accionador
mediante el cambio del momento de abertura y cierre. Por lo tanto, para esta region, incluso en el estado donde el
accionador no genera momento torsor, el accionador puede resistirse a ser impulsado por el momento torsor que
actua sobre el arbol de levas mientras funciona el motor por ejemplo. De este modo, puede restringirse un cambio
del momento de abertura y cierre actual desde un momento de abertura y cierre determinado bajo control. En
consecuencia, el aparato de distribucién variable de valvulas puede estar dispuesto tal que pueda cambiar el
momento de abertura y cierre a lo largo de un amplio intervalo y que puede mantener el momento de abertura y
cierre de valvulas en un momento controlado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica que muestra una configuracion de un motor de un vehiculo en el cual se monta
un aparato de distribucion variable de valvulas de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 muestra un mapa que define la fase de un arbol de levas de admision.

La figura 3 es una seccion transversal que muestra un mecanismo VVT de admisién.

La figura 4 es una seccion transversal a lo largo de A-A de la figura 3.

La figura 5 es una (primera) seccion transversal a lo largo de B-B de la figura 3.

La figura 6 es una (segunda) seccion transversal a lo largo de B-B de la figura 3.

La figura 7 es una seccion transversal a lo largo de C-C de la figura 3.

La figura 8 es una seccion transversal a lo largo de D-D de la figura 3.

La figura 9 muestra la relacion reductora de engranajes del mecanismo VVT de admision en general.

La figura 10 muestra una relacién entre la fase de una placa de guia en relacién a una rueda dentada y la fase de un
arbol de levas de admision.

Las realizaciones preferidas para llevar a cabo la invencion

Haciendo referencia a los dibujos, se describen de aqui en adelante unas realizaciones de la presente invencion. En
la siguiente descripcion, componentes similares se sefialan por caracteres de referencia similares. Ademas se
denominan igual y funcionan de manera idéntica. Por lo tanto, no se repite una descripcion detallada de los mismos.

Haciendo referencia a la figura 1, se proporciona una descripcién de un motor de un vehiculo sobre el cual se monta
un aparato de distribucion variable de vélvulas, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Un motor 1000 es un motor del tipo 8 cilindros en V con una bancada “A” 1010 y una bancada “B” 1012, incluyendo
cada una un grupo de cuatro cilindros. Aqui, se puede usar cualquier otro motor a parte del motor V8.

Se aspira aire dentro del motor 1000 desde un filtro de aire 1020. La cantidad de aire aspirado se regula por una
valvula de estrangulacion 1030. La vélvula de estrangulacion 1030 es una valvula de estrangulacién electrénica
impulsada por un motor.

El aire se suministra a través de un colector de admisién 1032 dentro de un cilindro 1040. El aire se mezcla con
combustible en el cilindro 1040 (camara de combustion). Se inyecta el combustible directamente dentro del cilindro
1040 desde un inyector 1050. En otras palabras, los orificios de inyeccién del inyector 1050 estan dispuestos dentro
del cilindro 1040.

El combustible se inyecta en la fase de admisién. El momento de la inyeccién de combustible no se limita a la fase
de admision. Ademas, en la presente realizacion, el motor 1000 esta descrito como un motor de inyeccion directa
con unos orificios de inyeccién del inyector 1050 que estan dispuestos dentro del cilindro 1040. Sin embargo,
ademas del inyector 1050 de la inyeccion directa (dentro del cilindro), puede estar provisto un inyector en el colector
de admisiéon. Ademas, puede estar provisto solo el inyector en el colector de admisién.

La mezcla aire-combustible en el cilindro 1040 se enciende por una bujia 1060 y se quema en consecuencia. La
mezcla aire-combustible después de ser quemada, es decir gas de escape, se mezcla por un catalizador de tres vias
1070 y después de lo cual se descarga al exterior del vehiculo. La mezcla aire-combustible se quema para presionar
para abajo un pistén 1080 y girar por lo tanto un cigtiefal 1090.

En la parte superior del cilindro 1040, estan dispuestas una valvula de admision 1100 y una valvula de escape 1110.
La valvula de admision 1100 esta impulsada por un arbol de levas de admisién 1120. La valvula de escape 1110
esta impulsada por un arbol de levas de escape 1130. El arbol de levas de admisién 1120 y el arbol de levas de
escape 1130 estan acoplados por piezas como una cadena y engranajes que giran a la misma velocidad de giro.
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La valvula de admision 1100 tiene su fase (momento de abertura/cierre) controlada por un mecanismo VVT de
admisién 2000 dispuesto en el arbol de levas de admisién 1120. La valvula de escape 1110 tiene su fase (momento
de abertura/cierre) controlada por un mecanismo VVT de escape 3000 dispuesto en el arbol de levas de escape
1130.

En la presente realizacion, el arbol de levas de admision 1120 y el arbol de levas de escape 1130 giran por los
mecanismos VVT para controlar las respectivas fases de la valvula de admisién 1100 y la valvula de escape 1110.
Aqui, el procedimiento de control de fase no se limita al mencionado anteriormente.

El mecanismo VVT de admisién 2000 es accionado por un motor eléctrico 2060 (no mostrado en la figura 1). El
motor eléctrico 2060 esta controlado por una ECU (Unidad Electrénica de Control) 4000. La corriente y el voltaje del
motor eléctrico 2060 se miden por un amperimetro (no mostrado) y un voltimetro (no mostrado) y las mediciones son
introducidas en la ECU 4000.

El mecanismo VVT de escape 3000 esta accionado de manera hidraulica. Aqui el mecanismo VVT de admision
2000 puede estar accionado de manera hidraulica mientras que el mecanismo VVT de escape 3000 puede estar
accionado por un motor eléctrico.

Se introducen en la ECU 4000 unas sefales que indican la velocidad de giro y el angulo del cigiiefial 1090, desde un
sensor de angulo del ciglienal 5000. Ademas se introducen en la ECU 4000, unas sefhales que indican las
respectivas fases del arbol de levas de admisién 1120 y el arbol de levas de escape 1130 (fase: la posicién del arbol
de levas en la direccion de giro), desde un sensor de la posicion de leva 5010.

Ademas, se introducen en la ECU 4000, una senal que indica la temperatura de agua (temperatura del liquido de
refrigeracién) del motor 1000 desde un sensor de la temperatura del liquido de refrigeracion 5020 asi como una
sefal que indica la cantidad de aire de admision (cantidad de aire tomado o aspirado dentro del motor 1000) del
motor 1000 desde un medidor de caudal de aire 5030.

En base a estas sefales de entrada desde los sensores asi como un mapa y un programa almacenados en la
memoria (no mostrada), la ECU 4000 controla la posicién de abertura de la valvula de estrangulacion, el momento
del encendido, el momento de la inyeccion de combustible, la cantidad de combustible inyectado, la fase de la
valvula de admision 1100 y la fase de la valvula de escape 1110 por ejemplo, de manera que el motor 1000 funciona
en un estado de funcionamiento deseado.

En la presente realizacion, la ECU 4000 determina la fase de la valvula de admisién 1100 en base al mapa como se
muestra en la figura 2 que usa la velocidad del motor NE y la cantidad de aire de admision KL como pardmetros. Se
almacenan una pluralidad de mapas para las temperaturas respectivas del liquido de refrigeracién, para determinar
la fase de la valvula de admision 1100.

A continuacién, se proporciona una descripcion adicional del mecanismo VVT de admision 2000. Aqui, el
mecanismo VVT de escape 3000 puede estar configurado de manera idéntica al mecanismo VVT de admision 2000
como se describe a continuacion.

Como se muestra en la figura 3, el mecanismo VVT de admision 2000 comprende una rueda dentada 2010, una
placa de levas 2020, un mecanismo de enlace 2030, una placa de guia 2040, un reductor de velocidad 2050, y un
motor eléctrico 2060.

La rueda dentada 2010 esta acoplada a través de una cadena o similar al cigtiefial 1090. La velocidad de giro de la
rueda dentada 2010 es la mitad de la velocidad de giro del cigtienal 1090. El arbol de levas de admision 1120 esta
dispuesto de manera concéntrica al eje de giro de la rueda dentada 2010 y de manera giratoria en relacion a la
rueda dentada 2010.

La placa de levas 2020 esta acoplada al arbol de levas de admisién 1120 con un pasador (1) 2010. La placa de
levas 2020 gira, en el interior de la rueda dentada 2010, junto con el arbol de levas de admision 1120. Aqui, la placa
de levas 2020 y el arbol de levas de admision 1120 pueden estar integrados en una unidad.

El mecanismo de enlace 2030 comprende un brazo (1) 2031 y un brazo (2) 2032. Como se muestra en la figura 4, la
cual es una seccién transversal a lo largo de A-A en la figura 3, un par de brazos (1) 2031 estan dispuestos dentro
de la rueda dentada 2010 de manera que los brazos son simétricos en un punto entre si respecto al eje de giro del
arbol de levas de admision 1120. Cada brazo (1) 2031 esta acoplado a la rueda dentada 2010 de manera que el
brazo pueda oscilar alrededor de un pasador (2) 2071.
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Como se muestra en la figura 5, la cual es una seccion transversal a lo largo de B-B en la figura 3 y como se
muestra en la figura 6 que muestra el estado donde la fase de la valvula de admision 1100 esta adelantada respecto
al estado de la figura 5, los brazos (1) 2031 y la placa de levas 2020 estan acoplados mediante los brazos (2) 2032.

El brazo (2) 2032 esta sostenido de manera que el brazo pueda oscilar alrededor de un pasador (3) 2074 y respecto
al brazo (1) 2031. Ademas, el brazo (2) 2032 esta sostenido de manera que el brazo pueda oscilar alrededor de un
pasador (4) 2076 y respecto a la placa de levas 2020.

Un par de mecanismos de enlace 2030 provocan que el arbol de levas de admision 1120 gire en relacién a la rueda
dentada 2010 y de este modo cambie la fase de la valvula de admision 1100. De este modo, incluso si uno de los
mecanismos de enlace 2030 parejos se rompe como resultado de cualquier dafio o similar, el otro mecanismo de
enlace puede usarse para cambiar la fase de la valvula de admision 1100.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, en una superficie de cada mecanismo de enlace 2030 (brazo (2) 2032)
que es una superficie del mismo orientada a la placa de guia 2040, esta dispuesto un pasador de control 2034. El
pasador de control 2034 esta dispuesto de manera concéntrica con el pasador (3) 2074. Cada pasador de control
2034 desliza en una ranura de guia 2042 dispuesta en la placa de guia 2040.

Cada pasador de control 2034 desliza en una ranura de guia 2042 de la placa de guia 2040 para desplazarse en la
direccion radial. El desplazamiento radial de cada pasador de control 2034 provoca que el arbol de levas de
admision 1120 gire en relacion a la rueda dentada 2010.

Como se muestra en la figura 7, la cual es una seccién transversal a lo largo de C-C en la figura 3, la ranura de guia
2042 esta conformada en forma de espiral de manera que el giro de la placa de guia 2040 provoca que cada
pasador de control 2034 se desplace en la direccidn radial. Aqui, la forma de la ranura de guia 2042 no esta limitada
a ésta.

Como el pasador de control 2034 se desplaza adicionalmente en la direccién radial desde el centro axial de la placa
de guia 2040, la fase de la valvula de admisién 1100 se retrasa a un punto mayor. En otras palabras, la magnitud de
variacion de la fase tiene un valor correspondiente a la cantidad de accionamiento del mecanismo de enlace 2030
generado por el desplazamiento radial del pasador de control 2034. De manera alternativa, la fase de la valvula de
admision 1100 puede adelantarse a un punto mayor mientras el pasador de control 2034 se desplaza
adicionalmente en al direccién radial desde el centro axial de la placa de guia 2040.

Como se muestra en la figura 7, cuando el pasador de control 2034 hace contacto con un extremo de la ranura de
guia 2042, se restringe el funcionamiento del mecanismo de enlace 2030. Por lo tanto, la fase en la cual el pasador
de control 2034 hace contacto con un extremo de la ranura de guia 2042 es la fase del a&ngulo més retrasado o el
angulo mas adelantado.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, en la placa de guia 2040, esta dispuesta una pluralidad de porciones
rebajadas 2044 en su superficie orientada al reductor de velocidad 2050, para acoplar la placa de guia 2040 y el
reductor de velocidad 2050 entre si.

El reductor de velocidad 2050 comprende un engranaje exterior 2052 y un engranaje interior 2054. El engranaje
exterior 2052 esta fijado respecto a la rueda dentada 2010 de manera que el engranaje gire junto con la rueda
dentada 2010.

El engranaje interior 2054 tiene una pluralidad de porciones salientes 2056 sobre el mismo que estan alojadas en las
porciones rebajadas 2044 de la placa de guia 2040. El engranaje interior 2054 esta sostenido de manera giratoria
alrededor de un eje excéntrico 2066 de un acoplamiento 2062 dispuesto de manera excéntrica respecto a un eje
central 2064 de un eje de salida de un motor eléctrico 2060.

La figura 8 muestra una seccién transversal a lo largo de D-D en la figura 3. El engranaje interior 2054 esta
dispuesto de manera que una parte de los dientes del mismo engrana con el engranaje exterior 2052. En el caso
donde la velocidad de giro del eje de salida del motor eléctrico 2060 es idéntica a la velocidad de giro de la rueda
dentada 2010, el acoplamiento 2062 y el engranaje interior 2054 giran a la misma velocidad de giro que aquella del
engranaje exterior 2052 (rueda dentada 2010). En este caso, la placa de guia 2040 gira a la misma velocidad de giro
que aquella de la rueda dentada 2010 y en consecuencia se mantiene la fase de la valvula de admisién 1100.

Cuando el motor eléctrico 2060 provoca que el acoplamiento 2062 gire alrededor del eje central 2064 y en relacién al
engranaje exterior 2052, en consecuencia el engranaje interior 2054 como un conjunto gira alrededor del eje central
2064 mientras el engranaje interior 2054 gira alrededor del eje excéntrico 2066. El movimiento giratorio del
engranaje interior 2054 provoca que la placa de guia 2040 gire en relacion a la rueda dentada 2010 y de este modo
cambia la fase de la valvula de admisién 1100.
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La fase de la valvula de admision 1100 cambia por la reduccion de la velocidad de giro del giro relativo entre el eje
de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010 (cantidad de accionamiento del motor eléctrico 2060)
mediante el reductor de velocidad 2050, la placa de guia 2040 y el mecanismo de enlace 2030. Aqui, la velocidad de
giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010 puede incrementarse
para cambiar la fase de la valvula de admisiéon 1100.

Como se muestra en la figura 9, la relacion reductora de engranajes del mecanismo VVT de admisién 2000 como un
conjunto (la relacion de la velocidad de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda
dentada 2010, y la magnitud de variacion de la fase) puede tener un valor de acuerdo con la fase de la vélvula de
admision 1100. En la presente realizacién, como la relacion reductora de engranajes es mas alta, la magnitud de
variacion de la fase respecto a la velocidad de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la
rueda dentada 2010 es mas pequenia.

En el caso donde la fase de la valvula de admisién 1100 esta en una primera regién desde el angulo mas retrasado
a CA (1), la relacion reductora de engranajes del mecanismo VVT de admision 2000 como un conjunto es R (1). En
el caso donde la fase de la véalvula de admision 1100 esta en una segunda region desde CA (2) (CA (2) esta
adelantada respecto a CA (1)) al angulo mas adelantado, la relacion reductora de engranajes del mecanismo VVT
de admisiéon 2000 como un conjunto es R(2) (R(1) > R (2)).

En el caso donde la fase de la valvula de admisién 1100 esta en una tercera regién desde CA (1) a CA (2), la
relacién reductora de engranajes del mecanismo VVT de admisién 2000 como un conjunto cambia en un ritmo
predeterminado de cambio ((R(2) — R (1)) / (CA (2) - CA (1)).

En base a la configuracion descrita anteriormente, el mecanismo VVT de admisién 2000 del aparato de distribucion
variable de valvulas en la presente realizacién funciona como se describe a continuacion.

En el caso donde la fase de la valvula de admisién 1100 (arbol de levas de admision 1120) ha de adelantarse, se
acciona el motor eléctrico 2060 para girar la placa de guia 2040 en relacion a la rueda dentada 2010, de este modo
se adelanta la fase de la valvula de admision 1100 como se muestra en la figura 10.

En el caso donde la fase de la valvula de admision 1100 esta en la primera regién entre el angulo mas retrasado y el
CA (1), la velocidad de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010
se reduce en la relacién reductora de engranajes R (1) para adelantar la fase de la valvula de admisién 1100.

En el caso donde la fase de la valvula de admision 1100 esta en la segunda region entre CA (2) y el &ngulo mas
adelantado, la velocidad de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada
2010 se reduce en la relacion reductora de engranajes R (2) para adelantar la fase de la valvula de admision 1100.

En el caso donde la fase de la valvula de admisién 1100 se ha de retrasar, el eje de salida del motor eléctrico 2060
gira en relacion a la rueda dentada 2010 en la direccién opuesta a la direccién en el caso donde la fase del mismo
ha de adelantarse. En el caso donde la fase ha de retrasarse, de manera similar al caso donde la fase ha de
adelantarse, cuando la fase de la valvula de admisién 1100 esta en la primera regién entre el angulo mas retrasado
y el CA (1), la velocidad de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada
2010 se reduce en la relacion reductora de engranajes R (1) para retrasar la fase. Ademas, cuando la fase de la
valvula de admisién 1100 esta en la segunda regién entre CA (2) y el angulo mas adelantado, la velocidad de giro
del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010 se reduce en la relacién
reductora de engranajes R (2) para retrasar la fase.

En consecuencia, siempre y cuando la direccion del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la
rueda dentada 2010 sea la misma, la fase de la valvula de admision 1100 puede adelantarse o retrasarse para tanto
la primera region entre el angulo mas retrasado y el CA (1) como para la segunda region entre CA (2) y el angulo
mas adelantado. Aqui, para la segunda regién entre CA (2) y el angulo méas adelantado, la fase puede adelantarse
mas o retrasarse mas. De este modo, la fase puede cambiarse a lo largo de un amplio intervalo.

Ademas, dado que la relacion reductora de engranajes es alta para la primera region entre el angulo mas retrasado
y el CA (1), es necesario un gran momento torsor para girar el eje de salida del motor eléctrico 2060 mediante un
momento torsor que actia sobre el arbol de levas de admisién 1120 mientras el motor 1000 funciona. Por lo tanto,
en el caso donde el motor eléctrico 2060 por ejemplo se detiene, incluso si el motor eléctrico 2060 no genera ningun
momento torsor, se puede restringir el giro del eje de salida del motor eléctrico 2060 provocado por el momento
torsor que actla sobre el arbol de levas de admisién 1120. Por lo tanto, se puede restringir un cambio de la fase
actual desde una fase determinada bajo control.

En el caso donde la fase de la valvula de admision 1100 esté en la tercera region entre CA (1) y CA (2), la velocidad
de giro del giro relativo entre el eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010 se reduce en una
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relaciéon reductora de engranajes que cambia a un ritmo predeterminado de cambio, lo cual puede resultar en un
adelanto o un retraso en la fase de la valvula de admisién 1100.

En consecuencia, en el caso donde la fase cambia desde la primera regién a la segunda regién o desde la segunda
region a la primera region, la magnitud de variacion de la fase respecto a la velocidad de giro del giro relativo entre el
eje de salida del motor eléctrico 2060 y la rueda dentada 2010 se puede incrementar o reducir de manera gradual.
De esta forma, se puede restringir un cambio repentino y escalonado de la magnitud de variacion de la fase para
restringir un cambio repentino de la fase. En consecuencia, la capacidad de controlar la fase puede mejorarse.

Como se describe anteriormente, el mecanismo VVT de admision para el aparato de distribucion variable de valvulas
de la presente realizacion proporciona, en el caso donde la fase de la valvula de admisién esta en la region desde el
angulo mas retrasado al CA (1), una relacién reductora de engranajes R (1) del mecanismo VVT de admision 2000
como un conjunto. En el caso donde la fase de la valvula de admision esté en la region desde CA (2) al angulo mas
adelantado, la relacion reductora de engranajes del mecanismo VVT de admisién 2000 como un conjunto, es R (2)
que es inferior a R (1). De este modo, siempre y cuando la direccién de giro del eje de salida del motor eléctrico sea
la misma, la fase de la valvula de admisién puede adelantarse o retrasarse para ambas regiones, es decir la primera
region entre el angulo mas retrasado y el CA (1) y la segunda region entre CA (2) y el angulo mas adelantado. Aqui,
para la segunda region entre CA (2) y el angulo mas adelantado, la fase puede adelantarse o retrasarse a un punto
mayor. De este modo, la fase puede cambiarse a lo largo de un amplio intervalo. Ademas, para la primera region
entre el angulo mas retrasado y CA (1), la relacion reductora de engranajes es alta y por lo tanto, se puede restringir
la rotacion del eje de salida del motor eléctrico mediante un momento torsor que actia sobre el arbol de levas de
admisién mientras el motor funciona. De este modo, se puede restringir un cambio de la fase actual desde una fase
determinada bajo control. En consecuencia, la fase puede cambiarse a lo largo de un amplio intervalo y la fase
puede controlarse de manera precisa.

Aunque la presente invencion se ha descrito e ilustrado en detalle, se entiende de manera clara que la misma sélo
es a modo de ilustracion y ejemplo y no se ha de tomar a modo de limitacién, el espiritu y ambito de la presente
invencion estan limitados sélo por los términos de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de distribucién variable de valvulas que cambia el momento de abertura y cierre de al menos una de una
valvula de admision (1100) y una valvula de escape (1110), comprendiendo:

un accionador (2060); y

un mecanismo de cambio (2000, 3000) que cambia dicho momento de abertura y cierre en una magnitud de
variacion de una cantidad de accionamiento de dicho accionador (2060),

cambiando dicho mecanismo de cambio (2000, 3000) dicho momento de abertura y cierre de manera que una
relaciéon reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento de dicho accionador (2060) y la magnitud de
variacion de dicho momento de abertura y cierre es diferente, y la direccién de cambio de dicho momento de
abertura y cierre es idéntica, entre un caso donde dicho momento de abertura y cierre estd en una primera regién y
un caso donde el momento de abertura y cierre estd en una segunda regién, y cambiando dicho momento de
abertura y cierre en una relaciéon reductora de engranajes constante respecto a la cantidad de accionamiento de
dicho accionador (2060), en un caso donde dicho momento de abertura y cierre esta en dicha primera regiéon y en un
caso donde dicho momento de abertura y cierre esta en dicha segunda region.

2. El aparato de distribucién variable de vélvulas segun la reivindicacién 1, en el que

dicho mecanismo de cambio (2000, 3000) cambia dicho momento de abertura y cierre de manera que la relacién
reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento de dicho accionador (2060) y la magnitud de variacién
de dicho momento de abertura y cierre, cambia a un ritmo predeterminado de cambio en un caso donde dicho
momento de abertura y cierre esta entre dicha primera regién y dicha segunda regiéon, ademas de cambiar dicho
momento de abertura y cierre de manera que la relacién reductora de engranajes entre la cantidad de accionamiento
de dicho accionador (2060) y la magnitud de variacion de dicho momento de abertura y cierre es diferente, y la
direccion de cambio de dicho momento de abertura y cierre es idéntica entre el caso donde dicho momento de
abertura y cierre esta en la primera region y el caso donde dicho momento de abertura y cierre esta en la segunda
regién, asi como cambiar dicho momento de abertura y cierre en una relacién reductora de engranajes constante
respecto a la cantidad de accionamiento de dicho accionador (2060) en el caso donde dicho momento de abertura y
cierre esta en dicha primera regién y en un caso donde dicho momento de abertura y cierre esta en dicha segunda
region.

3. El aparato de distribucién variable de valvulas segin una de las reivindicaciones 1 0 2, en el que

dicha segunda region es una region adelantada respecto a dicha primera region, y

dicho mecanismo de cambio (2000, 3000) cambia dicho momento de abertura y cierre de manera que la magnitud
de variacién de dicho momento de abertura y cierre es mayor para dicha segunda regiéon que la magnitud de
variacion para dicha segunda regién.
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