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DESCRIPCION
Sistema de alimentacion de aceite de motor de combustién interna

La presente invencion se refiere a un sistema de alimentacién de aceite destinado a lubricar un motor de combustion
interna y a refrigerar los pistones de dicho motor.

Un sistema de este tipo tiene por funcién asegurar la lubricacién del motor y la refrigeracion de los pistones con el fin
de limitar el nivel térmico de estos creando un chorro de aceite orientado hacia el fondo del pistén. Este chorro de
aceite debe tener un caudal suficiente para asegurar la refrigeracion de los pistones. Para tal fin, se utilizan
surtidores orientados en direccion a la béveda de los pistones. Cada surtidor se integra en el circuito de aceite a
presion del motor. Cada surtidor va equipado con uno o varios tubos que tienen por funcién expeler el aceite a
presion en forma de un chorro orientado hacia la parte del piston que ha de refrigerarse.

Se conocen diferentes sistemas (véase el documento JP2008280969).

Por ejemplo, los surtidores se implantan en la rampa principal del circuito de lubricacién que alimenta los cojinetes
del cigliefial, los cojinetes de cabeza de bielas y la subida hacia la culata.

En otro ejemplo, se utiliza una rampa especifica dedicada a los surtidores. Esta rampa puede dar alojamiento a una
valvula unidireccional pasiva por surtidor o bien a una electrovalvula de regulaciéon de caudal ubicada aguas arriba
de los surtidores.

En todas las soluciones conocidas, la alimentacion de aceite esta gobernada por la presion (que gobierna la apertura
de las valvulas unidireccionales) o el control del motor (en el caso de una electrovalvula). Por consiguiente, la
alimentacion de aceite es efectiva superado un determinado régimen de giro del motor. Este régimen debera ser, en
todas las condiciones de funcionamiento admisibles, inferior al comienzo de la zona de necesidad de refrigeracion.
Ademas, para cada régimen, el caudal necesario para la refrigeracion del pistdn se dimensiona necesariamente para
la curva de maxima potencia del motor. Por consiguiente, para potencias (o cargas) inferiores a la potencia maxima,
el caudal de los surtidores es superior a las necesidades, lo cual origina un consumo incrementado de combustible
con el fin de arrastrar la bomba de aceite.

En este contexto, la presente invencion tiene por finalidad proponer un sistema de alimentaciéon que permite limitar el
caudal de aceite al justo necesario para asegurar la refrigeracion de los pistones con el fin de no incidir
negativamente en el consumo del motor con el aumento del par solicitado a la bomba de aceite.

De acuerdo con la invencion, el sistema de alimentacion de aceite destinado a refrigerar los pistones de un motor de
combustidn interna presenta una bomba de aceite y un circuito de aceite que comprende:

- un primer surtidor para cada pistén unido a una primera rampa perteneciente al circuito de lubricacion del
motor,

- un segundo surtidor para cada pistdn unido a una segunda rampa dedicada a la refrigeracion de los pistones,

- una valvula pilotada del tipo abierta/cerrada dispuesta en la segunda rampa aguas arriba de dichos segundos
surtidores,

alimentando dicha bomba de aceite a la primera rampa constantemente y alimentando a la segunda rampa
Unicamente cuando la valvula pilotada esta abierta.

El sistema permite asi obtener un caudal en los primeros surtidores utilizando el circuito de lubricaciéon con aceite del
motor y un caudal de aceite eventualmente superior merced a la segunda rampa y a la valvula pilotada. Los medios
son simples en su puesta en practica y faciles de pilotar.

De acuerdo con una caracteristica particular, la bomba del sistema de alimentacién es una bomba con al menos dos
niveles de regulacion de presion que permite establecer al menos dos niveles de presion de aceite, a saber, un
primer nivel y un segundo nivel superior al primero, definiendo el primer nivel de presién un primer margen de
variacion de alimentacion de aceite a los surtidores y definiendo el segundo nivel de presiéon un segundo margen de
variacion de alimentacion de aceite a los surtidores. Esta caracteristica permite disponer, para cada una de las
rampas, de dos niveles de caudal. Cabe asi la posibilidad de elevar a cuatro el nUmero de diferentes caudales
disponibles para refrigerar los pistones.

De acuerdo con una caracteristica especifica, la valvula pilotada estda dotada de medios de pilotaje que permiten
gobernar su apertura o su cierre dentro de dicho segundo margen de variaciéon de alimentacién. La apertura o el
cierre de la valvula pilotada permiten asi obtener dos niveles de caudal de aceite a la presion mas elevada de la
bomba correspondiente a unas necesidades de considerable refrigeracion del motor.

De acuerdo con otra caracteristica especifica, la valvula pilotada esta dotada de medios de pilotaje que permiten
gobernar su apertura o su cierre dentro de dicha primera zona de alimentacion. La apertura o el cierre de la valvula
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pilotada permiten asi obtener dos niveles de caudal de aceite a la presiébn mas pequefia de la bomba
correspondiente a unas necesidades moderadas de refrigeracion del motor.

De acuerdo con una caracteristica complementaria, la bomba esta dotada de medios de mando que permiten
establecer al menos el primer y el segundo nivel de presion en funcién de las necesidades de refrigeracion del
motor. Esta caracteristica permite adaptar con facilidad el caudal de refrigeracion a la necesidad del motor.

De acuerdo con ofra caracteristica complementaria, los medios de pilotaje gobiernan la apertura o el cierre de la
valvula pilotada en funcién de las necesidades de refrigeracion del motor. Esta caracteristica permite adaptar con
facilidad el caudal de refrigeracién a la necesidad del motor.

De acuerdo con una caracteristica particular, cada primer surtidor esta unido a la primera rampa por una valvula
unidireccional pasiva, estando calibrada cada valvula unidireccional pasiva al efecto de hallarse cerrada en dicho
primer nivel de presion y abierta en dicho segundo nivel de presion. Merced a esta caracteristica, es posible anular
el caudal de aceite con el fin de adaptarse a una situacion en la que la carga del motor es tan pequefia que no se
requiere el caudal de aceite. Esto permite disminuir ain mas el consumo de combustible del motor.

La invencion se encamina asimismo a un procedimiento de mando de un sistema de alimentacién que comprende
las siguientes etapas:

- se gobierna un primer nivel de presion de la bomba y se cierra la valvula pilotada al efecto de obtener un primer
caudal de aceite en los pistones,

- se mantiene el primer nivel de presion de la bomba y se abre la valvula pilotada al efecto de obtener un
segundo caudal de aceite en los pistones superior al primer caudal.

El procedimiento permite obtener con facilidad dos niveles diferentes de caudal de aceite para la refrigeracion del
motor.

De acuerdo con una caracteristica suplementaria del procedimiento,

- se gobierna un segundo nivel de presion de la bomba y se cierra la valvula pilotada al efecto de obtener un
tercer caudal de aceite en los pistones eventualmente superior al segunda caudal,

- se mantiene el segundo nivel de presion de la bomba y se abre la valvula pilotada al efecto de obtener un
cuarto nivel de aceite en los pistones superior al primer, segundo y tercer caudal.

De acuerdo con una caracteristica particular del procedimiento, las valvulas unidireccionales pasivas estan
calibradas al efecto de hallarse cerradas (caudal nulo) o con ligera fuga (caudal pequefio pero no nulo) en dicho
primer nivel de presion y abiertas en dicho segundo nivel de presion. Asi, es posible anular el caudal de aceite o
reducirlo de manera significativa en el caso en que la carga del motor es tal que no se requiere, o escasamente, el
caudal de aceite.

De acuerdo con otra caracteristica del procedimiento, se selecciona el nivel de presion de la bomba y la posicion de
abierta o cerrada de la valvula pilotada al efecto de obtener un caudal de aceite en los pistones correspondiente a
las necesidades de refrigeracion del motor definidas a partir de parametros de funcionamiento del motor. Esta
caracteristica permite controlar al justo las necesidades de refrigeracion y de lubricacién del motor.

Si bien la invencién se describe con relaciéon a un motor de varios pistones, las caracteristicas de la invencion son
aplicables a un motor de un soélo piston. Asi también, el nimero de surtidores dependera de la potencia especifica
del motor: cuanto mas elevada sea esta, mas elevado podra ser el nimero de surtidores por pistén.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la descripcidon que de la misma se lleva a cabo
seguidamente, a titulo indicativo y de modo alguno limitativo, con referencia al dibujo que se acomparia, en el que la
figura 1 representa un sistema de alimentacion de aceite segun la invencion.

La figura 1 representa esquematicamente el sistema de alimentacion de aceite segun la invencion. Este sistema esta
destinado a lubricar un motor de combustion interna 7 y a refrigerar los pistones de dicho motor. Si bien la invencién
es de aplicacion sea cual sea el numero de cilindros del motor, la figura ilustra un motor de cuatro cilindros 1, 2, 3, 4.
El sistema presenta una bomba P alimentada con aceite mediante un depésito R. La bomba P alimenta un circuito
de aceite del motor. Este circuito incluye un intercambiador refrigerador del aceite (no representado). La bomba
alimenta una conduccion 5 que se bifurca en dos rampas, a saber, una primera rampa R1 y una segunda rampa R2.

La primera rampa es la rampa principal de lubricacion del motor que alimenta (en 101, 102, 103, 104) los cojinetes
de ciguefal y los cojinetes de cabeza de biela, asi como (en 105) la subida hacia la culata. La primera rampa R1
alimenta un primer surtidor 11, 12, 13, 14 para cada pistén a través de una valvula unidireccional pasiva C1, C2, C3,
C4. La valvula unidireccional pasiva es una valvula unidireccional gobernada por la presion de aceite que se abre
cuando la presion sobrepasa un cierto umbral. Asi, las valvulas unidireccionales C1, C2, C3, C4 se hallan cerradas
cuando la presion suministrada por la bomba P es inferior a dicho umbral y abiertas cuando la presién es superior a
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ese umbral.

La segunda rampa R2 es una rampa especifica dedicada a la refrigeracion de los pistones. Esta segunda rampa
alimenta directamente un segundo surtidor 21, 22, 23, 24 para cada piston.

Los surtidores se establecen al efecto de expeler el aceite a presion en forma de un chorro orientado hacia la
boéveda del piston y/o hacia una galeria del piston. En el ejemplo representado, se utiliza un surtidor por piston en
cada una de las rampas, pero se podra aumentar el nimero de surtidores en funcién de las necesidades especificas
de refrigeracion del motor.

Sobre la segunda rampa R2, aguas arriba de los segundos surtidores 21, 22, 23, 24, va dispuesta una valvula
pilotada 6 del tipo abierta/cerrada. Se trata de una electrovalvula que opera en condiciones de todo o nada, cuyo
pilotaje permite realizar o interrumpir la vinculacion entre la bomba P y la segunda rampa R2 y, por consiguiente,
alimentar o no con aceite los segundos surtidores.

El sistema asi constituido permite varias posibilidades de caudal de refrigeracion de los pistones mediante los
surtidores primeros y segundos, controlando el nivel de presién suministrado por la bomba P y la apertura/cierre de
la valvula pilotada 6. Tal como se aclarara mas exactamente a continuacion, la multiplicacion de las posibilidades de
pilotaje permite obtener multiples niveles de caudal en los surtidores 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24 y adaptarse asi
con facilidad a las necesidades de lubricacion y de refrigeracion del motor 7. Esto permite limitar el caudal de la
bomba P al justo necesario en cualquier circunstancia y, por consiguiente, reducir el consumo del motor.

Con objeto de obtener diferentes niveles de caudal en los surtidores, se pilota el sistema de la manera siguiente.

Para necesidades pequefias de refrigeracion del motor 7, se gobierna el primer nivel de presion de la bomba P y se
define asi un primer margen de variacion de alimentacion de los surtidores. Este primer nivel de presion es inferior al
umbral de presion de apertura de las valvulas unidireccionales pasivas C1, C2, C3, C4, de modo que las primeras
valvulas unidireccionales 11, 12, 13, 14 se hallan cerradas o con ligera fuga. En este estado, se pilota el cierre de la
valvula pilotada 6. Entonces se obtiene un primer caudal en los surtidores que es nulo o0 muy pequefio. Si aumenta
la necesidad de refrigeracion, pero se mantiene moderada, basta con pilotar la apertura de la valvula pilotada 6 y se
obtiene un segundo caudal de aceite en los segundos surtidores 21, 22, 23, 24, manteniéndose los primeros
surtidores 11, 12, 13, 14 cerrados o con ligera fuga.

Para necesidades mas intensas de refrigeracion del motor 7, se gobierna el segundo nivel de presion de la bomba P
y se define asi un segundo margen de variacion de alimentacion del conjunto de los surtidores. Este nivel de presion
es superior al umbral de apertura de las valvulas unidireccionales pasivas C1, C2, C3, C4 vy, por lo tanto, estas se
abren. En este estado, se pilota el cierre de la valvula pilotada 6 y se obtiene asi un tercer caudal de aceite en los
primeros surtidores que puede ser superior al segundo caudal. En efecto, al ser mas elevada la presion de aceite
suministrada por la bomba, la permeabilidad de los surtidores determina un caudal superior o no al segundo caudal
segun las caracteristicas de los surtidores primeros y segundos. Si aumenta la necesidad de refrigeracion ain mas y
se hace muy intensa, se pilota la apertura de la valvula pilotada 6 y se obtiene un cuarto caudal de aceite en los
surtidores que es superior a los caudales primero, segundo y tercero. En efecto, en tal caso, se suma el conjunto de
los caudales de todos los surtidores a la presion mas elevada de la bomba P. El pilotaje del sistema permite obtener
asi, de una manera muy simple, cuatro caudales de aceite diferentes. Ventajosamente, para las cargas pequefas
del motor 7, el caudal podra ser anulado seleccionando un umbral de apertura de las valvulas unidireccionales C1,
C2, C3, C4 situado entre el primer y el segundo nivel de presion de aceite de la bomba P. El sistema permite asi
aproximarse lo mas cerca posible a las necesidades de refrigeracion de los pistones. Muy particularmente, el
sistema permite suministrar un caudal de aceite muy pequefio para cargas pequefias del motor y un caudal de aceite
muy intenso para cargas intensas del motor, asegurando al propio tiempo caudales intermedios adaptados. Con
objeto de obtener una buena distribucién de los caudales, se aconseja que el segundo nivel de presion de la
bomba P sea al menos el doble del primer nivel.

Se va a describir a continuacidon un ejemplo de realizacion practica. Para simplificar, en este ejemplo, todos los
surtidores seran idénticos, es decir, tienen una misma seccién de paso. Cada surtidor tiene, a 2 bares, un caudal de
Q m%s. Para cada piston se utiliza s6lo un primer surtidor y sélo un segundo surtidor. Los primeros surtidores estan
calibrados a 2,2 bares, es decir, que sus valvulas unidireccionales C1, C2, C3, C4 se hallan cerradas si la presién es
inferior a 2,2 bares y abiertas por encima de esta presion. Se utiliza una bomba P con dos niveles de regulacion de
presién, a saber, un primer nivel a 2 bares y un segundo nivel a 4 bares. Aplicando las configuraciones antes
descritas, se obtienen los cuatro siguientes valores de caudales para cada piston:

- primer nivel de presién en la bomba establecido en 2 bares y valvula pilotada 6 cerrada: los surtidores primeros
y segundos no son alimentados; caudal = 0 m3/s,

- primer nivel de presién en la bomba establecido en 2 bares, valvula pilotada 6 abierta: los primeros surtidores
no son alimentados y los segundos surtidores son alimentados; caudal = Q m3/s,

- segundo nivel de presion en la bomba establecido en 4 bares y valvula pilotada 6 cerrada: los primeros
surtidores son alimentados y los segundos no son alimentados; caudal = k.Q m*s (con k > 1),
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- segundo nivel de presion en la bomba establecido en 4 bares y valvula pilotada 6 abierta: son alimentados
todos los surtidores; caudal = Ak.Q m%s (conk >1yA> 1).

Se observara que los niveles de caudal son crecientes:
0ms<Qm’s<kQm¥s<2AkQm’s

Se comprendera que, para obtener mas de cuatro diferentes niveles de caudal de aceite, basta con utilizar una
bomba P con mas de dos niveles de regulacion de presion. Asi, utilizando en el sistema anteriormente descrito una
bomba P con tres niveles de regulacion de presion, se obtienen dos niveles de caudal de aceite suplementarios, esto
es, en total seis niveles de caudal de aceite diferentes. En efecto, el nivel de presién afadido permite crear un quinto
caudal de aceite con solo las valvulas unidireccionales pasivas abiertas (al tercer nivel de presion) y un sexto caudal
con las valvulas unidireccionales pasivas y la valvula pilotada 6 abiertas.

Con objeto de optimizar todavia mas los caudales del aceite, se podra utilizar una bomba con autorregulacion de
caudal.

El sistema esta pilotado por una unidad de control 8. Esta unidad 8 recibe, del motor 7, diferentes informaciones 100
que representan la necesidad de lubricacion y de refrigeracion de los pistones. Las informaciones 100 tomadas en
cuenta en la unidad de control 8 son el régimen del motor, la temperatura de aceite, la temperatura de agua, la carga
del motor, la deteccién de detonacién, etc. En funcién de estas informaciones 100, la unidad de control 8 determina
el nivel de caudal de aceite requerido para asegurar la lubricacion y la refrigeraciéon de los pistones y pilota en
consecuencia el nivel de presion suministrada por la bomba P y la apertura/cierre de la valvula pilotada 6. Es de
sefialar que esta configuracion permite que el sistema funcione en lazo abierto, es decir, que las sefales de mando
(mando del nivel de presion de la bomba vy pilotaje en abierto o cerrado de la valvula) se envian a los 6rganos que
han de gobernarse sin necesidad de una retroalimentacion de informacion de regulaciéon. Por consiguiente, el
sistema prescinde de informacion de regulacion, tal como el estado de una valvula de regulacion de caudal o de una
bomba de regulacion. Esto permite simplificar la puesta en practica y obtener un sistema muy fiable. El sistema,
ademas, es muy reactivo, ya que los comandos se ejecutan de manera practicamente instantanea, permitiendo asi
obtener muy rapidamente los caudales perseguidos. Adicionalmente, el sistema permite optimizar la temperatura del
piston y, por consiguiente, la de los gases de escape, favoreciendo asi una actuaciéon mas rapida del convertidor
catalitico.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de alimentaciéon de aceite destinado a lubricar un motor de combustién interna (7) y a refrigerar los
pistones de dicho motor (7), que presenta una bomba de aceite (P) y un circuito de aceite que comprende:

- un primer surtidor (11, 12, 13, 14) para cada piston unido a una primera rampa (R1) perteneciente al circuito de
lubricacién del motor,

- un segundo surtidor (21, 22, 23, 24) para cada pistdn unido a una segunda rampa (R2) dedicada a la
refrigeracion de los pistones,

- una valvula pilotada (6) del tipo abierta/cerrada dispuesta en la segunda rampa (R2) aguas arriba de dichos
segundos surtidores (21, 22, 23, 24),

- una unidad de control que recibe del motor diferentes informaciones que representan la necesidad de
lubricacion y de refrigeracion de los pistones y que, en funcion de dichas informaciones, determina el nivel de caudal
de aceite requerido para asegurar la lubricacion vy la refrigeracion de los pistones, y pilota en consecuencia el nivel
de presion suministrada por la bomba (P) y la apertura/cierre de la valvula pilotada (6),

alimentando dicha bomba de aceite (P) a la primera rampa (R1) constantemente y alimentando a la segunda rampa
(R2) unicamente cuando la valvula pilotada (6) esta abierta,

caracterizado porque el sistema funciona en lazo abierto, es decir, que las sefiales de mando de nivel de presion de
la bomba y de pilotaje en abierto o cerrado de la valvula se envian a los érganos que han de gobernarse sin
necesidad de una retroalimentacion de informacion de regulacion y porque dicha bomba (P) es una bomba con al
menos dos niveles de regulacion de presion, dotada de medios de mando que permiten establecer al menos un
primer y un segundo nivel de presién en funcion de las necesidades de refrigeracion y de lubricaciéon del motor (7), a
saber, un primer nivel y un segundo nivel superior al primero, definiendo el primer nivel de presion un primer margen
de variacion de caudal de alimentacion de aceite a los surtidores y definiendo el segundo nivel de presion un
segundo margen de variacion de alimentacion de aceite a los surtidores.

2. Sistema de alimentacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la valvula pilotada (6) esta dotada de
medios de pilotaje que permiten gobernar su apertura o su cierre dentro de dicho segundo margen de variacion de
alimentacion.

3. Sistema de alimentacién segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la valvula pilotada (6) esta dotada
de medios de pilotaje que permiten gobernar su apertura o su cierre dentro de dicho primer margen de variacion de
alimentacion.

4. Sistema de alimentacidon segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizado porque dichos
medios de pilotaje gobiernan la apertura o el cierre de la valvula pilotada (6) en funcion de las necesidades de
refrigeracion del motor.

5. Sistema de alimentacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque cada primer
surtidor (11, 12, 13, 14) esta unido a la primera rampa (R1) por una valvula unidireccional pasiva (C1, C2, C3, C4),
estando calibrada cada valvula unidireccional pasiva al efecto de hallarse cerrada en dicho primer nivel de presién y
abierta en dicho segundo nivel de presion.

6. Procedimiento de mando del sistema de alimentacion segin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque:

- se gobierna el primer nivel de presion de la bomba (P) y se cierra la valvula pilotada (6) al efecto de obtener un
primer caudal de aceite en los pistones,

- se mantiene el primer nivel de presion de la bomba (P) y se abre la valvula pilotada (6) al efecto de obtener un
segundo caudal de aceite en los pistones superior al primer caudal.

7.  Procedimiento de mando segun la reivindicacion 6, caracterizado porque:

- se gobierna el segundo nivel de presion de la bomba (P) y se cierra la valvula pilotada (6) al efecto de obtener
un tercer caudal de aceite en los pistones,

- se mantiene el segundo nivel de presion de la bomba (P) y se abre la valvula pilotada (6) al efecto de obtener
un cuarto nivel de aceite en los pistones superior al primer, segundo y tercer caudal.

8. Procedimiento de mando segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque dichas valvulas unidireccionales
pasivas (C1, C2, C3, C4) estan calibradas al efecto de hallarse cerradas en dicho primer nivel de presion y abiertas
en dicho segundo nivel de presion.
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9. Procedimiento de mando segun una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque se selecciona el nivel
de presion de la bomba (P) y la posicion de abierta o cerrada de la valvula pilotada (6) al efecto de obtener un caudal
de aceite en los pistones correspondiente a las necesidades de refrigeracion del motor (7) definidas a partir de

parametros de funcionamiento del motor.
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