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DESCRIPCIÓN 
 
Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable 
 5 
La presente invención tiene por objeto un dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento 
de bola para motor de relación de compresión variable que comprende al menos una bola o válvula que reposa en 
un asiento para obturar al menos un conducto que une la cámara superior e inferior de un gato de mando, 
funcionando dicha bola o válvula como una válvula antirretorno cuando se mantiene en su asiento por un resorte 
para no dejar pasar un fluido hidráulico más que en un sentido, y que puede ser levantada de su asiento por unos 10 
medios de elevación para dejar pasar el fluido hidráulico en los dos sentidos. 
 
Se conocen, según las patentes internacionales WO 98/51911, WO 00/31377, WO 03/008783 que pertenecen al 
solicitante, diferentes dispositivos mecánicos para motor de cilindrada variable. 
 15 
Se señala que la patente internacional WO 98/51911 en nombre del solicitante describe un dispositivo que sirve para 
mejorar el rendimiento de los motores de combustión interna con pistones utilizados de carga y régimen variables 
por adaptación en marcha de su cilindrada efectiva y/o de su relación volumétrica. Siendo conocido este tipo de 
motor por el experto en la técnica bajo la denominación de “motor de relación de compresión variable”, esta 
denominación será recordada en el texto que viene a continuación. 20 
 
Se constata que según la patente internacional WO 00/31377 en nombre del solicitante, el dispositivo de transmisión 
mecánica para motor de relación de compresión variable comprende un pistón de combustión, solidario en su parte 
inferior de un órgano de transmisión 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 transmisión del movimiento entre 25 
dicho pistón y dicha biela. 
 
Se señala que según la patente internacional WO 03/008783 en nombre del solicitante, el dispositivo de transmisión 
mecánica para motor de relación de compresión variable comprende al menos un cilindro en el que se desplaza un 
pistón de combustión que es solidario, en su parte inferior, de un órgano de transmisión llamado también “cremallera 30 
de pistón” que coopera por una parte por medio de una cremallera de poca dimensión con un dispositivo de guiado 
de rodamiento, y por otra parte por medio de otra cremallera de gran dimensión con una rueda dentada solidaria de 
una biela. Dicho dispositivo de transmisión mecánica para motor de relación de compresión variable comprende 
igualmente al menos una cremallera de mando que coopera con la rueda dentada, unos medios de fijación del pistón 
de combustión en el órgano de transmisión que ofrecen un pretensado de fijación, unos medios de unión que 35 
permiten volver rígidos los dientes de las cremalleras, y unos medios de refuerzo y de aligeramiento de la estructura 
de la rueda dentada. 
 
Se señala que el juego mínimo de funcionamiento entre los dientes de las cremalleras de gran dimensión y los de la 
rueda dentada está fijado por la localización de superficies de rodamiento realizadas en dichas cremalleras de gran 40 
dimensión y en dicha rueda dentada. 
 
Se indica que según la solicitud de patente FR 2896544 el motor de relación de compresión variable comprende una 
culata común que coopera con un cárter de cilindros para cerrar por una parte el extremo de al menos un cilindro del 
motor a nivel de su cámara de combustión, y por otra parte el extremo de al menos un cilindro de gato de mando de 45 
dicho motor a nivel de la cámara superior de dicho gato, conteniendo dicho cárter de cilindros el conjunto de 
componentes del enganche móvil del motor de relación de compresión variable. 
 
Se señala que según la solicitud de patente FR 2896539 o WO 2007/085739 el motor de relación de compresión 
variable posee al menos un gato prensador que permite a las superficies de rodamiento permanecer 50 
permanentemente en contacto entre ellas con el fin de controlar las emisiones acústicas de dicho motor y aumentar 
las tolerancias de fabricación de su cárter de cilindros, poseyendo dicho motor de relación de compresión variable 
tantos gatos prensadores y gatos de mando como cilindros posee. 
 
Se señala igualmente que según las patentes WO 98/51911 y FR 2896539, la posición vertical de la cremallera de 55 
mando del motor de relación de compresión variable es controlada por un gato de mando que comprende una 
entrada de fluido hidráulico bajo presión prevista para compensar fugas eventuales de dicho gato de mando, y para 
asegurar una presión de precarga que pretende aumentar la precisión de mantenimiento de la consigna en posición 
vertical de dicho gato de mando reduciendo los efectos de la compresibilidad del aceite, y que pretende evitar 
cualquier fenómeno de cavitación en el interior de las cámaras de dicho gato. 60 
 
Se indica en la patente internacional WO 98/51911 que el gato de mando comprende una cámara inferior y una 
cámara superior cuya cilindrada se mantiene idéntica a la de dicha cámara inferior gracias a un prolongador de eje 
de gato igualmente llamado “vástago superior de gato”. Siempre según la patente internacional WO 98/51911, el 
gato de mando comprende igualmente un pistón de gato, unas válvulas mantenidas en su sitio por unos resortes, y 65 
un vástago 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 vástago superior de gato por una parte y entre dicha culata y 
dicho vástago 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 relación de compresión variable comprende una central hidráulica prevista por una parte, para suministrar 5 
a su gato o gatos prensadores la presión hidráulica necesaria para su funcionamiento, y por otra parte, para 
suministrar a su gato o gatos de mando la presión hidráulica necesaria para la compensación de sus fugas 
hidráulicas eventuales y para el aumento de su precisión. Se señala que dicha central se alimenta de aceite 
mediante el circuito de lubricación del motor de relación de compresión variable, por mediación de una bomba de 
alta presión que puede ser arrastrada por uno cualquiera de los árboles de leva de dicho motor de relación de 10 
compresión variable, alimentando dicha central después el gato o gatos de mando y el gato o gatos prensadores de 
dicho motor. 
 
Se indica, según la solicitud de patente francesa FR 2896539 o WO 2007/085739 en nombre del solicitante, que la 
presión hidráulica suministrada en el gato de mando puede igualmente servir para aumentar la velocidad de 15 
desplazamiento de dicho gato de mando durante unas maniobras que pretenden aumentar la relación volumétrica 
del motor de relación de compresión variable. Según esta última variante, dicha presión hidráulica se aplica en la 
cara superior del vástago superior del gato de mando por medio de una cámara adecuada en la culata de dicho 
gato. 
 20 
Se constata en las solicitudes de patentes y patentes de invención en nombre del solicitante que el vástago de 
mando puede ser reemplazado ventajosamente por unas electroválvulas que cooperan al menos con un sensor, de 
manera que simplifica la realización del sistema de mando de la relación de compresión del motor de relación de 
compresión variable. 
 25 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola o de válvula según la presente 
invención está concebido para resolver un conjunto de problemas unidos al mando de la relación de compresión tal 
como el descrito en las diversas solicitudes de patentes y patente de invención en nombre del solicitante a las que 
se acaba de hacer referencia y entre las que: 
 30 
- El vástago superior de gato que asegura a la cámara superior del gato de mando una cilindrada idéntica a la de la 
cámara inferior implica la realización de al menos una junta de estanqueidad entre dicha cámara superior y la culata 
del motor de relación de compresión variable. Dicha junta hace más compleja la realización del motor de relación de 
compresión variable ya que está alojada en una ranura adecuada en la culata, debiendo ser realizada dicha ranura 
coaxialmente en el vástago superior del gato. Además de las dificultades relacionadas con la precisión de 35 
mecanizado requerida para realizar dicha ranura, es difícil garantizar una buena estanqueidad en dicha junta a 
causa de las posibles concentricidades del vástago superior de gato con respecto a la ranura. Esta dificultad resulta, 
por una parte, de los movimientos que efectúa dicho vástago cuando el motor de relación de compresión variable 
funciona, y por otra parte, de la dilatación de la culata que desplaza esta última con respecto al cárter de cilindros del 
motor de relación de compresión variable, tendiendo estos dos efectos conjugados a descentrar dicha ranura con 40 
respecto a dicho vástago. 
 
- Como se ha expuesto en el párrafo precedente, el vástago superior de gato de mando plantea diversas dificultades 
de realización. No obstante, es útil incluso indispensable para aumentar la velocidad de desplazamiento del gato de 
mando del motor de relación de compresión variable durante unas maniobras que pretenden aumentar la relación 45 
volumétrica de dicho motor, siendo aplicada entonces la presión hidráulica en la cara superior del vástago superior 
del gato de mando por medio de una cámara adecuada en la culata de dicho gato. En el estado actual de la técnica, 
suprimir dicho vástago volverá a suprimir esta función, lo que es imposible. 
 
- Es difícil concebir unas electroválvulas, en reemplazo del vástago de control, que aseguran una pérdida de carga 50 
reducida sin consumir mucha energía ni presentar un precio de coste demasiado elevado, y que se acomodan 
impurezas y diversos contaminantes que contiene el circuito de lubricación del motor de relación de compresión 
variable. 
 
Es para resolver diferentes problemas unidos al mando y al control de la relación de compresión tales como los 55 
descritos en las solicitudes de patente y patentes de invención en nombre del solicitante citadas como referencia, y 
particularmente los unidos a la dificultad de realización y al coste del vástago superior de gato y a su estanqueidad 
con la culata, así como a los unidos a la dificultad de responder en buenas condiciones económicas al manual de 
especificaciones funcional de las electroválvulas de mando que vienen en reemplazo del vástago de control, que el 
dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 60 
compresión variable según la presente invención propone: 
 
- la posibilidad de suprimir el vástago superior de gato con el fin de simplificar de manera significativa la realización 
de la culata del motor de relación de compresión variable; 
 65 
- la conservación de la función de asistencia al gato de mando del motor de relación de compresión variable 
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necesaria para aumentar la velocidad de desplazamiento de dicho gato durante unas maniobras que pretenden 
aumentar la relación volumétrica de dicho motor, a pesar de la supresión del vástago superior de gato de mando y 
de la cámara adecuada en la culata tal como la descrita en la patente FR 2896539 en nombre del solicitante; 
 
- el reemplazo de las electroválvulas clásicas mediante un dispositivo de regulación robusto, durable y al precio de 5 
coste razonable, compatible con las impurezas y diversos contaminantes presentes en el aceite de lubricación del 
motor de relación de compresión variable. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión de un motor de relación de compresión variable que 
comprende un gato de mando hidráulico de doble efecto que comprende una cámara superior y una cámara inferior 10 
y al menos un pistón de gato unido a una cremallera de mando según la presente invención comprende: 
 
- al menos dos bolas o válvulas que reposan cada una en un asiento y que obturan respectivamente uno y otro 
extremo de un canal de transferencia que une la cámara superior y la cámara inferior del gato de mando, actuando 
dichas bolas como una válvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento por un resorte con el fin de no dejar 15 
pasar el fluido hidráulico más que en un sentido; 
 
- unos medios de elevación que permiten levantar las bolas de su asiento para que dichas bolas dejen pasar el fluido 
hidráulico en los dos sentidos. 
 20 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende: 
 
- un gato de mando cuyo pistón de gato está fijado a la cremallera de mando por un tornillo de fijación; y 
 25 
- al menos una válvula antirretorno de compensación que permite al fluido hidráulico salir del canal de transferencia 
para volver a una central hidráulica del motor de relación de compresión variable que contiene una reserva bajo 
presión de dicho fluido, pero prohibiendo a dicho fluido volver a dicho canal de transferencia. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 30 
compresión variable según la presente invención comprende unos medios de elevación que están constituidos por 
un pulsador cilíndrico alojado en el canal de transferencia, y un accionador electromecánico que permite maniobrar 
en translación longitudinal dicho pulsador cilíndrico con el fin de que su extremo entre en contracto y después 
empuje la bola de manera que se levante de su asiento. 
 35 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un pulsador cilíndrico que es devuelto por un resorte 
que tiende a alejar la bola. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 40 
compresión variable según la presente invención comprende un pulsador cilíndrico que es parado en traslación por 
un tope de pulsador, estando colocado dicho tope en una dirección que es opuesta a la que permite a dicho pulsador 
cilíndrico levantar la bola. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 45 
compresión variable según la presente invención comprende entre el tope de pulsador y la bola, una distancia que 
es regulable a través de un dispositivo de regulación de la guarda en la bola de manera que permite regular el juego 
entre el pulsador cilíndrico y dicha bola cuando dicho pulsador cilíndrico está en contacto con dicho tope de 
pulsador. 
 50 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un dispositivo de regulación de la guarda en la bola 
que consiste en un roscado adecuado directa o indirectamente en el cárter de cilindros del motor de relación de 
compresión variable y que permite regular la posición del tope de pulsador con respecto a la del asiento de la bola, 
pudiendo ser dicho roscado parado en rotación por unos medios de bloqueo. 55 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está alojado en el 
exterior del canal de transferencia. 
 60 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está constituido 
por al menos una ventosa electromagnética que comprende un bobinado y una caja fijada directa o indirectamente 
en el cárter de cilindros del motor de relación de compresión variable, sirviendo dicho bobinado para crear un campo 
magnético que permite atraer una paleta magnética de pulsador que empuje el pulsador cilíndrico cuando dicho 65 
bobinado es atravesado por una corriente eléctrica. 
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El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que comprende una 
ventosa electromagnética primera que permite levantar la bola a una pequeña altura, y una ventosa 
electromagnética segunda que permite levantar dicha bola a una altura más elevada. 5 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ventosa electromagnética primera del accionador 
electromecánico que está constituida por un bobinado y por una caja metálica que puede estar fijada en una paleta 
metálica de soporte, pudiendo desplazarse dicha paleta metálica de soporte en dirección a la bola pero siendo 10 
parada en la dirección opuesta por un dispositivo de regulación de ventosa segunda solidaria directa o 
indirectamente del cárter de cilindros del motor de relación de compresión variable. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ventosa electromagnética segunda del accionador 15 
electromecánico que está constituida por un bobinado y por una caja metálica fijada directa o indirectamente en el 
cárter de cilindros del motor de relación de compresión variable, sirviendo dicho bobinado para crear un campo 
magnético de manera que atrae la paleta metálica de soporte de la ventosa electromagnética primera cuando dicho 
bobinado de dicha ventosa electromagnética segunda es atravesada por una corriente eléctrica. 
 20 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende entre una paleta metálica de pulsador solidario o en 
contacto con el pulsador cilíndrico por una parte y la caja metálica de la ventosa electromagnética primera por otra 
parte, una distancia máxima que puede ser regulada por medio de un dispositivo de regulación de ventosa primera 
de manera que regula la pequeña altura de levantamiento de la bola. 25 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un dispositivo de regulación de ventosa 
electromagnética primera que consiste en un roscado que permite regular la posición del tope solidario directa o 
indirectamente del cárter de cilindros del motor de relación de compresión variable y en la que toma apoyo la paleta 30 
metálica de pulsador con respecto a la posición de la caja metálica, pudiendo dicho roscado ser parado en rotación 
por unos medios de bloqueo. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende entre la paleta metálica de soporte de la ventosa 35 
electromagnética primera y la caja metálica de la ventosa electromagnética segunda una distancia máxima que 
puede ser regulada por medio de un dispositivo de regulación de ventosa segunda, de manera que regula la gran 
altura de levantamiento de bola. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 40 
compresión variable según la presente invención comprende un dispositivo de regulación de ventosa segunda que 
consiste en un roscado que permite regular la posición del tope de la paleta metálica de soporte con respecto a la 
posición de la caja metálica de la ventosa electromagnética segunda, pudiendo dicho roscado ser parado en rotación 
por unos medios de bloqueo. 
 45 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está constituido 
por al menos una ventosa electromagnética de levantamiento que permite desplazar una paleta metálica de 
levantamiento que arrastra el pulsador cilíndrico de forma incremental y por sucesión de pequeños desplazamientos 
por mediación de un dispositivo antirretorno de pulsador, permitiendo dicho dispositivo antirretorno al pulsador 50 
cilíndrico desplazarse únicamente en dirección a la bola. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que comprende un 
sistema de desbloqueo del dispositivo antirretorno de pulsador que permite al pulsador cilíndrico volver a su posición 55 
inicial bajo la acción de un resorte y/o de la presión reinante en el canal de transferencia, dejando dicha posición 
inicial reposar la bola en su asiento. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un dispositivo antirretorno de pulsador del accionador 60 
electromecánico que está constituido por al menos una hoja metálica primera solidaria de la paleta metálica de 
levantamiento que arrastra el pulsador cilíndrico, agarrando dicha hoja metálica el cuerpo de dicho pulsador 
cilíndrico, que coopera con al menos una hoja metálica segunda solidaria del cárter de cilindros del motor de relación 
de compresión variable y que agarra igualmente el cuerpo de dicho pulsador cilíndrico, la lama metálica primera y 
segunda permitiendo cualquiera de las dos al pulsador cilíndrico desplazarse en dirección a la bola, pero no en 65 
dirección inversa. 
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El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un sistema de desbloqueo del dispositivo antirretorno 
de pulsador que comprende unos medios de elevación de hoja que permiten levantar simultáneamente la hoja 
metálica primera y segunda, de manera que libera el pulsador cilíndrico. 5 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está constituido 
por un apilamiento de capas piezoeléctricas que por su dilatación bajo el efecto de una corriente eléctrica pueden 
pulsar el pulsador cilíndrico, de manera que dicho pulsador levanta la bola de su asiento. 10 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está 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 modificación de su longitud, mientras que 15 
la barra horizontal de la “H” asegura el desplazamiento del motor igualmente por modificación 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 cilíndrico al que está fijado. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 20 
compresión variable según la presente invención comprende unos medios de elevación que están constituidos por 
un pulsador cilíndrico y por un accionador hidráulico con pistón que permiten maniobrar en translación longitudinal 
dicho pulsador cilíndrico, pudiendo utilizar dicho accionador hidráulico con pistón la presión reinante en la central 
hidráulica del motor de relación de compresión variable por medio de una electroválvula de mando para levantar la 
bola de su asiento. 25 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un pistón de gato del gato de mando hidráulico de 
doble efecto que comprende dos topes elásticos de fin de recorrido que determinan el recorrido máximo de dicho 
pistón, permitiendo el tope elástico primero limitar la relación de compresión máxima del motor de relación de 30 
compresión variable cuando entra en contacto con el cárter de cilindros de dicho motor, permitiendo el tope elástico 
segundo limitar la relación de compresión mínima del motor de relación de compresión variable cuando entra en 
contacto con una culata del gato de mando de dicho motor. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 35 
compresión variable según la presente invención comprende un pistón de gato del gato de mando hidráulico de 
doble efecto fijado en la cremallera de mando que comprende entre la cara inferior de dicho pistón y el vástago 
inferior de gato de la cremallera de mando una arandela de regulación que permite regular la posición de dicho 
pistón con respecto a dicha cremallera, de manera que puede regular la relación de compresión del motor de 
relación de compresión variable cuando uno u otro de los dos topes elásticos de fin de recorrido entre en contacto ya 40 
sea con el cárter de cilindros de dicho motor tratándose del tope primero, ya sea con la culata del gato de mando de 
dicho motor tratándose del tope segundo. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un pistón de gato que comprende un conducto de 45 
desgasificación de pistón que une la cámara inferior y la cámara superior del gato de mando hidráulico de doble 
efecto, permitiendo dicho conducto al aire poder formar una bolsa en dicha cámara inferior pasar a dicha cámara 
superior. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 50 
compresión variable según la presente invención comprende un conducto de desgasificación de pistón que está 
constituido por un espacio dejado entre el pistón de gato y el tornillo de sujeción calculado para constituir una 
pérdida de carga que limita el caudal de fluido hidráulico entre la cámara inferior y la cámara superior del gato de 
mando hidráulico de doble efecto. 
 55 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un conducto de desgasificación de pistón del pistón de 
gato comprende un espacio importante dejado entre el pistón de gato y el tornillo de sujeción, dejando pasar dicho 
espacio el fluido hidráulico de la cámara inferior hacia la cámara superior del gato de mando hidráulico de doble 
efecto, por mediación de una ranura adecuada en la cara inferior de una arandela de desgasificación sujeta entre 60 
dicho tornillo de sujeción y dicho pistón de gato. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ranura que comprende la arandela de gasificación 
que tiene forma de espiral para presentar una gran longitud, desembocando el principio de dicha espiral en el hueco 65 
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 regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un conducto de desgasificación de pistón que está 
constituido por un conducto capilar de desgasificación adecuado o devuelto al cuerpo del tornillo de sujeción que 
permite fijar el pistón de gato en la cremallera de mando, estando calculados el perfil, la sección y la longitud de 5 
dicho conducto capilar para constituir una pérdida de carga que limita el paso del fluido hidráulico entre la cámara 
inferior y la cámara superior del gato de mando. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un gato de mando hidráulico de doble efecto que 10 
comprende un conducto de desgasificación de gato cuya entrada está colocada en el punto más alto de la cámara 
superior y cuya salida desemboca en un punto cualquiera del motor de relación de compresión variable, dicho 
conducto de desgasificación de gato que puede ser obstruido o abierto por medio de una electroválvula de 
desgasificación. 
 15 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un sensor de posición que permite medir la posición 
vertical de la cremallera de mando del motor de relación de compresión variable. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 20 
compresión variable según la presente invención comprende un sensor de detección de paso que permite medir la el 
momento de paso de una cremallera de pistón del motor de relación de compresión variable. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un sensor de presión que permite medir la presión que 25 
reina en la cámara superior del gato de mando del motor de relación de compresión variable. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un sensor de presión que permite medir la presión que 
reina en una cámara de combustión que comprende el motor de relación de compresión variable. 30 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un sensor angular que permite medir la posición 
angular de un cigüeñal que comprende el motor de relación de compresión variable. 
 35 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una cámara superior del gato de mando comprende 
una válvula antirretorno de reaprovisionamiento, permitiendo dicha válvula al fluido hidráulico bajo presión que 
proviene de la central hidráulica del motor de relación de compresión variable entrar en dicha cámara superior, pero 
no salir de ella. 40 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una cámara inferior del gato de mando que comprende 
una válvula antirretorno de reaprovisionamiento, permitiendo dicha válvula al fluido hidráulico bajo presión que 
proviene de la central hidráulica del motor de relación de compresión variable entrar en dicha cámara inferior, pero 45 
no salir de ella. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una pletina devuelta al cárter de cilindros del motor de 
relación de compresión variable en la que es adecuado el canal de transferencia, comprendiendo dicha pletina los 50 
medios de elevación de las bolas y unos medios de estanqueidad que aseguran la estanqueidad entre dicho canal 
de transferencia y unos conductos integrados en el cárter de cilindros. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ventosa electromagnética primera y una ventosa 55 
electromagnética segunda que están fijadas solidariamente al cárter de cilindros del motor de relación de 
compresión variable, pudiendo atraer dicha ventosa primera una paleta libre de pequeño levantamiento que entra en 
contacto con el pulsador cilíndrico, mientras que la ventosa electromagnética segunda permite atraer una paleta de 
gran levantamiento solidaria de dicho pulsador. 
 60 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende unas ventosas electromagnéticas de pequeño 
levantamiento y gran levantamiento que se vuelven solidarias del cárter de cilindros para un manguito cilíndrico en el 
que se alojan, estando atornillado dicho manguito a dicho cárter. 
 65 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
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compresión variable según la presente invención comprende una paleta libre de pequeño levantamiento que 
comprende un resorte de carrera. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una paleta de gran levantamiento solidaria del pulsador 5 
cilíndrico que comprende un resorte de carrera. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ventosa electromagnética de pequeño 
levantamiento que comprende unos medios de regulación que permiten regular la altura del pequeño levantamiento 10 
del pulsador cilíndrico. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende una ventosa electromagnética de gran levantamiento 
que comprende unos medios de regulación que permiten regular la altura del gran levantamiento del pulsador 15 
cilíndrico. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un manguito cilíndrico que comprende unos medios de 
regulación que permiten regular la distancia entre el pulsador cilíndrico y la bola cuando ninguna de las ventosas 20 
electromagnéticas se alimenta de corriente eléctrica. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende para cada una de las bolas: 
 25 
- unos medios de obturación complementarios que están constituidos por una aguja que puede reposar en un 
asiento, pudiendo obturar dicho aguja un canal de unión que proviene de una u otra de las cámaras superiores o 
inferiores que desembocan en el canal de transferencia que une dichas cámaras superiores e inferiores del gato de 
mando hidráulico de doble efecto; y 
 30 
- unos medios de extracción que permiten extraer la aguja de su asiento para dejar pasar el fluido hidráulico en los 
dos sentidos. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un canal de unión que puede comprender un hueco 35 
calibrado que permite controlar el caudal de aceite que lo atraviesa y garantizar un mejor control del caudal. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende unos medios de extracción que están constituidos por 
un accionador electromecánico que permite maniobrar en translación longitudinal la aguja con el fin de que uno de 40 
sus extremos vaya a apartarse de su asiento para dejar pasar el fluido hidráulico en los dos sentidos. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está constituido, en 
el interior de un cuerpo cilíndrico, por una ventosa electromagnética que comprende un bobinado y una caja fijada 45 
en el interior de dicho cuerpo cilíndrico, sirviendo dicho bobinado de dicha ventosa para crear un campo magnético 
que permite atraer una paleta metálica solidaria de la aguja y que permite extraer dicha aguja cuando dicho 
bobinado es atravesado por una corriente eléctrica. 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 50 
compresión variable según la presente invención comprende un accionador electromecánico que está constituido en 
el interior del cuerpo cilíndrico por una ventosa electromagnética que comprende un bobinado que crea un campo 
magnético que permite atraer una paleta de pulsador metálico de levantamiento que presiona el pulsador cilíndrico 
cuando dicho bobinado es atravesado por una corriente eléctrica con el fin de levantar la bola a una sola altura de 
levantamiento. 55 
 
El dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la presente invención comprende unos medios de elevación o de extracción 
electromecánica de las bolas o agujas que pueden ser superpuestas con el fin de que la presión reinante en la 
central hidráulica del motor de relación de compresión variable sea utilizada para levantar las bolas o extraer las 60 
agujas a través de un gato hidráulico. 
 
La descripción que viene a continuación en relación con los dibujos adjuntos, dados a título de ejemplos no 
limitativos, permitirá comprender mejor la invención, las características que presenta y las ventajas que es 
susceptible de procurar: 65 
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La figura 1 es una vista en corte esquemática que ilustra los principales componentes y su colocación en el motor de 
relación de compresión variable de un dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de 
bola o de válvula según la presente invención. 
 
La figura 2 es una vista en corte que muestra un accionador electromecánico del dispositivo de regulación de la 5 
relación de compresión con levantamiento de bola o de válvula según la presente invención. 
 
La figura 3 es una vista en perspectiva despiezada que representa el accionador electromecánico del dispositivo de 
regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola o de válvula según la presente invención. 
 10 
Las figuras 4 a 6 son vistas esquemáticas que ilustran el principio de funcionamiento del accionador electromecánico 
del dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola o de válvula según la presente 
invención. 
 
Las figuras 7 a 9 son vistas esquemáticas que ilustran el principio de funcionamiento de una primera variante del 15 
accionador electromecánico del dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola o 
de válvula según la presente invención. 
 
Las figuras 10 a 12 son vistas esquemáticas que representan una segunda variante del accionador electromecánico 
del dispositivo de regulación de la relación de compresión que permite desplazar de forma incremental y por 20 
sucesión de pequeños desplazamientos un pulsador cilíndrico que permite levantar la bola o válvula. 
 
Las figuras 13 a 20 son vistas esquemáticas que ilustran una variante del dispositivo de regulación de la relación de 
compresión con levantamiento de bola según la presente invención. 
 25 
La figura 21 es una vista en perspectiva despiezada que muestra el bloque motor del motor de relación de 
compresión variable y la colocación del dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de 
bola o de válvula según la presente invención en dicho bloque motor. 
 
Descripción de la invención 30 
 
Se ha mostrado en la figura 1 un dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión para motor de relación 
de compresión variable que comprende unos medios de obturación de al menos un conducto que une la cámara 
superior 121 e inferior 122 de un gato 8 de mando hidráulico de doble efecto, y unos medios 410 de elevación que 
permiten levantar de su asiento los medios de obturación para dejar pasar el fluido hidráulico en los dos sentidos. 35 
 
Según las solicitudes de patente y patentes de invención que pertenecen al solicitante, el motor de relación de 
compresión variable comprende un dispositivo 1 de transmisión mecánica que comprende en la parte inferior del 
pistón 2 de combustión un órgano 3 de transmisión llamado “cremallera de pistón” solidario de dicho pistón y que 
coopera, por una parte con un dispositivo de guiado 4 de rodamiento, y por otra parte con una rueda dentada 5. 40 
 
El órgano de transmisión o cremallera 3 de pistón solidaria del pistón 2 de combustión está provisto en una de sus 
caras de una primera cremallera de considerable dimensión 35 cuyos dientes 34 cooperan con los 51 de la rueda 
dentada 5. 
 45 
El órgano de transmisión o cremallera 3 de pistón comprende, al contrario que la cremallera primera 35, una 
cremallera segunda 37 cuyos dientes 38 de poca dimensión cooperan con las de un rollo 40 del dispositivo 4 de 
guiado de rodamiento. 
 
El cárter 100 de cilindros es solidario de un soporte 41 que comprende unas cremalleras 46 que aseguran la 50 
sincronización del desplazamiento del rollo 40 del dispositivo 4 de guiado de rodamiento con el del pistón 2 de 
combustión. 
 
La rueda dentada 5 coopera con una biela 6 unida a un cigüeñal 9 con el fin de realizar la transmisión del 
movimiento entre el pistón 2 de combustión y dicho cigüeñal 9. 55 
 
La rueda dentada coopera al contrario que el órgano de transmisión o cremallera 3 de pistón con una cremallera 7 
de mando cuya posición vertical con respecto al cárter 100 de cilindros está gobernada por un dispositivo 12 de 
control que comprende el gato 8 de mando, y un pistón 13 de gato que es guiado en un cilindro 112 de gato 
adecuado en el cárter 100 de cilindros. 60 
 
El gato 8 de mando comprende por encima y por debajo del pistón 13 de gato una cámara superior 121 y una 
cámara inferior 122, teniendo dichas cámaras una cilindrada que difiere la una de la otra en el mismo recorrido del 
pistón 13 de gato. 
 65 
El gato 8 de mando está constituido por un vástago inferior 16 de gato solidario de la cremallera 7 de mando y por 
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un tornillo 132 de sujeción que permite fijar el pistón 13 de gato en dicho vástago inferior 16 de gato de la cremallera 
7 de mando. 
 
El tornillo 32 de sujeción comprende una cabeza 139 de sujeción alojada en la cámara superior 121 del gato 8 de 
mando. 5 
 
El pistón 13 de gato del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto puede comprender dos topes elásticos 130, 131 
de fin de recorrido que determinan el recorrido máximo de dicho pistón de gato. 
 
El tope primero 131 permite limitar la relación de compresión máxima del motor de relación de compresión variable 10 
cuando entra en contacto con el cárter 100 de cilindros de dicho motor, mientras que el tope segundo 130 permite 
limitr la relación de compresión mínima del motor de relación de compresión variable cuando entra en contacto con 
la culata 300 del gato 8 de mando de dicho motor. 
 
El pistón 13 de gato del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto comprende entre la cara inferior de dicho pistón 15 
13 y el vástago inferior 16 del gato de la cremallera 7 de mando una arandela 135 de regulación que permite regular 
la posición de dicho pistón 13 con respecto a dicha cremallera 7. 
 
Esta arandela 135 de regulación permite regular la relación de compresión del motor de relación de compresión 
variable cuando uno u otro de los dos topes elásticos 130, 131 de fin de recorrido entra en contacto ya sea con el 20 
cárter 100 de cilindros de dicho motor tratándose del tope primero 131, ya sea la culata 300 del gato 8 de mando de 
dicho motor tratándose del tope segundo 130. 
 
El pistón 13 de gato comprende un conducto 133 de desgasificación del pistón que une la cámara inferior 122 y la 
cámara superior 121 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. El conducto 133 de desgasificación de pistón 25 
permite al aire que forma una bolsa en la cámara inferior 122 pasar a la cámara superior 121. 
 
El conducto 133 de desgasificación de pistón puede estar constituido por un espacio dejado entre el pistón 13 de 
gato y el tornillo 132 de sujeción calculado para constituir una pérdida de carga que limita el caudal de fluido 
hidráulico entre la cámara inferior 122 y la cámara superior 121 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 30 
 
El conducto 133 de desgasificación de pistón puede comprender un espacio importante dejado entre el pistón 13 de 
gato y el tornillo 132 de sujeción, dejando pasar dicho espacio el fluido hidráulico de la cámara inferior 122 hacia la 
cámara superior 121 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto, por mediación de una ranura adecuada en la 
cara inferior de una arandela 136 de desgasificación sujeta entre dicho tornillo 132 de sujeción y dicho pistón 13 de 35 
gato. 
 
El perfil, la sección 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 sujeción y el pistón 13 de gato del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 
 40 
La ranura adecuada en la arandela 136 de desgasificación 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 desgasificación de pistón del pistón 13 de gato comunica con un conducto capilar 134 de 45 
desgasificación adecuado o devuelto al cuerpo del tornillo 132 de sujeción. El perfil, la sección y la longitud del 
conducto capilar 134 de desgasificación se calculan para constituir una pérdida de carga que limita el paso del fluido 
hidráulico entre la cámara inferior 122 y la cámara superior 121 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 
 
El gato 8 de mando hidráulico de doble efecto puede comprender un conducto 137 de desgasificación de gato cuya 50 
entrada está colocada en el punto más alto de la cámara superior 121 y cuya salida desemboca en un punto 
cualquiera del motor de relación de compresión variable. 
 
La salida del conducto 137 de desgasificación de gato desemboca directa o indirectamente en el cárter 500 de 
aceite de dicho motor. El conducto 137 de desgasificación de gato puede ser obstruido o abierto por medio de una 55 
electroválvula 138 de desgasificación. 
 
El motor de relación de compresión variable puede comprender al menos un sensor 95 de posición que permite 
medir la posición vertical de la cremallera 7 de mando. 
 60 
El motor de relación de compresión variable puede comprender al menos un sensor que detecta el paso de la 
cremallera 3 de pistón de manera que puede deducir la relación de compresión de dicho motor teniendo en cuenta la 
posición angular del cigüeñal 9 en el que el paso de la cremallera 3 de pistón ha sido detectado. 
 
El motor de relación de compresión variable puede comprender al menos un sensor de presión, no representado, 65 
que permite medir la presión que reina en la cámara superior 121 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 
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El motor de relación de compresión variable puede comprender al menos un sensor de presión, no representado, 
que permite medir la presión que reina en una cámara de combustión que comprende el motor de relación de 
compresión variable. 
 5 
El motor de relación de compresión variable puede comprender al menos un sensor 93 de posición angular de 
cigüeñal y al menos un ordenador. 
 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende unos medios 
de obturación que están constituidos por al menos dos bolas 401, 402 o válvulas que reposan cada una en un 10 
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 cárter 100 de cilindros, la cámara superior 121 y la cámara inferior 12 
del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 
 
Las bolas 401, 402, actúan como una válvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento 403, 404, por un 15 
resorte 408, 409 con el fin de no dejar pasar el fluido hidráulico más que en un sentido. 
 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende unos medios 
410 de elevación que permiten levantar las bolas 401, 402 de sus asientos 403, 404 para dejar pasar el fluido 
hidráulico en los dos sentidos. 20 
 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión comprende al menos una válvula antirretorno 411 de 
compensación que permite al fluido hidráulico salir del canal 405 de transferencia para volver a una central hidráulica 
200 del motor de relación de compresión variable que contiene una reserva 251 bajo presión de dicho fluido, pero 
que prohíbe a dicho fluido volver a dicho canal 405 de transferencia. 25 
 
Los medios 410 de elevación del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión están constituidos para 
cada bola 401, 402 por un pulsador cilíndrico 412 alojado en el canal 405 de transferencia. 
 
Los medios 410 de elevación están constituidos por un accionador electromecánico 413 que permite maniobrar en 30 
traslación longitudinal el pulsador cilíndrico 412 con el fin de que uno de sus extremos entre en contacto y después 
empuje 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 realización, no limitativo, del accionador electromecánico 413 que 
forma los medios 410 de elevación del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión 35 
 
Está representado un solo accionador electromecánico 413 que gobierna la bola 401 de su asiento 403 sabiendo 
que el otro accionador electromecánico 413 que levanta la otra bola 402 de su asiento 404 es idéntico. 
 
Así, cada accionador electromecánico 413 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del cárter 100 de 40 
cilindros del motor de relación de compresión variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilíndrico 450 solidario del 
cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable. 
 
Cada accionador electromecánico 413 está constituido por al menos una ventosa electromagnética 414, 415 que 
comprende un bobinado 416, 417 y una caja 418, 419. 45 
 
El bobinado 416 de la ventosa electromagnética primera 414 sirve para crear un campo magnético que permite 
atraer una paleta metálica 420 de pulsador que pulsa el pulsador cilíndrico 412 cuando dicho bobinado 416 es 
atravesado por una corriente eléctrica. 
 50 
El pulsador cilíndrico 412 alojado en el canal 405 de transferencia es parado en translación por un tope 423 de 
pulsador que está colocado en una dirección opuesta a la que permite a dicho pulsador cilíndrico 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 55 
regulación de la guarda en la bola con el fin de permitir regular el juego entre el pulsador cilíndrico 412 y dicha bola 
401, 402 cuando dicho pulsador cilíndrico 412 y/o la paleta metálica de pulsador 420 está en contacto con dicho tope 
423 de pulsador. 
 
El dispositivo de regulación de la guarda en la bola consisten en un roscado 426 adecuado directa o indirectamente 60 
en el cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable y que permite regular la posición del tope 
423 de pulsador en relación a la del asiento 403, 404 de la bola 401, 402. 
 
El roscado 426 que forma el dispositivo de regulación de la guarda en la bola puede ser parado en rotación por unos 
medios 427 de bloqueo. 65 
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Está previsto que el pulsador cilíndrico 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 electromecánico 413 comprende por una parte una ventosa electromagnética primera 414 que 
permite levantar la bola 401, 402 a una pequeña altura y por otra parte una ventosa electromagnética segunda 415 5 
que permite levantar dicha bola 401, 402 a una altura más elevada. 
 
La ventosa electromagnética primera 414 está constituida por un bobinado 416 y por una caja metálica 418 que 
puede estar fijada en una paleta metálica 421 de soporte. 
 10 
La distancia máxima entre la paleta metálica 420 de pulsador solidaria o en contacto con el pulsador cilíndrico 412 
por una parte, y la caja metálica 418 de la ventosa electromagnética primera 414 por otra parte, puede ser regulada 
por medio de un dispositivo 423, 430 de regulación de ventosa primera de manera que regula la pequeña altura de 
levantamiento de la bola 401, 402. 
 15 
El dispositivo de regulación de ventosa electromagnética primera consiste en un roscado 430 que permite regular la 
posición del tope 423 solidario directa o indirectamente del cárter 100 de cilindros del motor de relación de 
compresión variable y en el que toma apoyo la paleta metálica 420 de pulsador con respecto a la posición de la caja 
metálica 418, dicho roscado 430 pudiendo ser parado en rotación por unos medios 431 de bloqueo. 
 20 
La paleta metálica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 puede desplazarse en dirección a la 
bola 401, 402. 
 
La distancia máxima entre la paleta metálica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 y la caja 
metálica 419 de la ventosa electromagnética segunda 415 puede ser regulada por medio de un dispositivo 422, 424 25 
de regulación de ventosa segunda de manera que regula la gran altura de levantamiento de la bola 401, 402. 
 
El dispositivo de regulación de ventosa segunda consiste en un roscado 424 que permite regular la posición del tope 
422 de la paleta metálica 421 de soporte con respecto a la posición de la caja metálica 419 de la ventosa 
electromagnética segunda 415, pudiendo ser dicho roscado 424 parado en rotación por unos medios 425 de 30 
bloqueo. 
 
El bobinado 416 de dicha ventosa primera 414 sirve para crear un campo magnético que permite atraer la paleta 
metálica 420 de pulsador de manera que pulsa el pulsador cilíndrico 412 cuando dicho bobinado 416 es atravesado 
por una corriente eléctrica. 35 
 
La ventosa segunda 415 está constituida por un bobinado 417 y por una caja metálica 419 que puede estar fijada 
directa o indirectamente en el cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable. 
 
El bobinado 417 de dicha ventosa segunda 415 sirve para crear un campo magnético de manera que atrae la paleta 40 
metálica 421 de soporte de la ventosa electromagnética primera 414 cuando dicho bobinado 417 de dicha ventosa 
segunda 415 es atravesado por una corriente eléctrica. 
 
Según una primera variante ilustrada en las figuras 7 a 9 el accionador electromecánico 413 que forma los medios 
410 de elevación del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión está constituido por una ventosa 45 
electromagnética primera 432 y por una ventosa electromagnética segunda 433 fijadas solidariamente al cárter 100 
de cilindros del motor de relación de compresión variable, pudiendo atraer dicha ventosa primera 432 una paleta 
libre 438 de pequeño levantamiento que entra en contacto con el pulsador cilíndrico 412, mientras que la ventosa 
electromagnética segunda 433 permite atraer una paleta 434 de gran levantamiento solidaria de dicho pulsador. 
 50 
Las ventosas electromagnéticas 432, 433 de pequeño y gran levantamiento se vuelven solidarias del cárter 100 de 
cilindros por un manguito cilíndrico 435 en el que se alojan, estando atornillado dicho manguito 435 en dicho cárter 
100. 
 
La paleta libre 438 de pequeño levantamiento comprende un resorte 436 de carrera. 55 
 
La paleta 434 de gran levantamiento solidario del pulsador cilíndrico 412 comprende un resorte 437 de carrera. 
 
La ventosa electromagnética 432 de pequeño levantamiento comprende unos medios de regulación no 
representados que permiten regular la altura del pequeño levantamiento del pulsador cilíndrico 412. 60 
 
La ventosa electromagnética 433 de gran levantamiento comprende unos medios de regulación no representados 
que permiten regular la altura del gran levantamiento del pulsador cilíndrico 412. 
 
El manguito cilíndrico 435 comprende unos medios de regulación no representados que permiten regular la distancia 65 
entre el pulsador cilíndrico 412 y la bola 401, 402 cuando ninguna de las ventosas electromagnéticas 432, 433 se 
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alimenta de corriente eléctrica. 
 
Según una segunda variante ilustrada en las figuras 10 a 12 el accionador electromecánico 413 que forma los 
medios 410 de elevación del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión está constituido al menos 
por una ventosa electromagnética 476 de levantamiento que permite desplazar una paleta metálica 478 de 5 
levantamiento que arrastra el pulsador cilíndrico 412 de forma incremental y por sucesión de pequeños 
desplazamientos por mediación de un dispositivo antirretorno 470 de pulsador. 
 
El dispositivo antirretorno 470 de pulsador permite al pulsador cilíndrico 412 desplazarse únicamente en dirección a 
la bola 401, 402. 10 
 
El accionador electromecánico 413 comprende un sistema 471 de desbloqueo del dispositivo antirretorno 470 de 
pulsador que permite a dicho pulsador cilíndrico 412 volver a su posición inicial bajo la acción de un resorte 472 y/o 
de la presión reinante en el canal 405 de transferencia, dejando dicha posición inicial la bola 401, 402 reposar en su 
asiento 403, 404. 15 
 
El dispositivo antirretorno 470 de pulsador del accionador electromecánico 413 está constituido por al menos una 
hoja metálica primera 473 solidaria de la paleta metálica 478 de levantamiento que arrastra el pulsador cilíndrico 
412. 
 20 
La hoja metálica 473 agarra el cuerpo de dicho pulsador cilíndrico 412, que coopera con al menos una hoja metálica 
segunda 474 solidaria del cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable y que agarra 
igualmente el cuerpo de dicho pulsador. 
 
La hoja metálica primera y segunda 473, 474 permiten cualquiera de las dos al pulsador cilíndrico 412 desplazarse 25 
en dirección a la bola 401, 402, pero no en dirección inversa. 
 
El sistema 471 de desbloqueo del dispositivo antirretorno 470 de pulsador comprende unos medios 475 de elevación 
de hoja que permiten levantar simultáneamente la hoja metálica primera y segunda 473, 474 de manera que liberan 
el pulsador cilíndrico 412. 30 
 
Se señala que los medios 475 de elevación de hoja pueden ser accionados por al menos una ventosa 
electromagnética 477 de desbloqueo que atrae una paleta metálica 479 de desbloqueo solidaria de dichos medios 
de elevación. 
 35 
Según una tercer variante, el accionador electromecánico 413 que forma los medios 410 de elevación del dispositivo 
400 de regulación de la relación de compresión está constituido por un apilamiento de capas piezoeléctricas que, por 
su dilatación bajo el efecto de una corriente eléctrica, pueden pulsar un pulsador cilíndrico 412, de manera que dicho 
pulsador levanta la bola 401, 402 o válvula de su asiento 403, 404. 
 40 
Según una cuarta variante, el accionador electromecánico 413 que forma los medios 410 de elevación del 
dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión está 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 modificación de su longitud, mientras que la barra horizontal de la “H” asegura 
el desplazamiento del motor igualmente por modificación de su longitud y cooperando de forma sincronizada con las 45 
variaciones de longitud de las dos barras verticales de la “H”, asegurando dicho motor el desplazamiento del 
pulsador cilíndrico al que está fijado. 
 
Según una quinta variante, el accionador electromecánico 413 que forma los medios 410 de elevación del dispositivo 
400 de regulación de la relación de compresión está constituido por un pulsador cilíndrico 412 que puede ser 50 
maniobrado en traslación longitudinal a través de un accionador hidráulico de pistón, no representado, pudiendo 
utilizar dicho acciondador la presión reinante en la central hidráulica 200 del motor de relación de compresión 
variable por medio de una electroválvula de mando para levantar la bola 401, 402 de su asiento 403, 404. 
 
Igualmente, el dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende 55 
una válvula antirretorno 428 que permite el reaprovisionamiento de la cámara superior 121 del gato 8 de mando 
hidráulico de doble efecto. La válvula antirretorno 428 de reaprovisionamiento permite al fluido hidráulico bajo 
presión, que proviene de la central hidráulica 200 del motor de relación de compresión variable, entrar en la cámara 
superior 121 pero no salir de ella. 
 60 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola según la presente invención 
comprende una válvula antirretorno 429 que permite el reaprovisionamiento de la cámara inferior 122 del gato 8 de 
mando hidráulico de doble efecto. La válvula antirretorno 429 de reaprovisionamiento permite al fluido hidráulico bajo 
presión que proviene de la central hidráulica 200 del motor de relación de compresión variable entrar en la cámara 
inferior 122 pero no salir de ella. 65 
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Se ha mostrado en las figuras 13 a 20 una variante del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión 
para motor de relación de compresión variable que comprende unos medios de obturación de al menos un conducto 
que une la cámara superior 121 e inferior 122 de un gato 8 de mando hidráulico de doble efecto, y unos medios 400 
de elevación que permiten levantar de su asiento a los medios de obturación para dejar pasar fluido hidráulico en los 
dos sentidos. 5 
 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende unos medios 
de obturación que están constituidos por al menos dos bolas 401, 402 o válvulas 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 cárter 100 de cilindros, la cámara superior 121 y la cámara inferior 10 
122 del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto. 
 
Las bolas 401, 402 actúan como una válvula antirretorno cuando se mantienen en su asiento 403, 404 por un resorte 
408, 409 con el fin de no dejar pasar el fluido hidráulico más que en un sentido. 
 15 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende unos medios 
410 de elevación que permiten levantar las bolas 401, 402 de su asiento 403, 404 para dejar pasar el fluido 
hidráulico en los dos sentidos. 
 
Los medios 410 de elevación están constituidos por cada bola 401, 402 de un pulsador cilíndrico 412 alojado en el 20 
canal 405 de transferencia. 
 
Los medios 410 de elevación están constituidos por un accionador electromecánico 413 que permite maniobrar en 
translación longitudinal el pulsador cilíndrico 412 con el fin de que uno de sus extremos entre en contacto y después 
empuje la bola 401, 402 correspondiente de manera que se levante de su asiento 403, 404. 25 
 
Está representado un solo accionador electromecánico 413 que gobierna la bola 401 de su asiento 403 sabiendo 
que el otro accionador electromecánico 413 que levanta la bola 402 de su asiento 404 es idéntico. 
 
Así, cada accionador electromecánico 413 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del cárter 100 de 30 
cilindros del motor de relación de compresión variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilíndrico 450 solidario del 
cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable o de una pletina 460 devuelta en el cárter 100 
de cilindros y que comprende un canal 210 de llegada de la central hidráulico 200. 
 
En este caso particular, cada accionador electromecánico 413 está constituido por ejemplo en el interior del cuerpo 35 
cilíndrico 450 por una ventosa electromagnética 490 que comprende un bobinado 492 que crea un campo magnético 
que permite atraer una paleta 493 de pulsador metálica de levantamiento que pulsa el pulsador cilíndrico 412 
cuando dicho bobinado 492 es atravesado por una corriente eléctrica. 
 
El desplazamiento de pulsador cilíndrico 412 permite asegurar el desplazamiento de la bola 401, 402 40 
correspondiente para levantar dicha bola de su asiento 403, 404 y dejar pasar el fluido hidráulico en los dos 
sentidos. 
 
La paleta 493 de pulsador metálica de levantamiento es solidaria del pulsador cilíndrico 412 alrededor del cual está 
colocado un resorte 494 de carrera que permite volver a llevar dicho pulsador cilíndrico 412 en su posición de origen 45 
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 regulación de la relación de compresión comprende para cada bola 401, 402 unos medios 600 
de obturación complementarios que están constituidos por una aguja 601 que puede reposar en una asiento 602, 50 
pudiendo obturar dicho aguja un canal 604 de unión que proviene de una u otra de las cámaras superior 121 o 
inferior 122 que desembocan en el canal 405 de transferencia que une dichas cámaras superior 121 e inferior 122 
del gato 8 de mando hidráulico de doble efecto, pudiendo comprender dicho canal 604 de unión un hueco calibrado 
603. 
 55 
El hueco calibrado 603 permite controlar el caudal de aceite que lo atraviesa y garantizar un mejor control del 
caudal. 
 
El dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente invención comprende para cada 
aguja 601 previsto para cada bola 401, 402 unos medios 610 de extracción que permiten extraer dicha aguja 601 de 60 
su asiento 602 para dejar pasar el fluido hidráulico en los dos sentidos. 
 
Los medios 610 de extracción están constituidos por un accionador electromecánico 613 que permite maniobrar en 
translación 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 hidráulico en los dos sentidos. 65 
 

E09784235
03-08-2012

 



 15

Está representado un solo accionador electromecánico 613 que permite maniobrar la aguja 601 de su asiento 602 
que corresponde por ejemplo a la bola 401 sabiendo que el otro accionador electromecánico 613 que corresponde a 
la otra bola 402 y que gobierna la otra aguja 601 de su asiento 602 es idéntico. 
 
Así, cada accionador electromecánico 613 puede ser alojado ya sea directamente en el interior del cárter 100 de 5 
cilindros del motor de relación de compresión variable, ya sea en el interior de un cuerpo cilíndrico 650 solidario del 
cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión variable o solidario de la pletina 460 devuelta en el cárter 
100de cilindros. 
 
En este caso particular, cada accionador electromecánico 613 está constituido por ejemplo en el interior del cuerpo 10 
cilíndrico 650 por una ventosa electromagnética 614 que comprende un bobinado 615 y una caja 616 fijada en el 
interior del cuerpo cilíndrico 650. 
 
El bobinado 615 de dicha ventosa 614 sirve para crear un campo magnético que permite atraer una paleta metálica 
617 solidaria de la aguja 601 y que permite atraer dicho aguja 601 cuando dicho bobinado 615 es atravesado por 15 
una corriente eléctrica. 
 
El levantamiento de la aguja 601 de su asiento 602 permite dejar pasar el fluido hidráulico a través del canal 604 de 
unión. 
 20 
En esta disposición particular el dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la presente 
invención comprende unos medios de obturación que están constituidos por al menos dos bolas 401, 402 y unos 
segundos medios 600 de obturación complementarios que están constituidos por cada bola 401, 402 de una aguja 
601, estando colocados dichos medios de obturación en paralelo. 
 25 
Así, los medios 600 de obturación complementarios permiten, cuando la aguja 601 es apartado de su asiento 602, 
asegurar el paso de un pequeño caudal de aceite que conlleva un golpe de presión entre aguas arriba y aguas abajo 
de la bola 401, 402 correspondiente que permite disminuir el esfuerzo necesario en el levantamiento de dicha bola 
de su asiento 403, 404 y por lo tanto prever particularmente una ventosa electromagnética 490 de potencia media. 
 30 
Además, los medios 600 de obturación complementarios permiten controlar precisamente la cremallera 7 de mando 
del motor de relación de compresión variable particularmente cuando ésta se encuentra cerca de su posición de 
consigna. 
 
El desplazamiento previo de la aguja 601 de su asiento 602 permite también no efectuar más que una sola altura o 35 
nivel de levantamiento de la bola 401, 402 correspondiente, no siendo ya utilizada dicha bola 401, 402 más que para 
obtener un caudal de aceite importante en el canal 405 de transferencia. 
 
Se ha ilustrado en la figura 21 el dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión con bolas 401, 402 o 
válvulas que comprenden una pletina 460 devuelta en el cárter 100 de cilindros del motor de relación de compresión 40 
variable en la que es adecuado el canal 405 de transferencia. 
 
Igualmente, la pletina 460 lleva los medios 410 de elevación de las bolas 401, 402 del dispositivo 400 de regulación 
de la relación de compresión y según el caso los medios 610 de extracción de los aguja 601. La pletina 460 
comprende unos medios que aseguran la estanqueidad entre el canal 405 de transferencia y los conductos 406, 45 
407, integrados en el cárter 100 de cilindros con que comunica dicho canal 405 de transferencia. 
 
Se señala que según un modo particular de realización, la ventosa o ventosas electromagnéticas pueden ser 
gobernadas en relación cíclica de apertura o PWM (Pulse Width Modulation), permitiendo este modo de gobierno 
encontrar posiciones intermedias entre la posición en la que la paleta de la ventosa o las ventosas se encuentra más 50 
alejada de la bobina de dicha ventosa y la posición en la que está lo más cerca de dicha bobina. 
 
Funcionamiento 
 
Según un modo particular de realización, el funcionamiento del dispositivo 400 de regulación de la relación de 55 
compresión con levantamiento de bola para motor de relación de compresión variable es el siguiente: 
 
Cuando el motor de relación de compresión variable se utiliza con una relación de compresión dada y en la ausencia 
de cualquier variación de dicha relación de compresión, las dos bolas 401, 402, que permiten respectivamente dejar 
pasar el fluido hidráulico de la cámara superior 121 a la cámara inferior 122 del gato del gato 8 de mando hidráulico 60 
y a la inversa, reposan en su asiento 403, 404. 
 
En este caso, dicho fluido no puede desplazarse ni desde la cámara superior 121 hacia la cámara inferior 122, ni en 
el sentido inverso, el que tiene por efecto mantener la posición del gato 8 de mando de dicho motor con un valor 
determinado, y mantener fija la relación de compresión de dicho motor. 65 
 

E09784235
03-08-2012

 



 16

Teniendo en cuenta unas condiciones de funcionamiento del motor de relaciones de compresión variable, es 
necesario regularmente adaptar la relación de compresión. Según el caso, esta variación de la relación de 
compresión de dicho motor sirve para maximizar las realizaciones o el rendimiento de dicho motor o incluso, para 
mejorar el funcionamiento del catalizador de tres vías. 
 5 
Si, teniendo en cuenta estas necesidades diversas, el ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión 
variable debe aumentar la relación de compresión de dicho motor, envía entonces una corriente eléctrica al 
accionador electromecánico 413 que tiene a su cargo levantar la bola 402 de la cámara inferior 122 del gato 8 de 
mando, lo que tiene precisamente por efecto levantar dicha bola de su asiento 404, levantando dicho accionador 413 
dicha bola 402 a través de su pulsador cilíndrico 412. 10 
 
Así, el levantamiento de la bola 402 de su asiento 404 permite al fluido hidráulico salir de la cámara inferior 122 del 
gato 8 de mando y penetrar en la cámara superior 121 por mediación del canal 405 de transferencia, dejando la bola 
401 de la cámara superior 121 del gato 8 de mando en cuanto a ella el fluido hidráulico entrar en dicha cámara 
superior 121, pero no dejándolo salir de ella, dado su efecto antirretorno. 15 
 
Como se ve en la figura 1 ninguna bomba es necesaria para asegurar el desplazamiento del pistón 13 del gato del 
gato 8 de mando. 
 
Dicho desplazamiento en efecto está asegurado por los efectos alternativos que están impresos en dicho pistón 13 20 
de gato por la cremallera 7 de mando del motor de relación de compresión variable en la que está fijo dicho pistón, 
estando dicha cremallera 7 sujeta a los esfuerzos resultantes de la presión de los gases contenidos en la cámara de 
combustión del motor y/o a los esfuerzos resultantes de la inercia de las principales piezas en movimiento de dicho 
motor que son la rueda dentada 5, el pistón 2 de combustión, y la cremallera 3 de pistón y su dispositivo 4 de guiado 
de rodamiento. 25 
 
Como se puede deducir fácilmente a la vista de la figura 1, el desplazamiento del pistón 13 de gato del gato 8 de 
mando en dirección a la cámara inferior 122 induce un aumento de volumen de la cámara superior 121 más grande 
que la disminución de volumen de la cámara inferior 122, resultando esto de la ausencia de vástago superior de gato 
que es remplazado por un tornillo 132 de sujeción. 30 
 
De este hecho, la presión en la cámara superior 121 disminuye cuando el pistón 13 de gato se desplaza en dirección 
a la cámara inferior 122, y la válvula antirretorno 428 de antireaprovisionamiento de la cámara superior 121 deja 
entrar el fluido hidráulico bajo presión que proviene de la central hidráulica 200 del motor de relación de compresión 
variable, en dicha cámara superior 121. 35 
 
A la inversa, cuando el ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión variable debe bajar la relación de 
compresión de dicho motor, envía una corriente eléctrica al accionador electromecánico 413 que tiene a su cargo 
levantar la bola 401 de la cámara superior 121 del gato 8 de mando, lo que tiene por efecto levantar dicha bola 401 
de su asiento 403, levantando dicho accionador 413 dicha bola a través de su pulsador cilíndrico 412. 40 
 
Así, el levantamiento de la bola 401 de su asiento 403, permite al fluido hidráulico salir de la cámara superior 121 del 
gato 8 de mando y penetrar en la cámara inferior 122 por mediación del canal 405 de transferencia, mientras que la 
bola 402 de la cámara inferior 122 del gato 8 de mando deja, en cuanto a ella, al fluido hidráulico volver a entrar en 
dicha cámara inferior 122 pero no dejándolo salir de ella, dado el efecto antirretorno de dicha bola. 45 
 
Como se puede deducir fácilmente a la vista de la figura 1, el desplazamiento del pistón 13 de gato del gato 8 de 
mando en dirección a la cámara superior 121 induce un aumento de volumen de la cámara inferior 122 más 
pequeño que la disminución del volumen de la cámara superior 121, debido a la ausencia del vástago superior de 
gato remplazado por el tornillo 132 de sujeción. 50 
 
De este hecho, la presión en las cámaras 121, 122 y en el canal 405 de transferencia se hace superior a la reinante 
en la central hidráulica 200 cuando el pistón 13 de gato se desplaza en dirección a la cámara superior 121. En 
consecuencia, la válvula antirretorno 411 de compensación cuya salida desemboca a través de un conducto 480 en 
la central hidráulica 200 deja salir el fluido hidráulico bajo presión que proviene de la cámara superior 121 hacia 55 
dicha central hidráulica por mediación del canal 405 de transferencia. 
 
Se señala en este caso que el volumen de fluido hidráulico expulsado por el gato 8 de mando hacia la central 
hidráulica 200 por mediación de la válvula antirretorno 411 de compensación es aproximadamente igual a la 
diferencia entre el volumen de la cámara superior 121 barrida por el pistón 13 de gato y el volumen de la cámara 60 
inferior 122 simultáneamente barrido por dicho pistón 13 durante la maniobra de desplazamiento efectuada por dicho 
pistón, pretendiendo dicha maniobra bajar la relación de compresión del motor de relación de compresión variable. 
 
Como se constata, la acción conjugada de las bolas 401, 402 y unos esfuerzos alternativos aplicados al pistón 13 de 
gato por los otros componentes móviles del motor de relación de compresión variable define un funcionamiento que 65 
se parece al de un trinquete antirretorno, pudiendo desplazarse dicho pistón 13 en la dirección de la cámara 121 ó 

E09784235
03-08-2012

 



 17

122 según el caso cuya bola 401, 402 es mantenida abierta por su accionador electromecánico 413, pero no en la 
dirección inversa. 
 
Que se trate de una maniobra que pretende aumentar la relación de compresión del motor de relación de 
compresión variable o de otra que pretende bajarla, el momento en que la bola 401, 402 correspondiente se 5 
mantiene levantada por su accionador 413 debe ser vuelto a poner en su asiento 403, 404 es determinado por el 
ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión variable. 
 
Dicho momento se deduce por dicho ordenador 94 (ECU) a partir de la posición de la cremallera 7 de mando, siendo 
devuelta dicha posición por un sensor 95 de posición con el que coopera, y midiendo dicho sensor 10 
permanentemente la posición vertical de dicha cremallera 7. 
 
Así informado, el ordenador 94 (ECU) puede reposar la bola 401, 402 en su asiento 403, 404 cuando dicha 
cremallera 7 de mando ha alcanzado la posición correspondiente a la relación de compresión buscada. 
 15 
La cooperación entre el ordenador 94 (ECU) y el sensor 95 de posición de la cremallera 7 de mando permite 
igualmente compensar cualquier desviación de la posición de dicha cremallera 7 de mando pudiendo deducir 
diversas fugas, que se trate de una fuga entre la cámara superior 121 e inferior 122 del gato 8 de mando debido a un 
fallo de estanqueidad de la junta del pistón 13 de gato, o que se trate de fugas entre una cualquiera de dichas 
cámaras 121, 122 y el exterior del gato 8 de mando. 20 
 
En este caso, el ordenador 94 (ECU) puede ordenar el levantamiento temporal de la bola 401, 402 de la cámara 
opuesta a la dirección de la desviación del pistón 13 de gato, hasta que dicho pistón vuelva a la posición buscada. 
 
Cuando sobreviene una fuga entre una cualquiera de las cámaras superior 121 y/o inferior 122 y el exterior del gato 25 
8 de mando, dicho gato es reaprovisionado de fluido hidráulico por la válvula antirretorno 428 de 
reaprovisionamiento de la cámara superior 121, directamente tratándose de la cámara superior, o indirectamente por 
mediación de dicha cámara superior y el canal 405 de transferencia cuando la bola 401 de dicha cámara superior 
121 está abierta o entreabierta, tratándose de la cámara inferior 122. 
 30 
Según un modo particular de realización del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la 
invención, otra posición de la cremallera 7 de mando que es transmitida permanentemente al ordenador 94 (ECU) 
por un sensor 95 de posición, dicho ordenador puede igualmente ser informado en la posición angular del cigüeñal 9 
del motor de relación de compresión variable por el sensor angular 93 de cigüeñal, conocido en sí, de dicho motor. 
 35 
Según este modo de realización, la diferencia de presión entre aguas arriba y aguas abajo de la bola 401 de la 
cámara superior 121 y de la bola 402 de la cámara inferior 122 cuando dichas bolas 401, 402 reposan en su asiento 
403, 404 habrá sido previamente registrada en la memoria del ordenador 94 (ECU) para diferentes posiciones 
angulares de dicho cigüeñal 9 que corresponde a diferentes puntos de régimen y de carga de motor de relación de 
compresión variable. 40 
 
Estos valores prerregistrados permiten al ordenador 94 (ECU) deducir la diferencia de presión entre aguas arriba y 
aguas abajo de las bolas 401, 402 de la cámara superior 121 y de la cámara inferior 122 del gato 8 de mando en 
cualquier punto de régimen y de carga de dicho motor y para cualquier posición angular del cigüeñal 9. 
 45 
Según este modo de realización, el ordenador 94 (ECU) puede activar el levantamiento de la bola 401, 401 de la 
cámara superior 121 o inferior 122 del gato 8 de mando en un ángulo de cigüeñal 9 que corresponde a una 
diferencia de presión baja entre aguas arriba y aguas abajo de dicha bola para permitir el levantamiento de dicha 
bola 401, 402 de su asiento 403, 403 para su accionador electromecánico 413 sin necesitar la parte de dicho 
accionador producir un esfuerzo de empuje elevado en el pulsador cilíndrico 412. 50 
 
Además, según este modo de realización, el ordenador 94 (ECU) puede anticipar el comportamiento del gato 8 de 
mando con una buena precisión ya que dicho ordenador 94 (ECU) dispone entonces de las informaciones 
necesarias para prever el número de grados de rotación del cigüeñal 9 requerido para dejar pasar la cantidad de 
fluido hidráulico entre la bola 401, 402 de la cámara superior 121 o inferior del gato 8 de mando y su asiento 403, 55 
404 que permite al pistón 13 de gato alcanzar su nueva consigna de posición. 
 
El calculador 94 (ECU) puede así deducir la altura y la duración del levantamiento de la bola 401, 402 en su asiento 
403, 404 que son necesarias para que el pistón 13 de gato alcance su nueva consigna de posición. 
 60 
Se señal que la altura y el levantamiento de la bola 401, 402 pueden ser corregidos por el ordenador 94 (ECU) en 
función de la viscosidad del fluido hidráulico, con el fin de aumentar la precisión de colocación del pistón 13 de gato. 
Dicha viscosidad puede particularmente ser deducida por el ordenador 94 (ECU) a partir de la temperatura del fluido 
hidráulico, siendo transmitida dicha temperatura por un sensor, no representado. 
 65 
Se señala que según un modo particular de realización, cada accionador electromecánico 413 que asegura el 
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levantamiento de las bolas 401, 402 de la cámara superior 121 o inferior 122 del gato 8 de mando de su asiento 403, 
404, autoriza dos alturas de levantamiento de dichas bolas, una pequeña (figuras 5, 8) y una grande (figuras 6 y 9). 
 
Para un esfuerzo dado ejercido en el pistón 13 de gato del gato 8 de mando por la cremallera 7 de mando, el gran 
levantamiento permite obtener una gran velocidad de desplazamiento de dicho pistón, mientras que el pequeño 5 
levantamiento permite obtener una pequeña velocidad de desplazamiento de dicho pistón. 
 
Dicha gran velocidad permite ir de una posición de pistón 13 de gato alejada de la posición de consigna a otra 
posición cercana de dicha posición de consigna, mientras que dicha pequeña velocidad permite ir de dicha posición 
cercana de dicha posición de consigna a dicha posición de consigna. 10 
 
Dicha pequeña velocidad puede igualmente ser utilizada para compensar la desviación lenta del pistón 13 de gato 
inducido por fugas eventuales, o para ir de una posición de consigna a otra posición de consigna cuando dichas 
posiciones están cerca una de la otra. 
 15 
Según un modo particular de realización del dispositivo 400 de regulación de la relación de compresión según la 
invención, este resultado puede ser obtenido dotando al accionador electromecánico 413 de dos ventosas 
electromagnéticas 414, 415. La ventosa electromagnética primera 414, asegurando el pequeño levantamiento de la 
bola 401, 402 de la cámara superior 121 o inferior 122 del gato 8 de mando, mientras que la ventosa 
electromagnética segunda 415 asegura el gran levantamiento. 20 
 
Para realizar un pequeño levantamiento, el ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión variable 
alimenta de corriente eléctrica la ventosa electromagnética primera 414 del accionador electromecánico 413, lo que 
tiene como efecto atraer y después pegar magnéticamente la paleta metálica 420 de pulsador en la caja 418 de 
dicha ventosa primera 414. El desplazamiento de la paleta metálica 420 de pulsador permite pulsar el pulsador 25 
cilíndrico 412 hacia la bola 401, 402, con el fin de levantar dicha bola a una altura débil (figura 5). 
 
Para realizar un gran levantamiento, el ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión variable alimenta 
de corriente eléctrica la ventosa electromagnética primera 414 del accionador electromecánico 413, realizando así 
un pequeño levantamiento de la bola 401, 402, mientras que simultáneamente o inmediatamente después, dicho 30 
ordenador 94 (ECU) alimenta de corriente eléctrica la ventosa electromagnética segunda 415 de dicho accionador 
electromecánico 413 (figura 6). 
 
Esto tiene por efecto atraer y después pegar magnéticamente la paleta metálica 421 de soporte en la que está fijada 
la caja 418 de la ventosa electromagnética primera 414 en la caja 419 de la ventosa electromagnética segunda 415. 35 
El cúmulo de los desplazamientos de la paleta metálica 420 de pulsador hacia la caja 418 de la ventosa 
electromagnética primera 414 que pulsa el pulsador cilíndrico 412 y de la paleta metálica 421 de soporte de la 
ventosa electromagnética primera 414 hacia la caja 419 de la ventosa electromagnética segunda 415, permite 
realizar un gran levantamiento de la bola 401, 402 (figura 6). 
 40 
Se constata que cuando el motor de relación de compresión variable ha sido parado durante cierto tiempo, el aire 
disuelto o mezclado en el fluido hidráulico tiende a separarse de dicho fluido. 
 
Dada su media densidad, dicho aire tiende a concentrarse para formar unas bolsas de aire encima de dicho fluido y 
esto, tanto en la superficie de dicho fluido que contiene la cámara inferior 122 del gato 8 de mando como en la 45 
superficie de dicho fluido que contiene la cámara superior 121. 
 
Dada su gran compresibilidad, dichas bolsas de aire pueden conllevar una cierta inestabilidad de colocación del 
pistón 13 de gato y es necesario evacuarlas por medio del dispositivo 133, 134 y 137 de desgasificación que 
comprende el gato 8 de mando. 50 
 
El dispositivo de desgasificación encamina el aire que se escapa de la superficie del fluido hidráulico contenido en la 
cámara inferior 122 del gato 8 de mando hacia la cámara superior 121 por mediación del conducto 133 de 
desgasificación de pistón y el conducto capilar 134 adecuados en el pistón 13 de gato y que une la cámara inferior 
122 y la cámara superior 121 del gato 8 de mando. 55 
 
Una vez concentrado el conjunto del aire contenido en el gato 8 de mando en una bolsa en la superficie del fluido 
hidráulico contenido en la cámara superior 121, dicho aire es evacuado por electroválvula 138 de desgasificación 
cuando el motor de relación de compresión variable es puesto en marcha. 
 60 
Para obtener este resultado, dicha electroválvula 138 abre el conducto 137 de desgasificación del gato 8 de mando 
cuya entrada está colocada en el punto más alto de la cámara superior 121 y cuya salida desemboca en un punto 
cualquiera de dicho motor, estando unido dicho punto directa o indirectamente al cárter 500 de aceite de dicho 
motor. 
 65 
La electroválvula 138 de desgasificación abre dicho conducto 137 de desgasificación el tiempo necesario para la 

E09784235
03-08-2012

 



 19

evacuación total de dicha bolsa de aire formada en la cámara superior 121 del gato 8 de mando. 
 
El conducto 133 de desgasificación, y particularmente el conducto capilar 134 que son adecuados en el pistón 13 de 
gato y que unen la cámara inferior 122 y la cámara superior 121 del gato 8 de mando presentan una pequeña 
sección de paso lo que constituye una pérdida de carga importante. Dicha pérdida de carga limita el paso del aceite 5 
entre las cámaras superior 121 e inferior 122, pero permite el paso rápido del aire contenido en la cámara inferior 
122 hacia la cámara superior 121. 
 
No obstante, dicho conducto 133 de desgasificación y el conducto capilar 134 adecuados en el pistón 13 de gato 
inducen una desviación de dicho pistón, estando compensada dicha desviación por el ordenador 94 (ECU) que 10 
recoloca regularmente dicho pistón levantando, según el caso, la bola 401, 402 de la cámara superior 121 y/o de la 
cámara inferior 122 del gato 8 de mando. 
 
Cuando el motor de relación de compresión variable es puesto en macha, su temperatura aumenta igual que la del 
fluido hidráulico que contiene su gato 8 de mando. Este aumento de temperatura tiende a aumentar la presión que 15 
ejerce dicho fluido en las paredes internas de dicho gato, dada la dilatación de dicho fluido bajo el efecto de dicha 
temperatura. 
 
Para controlar dicha presión, el ordenador 94 (ECU) del motor de relación de compresión variable hace variar 
ligeramente de forma cíclica la consigna de la posición del pistón 13 de gato de manera que el volumen excedente 20 
de fluido pueda volver a la central hidráulica 200 de dicho motor por mediación de la válvula antirretorno 411 de 
compensación, permitiendo dicha válvula a dicho fluido salir del canal 405 de transferencia para volver a dicha 
central 200 pero prohibiendo a dicho fluido volver a dicho canal 405 de transferencia. 
 
Según un modo particular de realización los medios de elevación o de extracción electromecánico de las bolas 401, 25 
402 o aguja 601 pueden ser superpuestos. 
 
En este caso la presión reinante en la central hidráulica 200 del motor de relación de compresión variable se utiliza 
para levantar las bolas 401, 402 o extraer las agujas 601 a través de un gato hidráulico. 
 30 
Según esta variante los medios electromecánicos se utilizan para poner en relación el aceite bajo presión contenido 
en dicha central hidráulica 200 con dicha gato hidráulico por una parte, o para poner en relación el gato hidráulico en 
relación con el cárter de aceite del motor por otra parte. 
 
Debe entenderse por otra parte que la descripción que precede no ha sido dada más que a título de ejemplo y que 35 
no limita nulamente el campo de la invención del que no saldrá remplazando los detalles de ejecución descritos por 
cualquier otro equivalente según las reivindicaciones. 
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REIVINDICACIONES 
 
1.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión de un motor de relación de compresión variable que 
comprende un gato (8) de mando hidráulico de doble efecto que comprende una cámara superior (121) y una 
cámara inferior (122) y al menos un pistón (13) de gato fijado a una cremallera (7) de mando por un tornillo (132) de 5 
sujeción, caracterizado porque comprende: 
 
- al menos dos bolas (401, 402) o válvulas 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 la cámara superior (121) y la 
cámara inferior (122) del gato (8) de mando, actuando dichas bolas (401, 402) como una válvula antirretorno cuando 10 
son mantenidas en su asiento (403, 404) por un resorte (408, 409) con el fin de no dejar pasar el fluido hidráulico 
más que en un sentido; y 
 
- unos medios (410) de elevación que permiten levantar las bolas (401, 402) de su asiento (403, 404) para que 
dichas bolas dejen pasar el fluido hidráulico en los dos sentidos, estando constituidos dichos medios (410) de 15 
elevación por un pulsador cilíndrico (412) alojado en un canal (405) de transferencia y por un accionador 
electromecánico (413) que permite maniobrar en translación longitudinal dicho pulsador cilíndrico (412) con el fin de 
que su extremo entre en contacto y empuje la bola (401, 402) de manera que se levante de su asiento (403, 404), 
comprendiendo dicho accionador electromecánico (413) una ventosa electromagnética primera (414, 432), que 
permite levantar la bola (401, 402) a una pequeña altura, y una ventosa electromagnética segunda (415, 433), que 20 
permite levantar dicha bola (401, 402) a una altura más elevada. 
 
2.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende al menos una válvula antirretorno 
(411) de compensación que permite al fluido hidráulico salir del canal (405) de transferencia para volver a una 25 
central hidráulica (200) del motor de relación de compresión variable que contiene una reserva bajo presión (251) de 
dicho fluido, pero que prohíbe a dicho fluido volver a dicho canal de transferencia. 
 
3.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 2, caracterizado porque el pulsador cilíndrico (412) es devuelto por un 30 
resorte que tiende a alejarlo desde la bola (401, 402). 
 
4.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el pulsador cilíndrico (412) es parado en 
traslación por un tope de pulsador, estando colocado dicho tope en una dirección que es opuesta a la que permite a 35 
dicho pulsador cilíndrico (412) levantar la bola (401, 402). 
 
5.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 4, caracterizado porque la distancia entre el tope de pulsador y la bola 
(401, 402) es regulable a través de un dispositivo de regulación de la guarda en la bola de manera que permite 40 
regular el juego entre el pulsador cilíndrico (412) y dicha bola (401, 402) cuando dicho pulsador cilíndrico (412) está 
en contacto con dicho tope de pulsador. 
 
6.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 5, caracterizado porque el dispositivo de regulación de la guarda en la 45 
bola que consiste en un roscado adecuado directa o indirectamente en el cárter (100) de cilindros del motor de 
relación de compresión variable y que permite regular la posición del tope de pulsador con respecto a la del asiento 
(403, 404) de la bola (401, 402), pudiendo ser dicho roscado parado en rotación por unos medios de bloqueo. 
 
7.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 50 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el accionador electromecánico (413) que está 
alojado en el exterior del canal (405) de transferencia. 
 
8.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el accionador electromecánico (413) está 55 
constituido al menos por una ventosa electromagnética que comprende un bobinado y una caja fijada directa o 
indirectamente en el cárter (100) de cilindros del motor de relación de compresión variable, sirviendo dicho bobinado 
para crear un campo magnético que permite atraer una paleta magnética de pulsador que empuje el pulsador 
cilíndrico (412) cuando dicho bobinado es atravesado por una corriente eléctrica. 
 60 
9.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la ventosa electromagnética primera (414) del 
accionador electromecánico (413) que está constituida por un bobinado (416) y por una caja metálica (418) que 
puede estar fijada en una paleta metálica (421) de soporte, pudiendo desplazarse dicha paleta metálica (421) de 
soporte en dirección a la bola (401, 402) pero siendo parada en la dirección opuesta por un dispositivo de regulación 65 
de ventosa segunda (422, 424) solidaria directa o indirectamente del cárter (100) de cilindros del motor de relación 
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de compresión variable. 
 
10.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la ventosa electromagnética segunda (415) del 
accionador electromecánico (413) que está constituida por un bobinado (417) y por una caja metálica (419) fijada 5 
directa o indirectamente en el cárter (100) de cilindros del motor de relación de compresión variable, sirviendo dicho 
bobinado (417) para crear un campo magnético de manera que atrae la paleta metálica (421) de soporte de la 
ventosa electromagnética primera (414) cuando dicho bobinado (417) de dicha ventosa electromagnética segunda 
(415) es atravesada por una corriente eléctrica. 
 10 
11.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la distancia máxima entre una paleta metálica 
(420) de pulsador solidaria o en contacto con el pulsador cilíndrico (412) por una parte, y la caja metálica (418) de la 
ventosa electromagnética primera (414) por otra parte, puede ser regulada por medio de un dispositivo de regulación 
de ventosa primera (423, 430) de manera que regula la pequeña altura de levantamiento de la bola (401, 402). 15 
 
12.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 11, caracterizado porque el dispositivo de regulación de ventosa 
electromagnética primera que consiste en un roscado (430) que permite regular la posición del tope (423) solidario 
directa o indirectamente del cárter (100) de cilindros del motor de relación de compresión variable y en la que toma 20 
apoyo la paleta metálica (420) de pulsador con respecto a la posición de la caja metálica (418), pudiendo dicho 
roscado (430) ser parado en rotación por unos medios (431) de bloqueo. 
 
13.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 11, caracterizado porque la distancia máxima entre la paleta metálica 25 
(421) de soporte de la ventosa electromagnética primera (414) y la caja metálica (419) de la ventosa 
electromagnética segunda (415) puede ser regulada por medio de un dispositivo (422, 424) de regulación de 
ventosa segunda, de manera que regula la gran altura de levantamiento de bola (401, 402). 
 
14.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 30 
compresión variable según la reivindicación 13, caracterizado porque el dispositivo de regulación de ventosa 
segunda que consiste en un roscado (424) que permite regular la posición del tope (422) de la paleta metálica (421) 
de soporte con respecto a la posición de la caja metálica (419) de la ventosa electromagnética segunda (415), 
pudiendo dicho roscado (424) ser parado en rotación por unos medios (425) de bloqueo. 
 35 
15.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el pistón (13) de gato del gato (8) de mando 
hidráulico de doble efecto que comprende dos topes elásticos (130, 131) de fin de recorrido que determinan el 
recorrido máximo de dicho pistón, permitiendo el tope elástico primero (131) limitar la relación de compresión 
máxima del motor de relación de compresión variable cuando entra en contacto con el cárter (100) de cilindros de 40 
dicho motor, permitiendo el tope elástico segundo (130) limitar la relación de compresión mínima del motor de 
relación de compresión variable cuando entra en contacto con una culata (300) del gato (8) de mando de dicho 
motor. 
 
16.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 45 
compresión variable según la reivindicación 15, caracterizado porque el pistón (13) de gato del gato (8) de mando 
hidráulico de doble efecto fijado en la cremallera (7) de mando comprende entre la cara inferior de dicho pistón (13) 
y el vástago inferior (16) de gato de la cremallera (7) de mando una arandela (135) de regulación que permite regular 
la posición de dicho pistón con respecto a dicha cremallera, de manera que puede regular la relación de compresión 
del motor de relación de compresión variable cuando uno u otro de los dos topes elásticos (130, 131) de fin de 50 
recorrido entre en contacto ya sea con el cárter (100) de cilindros de dicho motor tratándose del tope primero (131), 
ya sea con la culata (300) del gato (8) de mando de dicho motor tratándose del tope segundo (130). 
 
17.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el pistón (13) de gato que comprende un 55 
conducto (133) de desgasificación de pistón que une la cámara inferior (122) y la cámara superior (121) del gato (8) 
de mando hidráulico de doble efecto, permitiendo dicho conducto al aire que puede formar una bolsa en dicha 
cámara inferior (122) pasar a dicha cámara superior (121). 
 
18.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 60 
compresión variable según la reivindicación 17, caracterizado porque el conducto (133) de desgasificación de pistón 
que está constituido por un espacio dejado entre el pistón (13) de gato y el tornillo (132) de sujeción calculado para 
constituir una pérdida de carga que limita el caudal de fluido hidráulico entre la cámara inferior (122) y la cámara 
superior (121) del gato (8) de mando hidráulico de doble efecto. 
 65 
19.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
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compresión variable según la reivindicación 17, caracterizado porque el conducto (133) de desgasificación de pistón 
(13) del pistón de gato comprende un espacio importante dejado entre el pistón (13) de gato y el tornillo (132) de 
sujeción, dejando pasar dicho espacio el fluido hidráulico de la cámara inferior (122) hacia la cámara superior (121) 
del gato (8) de mando hidráulico de doble efecto, por mediación de una ranura adecuada en la cara inferior de una 
arandela (136) de desgasificación sujeta entre dicho tornillo (132) de sujeción y dicho pistón de gato. 5 
 
20.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 19, caracterizado porque la ranura que comprende la arandela (136) de 
gasificación 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 10 
arandela 
 
21.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 17, caracterizado porque el conducto (133) de desgasificación de pistón 
que está constituido por un conducto capilar (134) de desgasificación adecuado o devuelto al cuerpo del tornillo 15 
(132) de sujeción que permite fijar el pistón (13) de gato en la cremallera (7) de mando, estando calculados el perfil, 
la sección y la longitud de dicho conducto capilar (134) para constituir una pérdida de carga que limita el paso del 
fluido hidráulico entre la cámara inferior (122) y la cámara superior (121) del gato (8) de mando. 
 
22.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 20 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque el gato (8) de mando hidráulico de doble efecto 
que comprende un conducto (137) de desgasificación de gato cuya entrada está colocada en el punto más alto de la 
cámara superior (121) y cuya salida desemboca en un punto cualquiera del motor de relación de compresión 
variable, dicho conducto (137) de desgasificación de gato que puede ser obstruido o abierto por medio de una 
electroválvula (138) de desgasificación. 25 
 
23.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende un sensor (95) de posición que 
permite medir la posición vertical de la cremallera (7) de mando del motor de relación de compresión variable. 
 30 
24.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende un sensor de detección de paso que 
permite medir la el momento de paso de una cremallera (3) de pistón del motor de relación de compresión variable 
 
25.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 35 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende un sensor de presión que permite 
medir la presión que reina en la cámara superior (121) del gato (8) de mando del motor de relación de compresión 
variable. 
 
26.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 40 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende un sensor de presión que permite 
medir la presión que reina en una cámara de combustión que comprende el motor de relación de compresión 
variable. 
 
27.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 45 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende un sensor angular (93) que permite 
medir la posición angular de un cigüeñal (9) que comprende el motor de relación de compresión variable. 
 
28.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la cámara superior (121) del gato (8) de mando 50 
comprende una válvula antirretorno (428) de reaprovisionamiento, permitiendo dicha válvula al fluido hidráulico bajo 
presión que proviene de la central hidráulica (200) del motor de relación de compresión variable entrar en dicha 
cámara superior (121), pero no salir de ella. 
 
29.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 55 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la cámara inferior (122) del gato (8) de mando 
que comprende una válvula antirretorno (429) de reaprovisionamiento, permitiendo dicha válvula al fluido hidráulico 
bajo presión que proviene de la central hidráulica (200) del motor de relación de compresión variable entrar en dicha 
cámara inferior (122), pero no salir de ella. 
 60 
30.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende una pletina (460) devuelta al cárter 
de cilindros (100) del motor de relación de compresión variable en la que es adecuado el canal (405) de 
transferencia, comprendiendo dicha pletina los medios (410) de elevación de las bolas (401, 402) y unos medios de 
estanqueidad que aseguran la estanqueidad entre dicho canal (405) de transferencia y unos conductos integrados 65 
(406, 407) en el cárter (100) de cilindros 
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31.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque la ventosa electromagnética primera (432) y la 
ventosa electromagnética segunda (433) están fijadas solidariamente al cárter de cilindros (100) del motor de 
relación de compresión variable, pudiendo atraer dicha ventosa primera (432) una paleta libre (438) de pequeño 5 
levantamiento que entra en contacto con el pulsador cilíndrico (412), mientras que la ventosa electromagnética 
segunda (433) permite atraer una paleta (434) de gran levantamiento solidaria de dicho pulsador. 
 
32.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 31, caracterizado porque las ventosas electromagnéticas (432, 433) de 10 
pequeño levantamiento y gran levantamiento se vuelven solidarias del cárter de cilindros (100) para un manguito 
cilíndrico (435) en el que se alojan, estando atornillado dicho manguito (435) a dicho cárter (100). 
 
33.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 31, caracterizado porque la paleta libre (438) de pequeño levantamiento 15 
comprende un resorte (436) de carrera. 
 
34.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 31, caracterizado porque la paleta (434) de gran levantamiento solidaria 
del pulsador cilíndrico (412) comprende un resorte (436) de carrera. 20 
 
35.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 31, caracterizado porque la ventosa electromagnética (432) de pequeño 
levantamiento que comprende unos medios de regulación que permiten regular la altura del pequeño levantamiento 
del pulsador cilíndrico (412). 25 
 
36.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 31, caracterizado porque la ventosa electromagnética (433) de gran 
levantamiento que comprende unos medios de regulación que permiten regular la altura del gran levantamiento del 
pulsador cilíndrico (412). 30 
 
37.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 32, caracterizado porque el manguito cilíndrico (435) que comprende 
unos medios de regulación que permiten regular la distancia entre el pulsador cilíndrico (412) y la bola (401, 402) 
cuando ninguna de las ventosas electromagnéticas (432, 433) se alimenta de corriente eléctrica. 35 
 
38.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 1, caracterizado porque comprende, para cada una de las bolas (401, 
402): 
 40 
- unos medios de obturación complementarios (600) que están constituidos por una aguja (601) que puede reposar 
en un asiento (602), pudiendo obturar dicho aguja (601) un canal (604) de unión que proviene de una u otra de las 
cámaras superior (121) o inferior (122) que desembocan en el canal (405) de transferencia que une dichas cámaras 
superior (121) e inferior (122) del gato (8) de mando hidráulico de doble efecto; y 
 45 
- unos medios (610) de extracción que permiten extraer la aguja (601) de su asiento (602) para dejar pasar el fluido 
hidráulico en los dos sentidos. 
 
39.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 38, caracterizado porque el canal (604) de unión que puede comprender 50 
un hueco calibrado (603) que permite controlar el caudal de aceite que lo atraviesa y garantizar un mejor control del 
caudal. 
 
40.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 
compresión variable según la reivindicación 38, caracterizado porque los medios (610) de extracción que están 55 
constituidos por un accionador electromecánico (613) que permite maniobrar en translación 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 hidráulico 
en los dos sentidos. 
 
41.- Dispositivo de regulación de la relación de compresión con levantamiento de bola para motor de relación de 60 
compresión variable según la reivindicación 40, caracterizado porque el accionador electromecánico (613) está 
constituido, en el interior de un cuerpo cilíndrico (650), por una ventosa electromagnética (614) que comprende un 
bobinado (615) y una caja (616) fijada en el interior de dicho cuerpo cilíndrico (650), sirviendo dicho bobinado (615) 
de dicha ventosa (614) para crear un campo magnético que permite atraer una paleta metálica (617) solidaria de la 
aguja (601) y que permite extraer dicha aguja (601) cuando dicho bobinado (615) es atravesado por una corriente 65 
eléctrica. 
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