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DESCRIPCION

Dispositivo de regulacion de la relacion de compresién con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresioén variable

La presente invencion tiene por objeto un dispositivo de regulaciéon de la relacién de compresion con levantamiento
de bola para motor de relacion de compresién variable que comprende al menos una bola o valvula que reposa en
un asiento para obturar al menos un conducto que une la cadmara superior e inferior de un gato de mando,
funcionando dicha bola o valvula como una valvula antirretorno cuando se mantiene en su asiento por un resorte
para no dejar pasar un fluido hidraulico mas que en un sentido, y que puede ser levantada de su asiento por unos
medios de elevacion para dejar pasar el fluido hidraulico en los dos sentidos.

Se conocen, segun las patentes internacionales WO 98/51911, WO 00/31377, WO 03/008783 que pertenecen al
solicitante, diferentes dispositivos mecanicos para motor de cilindrada variable.

Se senala que la patente internacional WO 98/51911 en nombre del solicitante describe un dispositivo que sirve para
mejorar el rendimiento de los motores de combustion interna con pistones utilizados de carga y régimen variables
por adaptacion en marcha de su cilindrada efectiva y/o de su relacién volumétrica. Siendo conocido este tipo de
motor por el experto en la técnica bajo la denominaciéon de “motor de relacion de compresion variable”, esta
denominacioén sera recordada en el texto que viene a continuacion.

Se constata que segun la patente internacional WO 00/31377 en nombre del solicitante, el dispositivo de transmision
mecanica para motor de relacién de compresion variable comprende un pistdon de combustion, solidario en su parte
inferior de un 6rgano de transmisién que coopera por una parte con un dispositivo de guiado de rodamiento, y por
otra parte con una rueda dentada solidaria de una biela que permite realizar la transmisién del movimiento entre
dicho pistén y dicha biela.

Se sefiala que segun la patente internacional WO 03/008783 en nombre del solicitante, el dispositivo de transmisién
mecanica para motor de relacién de compresién variable comprende al menos un cilindro en el que se desplaza un
pistén de combustién que es solidario, en su parte inferior, de un 6rgano de transmisién llamado también “cremallera
de pistdon” que coopera por una parte por medio de una cremallera de poca dimensién con un dispositivo de guiado
de rodamiento, y por otra parte por medio de otra cremallera de gran dimensién con una rueda dentada solidaria de
una biela. Dicho dispositivo de transmisién mecéanica para motor de relacién de compresion variable comprende
igualmente al menos una cremallera de mando que coopera con la rueda dentada, unos medios de fijacion del piston
de combustion en el érgano de transmisién que ofrecen un pretensado de fijacién, unos medios de unién que
permiten volver rigidos los dientes de las cremalleras, y unos medios de refuerzo y de aligeramiento de la estructura
de la rueda dentada.

Se sefiala que el juego minimo de funcionamiento entre los dientes de las cremalleras de gran dimensién y los de la
rueda dentada esta fijado por la localizacion de superficies de rodamiento realizadas en dichas cremalleras de gran
dimensioén y en dicha rueda dentada.

Se indica que segun la solicitud de patente FR 2896544 el motor de relacion de compresién variable comprende una
culata comdn que coopera con un carter de cilindros para cerrar por una parte el extremo de al menos un cilindro del
motor a nivel de su camara de combustion, y por otra parte el extremo de al menos un cilindro de gato de mando de
dicho motor a nivel de la camara superior de dicho gato, conteniendo dicho carter de cilindros el conjunto de
componentes del enganche movil del motor de relacién de compresién variable.

Se sefiala que segun la solicitud de patente FR 2896539 o WO 2007/085739 el motor de relacion de compresion
variable posee al menos un gato prensador que permite a las superficies de rodamiento permanecer
permanentemente en contacto entre ellas con el fin de controlar las emisiones acusticas de dicho motor y aumentar
las tolerancias de fabricacion de su carter de cilindros, poseyendo dicho motor de relacién de compresién variable
tantos gatos prensadores y gatos de mando como cilindros posee.

Se sefiala igualmente que segun las patentes WO 98/51911 y FR 2896539, la posicion vertical de la cremallera de
mando del motor de relacion de compresién variable es controlada por un gato de mando que comprende una
entrada de fluido hidraulico bajo presién prevista para compensar fugas eventuales de dicho gato de mando, y para
asegurar una presion de precarga que pretende aumentar la precision de mantenimiento de la consigna en posicién
vertical de dicho gato de mando reduciendo los efectos de la compresibilidad del aceite, y que pretende evitar
cualquier fenémeno de cavitacion en el interior de las cadmaras de dicho gato.

Se indica en la patente internacional WO 98/51911 que el gato de mando comprende una camara inferior y una
camara superior cuya cilindrada se mantiene idéntica a la de dicha camara inferior gracias a un prolongador de eje
de gato igualmente llamado “vastago superior de gato”. Siempre segun la patente internacional WO 98/51911, el
gato de mando comprende igualmente un pistdén de gato, unas valvulas mantenidas en su sitio por unos resortes, y
un vastago de control, estando cerrado el extremo superior de dicho gato por una culata que comprende unos
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medios de estanqueidad entre dicha culata y dicho vastago superior de gato por una parte y entre dicha culata y
dicho vastago de control por otra parte.

Como se reivindica en las solicitudes de patente francesa FR 2896539 y FR 07/05237 en nombre del solicitante, el
motor de relacion de compresién variable comprende una central hidraulica prevista por una parte, para suministrar
a su gato o gatos prensadores la presidén hidraulica necesaria para su funcionamiento, y por otra parte, para
suministrar a su gato o gatos de mando la presién hidraulica necesaria para la compensacion de sus fugas
hidraulicas eventuales y para el aumento de su precision. Se sefala que dicha central se alimenta de aceite
mediante el circuito de lubricacion del motor de relacién de compresién variable, por mediacién de una bomba de
alta presién que puede ser arrastrada por uno cualquiera de los arboles de leva de dicho motor de relacién de
compresion variable, alimentando dicha central después el gato o gatos de mando y el gato o gatos prensadores de
dicho motor.

Se indica, segun la solicitud de patente francesa FR 2896539 o WO 2007/085739 en nombre del solicitante, que la
presién hidraulica suministrada en el gato de mando puede igualmente servir para aumentar la velocidad de
desplazamiento de dicho gato de mando durante unas maniobras que pretenden aumentar la relaciéon volumétrica
del motor de relacion de compresion variable. Segun esta ultima variante, dicha presion hidraulica se aplica en la
cara superior del vastago superior del gato de mando por medio de una camara adecuada en la culata de dicho
gato.

Se constata en las solicitudes de patentes y patentes de invencion en nombre del solicitante que el vastago de
mando puede ser reemplazado ventajosamente por unas electrovalvulas que cooperan al menos con un sensor, de
manera que simplifica la realizacién del sistema de mando de la relacion de compresion del motor de relacién de
compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresién con levantamiento de bola o de véalvula segun la presente
invencion esta concebido para resolver un conjunto de problemas unidos al mando de la relacion de compresion tal
como el descrito en las diversas solicitudes de patentes y patente de invencién en nombre del solicitante a las que
se acaba de hacer referencia y entre las que:

- El vastago superior de gato que asegura a la camara superior del gato de mando una cilindrada idéntica a la de la
camara inferior implica la realizacién de al menos una junta de estanqueidad entre dicha camara superior y la culata
del motor de relacién de compresion variable. Dicha junta hace mas compleja la realizacion del motor de relaciéon de
compresion variable ya que esta alojada en una ranura adecuada en la culata, debiendo ser realizada dicha ranura
coaxialmente en el vastago superior del gato. Ademas de las dificultades relacionadas con la precision de
mecanizado requerida para realizar dicha ranura, es dificil garantizar una buena estanqueidad en dicha junta a
causa de las posibles concentricidades del vastago superior de gato con respecto a la ranura. Esta dificultad resulta,
por una parte, de los movimientos que efectla dicho vastago cuando el motor de relacion de compresién variable
funciona, y por otra parte, de la dilatacion de la culata que desplaza esta Ultima con respecto al carter de cilindros del
motor de relacion de compresion variable, tendiendo estos dos efectos conjugados a descentrar dicha ranura con
respecto a dicho vastago.

- Como se ha expuesto en el parrafo precedente, el vastago superior de gato de mando plantea diversas dificultades
de realizacién. No obstante, es (til incluso indispensable para aumentar la velocidad de desplazamiento del gato de
mando del motor de relacién de compresién variable durante unas maniobras que pretenden aumentar la relacion
volumétrica de dicho motor, siendo aplicada entonces la presion hidraulica en la cara superior del vastago superior
del gato de mando por medio de una camara adecuada en la culata de dicho gato. En el estado actual de la técnica,
suprimir dicho vastago volvera a suprimir esta funcion, lo que es imposible.

- Es dificil concebir unas electrovalvulas, en reemplazo del vastago de control, que aseguran una pérdida de carga
reducida sin consumir mucha energia ni presentar un precio de coste demasiado elevado, y que se acomodan
impurezas y diversos contaminantes que contiene el circuito de lubricacion del motor de relacion de compresion
variable.

Es para resolver diferentes problemas unidos al mando y al control de la relacion de compresion tales como los
descritos en las solicitudes de patente y patentes de invencion en nombre del solicitante citadas como referencia, y
particularmente los unidos a la dificultad de realizacion y al coste del vastago superior de gato y a su estanqueidad
con la culata, asi como a los unidos a la dificultad de responder en buenas condiciones econémicas al manual de
especificaciones funcional de las electrovalvulas de mando que vienen en reemplazo del vastago de control, que el
dispositivo de regulacién de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresiodn variable segun la presente invencién propone:

- la posibilidad de suprimir el vastago superior de gato con el fin de simplificar de manera significativa la realizacién
de la culata del motor de relacién de compresién variable;

- la conservacion de la funcién de asistencia al gato de mando del motor de relacion de compresién variable
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necesaria para aumentar la velocidad de desplazamiento de dicho gato durante unas maniobras que pretenden
aumentar la relacion volumétrica de dicho motor, a pesar de la supresion del vastago superior de gato de mando y
de la camara adecuada en la culata tal como la descrita en la patente FR 2896539 en nombre del solicitante;

- el reemplazo de las electrovalvulas clasicas mediante un dispositivo de regulacién robusto, durable y al precio de
coste razonable, compatible con las impurezas y diversos contaminantes presentes en el aceite de lubricacion del
motor de relacién de compresién variable.

El dispositivo de regulacién de la relacion de compresién de un motor de relacion de compresion variable que
comprende un gato de mando hidraulico de doble efecto que comprende una camara superior y una camara inferior
y al menos un pistén de gato unido a una cremallera de mando segun la presente invencion comprende:

- al menos dos bolas o valvulas que reposan cada una en un asiento y que obturan respectivamente uno y otro
extremo de un canal de transferencia que une la camara superior y la camara inferior del gato de mando, actuando
dichas bolas como una valvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento por un resorte con el fin de no dejar
pasar el fluido hidraulico mas que en un sentido;

- unos medios de elevaciéon que permiten levantar las bolas de su asiento para que dichas bolas dejen pasar el fluido
hidraulico en los dos sentidos.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresioén variable segln la presente invencién comprende:

- un gato de mando cuyo pistén de gato esta fijado a la cremallera de mando por un tornillo de fijacién; y

- al menos una valvula antirretorno de compensacion que permite al fluido hidraulico salir del canal de transferencia
para volver a una central hidraulica del motor de relacién de compresién variable que contiene una reserva bajo
presién de dicho fluido, pero prohibiendo a dicho fluido volver a dicho canal de transferencia.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacioén de
compresion variable segun la presente invencion comprende unos medios de elevacioén que estan constituidos por
un pulsador cilindrico alojado en el canal de transferencia, y un accionador electromecéanico que permite maniobrar
en translacién longitudinal dicho pulsador cilindrico con el fin de que su extremo entre en contracto y después
empuije la bola de manera que se levante de su asiento.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segln la presente invencién comprende un pulsador cilindrico que es devuelto por un resorte
que tiende a alejar la bola.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un pulsador cilindrico que es parado en traslacion por
un tope de pulsador, estando colocado dicho tope en una direccion que es opuesta a la que permite a dicho pulsador
cilindrico levantar la bola.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende entre el tope de pulsador y la bola, una distancia que
es regulable a través de un dispositivo de regulacién de la guarda en la bola de manera que permite regular el juego
entre el pulsador cilindrico y dicha bola cuando dicho pulsador cilindrico estd en contacto con dicho tope de
pulsador.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un dispositivo de regulaciéon de la guarda en la bola
que consiste en un roscado adecuado directa o indirectamente en el carter de cilindros del motor de relacion de
compresién variable y que permite regular la posicién del tope de pulsador con respecto a la del asiento de la bola,
pudiendo ser dicho roscado parado en rotacién por unos medios de bloqueo.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende un accionador electromecanico que esta alojado en el
exterior del canal de transferencia.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que esta constituido
por al menos una ventosa electromagnética que comprende un bobinado y una caja fijada directa o indirectamente
en el carter de cilindros del motor de relacion de compresién variable, sirviendo dicho bobinado para crear un campo
magnético que permite atraer una paleta magnética de pulsador que empuje el pulsador cilindrico cuando dicho
bobinado es atravesado por una corriente eléctrica.
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El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que comprende una
ventosa electromagnética primera que permite levantar la bola a una pequefia altura, y una ventosa
electromagnética segunda que permite levantar dicha bola a una altura mas elevada.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende una ventosa electromagnética primera del accionador
electromecanico que esta constituida por un bobinado y por una caja metélica que puede estar fijada en una paleta
metalica de soporte, pudiendo desplazarse dicha paleta metalica de soporte en direccién a la bola pero siendo
parada en la direccion opuesta por un dispositivo de regulacion de ventosa segunda solidaria directa o
indirectamente del carter de cilindros del motor de relacion de compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende una ventosa electromagnética segunda del accionador
electromecanico que esta constituida por un bobinado y por una caja metdlica fijada directa o indirectamente en el
carter de cilindros del motor de relacién de compresion variable, sirviendo dicho bobinado para crear un campo
magnético de manera que atrae la paleta metdlica de soporte de la ventosa electromagnética primera cuando dicho
bobinado de dicha ventosa electromagnética segunda es atravesada por una corriente eléctrica.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresidn variable segun la presente invencién comprende entre una paleta metélica de pulsador solidario o en
contacto con el pulsador cilindrico por una parte y la caja metalica de la ventosa electromagnética primera por otra
parte, una distancia maxima que puede ser regulada por medio de un dispositivo de regulaciéon de ventosa primera
de manera que regula la pequenia altura de levantamiento de la bola.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un dispositivo de regulacion de ventosa
electromagnética primera que consiste en un roscado que permite regular la posicion del tope solidario directa o
indirectamente del carter de cilindros del motor de relacion de compresién variable y en la que toma apoyo la paleta
metalica de pulsador con respecto a la posicién de la caja metdlica, pudiendo dicho roscado ser parado en rotacion
por unos medios de blogueo.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresiéon con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende entre la paleta metalica de soporte de la ventosa
electromagnética primera y la caja metdlica de la ventosa electromagnética segunda una distancia maxima que
puede ser regulada por medio de un dispositivo de regulaciéon de ventosa segunda, de manera que regula la gran
altura de levantamiento de bola.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un dispositivo de regulacion de ventosa segunda que
consiste en un roscado que permite regular la posicion del tope de la paleta metalica de soporte con respecto a la
posicion de la caja metdlica de la ventosa electromagnética segunda, pudiendo dicho roscado ser parado en rotacién
por unos medios de bloqueo.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que esta constituido
por al menos una ventosa electromagnética de levantamiento que permite desplazar una paleta metdlica de
levantamiento que arrastra el pulsador cilindrico de forma incremental y por sucesién de pequefios desplazamientos
por mediacién de un dispositivo antirretorno de pulsador, permitiendo dicho dispositivo antirretorno al pulsador
cilindrico desplazarse unicamente en direccion a la bola.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que comprende un
sistema de desbloqueo del dispositivo antirretorno de pulsador que permite al pulsador cilindrico volver a su posicién
inicial bajo la accion de un resorte y/o de la presion reinante en el canal de transferencia, dejando dicha posicion
inicial reposar la bola en su asiento.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende un dispositivo antirretorno de pulsador del accionador
electromecanico que esta constituido por al menos una hoja metalica primera solidaria de la paleta metalica de
levantamiento que arrastra el pulsador cilindrico, agarrando dicha hoja metalica el cuerpo de dicho pulsador
cilindrico, que coopera con al menos una hoja metalica segunda solidaria del carter de cilindros del motor de relacién
de compresion variable y que agarra igualmente el cuerpo de dicho pulsador cilindrico, la lama metdlica primera y
segunda permitiendo cualquiera de las dos al pulsador cilindrico desplazarse en direcciéon a la bola, pero no en
direccion inversa.
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El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segun la presente invencion comprende un sistema de desbloqueo del dispositivo antirretorno
de pulsador que comprende unos medios de elevacion de hoja que permiten levantar simultaneamente la hoja
metalica primera y segunda, de manera que libera el pulsador cilindrico.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que esta constituido
por un apilamiento de capas piezoeléctricas que por su dilatacion bajo el efecto de una corriente eléctrica pueden
pulsar el pulsador cilindrico, de manera que dicho pulsador levanta la bola de su asiento.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que esta constituido
por un motor piezoeléctrico en “H” que trepa entre dos paredes horizontales, asegurando las dos barras verticales de
la “H” por turno el atascamiento de dicho motor entre dichas paredes por modificacion de su longitud, mientras que
la barra horizontal de la “H” asegura el desplazamiento del motor igualmente por modificacion de su longitud y
cooperando de forma sincronizada con las variaciones de longitud de las dos barras verticales de la “H”, asegurando
dicho motor el desplazamiento del pulsador cilindrico al que esta fijado.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende unos medios de elevacidén que estan constituidos por
un pulsador cilindrico y por un accionador hidraulico con pistén que permiten maniobrar en translacién longitudinal
dicho pulsador cilindrico, pudiendo utilizar dicho accionador hidraulico con piston la presién reinante en la central
hidraulica del motor de relacién de compresion variable por medio de una electrovalvula de mando para levantar la
bola de su asiento.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segun la presente invenciéon comprende un piston de gato del gato de mando hidraulico de
doble efecto que comprende dos topes elasticos de fin de recorrido que determinan el recorrido maximo de dicho
pistén, permitiendo el tope elastico primero limitar la relacion de compresién maxima del motor de relacién de
compresién variable cuando entra en contacto con el carter de cilindros de dicho motor, permitiendo el tope elastico
segundo limitar la relacion de compresién minima del motor de relacién de compresién variable cuando entra en
contacto con una culata del gato de mando de dicho motor.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segun la presente invenciéon comprende un piston de gato del gato de mando hidraulico de
doble efecto fijado en la cremallera de mando que comprende entre la cara inferior de dicho piston y el vastago
inferior de gato de la cremallera de mando una arandela de regulacion que permite regular la posicién de dicho
piston con respecto a dicha cremallera, de manera que puede regular la relacion de compresién del motor de
relacién de compresién variable cuando uno u otro de los dos topes elasticos de fin de recorrido entre en contacto ya
sea con el carter de cilindros de dicho motor tratdndose del tope primero, ya sea con la culata del gato de mando de
dicho motor tratdndose del tope segundo.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segln la presente invencion comprende un pistdn de gato que comprende un conducto de
desgasificacion de pistén que une la camara inferior y la camara superior del gato de mando hidraulico de doble
efecto, permitiendo dicho conducto al aire poder formar una bolsa en dicha camara inferior pasar a dicha camara
superior.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un conducto de desgasificacion de piston que esta
constituido por un espacio dejado entre el piston de gato y el tornillo de sujecién calculado para constituir una
pérdida de carga que limita el caudal de fluido hidraulico entre la camara inferior y la cadmara superior del gato de
mando hidraulico de doble efecto.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un conducto de desgasificacion de pistdn del piston de
gato comprende un espacio importante dejado entre el pistén de gato y el tornillo de sujecién, dejando pasar dicho
espacio el fluido hidraulico de la camara inferior hacia la camara superior del gato de mando hidraulico de doble
efecto, por mediacion de una ranura adecuada en la cara inferior de una arandela de desgasificacion sujeta entre
dicho tornillo de sujecion y dicho pistén de gato.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresidn variable segln la presente invencién comprende una ranura que comprende la arandela de gasificacién
que tiene forma de espiral para presentar una gran longitud, desembocando el principio de dicha espiral en el hueco
central de dicha arandela, mientras que el final de dicha espiral desemboca en la periferia de dicha arandela.
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El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segun la presente invencion comprende un conducto de desgasificacion de piston que esta
constituido por un conducto capilar de desgasificacién adecuado o devuelto al cuerpo del tornillo de sujecién que
permite fijar el piston de gato en la cremallera de mando, estando calculados el perfil, la seccion y la longitud de
dicho conducto capilar para constituir una pérdida de carga que limita el paso del fluido hidraulico entre la camara
inferior y la camara superior del gato de mando.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un gato de mando hidraulico de doble efecto que
comprende un conducto de desgasificacién de gato cuya entrada esta colocada en el punto mas alto de la camara
superior y cuya salida desemboca en un punto cualquiera del motor de relacién de compresién variable, dicho
conducto de desgasificacién de gato que puede ser obstruido o abierto por medio de una electrovalvula de
desgasificacion.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un sensor de posicion que permite medir la posicion
vertical de la cremallera de mando del motor de relacion de compresién variable.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresidn variable segun la presente invencidon comprende un sensor de deteccion de paso que permite medir la el
momento de paso de una cremallera de pistén del motor de relacion de compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un sensor de presion que permite medir la presion que
reina en la cdmara superior del gato de mando del motor de relacion de compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresiodn variable segun la presente invencion comprende un sensor de presion que permite medir la presion que
reina en una camara de combustién que comprende el motor de relacion de compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segin la presente invencion comprende un sensor angular que permite medir la posicion
angular de un cigiiefial que comprende el motor de relacion de compresion variable.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresidn variable segln la presente invencion comprende una camara superior del gato de mando comprende
una valvula antirretorno de reaprovisionamiento, permitiendo dicha valvula al fluido hidraulico bajo presion que
proviene de la central hidraulica del motor de relacién de compresién variable entrar en dicha cdmara superior, pero
no salir de ella.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende una cdmara inferior del gato de mando que comprende
una valvula antirretorno de reaprovisionamiento, permitiendo dicha valvula al fluido hidraulico bajo presion que
proviene de la central hidraulica del motor de relacion de compresién variable entrar en dicha camara inferior, pero
no salir de ella.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende una pletina devuelta al carter de cilindros del motor de
relacién de compresion variable en la que es adecuado el canal de transferencia, comprendiendo dicha pletina los
medios de elevacion de las bolas y unos medios de estanqueidad que aseguran la estanqueidad entre dicho canal
de transferencia y unos conductos integrados en el carter de cilindros.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segln la presente invencién comprende una ventosa electromagnética primera y una ventosa
electromagnética segunda que estan fijadas solidariamente al carter de cilindros del motor de relacion de
compresion variable, pudiendo atraer dicha ventosa primera una paleta libre de pequefo levantamiento que entra en
contacto con el pulsador cilindrico, mientras que la ventosa electromagnética segunda permite atraer una paleta de
gran levantamiento solidaria de dicho pulsador.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segin la presente invencidbn comprende unas ventosas electromagnéticas de pequefo
levantamiento y gran levantamiento que se vuelven solidarias del carter de cilindros para un manguito cilindrico en el
que se alojan, estando atornillado dicho manguito a dicho carter.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
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compresion variable segin la presente invencion comprende una paleta libre de pequefio levantamiento que
comprende un resorte de carrera.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresiodn variable segun la presente invencion comprende una paleta de gran levantamiento solidaria del pulsador
cilindrico que comprende un resorte de carrera.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencibn comprende una ventosa electromagnética de pequefno
levantamiento que comprende unos medios de regulacion que permiten regular la altura del pequefio levantamiento
del pulsador cilindrico.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresién variable segun la presente invencién comprende una ventosa electromagnética de gran levantamiento
que comprende unos medios de regulacién que permiten regular la altura del gran levantamiento del pulsador
cilindrico.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresiéon con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un manguito cilindrico que comprende unos medios de
regulacién que permiten regular la distancia entre el pulsador cilindrico y la bola cuando ninguna de las ventosas
electromagnéticas se alimenta de corriente eléctrica.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencién comprende para cada una de las bolas:

- unos medios de obturacién complementarios que estan constituidos por una aguja que puede reposar en un
asiento, pudiendo obturar dicho aguja un canal de uniéon que proviene de una u otra de las camaras superiores o
inferiores que desembocan en el canal de transferencia que une dichas camaras superiores e inferiores del gato de
mando hidraulico de doble efecto; y

- unos medios de extraccidon que permiten extraer la aguja de su asiento para dejar pasar el fluido hidraulico en los
dos sentidos.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un canal de unién que puede comprender un hueco
calibrado que permite controlar el caudal de aceite que lo atraviesa y garantizar un mejor control del caudal.

El dispositivo de regulacion de la relacion de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende unos medios de extraccién que estan constituidos por
un accionador electromecanico que permite maniobrar en translacién longitudinal la aguja con el fin de que uno de
sus extremos vaya a apartarse de su asiento para dejar pasar el fluido hidraulico en los dos sentidos.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecénico que esta constituido, en
el interior de un cuerpo cilindrico, por una ventosa electromagnética que comprende un bobinado y una caja fijada
en el interior de dicho cuerpo cilindrico, sirviendo dicho bobinado de dicha ventosa para crear un campo magnético
que permite atraer una paleta metdlica solidaria de la aguja y que permite extraer dicha aguja cuando dicho
bobinado es atravesado por una corriente eléctrica.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencion comprende un accionador electromecanico que esté constituido en
el interior del cuerpo cilindrico por una ventosa electromagnética que comprende un bobinado que crea un campo
magnético que permite atraer una paleta de pulsador metdlico de levantamiento que presiona el pulsador cilindrico
cuando dicho bobinado es atravesado por una corriente eléctrica con el fin de levantar la bola a una sola altura de
levantamiento.

El dispositivo de regulacion de la relacién de compresion con levantamiento de bola para motor de relacion de
compresion variable segun la presente invencidon comprende unos medios de elevacion o de extraccion
electromecanica de las bolas o agujas que pueden ser superpuestas con el fin de que la presion reinante en la
central hidraulica del motor de relacion de compresion variable sea utilizada para levantar las bolas o extraer las
agujas a través de un gato hidraulico.

La descripcion que viene a continuacion en relacion con los dibujos adjuntos, dados a titulo de ejemplos no
limitativos, permitira comprender mejor la invencién, las caracteristicas que presenta y las ventajas que es
susceptible de procurar:
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La figura 1 es una vista en corte esquematica que ilustra los principales componentes y su colocacién en el motor de
relacién de compresién variable de un dispositivo de regulacién de la relacion de compresion con levantamiento de
bola o de valvula segun la presente invencién.

La figura 2 es una vista en corte que muestra un accionador electromecanico del dispositivo de regulacién de la
relacion de compresién con levantamiento de bola o de valvula segun la presente invencion.

La figura 3 es una vista en perspectiva despiezada que representa el accionador electromecanico del dispositivo de
regulacion de la relacién de compresién con levantamiento de bola o de valvula segun la presente invencion.

Las figuras 4 a 6 son vistas esquematicas que ilustran el principio de funcionamiento del accionador electromecanico
del dispositivo de regulacién de la relacion de compresion con levantamiento de bola o de valvula segun la presente
invencion.

Las figuras 7 a 9 son vistas esquematicas que ilustran el principio de funcionamiento de una primera variante del
accionador electromecanico del dispositivo de regulacién de la relacién de compresion con levantamiento de bola o
de vélvula segun la presente invencién.

Las figuras 10 a 12 son vistas esquematicas que representan una segunda variante del accionador electromecanico
del dispositivo de regulacion de la relacién de compresién que permite desplazar de forma incremental y por
sucesion de pequefios desplazamientos un pulsador cilindrico que permite levantar la bola o valvula.

Las figuras 13 a 20 son vistas esquematicas que ilustran una variante del dispositivo de regulacion de la relacién de
compresion con levantamiento de bola segun la presente invencion.

La figura 21 es una vista en perspectiva despiezada que muestra el bloque motor del motor de relacion de
compresion variable y la colocacién del dispositivo de regulacion de la relacion de compresién con levantamiento de
bola o de valvula segun la presente invencion en dicho bloque motor.

Descripcion de la invencion

Se ha mostrado en la figura 1 un dispositivo 400 de regulacion de la relacién de compresion para motor de relacion
de compresién variable que comprende unos medios de obturacién de al menos un conducto que une la camara
superior 121 e inferior 122 de un gato 8 de mando hidraulico de doble efecto, y unos medios 410 de elevacion que
permiten levantar de su asiento los medios de obturacion para dejar pasar el fluido hidraulico en los dos sentidos.

Segun las solicitudes de patente y patentes de invencidon que pertenecen al solicitante, el motor de relacién de
compresion variable comprende un dispositivo 1 de transmisién mecénica que comprende en la parte inferior del
piston 2 de combustiéon un érgano 3 de transmision llamado “cremallera de piston” solidario de dicho pistén y que
coopera, por una parte con un dispositivo de guiado 4 de rodamiento, y por otra parte con una rueda dentada 5.

El 6rgano de transmisién o cremallera 3 de pistdn solidaria del piston 2 de combustion esta provisto en una de sus
caras de una primera cremallera de considerable dimensién 35 cuyos dientes 34 cooperan con los 51 de la rueda
dentada 5.

El 6rgano de transmisién o cremallera 3 de pistén comprende, al contrario que la cremallera primera 35, una
cremallera segunda 37 cuyos dientes 38 de poca dimension cooperan con las de un rollo 40 del dispositivo 4 de
guiado de rodamiento.

El carter 100 de cilindros es solidario de un soporte 41 que comprende unas cremalleras 46 que aseguran la
sincronizacion del desplazamiento del rollo 40 del dispositivo 4 de guiado de rodamiento con el del piston 2 de
combustion.

La rueda dentada 5 coopera con una biela 6 unida a un cigliefal 9 con el fin de realizar la transmision del
movimiento entre el pistdon 2 de combustion y dicho cigienal 9.

La rueda dentada coopera al contrario que el érgano de transmisién o cremallera 3 de piston con una cremallera 7
de mando cuya posicién vertical con respecto al carter 100 de cilindros estd gobernada por un dispositivo 12 de
control que comprende el gato 8 de mando, y un piston 13 de gato que es guiado en un cilindro 112 de gato
adecuado en el carter 100 de cilindros.

El gato 8 de mando comprende por encima y por debajo del pistdén 13 de gato una camara superior 121 y una
camara inferior 122, teniendo dichas camaras una cilindrada que difiere la una de la otra en el mismo recorrido del
piston 13 de gato.

El gato 8 de mando esta constituido por un vastago inferior 16 de gato solidario de la cremallera 7 de mando y por
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un tornillo 132 de sujecion que permite fijar el piston 13 de gato en dicho vastago inferior 16 de gato de la cremallera
7 de mando.

El tornillo 32 de sujecién comprende una cabeza 139 de sujecion alojada en la camara superior 121 del gato 8 de
mando.

El piston 13 de gato del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto puede comprender dos topes elasticos 130, 131
de fin de recorrido que determinan el recorrido maximo de dicho pistdn de gato.

El tope primero 131 permite limitar la relacion de compresién méaxima del motor de relacién de compresién variable
cuando entra en contacto con el carter 100 de cilindros de dicho motor, mientras que el tope segundo 130 permite
limitr la relacién de compresion minima del motor de relacién de compresion variable cuando entra en contacto con
la culata 300 del gato 8 de mando de dicho motor.

El piston 13 de gato del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto comprende entre la cara inferior de dicho pistén
13 y el vastago inferior 16 del gato de la cremallera 7 de mando una arandela 135 de regulacién que permite regular
la posicion de dicho pistén 13 con respecto a dicha cremallera 7.

Esta arandela 135 de regulacion permite regular la relacion de compresion del motor de relacion de compresion
variable cuando uno u otro de los dos topes elasticos 130, 131 de fin de recorrido entra en contacto ya sea con el
carter 100 de cilindros de dicho motor tratandose del tope primero 131, ya sea la culata 300 del gato 8 de mando de
dicho motor tratdndose del tope segundo 130.

El piston 13 de gato comprende un conducto 133 de desgasificacion del pistdbn que une la cdmara inferior 122 y la
camara superior 121 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto. El conducto 133 de desgasificacion de pistén
permite al aire que forma una bolsa en la camara inferior 122 pasar a la camara superior 121.

El conducto 133 de desgasificacion de pistén puede estar constituido por un espacio dejado entre el piston 13 de
gato y el tornillo 132 de sujecion calculado para constituir una pérdida de carga que limita el caudal de fluido
hidraulico entre la camara inferior 122 y la camara superior 121 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.

El conducto 133 de desgasificacion de piston puede comprender un espacio importante dejado entre el piston 13 de
gato y el tornillo 132 de sujecion, dejando pasar dicho espacio el fluido hidraulico de la cdmara inferior 122 hacia la
camara superior 121 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto, por mediaciéon de una ranura adecuada en la
cara inferior de una arandela 136 de desgasificacion sujeta entre dicho tornillo 132 de sujecién y dicho piston 13 de
gato.

El perfil, la seccién y la longitud de la ranura se calculan para constituir una pérdida de carga que limita el paso de
dicho fluido entre el tornillo 132 de sujecion y el piston 13 de gato del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.

La ranura adecuada en la arandela 136 de desgasificacion puede tener forma de espiral para presentar una gran
longitud, desembocando el principio de dicha espiral en el hueco central de dicha arandela, mientras que el final de
dicha espiral desemboca en la periferia de dicha arandela.

El conducto 133 de desgasificacion de pistén del piston 13 de gato comunica con un conducto capilar 134 de
desgasificacion adecuado o devuelto al cuerpo del tornillo 132 de sujecion. El perfil, la seccion y la longitud del
conducto capilar 134 de desgasificacion se calculan para constituir una pérdida de carga que limita el paso del fluido
hidraulico entre la camara inferior 122 y la camara superior 121 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.

El gato 8 de mando hidraulico de doble efecto puede comprender un conducto 137 de desgasificacion de gato cuya
entrada estd colocada en el punto mas alto de la camara superior 121 y cuya salida desemboca en un punto
cualquiera del motor de relacion de compresién variable.

La salida del conducto 137 de desgasificacion de gato desemboca directa o indirectamente en el carter 500 de
aceite de dicho motor. El conducto 137 de desgasificacion de gato puede ser obstruido o abierto por medio de una
electrovalvula 138 de desgasificacion.

El motor de relacién de compresidn variable puede comprender al menos un sensor 95 de posicion que permite
medir la posicién vertical de la cremallera 7 de mando.

El motor de relacion de compresién variable puede comprender al menos un sensor que detecta el paso de la
cremallera 3 de pistdn de manera que puede deducir la relacion de compresion de dicho motor teniendo en cuenta la
posicion angular del cigliefial 9 en el que el paso de la cremallera 3 de pistdn ha sido detectado.

El motor de relacién de compresion variable puede comprender al menos un sensor de presién, no representado,
que permite medir la presion que reina en la cadmara superior 121 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.
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El motor de relacién de compresion variable puede comprender al menos un sensor de presién, no representado,
que permite medir la presién que reina en una camara de combustion que comprende el motor de relacién de
compresién variable.

El motor de relacion de compresion variable puede comprender al menos un sensor 93 de posicion angular de
cigenal y al menos un ordenador.

El dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion segun la presente invencion comprende unos medios
de obturacion que estan constituidos por al menos dos bolas 401, 402 o valvulas que reposan cada una en un
asiento 403, 404 y que obturan respectivamente uno y otro extremo de un canal 405 de transferencia, que une a
través de conductos 406, 407 integrados en el carter 100 de cilindros, la cdmara superior 121 y la camara inferior 12
del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.

Las bolas 401, 402, actian como una vélvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento 403, 404, por un
resorte 408, 409 con el fin de no dejar pasar el fluido hidraulico mas que en un sentido.

El dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion segun la presente invencion comprende unos medios
410 de elevacion que permiten levantar las bolas 401, 402 de sus asientos 403, 404 para dejar pasar el fluido
hidraulico en los dos sentidos.

El dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion comprende al menos una valvula antirretorno 411 de
compensacion que permite al fluido hidraulico salir del canal 405 de transferencia para volver a una central hidraulica
200 del motor de relacion de compresién variable que contiene una reserva 251 bajo presion de dicho fluido, pero
que prohibe a dicho fluido volver a dicho canal 405 de transferencia.

Los medios 410 de elevacién del dispositivo 400 de regulacién de la relacién de compresion estan constituidos para
cada bola 401, 402 por un pulsador cilindrico 412 alojado en el canal 405 de transferencia.

Los medios 410 de elevacién estan constituidos por un accionador electromecanico 413 que permite maniobrar en
traslacion longitudinal el pulsador cilindrico 412 con el fin de que uno de sus extremos entre en contacto y después
empuije la bola 401, 402 correspondiente de manera que se levante de su asiento 403, 404.

Se ha mostrado en las figuras 2 y 3 un ejemplo de realizacién, no limitativo, del accionador electromecanico 413 que
forma los medios 410 de elevacion del dispositivo 400 de regulacién de la relacion de compresion

Esta representado un solo accionador electromecanico 413 que gobierna la bola 401 de su asiento 403 sabiendo
que el otro accionador electromecanico 413 que levanta la otra bola 402 de su asiento 404 es idéntico.

Asi, cada accionador electromecéanico 413 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del carter 100 de
cilindros del motor de relacion de compresién variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilindrico 450 solidario del
carter 100 de cilindros del motor de relacion de compresion variable.

Cada accionador electromecanico 413 esta constituido por al menos una ventosa electromagnética 414, 415 que
comprende un bobinado 416, 417 y una caja 418, 419.

El bobinado 416 de la ventosa electromagnética primera 414 sirve para crear un campo magnético que permite
atraer una paleta metalica 420 de pulsador que pulsa el pulsador cilindrico 412 cuando dicho bobinado 416 es
atravesado por una corriente eléctrica.

El pulsador cilindrico 412 alojado en el canal 405 de transferencia es parado en translacién por un tope 423 de
pulsador que esta colocado en una direccion opuesta a la que permite a dicho pulsador cilindrico 412 levantar la
bola 401, 402.

La distancia entre el tope 423 de pulsador y la bola 401, 402 es regulable a través de un dispositivo 426, 427 de
regulacion de la guarda en la bola con el fin de permitir regular el juego entre el pulsador cilindrico 412 y dicha bola
401, 402 cuando dicho pulsador cilindrico 412 y/o la paleta metalica de pulsador 420 esta en contacto con dicho tope
423 de pulsador.

El dispositivo de regulacién de la guarda en la bola consisten en un roscado 426 adecuado directa o indirectamente
en el carter 100 de cilindros del motor de relacion de compresion variable y que permite regular la posicién del tope
423 de pulsador en relacion a la del asiento 403, 404 de la bola 401, 402.

El roscado 426 que forma el dispositivo de regulacion de la guarda en la bola puede ser parado en rotacién por unos
medios 427 de bloqueo.
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Esta previsto que el pulsador cilindrico 412 alojado en el canal 405 de transferencia ya sea devuelto por un resorte,
no representado, que tiende a alejarlo desde la bola 401, 402.

Cada accionador electromecanico 413 comprende por una parte una ventosa electromagnética primera 414 que
permite levantar la bola 401, 402 a una pequefia altura y por otra parte una ventosa electromagnética segunda 415
que permite levantar dicha bola 401, 402 a una altura mas elevada.

La ventosa electromagnética primera 414 esta constituida por un bobinado 416 y por una caja metalica 418 que
puede estar fijada en una paleta metalica 421 de soporte.

La distancia maxima entre la paleta metalica 420 de pulsador solidaria o en contacto con el pulsador cilindrico 412
por una parte, y la caja metdlica 418 de la ventosa electromagnética primera 414 por otra parte, puede ser regulada
por medio de un dispositivo 423, 430 de regulacién de ventosa primera de manera que regula la pequefa altura de
levantamiento de la bola 401, 402.

El dispositivo de regulacién de ventosa electromagnética primera consiste en un roscado 430 que permite regular la
posicion del tope 423 solidario directa o indirectamente del carter 100 de cilindros del motor de relacién de
compresion variable y en el que toma apoyo la paleta metdlica 420 de pulsador con respecto a la posicién de la caja
metalica 418, dicho roscado 430 pudiendo ser parado en rotacion por unos medios 431 de bloqueo.

La paleta metalica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 puede desplazarse en direccion a la
bola 401, 402.

La distancia maxima entre la paleta metélica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 y la caja
metalica 419 de la ventosa electromagnética segunda 415 puede ser regulada por medio de un dispositivo 422, 424
de regulacién de ventosa segunda de manera que regula la gran altura de levantamiento de la bola 401, 402.

El dispositivo de regulacion de ventosa segunda consiste en un roscado 424 que permite regular la posicion del tope
422 de la paleta metalica 421 de soporte con respecto a la posicién de la caja metdlica 419 de la ventosa
electromagnética segunda 415, pudiendo ser dicho roscado 424 parado en rotacién por unos medios 425 de
bloqueo.

El bobinado 416 de dicha ventosa primera 414 sirve para crear un campo magnético que permite atraer la paleta
metalica 420 de pulsador de manera que pulsa el pulsador cilindrico 412 cuando dicho bobinado 416 es atravesado
por una corriente eléctrica.

La ventosa segunda 415 esta constituida por un bobinado 417 y por una caja metalica 419 que puede estar fijada
directa o indirectamente en el carter 100 de cilindros del motor de relacion de compresién variable.

El bobinado 417 de dicha ventosa segunda 415 sirve para crear un campo magnético de manera que atrae la paleta
metalica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 cuando dicho bobinado 417 de dicha ventosa
segunda 415 es atravesado por una corriente eléctrica.

Segun una primera variante ilustrada en las figuras 7 a 9 el accionador electromecanico 413 que forma los medios
410 de elevacién del dispositivo 400 de regulacién de la relacién de compresion esta constituido por una ventosa
electromagnética primera 432 y por una ventosa electromagnética segunda 433 fijadas solidariamente al carter 100
de cilindros del motor de relacion de compresién variable, pudiendo atraer dicha ventosa primera 432 una paleta
libre 438 de pequefio levantamiento que entra en contacto con el pulsador cilindrico 412, mientras que la ventosa
electromagnética segunda 433 permite atraer una paleta 434 de gran levantamiento solidaria de dicho pulsador.

Las ventosas electromagnéticas 432, 433 de pequefio y gran levantamiento se vuelven solidarias del carter 100 de
cilindros por un manguito cilindrico 435 en el que se alojan, estando atornillado dicho manguito 435 en dicho carter
100.

La paleta libre 438 de pequeno levantamiento comprende un resorte 436 de carrera.

La paleta 434 de gran levantamiento solidario del pulsador cilindrico 412 comprende un resorte 437 de carrera.

La ventosa electromagnética 432 de pequefo levantamiento comprende unos medios de regulacion no
representados que permiten regular la altura del pequefio levantamiento del pulsador cilindrico 412.

La ventosa electromagnética 433 de gran levantamiento comprende unos medios de regulacién no representados
que permiten regular la altura del gran levantamiento del pulsador cilindrico 412.

El manguito cilindrico 435 comprende unos medios de regulacién no representados que permiten regular la distancia
entre el pulsador cilindrico 412 y la bola 401, 402 cuando ninguna de las ventosas electromagnéticas 432, 433 se
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alimenta de corriente eléctrica.

Segun una segunda variante ilustrada en las figuras 10 a 12 el accionador electromecanico 413 que forma los
medios 410 de elevacién del dispositivo 400 de regulacion de la relacién de compresion esta constituido al menos
por una ventosa electromagnética 476 de levantamiento que permite desplazar una paleta metalica 478 de
levantamiento que arrastra el pulsador cilindrico 412 de forma incremental y por sucesion de pequefios
desplazamientos por mediacion de un dispositivo antirretorno 470 de pulsador.

El dispositivo antirretorno 470 de pulsador permite al pulsador cilindrico 412 desplazarse Unicamente en direccion a
la bola 401, 402.

El accionador electromecanico 413 comprende un sistema 471 de desbloqueo del dispositivo antirretorno 470 de
pulsador que permite a dicho pulsador cilindrico 412 volver a su posicion inicial bajo la accién de un resorte 472 y/o
de la presion reinante en el canal 405 de transferencia, dejando dicha posicion inicial la bola 401, 402 reposar en su
asiento 403, 404.

El dispositivo antirretorno 470 de pulsador del accionador electromecanico 413 esta constituido por al menos una
hoja metdlica primera 473 solidaria de la paleta metalica 478 de levantamiento que arrastra el pulsador cilindrico
412.

La hoja metalica 473 agarra el cuerpo de dicho pulsador cilindrico 412, que coopera con al menos una hoja metalica
segunda 474 solidaria del carter 100 de cilindros del motor de relacién de compresion variable y que agarra
igualmente el cuerpo de dicho pulsador.

La hoja metélica primera y segunda 473, 474 permiten cualquiera de las dos al pulsador cilindrico 412 desplazarse
en direccion a la bola 401, 402, pero no en direccién inversa.

El sistema 471 de desbloqueo del dispositivo antirretorno 470 de pulsador comprende unos medios 475 de elevacion
de hoja que permiten levantar simultaneamente la hoja metalica primera y segunda 473, 474 de manera que liberan
el pulsador cilindrico 412.

Se senala que los medios 475 de elevacion de hoja pueden ser accionados por al menos una ventosa
electromagnética 477 de desbloqueo que atrae una paleta metdlica 479 de desbloqueo solidaria de dichos medios
de elevacion.

Segun una tercer variante, el accionador electromecanico 413 que forma los medios 410 de elevacion del dispositivo
400 de regulacion de la relacion de compresion esta constituido por un apilamiento de capas piezoeléctricas que, por
su dilatacion bajo el efecto de una corriente eléctrica, pueden pulsar un pulsador cilindrico 412, de manera que dicho
pulsador levanta la bola 401, 402 o valvula de su asiento 403, 404.

Segun una cuarta variante, el accionador electromecanico 413 que forma los medios 410 de elevacion del
dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion esta constituido por un motor piezoeléctrico en “H” que
trepa entre dos paredes horizontales, asegurando las dos barras verticales de la “H” por turno el atascamiento de
dicho motor entre dichas paredes por modificacién de su longitud, mientras que la barra horizontal de la “H” asegura
el desplazamiento del motor igualmente por modificacion de su longitud y cooperando de forma sincronizada con las
variaciones de longitud de las dos barras verticales de la “H”, asegurando dicho motor el desplazamiento del
pulsador cilindrico al que esta fijado.

Segun una quinta variante, el accionador electromecanico 413 que forma los medios 410 de elevacién del dispositivo
400 de regulacién de la relacion de compresion esta constituido por un pulsador cilindrico 412 que puede ser
maniobrado en traslacién longitudinal a través de un accionador hidraulico de pistén, no representado, pudiendo
utilizar dicho acciondador la presion reinante en la central hidraulica 200 del motor de relacién de compresion
variable por medio de una electrovalvula de mando para levantar la bola 401, 402 de su asiento 403, 404.

Igualmente, el dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresidén segun la presente invencion comprende
una valvula antirretorno 428 que permite el reaprovisionamiento de la camara superior 121 del gato 8 de mando
hidraulico de doble efecto. La valvula antirretorno 428 de reaprovisionamiento permite al fluido hidraulico bajo
presién, que proviene de la central hidraulica 200 del motor de relacion de compresidn variable, entrar en la camara
superior 121 pero no salir de ella.

El dispositivo 400 de regulacién de la relacién de compresién con levantamiento de bola segun la presente invencion
comprende una vélvula antirretorno 429 que permite el reaprovisionamiento de la cdmara inferior 122 del gato 8 de
mando hidraulico de doble efecto. La valvula antirretorno 429 de reaprovisionamiento permite al fluido hidraulico bajo
presién que proviene de la central hidraulica 200 del motor de relacién de compresién variable entrar en la camara
inferior 122 pero no salir de ella.
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Se ha mostrado en las figuras 13 a 20 una variante del dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion
para motor de relacion de compresion variable que comprende unos medios de obturacion de al menos un conducto
que une la camara superior 121 e inferior 122 de un gato 8 de mando hidraulico de doble efecto, y unos medios 400
de elevacién que permiten levantar de su asiento a los medios de obturacién para dejar pasar fluido hidraulico en los
dos sentidos.

El dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion segun la presente invencion comprende unos medios
de obturacion que estan constituidos por al menos dos bolas 401, 402 o valvulas que reposan cada una en un
asiento 403, 404 y que obturan respectivamente uno y otro extremo de un canal 405 de transferencia, que une a
través de conductos 406, 407 integrados en el carter 100 de cilindros, la camara superior 121 y la camara inferior
122 del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto.

Las bolas 401, 402 actian como una valvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento 403, 404 por un resorte
408, 409 con el fin de no dejar pasar el fluido hidraulico mas que en un sentido.

El dispositivo 400 de regulacion de la relacion de compresion segun la presente invencion comprende unos medios
410 de elevacion que permiten levantar las bolas 401, 402 de su asiento 403, 404 para dejar pasar el fluido
hidraulico en los dos sentidos.

Los medios 410 de elevacién estan constituidos por cada bola 401, 402 de un pulsador cilindrico 412 alojado en el
canal 405 de transferencia.

Los medios 410 de elevacién estan constituidos por un accionador electromecanico 413 que permite maniobrar en
translacién longitudinal el pulsador cilindrico 412 con el fin de que uno de sus extremos entre en contacto y después
empuije la bola 401, 402 correspondiente de manera que se levante de su asiento 403, 404.

Esta representado un solo accionador electromecanico 413 que gobierna la bola 401 de su asiento 403 sabiendo
que el otro accionador electromecanico 413 que levanta la bola 402 de su asiento 404 es idéntico.

Asi, cada accionador electromecanico 413 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del carter 100 de
cilindros del motor de relacién de compresién variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilindrico 450 solidario del
carter 100 de cilindros del motor de relacién de compresidn variable o de una pletina 460 devuelta en el carter 100
de cilindros y que comprende un canal 210 de llegada de la central hidraulico 200.

En este caso particular, cada accionador electromecanico 413 esta constituido por ejemplo en el interior del cuerpo
cilindrico 450 por una ventosa electromagnética 490 que comprende un bobinado 492 que crea un campo magnético
que permite atraer una paleta 493 de pulsador metalica de levantamiento que pulsa el pulsador cilindrico 412
cuando dicho bobinado 492 es atravesado por una corriente eléctrica.

El desplazamiento de pulsador cilindrico 412 permite asegurar el desplazamiento de la bola 401, 402
correspondiente para levantar dicha bola de su asiento 403, 404 y dejar pasar el fluido hidraulico en los dos
sentidos.

La paleta 493 de pulsador metdlica de levantamiento es solidaria del pulsador cilindrico 412 alrededor del cual esta
colocado un resorte 494 de carrera que permite volver a llevar dicho pulsador cilindrico 412 en su posicién de origen
cuando la bobina 492 ya no es atravesada por una corriente eléctrica con el fin de que la bola correspondiente 401,
402 vaya a reposar contra su asiento 403, 404.

El dispositivo 400 de regulacién de la relacion de compresion comprende para cada bola 401, 402 unos medios 600
de obturacion complementarios que estan constituidos por una aguja 601 que puede reposar en una asiento 602,
pudiendo obturar dicho aguja un canal 604 de union que proviene de una u otra de las camaras superior 121 o
inferior 122 que desembocan en el canal 405 de transferencia que une dichas camaras superior 121 e inferior 122
del gato 8 de mando hidraulico de doble efecto, pudiendo comprender dicho canal 604 de unién un hueco calibrado
603.

El hueco calibrado 603 permite controlar el caudal de aceite que lo atraviesa y garantizar un mejor control del
caudal.

El dispositivo 400 de regulacién de la relacion de compresion segun la presente invencion comprende para cada
aguja 601 previsto para cada bola 401, 402 unos medios 610 de extraccién que permiten extraer dicha aguja 601 de
su asiento 602 para dejar pasar el fluido hidraulico en los dos sentidos.

Los medios 610 de extraccion estan constituidos por un accionador electromecanico 613 que permite maniobrar en

translacién longitudinal la aguja 601 con el fin de que uno de sus extremos vaya a apartarse de su asiento 602 para
dejar pasar el fluido hidraulico en los dos sentidos.
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Esta representado un solo accionador electromecéanico 613 que permite maniobrar la aguja 601 de su asiento 602
que corresponde por ejemplo a la bola 401 sabiendo que el otro accionador electromecéanico 613 que corresponde a
la otra bola 402 y que gobierna la otra aguja 601 de su asiento 602 es idéntico.

Asi, cada accionador electromecanico 613 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del carter 100 de
cilindros del motor de relacién de compresién variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilindrico 650 solidario del
carter 100 de cilindros del motor de relacién de compresién variable o solidario de la pletina 460 devuelta en el carter
100de cilindros.

En este caso particular, cada accionador electromecanico 613 esta constituido por ejemplo en el interior del cuerpo
cilindrico 650 por una ventosa electromagnética 614 que comprende un bobinado 615 y una caja 616 fijada en el
interior del cuerpo cilindrico 650.

El bobinado 615 de dicha ventosa 614 sirve para crear un campo magnético que permite atraer una paleta metalica
617 solidaria de la aguja 601 y que permite atraer dicho aguja 601 cuando dicho bobinado 615 es atravesado por
una corriente eléctrica.

El levantamiento de la aguja 601 de su asiento 602 permite dejar pasar el fluido hidraulico a través del canal 604 de
union.

En esta disposicion particular el dispositivo 400 de regulacién de la relacion de compresiéon segin la presente
invencion comprende unos medios de obturacion que estan constituidos por al menos dos bolas 401, 402 y unos
segundos medios 600 de obturacién complementarios que estan constituidos por cada bola 401, 402 de una aguja
601, estando colocados dichos medios de obturacion en paralelo.

Asi, los medios 600 de obturacion complementarios permiten, cuando la aguja 601 es apartado de su asiento 602,
asegurar el paso de un pequeno caudal de aceite que conllev