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DESCRIPCION
Distribucion de valvulas variable hidraulica.

La invencion se refiere a una distribucion de vélvulas variable hidraulica para un arbol de levas de un motor de
combustion interna.

Por el estado de la técnica se conocen diferentes formas de realizacion de distribuciones de véalvulas hidraulica que
estan construidas segun el principio de las celdas de aletas. En este contexto se habla también de las denominadas
distribuciones de celdas de aletas.

Por medio de una distribucién de vélvulas variable se puede madificar una posicion de fase de un arbol de levas de
un motor de combustién interna con relacion a un cigiiefial del motor de combustién interna que acciona el arbol de
levas. Por tanto, se pueden reducir el consumo de combustible y las emisiones brutas del motor de combustion
interna, asi como mejorar una caracteristica de potencia y de par de giro del motor de combustion interna.

Una distribucion de valvulas variable del tipo segun el preambulo es conocida, por ejemplo, por el documento DE 10
2004 022 097 Al. La distribucion de celdas de aletas comprende en este caso un cuerpo exterior que puede
accionarse por medio de un cigiiefial y un cuerpo interior dispuesto dentro del cuerpo exterior y que puede unirse
fijamente con un arbol de levas. Por medio de un suministro controlado de aceite de un circuito de aceite de un
motor de combustion interna a cdAmaras hidraulicas individuales o de trabajo de la distribucién de vélvulas variable a
través de conductos de entrada de aceite y de salida de aceite formados en el cuerpo interior y por medio de una
acumulacion de presién acompafiante del suministro de aceite en los conductos de entrada de aceite y de salida de
aceite y en las camaras, se regula el cuerpo interior con respecto al cuerpo exterior y, por tanto, se modifica la
posicion de fase del arbol de levas con relacion al ciguefial.

Los documentos DE 102005026553 B3 y DE 102005037525 A1 muestran diferentes ejemplos de una distribucion de
vélvulas variable similar.

Tanto el cuerpo exterior como también el cuerpo interior de dicha distribucion de celdas de aletas pueden fabricarse
de manera conocida con la técnica de sinterizacion. En la fabricacién de piezas sinterizadas se prensa polvo
metalico para formar piezas de trabajo o piezas prensadas, también denominadas piezas crudas y, a continuacion,
se sinterizan las piezas de trabajo. Durante la sinterizacion, las piezas de trabajo adquieren su resistencia definitiva,
dado que los polvos metalicos, al circular por un horno de sinterizacion, forman una estructura cristalina coherente
debido a procesos de difusién y recristalizacion.

Una medida en altura de las piezas de trabajo adquirida durante el prensado de los polvos metalicos puede
desviarse, en este caso, de una medida en altura deseada. Estas desviaciones estan condicionadas, por un lado,
por imprecisiones que se adhieren a un llenado de un molde de prensa de un dispositivo de prensado y, por otro
lado, por elasticidades y/o condiciones de rozamiento del dispositivo de prensado que experimentan una
modificacion temporal.

En el cuerpo interior fabricado por la técnica de sinterizacién, se perforan finalmente los conductos de entrada de
aceite y de salida de aceite antes descritos que se extienden de un lado interior a un lado exterior de la envolvente
del cuerpo interior hasta las camaras hidraulicas asociadas. Estos taladros se someten también finalmente a un
desbarbado.

Por tanto, la presente invencion se basa en el problema de proporcionar una distribucion de valvulas variable
hidraulica en forma de una distribucién de celdas de aletas que pueda fabricarse de manera sencilla con la técnica
de sinterizacion.

Este problema se resuelve con una distribucion de vélvulas variable hidraulica con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones dependientes son objeto de configuraciones y
perfeccionamientos preferidos de la solucion. En la siguiente descripcion se indican ademas otras caracteristicas
ventajosas que pueden ser objeto de configuraciones y perfeccionamientos adicionales de la solucion. Estas
caracteristicas adicionales pueden combinarse en este caso una con otra y/o con las caracteristicas del texto de las
reivindicaciones.

Se propone una distribucion de valvulas variable hidraulica para un arbol de levas de un motor de combustién
interna que esta configurado a modo de distribucion de celdas de aletas. La distribucién de valvulas variable
comprende un cuerpo exterior accionable por medio de un cigiefial del motor de combustién interna, con por lo
menos una camara hidraulica, y un cuerpo interior dispuesto preferentemente de manera coaxial dentro del cuerpo
exterior y que puede unirse fijamente con el arbol de levas. Por una union fija ha de entenderse en este caso una
unién en arrastre de forma y/o en ajuste de fuerza entre el cuerpo interior y el arbol de levas.

El cuerpo interior comprende por lo menos una aleta oscilante que se extiende en direccion radial en la camara
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hidraulica y, en este caso, la camara hidraulica se subdivide en una primera cdmara de trabajo y una segunda
camara de trabajo. El cuerpo interior comprende ademas por lo menos un conducto de entrada de aceite y de salida
de aceite que se extiende de un lado interior a un lado exterior de la envolvente del cuerpo interior y hasta una de las
dos camaras de trabajo, pudiendo girar el cuerpo interior con respecto al cuerpo exterior para regular el arbol de
levas generando una presioén hidraulica controlada en el conducto de entrada de aceite y de salida de aceite y en
una de las dos camaras de trabajo.

El cuerpo interior esta ensamblado ademés por o menos a base de un primer elemento y un segundo elemento,
presentando respectivamente los dos elementos en caras frontales mutuamente enfrentadas por lo menos una
geometria que forma el conducto de entrada de aceite y de salida de aceite junto con el respectivo otro elemento.

En la configuracion segun la invencion de la distribucion de valvulas variable, los dos elementos ensamblados estan
configurados de manera idéntica y presentan respetivamente por lo menos un saliente que se extiende desde el lado
interior de la envolvente hasta el lado exterior de la misma, acoplandose dicho saliente en arrastre de forma en una
escotadura correspondiente del respectivo otro elemento para unir los dos elementos y que, en este caso, forma un
ajuste con apriete con la escotadura, formando los dos salientes junto con las escotaduras asociadas un respectivo
conducto de entrada de aceite y de salida de aceite de la parte interior.

En esta configuracion es ventajoso que, en relacion con la fabricacién por la técnica de sinterizacién antes descrita
de tales cuerpos interiores, s6lo sea necesaria una herramienta de prensado para fabricar piezas de trabajo de la
misma configuracion.

En una configuracion ventajosa de la invencion esta previsto que los dos elementos presenten en su periferia una
extension sustancialmente radial. Asimismo, esta previsto que los dos elementos presenten en su periferia una
extension sustancialmente radial.

En este caso, por una geometria ha de entenderse una escotadura que se extiende del lado interior al lado exterior
de la envolvente del cuerpo interior en el respectivo elemento y que no atraviesa el elemento en su direccion
longitudinal.

En la distribucion de valvulas variable propuesta es ventajoso el hecho de que se suprime la mecanizacién ulterior
con arranque de virutas relacionada con la fabricacion por la técnica de sinterizacion antes descrita de tales cuerpos
interiores y destinada a la fabricacion del conducto de entrada de aceite y de salida de aceite. La mecanizacion
ulterior con arranque de virutas puede comprender también un desbarbado del conducto de entrada de aceite y de
salida de aceite. Por el contrario, este conducto de entrada de aceite y de salida de aceite se origina por el
ensamblaje de los dos elementos que forman conjuntamente el cuerpo interior. La juntura de separacion formada
por los dos elementos se cierra en este caso de manera hidraulicamente estanca.

Ademas, gracias a la configuracién mas delgada de los dos elementos con respecto a una configuracion de una sola
pieza del cuerpo interior, que es conocida segln el estado de la técnica, pueden alcanzarse ventajosamente
tolerancias mas reducidas con miras a una medida en altura lograda con un prensado de polvos de metal para
obtener las llamadas piezas crudas.

Preferentemente, el cuerpo interior presenta por lo menos dos aletas oscilantes que se extienden respectivamente
dentro de una camara hidraulica del cuerpo exterior. En una configuracién preferida de la distribucion de valvulas
variable, el cuerpo interior presenta cuatro aletas oscilantes que se extienden respectivamente dentro de una
camara hidraulica del cuerpo exterior. En otra configuracion preferida de la distribucién de valvulas variable, el
cuerpo interior presenta cinco aletas oscilantes que se extienden dentro de una respectiva cadmara hidraulica del
cuerpo exterior.

En una configuracién preferida de la distribucion de vélvulas variable, por lo menos uno de los dos elementos
presenta frontalmente por lo menos un saliente que encaja en arrastre de forma en una escotadura correspondiente
del otro elemento para establecer la unién de los dos elementos y que, en este caso, forma un ajuste con apriete con
la escotadura. El saliente puede estar configurado en este caso a la manera de una garra o de un nervio, debiendo
entenderse por un nervio un saliente configurado de manera similar a una chaveta. Preferentemente, por lo menos
uno de los dos elementos presenta frontalmente varios salientes que encajan en arrastre de forma en escotaduras
correspondientes del otro elemento durante el ensamblaje de los dos elementos, pudiendo ser los salientes tanto
salientes a modo de garras como salientes a modo de nervios.

El conducto de entrada de aceite y de salida de aceite se extiende preferentemente en direccién radial desde el lado
interior hasta el lado exterior de la envolvente del cuerpo interior. El conducto de entrada de aceite y de salida de
aceite presenta preferentemente una forma en seccion transversal cuadrangular que estd condicionada por las
geometrias frontales de los dos elementos ensamblados. Las geometrias frontales pueden formar también en este
caso otras formas en seccion transversal, por ejemplo una forma circular o triangular.

En otra configuracion preferida de la distribucién de valvulas variable puede estar dispuesto en la otra cAmara de
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trabajo, entre el cuerpo exterior y la aleta oscilante, un resorte que actle con efecto de recuperacion respecto del
pivotamiento del cuerpo interior.

En otra configuracion especialmente preferida de la distribucion de vélvulas variable estan previstos por lo menos un
primer conducto de entrada de aceite y de salida de aceite y un segundo conducto de entrada de aceite y de salida
de aceite, extendiéndose el primer conducto de entrada de aceite y de salida de aceite hasta una de las dos
camaras, mientras que el segundo conducto de entrada de aceite y de salida de aceite se extiende hasta la otra
camara de trabajo.

La aleta oscilante puede estar configurada de una sola pieza con el cuerpo interior. Alternativamente, la aleta
oscilante en el lado exterior de la envolvente puede insertarse en el cuerpo interior. En este caso, esta previsto un
alojamiento para la aleta oscilante, en el lado exterior de envolvente, en por lo menos uno de los dos elementos.
Alternativamente a ello, el alojamiento puede realizarse también dividido en dos partes y puede estar previsto en
ambos elementos un respectivo alojamiento para la aleta oscilante. En este caso, el alojamiento esta configurado
preferentemente en el saliente. Ademas, el alojamiento esta configurado preferentemente a modo de una hendidura
y alineado con la direccion longitudinal del cuerpo interior. La aleta oscilante es guiada de manera mévil en este
caso preferentemente en el alojamiento.

En otra configuracion preferida de la distribucion de vélvulas variable esta dispuesta una rueda planetaria entre la
aleta oscilante y el cuerpo exterior, estando configurado en el cuerpo exterior un segmento de rueda dentada
correspondiente a la rueda planetaria y que coopera con dicha rueda planetaria, y estando configurada en la aleta
oscilante una cavidad en la que esta insertada la rueda planetaria. Asimismo, a ambos lados de la camara hidraulica
esta dispuesta aqui una rueda planetaria entre un nucleo cilindrico hueco del cuerpo interior y el cuerpo exterior,
estando configurado a ambos lados de la camara hidraulica, en el nacleo cilindrico hueco, un segmento de rueda
dentada correspondiente a la rueda planetaria asociada y que coopera con dicha rueda planetaria, y estando
configurada a ambos lados de la camara hidraulica, en el cuerpo exterior, una cavidad en la que esta insertada la
rueda planetaria asociada.

En este contexto, para detalles mas precisos se hace referencia al documento DE 10 2004 047 817 B3, por el cual
es conocida tal configuracién de una distribucion de vélvulas variable hidraulica en forma de una distribucién de
celdas de aletas.

En otra configuracion preferida de la distribucion de vélvulas variable tanto el cuerpo exterior como también los dos
elementos ensamblados del cuerpo interior estan realizados en forma de piezas sinterizadas. Los dos elementos
pueden ensamblarse ya en este caso como piezas prensadas 0 piezas crudas que, como piezas de trabajo,
adquieren su resistencia definitiva durante la sinterizacién.

A continuacion, se explican con detalle ejemplos de realizacion de la invencidon con referencia a los dibujos. Las
caracteristicas que se derivan de los dibujos y de las descripciones correspondientes no se limitan en este caso a
los respectivos ejemplos de realizacion. Asimismo, estas caracteristicas no han de interpretarse de manera
limitativa. Por el contrario, estas caracteristicas sirven para ilustrar un ejemplo de implementacién. Ademas, las
caracteristicas individuales pueden combinarse entre ellas con miras a posibles configuraciones y
perfeccionamientos adicionales de la solucion y también con caracteristicas de la descripcion anterior para obtener
configuraciones adicionales que no estan representadas con detalle. Muestran:

La figura 1, un alzado frontal de una unidad de una distribucién de celdas de aletas,

La figura 2, una vista en perspectiva de la unida mostrada en la figura 1,

La figura 3, un alzado lateral de la unidad mostrada en la figura 1,

La figura 4, una vista en seccién a lo largo de la linea de corte A-A representada en la figura 3 en la direccién de las
flechas,

La figura 5, otra vista en seccién a lo largo de la linea de corte A-A representada en la figura 3 en una direccion
opuesta a la direccion de las flechas,

La figura 6, una superposicion de las dos vistas en seccion,

La figura 7, una representacion en despiece ordenado de una primera forma de realizaciéon de un cuerpo interior en
una primera vista en perspectiva,

La figura 8, una representacion en despiece ordenado de la primera forma de realizacion del cuerpo interior en una
segunda vista en perspectiva,

La figura 9, una vista en perspectiva de la primera forma de realizacion del cuerpo interior en un estado ensamblado,
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La figura 10, una vista en perspectiva de un primer elemento de la primera forma de realizacién del cuerpo interior,
La figura 11, una vista en perspectiva de un segundo elemento de la primera forma de realizacion del cuerpo interior,
La figura 12, una representacion en despiece ordenado de una segunda forma de realizacién del cuerpo interior,

La figura 13, una vista en perspectiva de la segunda forma de realizacion del cuerpo interior en un estado
ensamblado,

La figura 14, una vista en perspectiva de un primer elemento de la segunda forma de realizacién del cuerpo interior,

La figura 15, una vista en perspectiva de un segundo elemento de la segunda forma de realizacion del cuerpo
interior,

La figura 16, una vista en perspectiva de una forma de realizacidn del cuerpo interior conocida segun el estado de la
técnica,

La figura 17, otra vista en perspectiva de la forma de realizacion del cuerpo interior conocida segin el estado de la
técnica,

La figura 18, una vista en perspectiva de una tercera forma de realizacion del cuerpo interior en un estado
ensamblado,

La figura 19, una vista en perspectiva de un elemento de la tercera forma de realizacion del cuerpo interior,

La figura 20, una vista en perspectiva de una cuarta forma de realizacion del cuerpo interior en un estado
ensamblado,

La figura 21, una vista en perspectiva de un elemento de la cuarta forma de realizacion del cuerpo interior, y
La figura 22, un alzado frontal de otra unidad de una distribucién de celdas de aletas con ruedas planetarias.

Las figuras 1 a 6 muestran una disposicion 2 de un cuerpo exterior 4 configurado preferentemente de una sola pieza
y un cuerpo interior 6 configurado de varias piezas y que, preferentemente, esta dispuesto de manera coaxial dentro
del cuerpo exterior 4. La disposicion 2 forma en este caso una unidad de una distribucién de valvulas variable
hidraulica en forma de una denominada distribucion de celdas de aletas. El cuerpo exterior 4 puede accionarse por
medio de un ciglefial de un motor de combustion interna, por ejemplo a través de un accionamiento de rueda
dentada, siendo posible también un accionamiento de correa dentada o un accionamiento de cadena. Por el
contrario, el cuerpo interior 6 puede unirse fijamente con un arbol de levas del motor de combustién interna que
puede introducirse en la escotadura circular 26. Por una unién fija ha de entenderse en este caso una union en
arrastre de forma y/o en ajuste de fuerza. El cuerpo exterior 4 comprende preferentemente cinco camaras
hidraulicas 18 que se forman por cinco secciones 20 del cuerpo exterior 4 sobresalientes radialmente hacia dentro.
En las camaras hidraulicas individuales 18 se extiende en direccién radial una aleta oscilante 8 del cuerpo interior 6.
Las aletas oscilantes individuales 8 subdividen en este caso las camaras hidraulicas individuales 18 en una primera
camara de trabajo 22 y una segunda cdmara de trabajo 24. Un par de accionamiento del cigiiefial se introduce en la
distribucién de vélvulas variable por medio del cuerpo exterior 4 y se transmite, a través de las camaras de trabajo
22, 24, al cuerpo interior 6 que esta unido fijamente con el arbol de levas.

El cuerpo interior 6 comprende preferentemente diez conductos 14, 16 de entrada de aceite y de salida de aceite
que se extienden preferentemente cada uno de ellos en direccién radial de un lado interior 10 a un lado exterior 12
de la envolvente del cuerpo interior 6 hasta una de las diez camaras de trabajo 22, 24, de modo que a cada una de
las cinco cdmaras hidraulicas 18 estén asociados dos de los diez conductos 14, 16 de entrada de aceite y de salida
de aceite. Generando una presion hidraulica controlada en los conductos 14 o 16 y en las camaras de trabajo
asociadas 22, 24, se hace girar el cuerpo interior 6 con respecto al cuerpo exterior 4 para regular el arbol de levas en
una direccién. Dicho giro en el sentido de las agujas del reloj esta ilustrado por medio de flechas en la figura 6, en la
gue los conductos 14 y las camaras de trabajo 22 asociadas son solicitados con la presion hidraulica controlada. En
esta ilustracion, los conductos 14 desempefian el papel de conductos de entrada de aceite, mientras que los
conductos 16 desempefian el papel de conductos de salida de aceite. Las flechas representadas en la figura 6
ilustran ademas la direccién de flujo del aceite. Generando una presién hidraulica controlada en los respectivos
conductos 16 de entrada de aceite y de salida de aceite adyacentes y en las camaras de trabajo 24 asociadas se
hace girar el cuerpo interior 6 con respecto al cuerpo exterior 4 para regular el arbol de levas en la otra direcciéon. En
este caso, los conductos 16 desempefian el papel de conductos de entrada de aceite y los conductos 14 hacen de
conductos de salida de aceite.

Las camaras hidraulicas individuales 18 son de configuracion concava en correspondencia con el movimiento

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2393 085 T3

circular descrito por las aletas 8, de modo que, a través de la aleta oscilante 8, pueda introducirse un movimiento de
pivotamiento del cuerpo interior 6 con relacién al cuerpo exterior 4. Durante el accionamiento del cuerpo exterior 4
por medio del cigliefial, las aletas oscilantes 8, que son guiadas de manera mévil en las escotaduras individuales 36,
se presionan, debido a la accion de una fuerza centrifuga, contra el cuerpo exterior 4, selldndose las camaras de
trabajo individuales 22, 24 una contra otra.

Los lados 8a de la aleta oscilante orientados hacia el cuerpo exterior 4 estan configurados de manera
preferentemente plana, con lo que el sellado de las cdmaras de trabajo 22, 24 se realiza por medio de un prensado
de los respectivos cantos longitudinales de los lados 8a de la aleta oscilante. Alternativamente a ello, los lados 8a de
la aleta oscilante pueden estar configurados también de manera convexa. Ademas, en los lados individuales 8a de la
aleta oscilante puede estar dispuesto también un liston de sellado en una ranura prevista para ello con
independencia de su configuracion plana o convexa. Un liston de sellado correspondiente puede estar dispuesto
también en los salientes radiales individuales 21 del cuerpo exterior 4 en una ranura prevista para ello, de modo que
también las cdmaras hidraulicas individuales 18 se sellen una contra otra.

Segun una forma de realizacién alternativa de la invencién — no representada en las figuras — en las camaras
hidraulicas individuales esta dispuesto en una de dos camaras de trabajo entre el cuerpo exterior y la aleta oscilante
asociada, un resorte que actla con efecto de reposicién respecto de un pivotamiento del cuerpo interior.

El cuerpo interior 6, que puede verse en las figuras 7 a 9, 12 y 13, esta ensamblado preferentemente a base de un
primer elemento 28 y un segundo elemento 30 que describen un nudcleo sustancialmente en forma de cilindro hueco.
Las figuras 7 a 9 ilustran en este caso una primera forma de realizacion del cuerpo interior 6, mientras que las
figuras 12 y 13 ilustran una segunda forma de realizacion del cuerpo interior 6. Tanto el cuerpo exterior 4 como
también los dos elementos ensamblados 28, 30 estan realizados preferentemente en forma de piezas sinterizadas.
Los dos elementos 28, 30 presentan respectivamente en caras frontales 38, 40 mutuamente enfrentadas cinco
geometrias 39, 41, 50, 52 que forman junto con el respectivo otro elemento 28, 30 los conductos 14, 16 de entrada
de aceite y de salida de aceite del cuerpo interior 6. En una configuracion ventajosa de la invencion esta previsto que
los dos elementos 28, 30 presentan en su periferia una extension sustancialmente radial. Segun la invencién, esta
previsto también que los dos elementos 28, 30 presentan en su periferia una extension sustancialmente axial.

Por una geometria 39, 41, 50, 52 ha de entenderse en este caso una escotadura en el respectivo elemento 28, 30
que se extiende del lado interior 10 al lado exterior 12 de la envolvente del cuerpo interior 6 y que no atraviesa el
elemento 28, 30 en su direccion longitudinal.

Los conductos 14, 16 de entrada de aceite y de salida de aceite presentan en este caso preferentemente una forma
en seccion transversal cuadrangular que, en la primera forma de realizacién del cuerpo interior 6, es variable con
respecto a sus dimensiones y se agranda primero en direccion radial partiendo del lado interior 10 de la envolvente y
a continuacion se reduce hasta el lado exterior 12 de la envolvente. Ademas, las geometrias 39, 41 presentan
sendas curvaturas 39a, 41a, pero éstas carecen de importancia en lo que respecta al modo de funcionamiento de la
distribucién de celdas de aletas. Por el contrario, esta ejecucion de los dos elementos 28, 30 se funda en una
configuracion de una herramienta de prensado que aspira a reforzar dicha herramienta de prensado. En cambio, la
forma en seccién transversal cuadrada de la segunda forma de realizacién es continuamente constante con respecto
a sus dimensiones.

En la primera forma de realizacion del cuerpo interior 6 (figuras 1 a 11), el elemento 28 comprende frontalmente o en
las caras 40 enfrentadas al elemento 30 cinco salientes 34 que estan configurados respectivamente a modo de una
garra y que encajan en arrastre de forma respectivamente en una escotadura correspondiente 32 del elemento 30.
Los salientes 34 forman en este caso con las escotaduras asociadas 32 un respectivo ajuste con apriete. La juntura
de separacion formada por los dos elementos 28, 30 se cierra ademas de manera hidraulicamente estanca.

Las aletas oscilantes individuales 8 configuradas preferentemente de una sola pieza estan insertadas en el cuerpo
interior 6 por el lado exterior 12 de la envolvente. En este caso, estan previstos en el lado exterior 29 de la
envolvente del elemento 28 cinco alojamientos 36 para las aletas oscilantes 8 que estan configurados
preferentemente a modo de una hendidura y que estan formados cada uno de ellos en uno de los salientes 34. En
este caso, preferentemente, las hendiduras de alojamiento 36 estan alineadas con la direcciéon longitudinal del
cuerpo interior 6.

En la segunda forma de realizacién del cuerpo interior 6 (figuras 12 a 15), el elemento 28 comprende frontalmente o
en la cara 40 enfrentada al elemento 30 cinco salientes 42 y cinco salientes 44 que estdn configurados
respectivamente en forma de un nervio o una chaveta y que encajan respectivamente en arrastre de forma en una
escotadura o ranura correspondiente 46, 48 del elemento 30. Los nervios individuales 42, 44 y las escotaduras 46,
48 se extienden en este caso en la direccion radial del cuerpo interior 6. De manera anéloga a la primera forma de
realizacion, los salientes 42, 44 forman en este caso con las escotaduras asociadas 46, 48 un respectivo ajuste con
apriete. La juntura de separacién formada por los dos elementos 28, 30 se cierra también en este caso de manera
hidraulicamente estanca. Ademas, los dos elementos 28, 30 comprenden respectivamente en su lado frontal cinco
ranuras 50 que se extienden respectivamente desde un lado interior asociado 33, 35 de la envolvente hasta un lado
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exterior asociado 29, 31 de dicha envolvente y que, en estado ensamblado de los dos elementos 28, 30, configuran
una forma en seccién transversal cuadrangular que, a diferencia de la primera forma de realizacion, es variable con
respecto a sus dimensiones.

Ademas, a diferencia de la primera forma de realizacion, los alojamientos de hendidura individuales 36 estan
realizados divididos en dos partes. En este caso, en el lado exterior 29 de la envolvente del elemento 28 estan
previstos cinco alojamientos 36a, mientras que en el lado exterior 31 de la envolvente del elemento 30 estan
previstos cinco alojamientos 36b que estan a haces con los alojamientos 36a.

Las figuras 16 y 17 ilustran una forma de realizacion conocida segun el estado de la técnica para un cuerpo interior 6
formado de una sola pieza, que se ha fabricado con la técnica de sinterizacién a partir de una mezcla de polvos de
metal. Los conductos 14, 16 de entrada de aceite y de salida de aceite han taladrado en el cuerpo interior 6 a
continuacion de un proceso de sinterizacion. Los taladros 54, 56, 58 estan previstos para unos denominados
pasadores de enclavamiento cargados por resorte y desatrancables hidraulicamente, que encajan en los taladros 54,
56, 58 para impedir un giro no deseado del cuerpo interior 6 con relacién a un cuerpo exterior no representado.

En la configuracién propuesta de por lo menos dos piezas del cuerpo interior 6 es ventajoso el hecho de que se
suprime la mecanizacion ulterior con arranque de virutas relacionada con la fabricaciébn por la técnica de
sinterizacion de tales cuerpos interiores — esta mecanizacion comprende también un desharbado de los taladros — y
destinada a fabricar los conductos de entrada de aceite y de salida de aceite. Por el contrario, estos conductos de
entrada de aceite y de salida de aceite se originan por el ensamblaje de los dos elementos 28, 30 que forman
conjuntamente el cuerpo interior 6.

Ademas, gracias a la configuracion mas delgada de los dos elementos 28, 29b, 30 con respecto a una configuracién
de una sola pieza del cuerpo interior (figuras 16 y 17) pueden conseguirse ventajosamente tolerancias mas
reducidas en la direccién longitudinal del cuerpo interior 28, 29b, 30 con miras a una medida en altura conseguida
con un prensado de polvos de metal para obtener las denominadas piezas crudas.

La figura 18 ilustra una tercera forma de realizacion del cuerpo interior 6, en la que los dos elementos ensamblados
29b, de los cuales se ilustra uno en la figura 19, estan configurados de manera idéntica y presentan respectivamente
de preferencia cinco salientes 64 que se extienden del lado interior 10 al lado exterior 12 de la envolvente del cuerpo
interior 6, que encajan en arrastre de forma en una escotadura correspondiente 62 del respectivo otro elemento 29b
para unir los dos elementos 29b y que, en este caso, forman un ajuste con apriete con las escotaduras asociadas
62. En este caso, los salientes 64, junto con las escotaduras asociadas 62, forman sendos conductos 14, 16 de
entrada de aceite y de salida de aceite de la parte interior 6.

Es ventajoso en esta configuracion el que, en relacion con la fabricacién de tales cuerpos interiores por la técnica de
la sinterizacién antes descrita, sea necesaria solamente una herramienta de prensado para fabricar piezas de
trabajo de la misma configuracion.

La figura 20 ilustra una cuarta forma de realizacion del cuerpo interior 6, segun la cual estan conformados de manera
idéntica también los dos elementos ensamblados 29b. En este caso, la figura 21 ilustra uno de los dos elementos
29b. No obstante, a diferencia de la tercera forma de realizacion del cuerpo interior 6, en lugar de los alojamientos a
modo de hendiduras 36a, 36b de los respectivos elementos 29b estan previstas unas aletas oscilantes 8
configuradas cada una de una sola pieza con el nucleo cilindrico hueco del respectivo elemento 29b (figura 21).
Entre un saliente 64 y una de las escotaduras 62 se extiende en este caso una de las aletas oscilantes 8 en
direccion radial hacia el exterior desde el nucleo cilindrico hueco del cuerpo interior 6. Los salientes 64 y las
escotaduras 62 estan configurados en este caso de manera analoga a la tercera forma de realizacion del cuerpo
interior 6 (figuras 18 y 19).

De manera andloga a la cuarta forma de realizacion del cuerpo interior 6 (figura 20) las formas de realizacién
descritas con referencia a las figuras 7 a 15 — esto es, la primera forma de realizacién y la segunda forma de
realizacién del cuerpo interior 6 — en lugar de llevar los alojamientos a modo de hendiduras 36, 36a, 36b, pueden
estar provistas también alternativamente de unas respectivas aletas oscilantes configuradas de una sola pieza con el
nucleo cilindrico hueco del respectivo cuerpo interior 6.

En la figura 22 esta representada una disposicién alternativa 2 de un cuerpo exterior 4 configurado preferentemente
de una sola pieza y un cuerpo interior 6 configurado preferentemente de dos piezas, que esta dispuesto de
preferencia coaxialmente dentro del cuerpo exterior 4. En este caso, la disposicion 2 forma preferentemente cuatro
camaras hidraulicas 18 dentro de las cuales se extienden sendas aletas oscilantes 8 del cuerpo interior 6. Las aletas
oscilantes individuales 8 estan configuradas en este caso preferentemente de una sola pieza con el nucleo cilindrico
hueco del cuerpo interior 6. Entre las aletas oscilantes individuales 8 y el cuerpo exterior 4 esta dispuesta una rueda
planetaria 68a que esta insertada en una cavidad 70a que esta configurada en la aleta oscilante 8. En este caso,
esta configurado en las respectivas secciones del cuerpo exterior 4 asociadas a las ruedas planetarias individuales
68a un segmento 66 de rueda dentada correspondiente a la rueda planetaria 68a y que coopera con dicha rueda
planetaria 68a. Las ruedas planetarias individuales 68a sellan hidrdulicamente en este caso las cdmaras de trabajo
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22, 24 una contra otra.

Ademas, a ambos lados de las respectivas camaras hidraulicas 18 esta dispuesta una rueda planetaria 68b entre el
nucleo en forma de cilindro hueco del cuerpo interior 6 y el cuerpo exterior 4. Las ruedas planetarias individuales 68b
se introducen en este caso en una cavidad 70b que esta configurada en la respectiva seccién 20 del cuerpo exterior
4 sobresaliente radialmente hacia dentro. A ambos lados de las respectivas camaras hidraulicas 18 esta configurado
ademas en este caso, en el nicleo en forma de cilindro hueco del cuerpo interior 6 un segmento de rueda dentada
72 que esta configurado de manera correspondiente a la rueda planetaria asociada 68b y coopera con ésta. Las
ruedas planetarias individuales 68b sellan hidraulicamente en cada caso dos camaras hidraulicas adyacentes 18 una
contra otra.
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REIVINDICACIONES

1. Distribucién de véalvulas variable hidraulica (2) para un arbol de levas de un motor de combustién interna, que
comprende:

- un cuerpo exterior (4) accionable por medio de un cigliefial del motor de combustién interna, que presenta por
lo menos una camara hidraulica (18), y

- un cuerpo interior (6) dispuesto dentro del cuerpo exterior (4), que puede unirse fijamente con el arbol de levas
y presenta por lo menos una aleta oscilante (8), que se extiende en direccién radial en la camara hidraulica (18)
y gue subdivide de este modo la camara hidraulica (18) en una primera camara de trabajo (22) y una segunda
camara de trabajo (24),

en la que:

- el cuerpo interior (6) presenta por lo menos un conducto (14, 16) de entrada de aceite y de salida de aceite,
que se extiende desde un lado interior (10) de la envolvente hasta un lado exterior (12) de la envolvente del
cuerpo interior (6) y hasta una de las dos camaras de trabajo (22),

- el cuerpo interior (8) puede oscilar con respecto al cuerpo exterior (4) para regular el arbol de levas, mediante
la generacion de una presion hidraulica controlada en el conducto (14, 16) de entrada de aceite y de salida de
aceite y en una de las camaras de trabajo (22),

en la que:

- el cuerpo interior (6) esta ensamblado a partir de por lo menos un primer elemento (28) y un segundo elemento
(30),

- los dos elementos (28, 30), en unas caras frontales (38, 40) muatuamente enfrentadas, presentan
respectivamente por lo menos una geometria (39, 39a, 41, 41a, 50, 52), que junto con el correspondiente otro
elemento (28, 30) forma el conducto (14, 16) de entrada de aceite y de salida de aceite de la parte interior (6),

caraclerizada porque

- los dos elementos ensamblados (29b) estan configurados de manera idéntica y presentan respectivamente por
lo menos un saliente (64) que se extiende desde el lado interior (10) de la envolvente hasta el lado exterior (12)
de la envolvente, acoplandose dicho saliente en una escotadura (62) correspondiente del respectivo otro
elemento en arrastre de forma para unir los dos elementos (29b) y formando de este modo un ajuste con
apriete con la escotadura (62), formando, respectivamente, los dos salientes (84) junto con las escotaduras
(62) asociadas unos conductos (14, 16) de entrada de aceite y de salida de aceite de la parte interior (8).

2. Distribucion de valvulas variable (2) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque por lo menos uno de los dos
elementos (28, 30) presenta frontalmente por o menos un saliente (34, 42, 44), que se acopla en arrastre de forma
en una escotadura (32, 46, 48) correspondiente del otro elemento (30) para unir los dos elementos (28, 30) y que
forma, de este modo, un ajuste con apriete con la escotadura (32, 46, 48).

3. Distribucién de valvulas variable (2) segin la reivindicacién 2, caracterizada porque el saliente esta formado a
modo de garra (34) o a modo de nervio (42, 44).

4. Distribucion de valvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
conducto (14,16) de entrada de aceite y de salida de aceite se extiende en direccion radial desde el lado interior (10)
de la envolvente hasta el lado exterior (12) de la envolvente del cuerpo interior (6).

5. Distribucion de valvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
conducto (14,18) de entrada de aceite y de salida de aceite presenta una forma en seccion transversal cuadrangular,
que puede ser constante o variable en cuanto a sus dimensiones.

6. Distribucidn de valvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en la otfra
camara de trabajo (24) entre el cuerpo exterior (4) y la aleta oscilante (8) esta dispuesto un resorte, que en lo que
respecta al giro del cuerpo interior (6) actia recuperando la posicion.

7. Distribucién de vélvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque estan
previstos por lo menos un primer conducto (14) de entrada de aceite y de salida de aceite y un segundo conducto
(16) de entrada de aceite y de salida de aceite, extendiéndose el primer conducto (14) de entrada de aceite y de
salida de aceite hasta una de las dos camaras de trabajo (22), mientras que el segundo conducto (16) de entrada de
aceite y de salida de aceite se extiende hasta la otra camara de trabajo (24).
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8. Distribucion de valvulas variable (2) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque la aleta
oscilante (8) esta configurada de una sola pieza con el cuerpo interior (6).

9. Distribucion de valvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque la aleta
oscilante (8) esta insertada en el cuerpo interior (6) por el lado exterior (12) de la envolvente.

10. Distribucion de véalvulas variable (2) segun la reivindicacion 9, caracterizada porque un alojamiento (36) para la
aleta oscilante (8) esté previsto en el lado exterior (12) de la envolvente, en por lo menos uno de los dos elementos
(28, 30) o porque en ambos elementos (28, 30) esta previsto un alojamiento (36a, 36b) para la aleta oscilante (8).

11. Distribucién de vélvulas variable (2) segun la reivindicacion 10, caracterizada porque el alojamiento (36) esta
configurado en el saliente (34).

12. Distribucién de vélvulas variable (2) segun una de las reivindicaciones 10 y 11, caracterizada porque la aleta
oscilante (8) es guiada de manera movil en el alojamiento (36).

13. Distribucion de vélvulas variable (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque entre la
aleta oscilante (8) y el cuerpo exterior (4) esta dispuesta una rueda planetaria (68a), estando configurado en el
cuerpo exterior (4) un segmento (66) de rueda dentada correspondiente a la rueda planetaria (68a) y estando
formada en la aleta oscilante (8) una cavidad (70a), en la que esté insertada la rueda planetaria (68a).

14. Distribucién de vélvulas variable (2) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque entre un
nucleo cilindrico hueco del cuerpo interior (6) y el cuerpo exterior (4) esta dispuesta una rueda planetaria (68b) a
ambos lados de la camara hidraulica (18), estando configurado a ambos lados de la camara hidraulica (18), en el
nucleo cilindrico hueco, un segmento (72) de rueda dentada correspondiente a la rueda planetaria (68b) y estando
configurada a ambos lados de la camara hidraulica (18), en el cuerpo exterior (4), una cavidad (70b), en la que esta
insertada la rueda planetaria (68b) asociada.

15. Distribucion de valvulas variable (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el cuerpo

exterior (4) y los dos elementos ensamblados (28, 30) del cuerpo interior (6) estan realizados en forma de piezas
sinterizadas.
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