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ES 2527 881 T3

DESCRIPCION
Dispositivo actuador para un motor de combustién interna

La invencion se refiere a un dispositivo actuador para un motor de combustién interna con una caja, en la que se
encuentra dispuesto un motor de accionamiento que por medio de un engranaje acciona un arbol de un elemento
actuador, en donde por lo menos un iman se halla en conexién funcional con un interruptor sin contacto dispuesto de
manera fija en la caja, en particular un interruptor de Hall y esta dispuesto en una posicion fijamente predeterminada
en relacién al arbol, pudiendo moverse junto con el mismo, de tal manera que al moverse el iman, el interruptor sin
contacto detecta un cambio de polaridad y genera por lo menos una sefial que es procesada por un dispositivo de
mando.

Los dispositivos actuadores para el ajuste de elementos actuadores dispuestos sobre un arbol, tales como por
ejemplo valvulas de conmutacion, valvulas aceleradoras o valvulas de control de turbulencias en motores de
combustion interna, son conocidos de manera general y se describen en miltiples solicitudes de patente. En muchas
de esas aplicaciones es suficiente proveer un dispositivo actuador con el que se puedan controlar dos posiciones
finales o posiciones angulares diferentes de manera confiable. En el caso de las valvulas mencionadas, casi siempre
se trata de posiciones angulares de 0°y 90°.

En el documento DE 101 00 966 A1 se describe un dispositivo de mando para un elemento actuador, en donde se
produce una desconexiéon del motor cuando el campo magnético de un iman diametral genera una sefial en un
interruptor de Hall mediante un cambio de posicién con respecto al mismo. A este respecto, el iman diametral esta
unido con el elemento actuador a través de un arbol. El accionamiento del dispositivo actuador se realiza por medio
de un motor eléctrico y un engranaje acoplado. Un ejemplo adicional del uso de imanes para determinar la posicion
angular de una valvula estranguladora de aceleracion se describe en el documento DE 4243778.

En la solicitud de patente alemana todavia no publicada, identificada con el nimero de expediente 102 04 199, se
describe otro dispositivo de mando para un dispositivo actuador, en el que, cuando se alcanza una posicion a ser
ajustada de un elemento actuador a ser ajustado, se genera una sefal, con la que se puede reajustar
adicionalmente la direccion de marcha subsiguiente del motor. Para ello, un interruptor de Hall, que colabora con un
iman, cuando el elemento actuador se encuentra en una posicién correspondiente, provee una sefal que es
conducida a un circuito légico, en donde es comparada con otra sefial de ajuste presente en la entrada del circuito
l6gico. A través de una conexién de puente final subsiguiente se emite una correspondiente sefial de control para el
motor. Para generar la sefal en el interruptor de Hall, o bien se usa un iman diametral segmentado, en donde al
producirse una inversién de polaridad entre norte y sur se genera la correspondiente sefial en el interruptor de Hall, o
se usa un iman de anillo o de anillo parcial, en donde el interruptor de Hall no reacciona entonces a una inversion de
polaridad, sino a que se alcance un valor de tension predeterminado, para generar la sefial requerida.

Sin embargo, los dispositivos actuadores descritos con iman diametral segmentado o con iman anular tienen la
desventaja de que la fabricaciéon de los imanes es muy compleja y, por lo tanto, implica elevados costos, y ademas
por que requieren una mayor disponibilidad de espacio. Adicionalmente, su sujecién en el dispositivo actuador es
relativamente compleja. Tampoco se describe una realizacién optimizada del dispositivo actuador en su totalidad
para la minimizacion adicional de costes de espacio constructivo y de fabricacion.

De manera correspondiente, el objetivo de la presente invencién consiste en crear un dispositivo actuador que
pueda ser fabricado de manera econémicamente favorable y que tenga un reducido requerimiento de espacio
constructivo, permitiendo un control confiable de las posiciones finales deseadas.

Este objetivo se consigue con dos imanes de espiga de diferente polaridad que se disponen en una posicion
filamente predeterminada con respecto al arbol del elemento actuador y se encuentran en conexion funcional con el
interruptor sin contacto, en donde la sefal generada sirve para preajustar el sentido de marcha del motor. Tales
imanes de espiga se pueden realizar de una manera muy pequenfa y tienen un bajo coste de fabricacion. Si un iman
se aproxima suficientemente al interruptor sin contacto, por ejemplo en forma de un interruptor de Hall, el mismo
generara una sefial debido al campo magnético que actia sobre él, la cual podra ser procesada de acuerdo con lo
descrito en la solicitud no publicada provista con el nimero de expediente 102 04 199. Dependiendo de la polaridad
del iman que actia, la sefal podra ser procesada entonces en un circuito légico acoplado como 0 o 1. Si la sefal
coincide con una sefal de control externa, que esta presente en la segunda entrada del circuito légico, el motor
eléctrico se detendra. En caso de existir diferentes sefiales de entrada que llegan al circuito l6gico, el motor eléctrico
girara, en donde la direccion de giro del motor es predeterminada respectivamente por la sefal del interruptor de
Hall. De esta manera, con solo una sefial de control externa se logra una marcha derecha-izquierda del motor.
Obviamente, también es posible emplear otros circuitos légicos, de tal manera que se pueda programar, por
ejemplo, una parada del motor debido a diferentes sefales presentes.

En una forma de realizacion preferida, los imanes de espiga estan dispuestos en un angulo con respecto a un eje de
giro del arbol a ser accionado que corresponde sustancialmente al angulo de ajuste entre las posiciones finales del
arbol. De esta manera se realiza de una manera simple una conmutacién de posiciones finales a través de un solo
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interruptor sin contacto sin escalones de engranaje subsiguientes.

En una forma de realizacién ventajosa de la invencion, los imanes de espiga estan dispuestos en una rueda
helicoidal de corona parcial que esta unida de forma por lo menos resistente a la torsiéon con un arbol receptor del
engranaje y que puede ser accionada por medio de un tornillo sin fin que estd conectado de forma resistente a la
torsion con un eje motor del motor. A través de una forma de realizacién de este tipo, es posible reducir
adicionalmente el espacio constructivo requerido debido al reducido nimero de componentes. De manera
correspondiente a las posiciones finales requeridas del arbol a ser accionado, y por lo tanto también de las valvulas,
la rueda helicoidal de corona parcial dependiendo de la forma de realizacién puede extenderse solo a lo largo de 90°
0 180°, de tal manera que se puede ahorrar un espacio constructivo adicional. Para una sujeciéon mas facil de los
imanes de espiga y una mejor posicion en relacién al interruptor sin contacto, en lugar de ser sujetados sobre el
arbol receptor del engranaje, los mismos se sujetan en la rueda helicoidal de corona parcial.

Para simplificar el montaje, la rueda helicoidal de corona parcial puede presentar dos alojamientos, en los que los
imanes de espiga pueden ser montados en arrastre de forma, con lo cual se puede prescindir de una alineacién
adicional de los imanes con respecto al interruptor sin contacto.

En una forma de realizacién alternativa, los imanes de espiga solo estan unidos de forma adhesiva a la rueda
helicoidal de corona parcial, aunque también es posible establecer una unién adhesiva de forma adicional al montaje
en arrastre de forma en los alojamientos previamente mencionados.

En una forma de realizacion ventajosa, la caja presenta dos sitios de apoyo en los que se apoya el arbol receptor del
engranaje y de los cuales el primer sitio de apoyo estar realizado de forma abierta hacia afuera y el segundo sitio de
apoyo de forma cerrada hacia afuera, en donde el arbol receptor en el extremo dispuesto en el primer sitio de apoyo
esta realizado de tal manera que un embrague que actia sobre el arbol a ser accionado del elemento actuador
puede ser unido en arrastre de forma con el arbol receptor. Con esta forma de realizacion, el dispositivo actuador
puede ser premontado en su totalidad y conectado con cualesquiera arboles a ser accionados, sin que los mismos
tengan que ser apoyados en el dispositivo actuador. Por lo tanto, se obtiene una construccién modular con multiples
posibilidades de montaje. El embrague entre el arbol receptor del engranaje y el arbol a ser accionado simplifica
significativamente el montaje del dispositivo actuador.

Adicionalmente, la caja puede estar realizada en dos partes, en donde una primera parte de la caja presenta un
primer sitio de apoyo, una conexidn eléctrica para un enchufe, asi como receptaculos para la fijacién de una placa
de circuito impreso, sobre la que se encuentran dispuestos componentes electronicos y el interruptor sin contacto,
del motor eléctrico y del engranaje, mientras que una segunda parte de la caja presenta el segundo sitio de apoyo,
en donde a través de la union de la segunda parte de la caja con la primera parte de la caja se puede formar un
cierre sustancialmente hermético del dispositivo actuador y una posicion fija de todos los componentes en el
dispositivo actuador. A través de esta forma de realizacion, se hace posible una conexion de enchufe de los distintos
componentes individuales entre si, y por lo tanto un montaje automatizado del dispositivo actuador, resultando en un
ahorro de costes adicional. Debido al cierre hermético obtenido a través de la unién de las dos partes de la caja
entre si, el dispositivo actuador se protege adicionalmente contra las influencias externas durante el funcionamiento.

Un dispositivo actuador de este tipo de acuerdo con la presente invencion presenta un requerimiento de espacio
constructivo extremadamente reducido y al mismo tiempo puede ser fabricado y montado de manera
econémicamente favorable. Ademas permite un control libre de desgaste y sin contacto de las valvulas con marcha
derecha-izquierda y posiciones angulares finales predeterminable. Debido a su tamafio y su construccién modular, el
dispositivo puede ser empleado de manera universal y/o instalado de forma posterior en el motor para el ajuste de
valvulas.

Un ejemplo de realizacién se representa en los dibujos y se describe a continuacion.

La figura 1 muestra en forma despiezada una vista en perspectiva de un dispositivo actuador de acuerdo con la
invencion.

La figura 2 muestra una representacién seccional del dispositivo actuador de la figura 1 de acuerdo con la
invencion en una vista lateral.

El dispositivo actuador 1 representado esta formado por una caja dividida en dos partes 2, 3 en la que se encuentra
dispuesto un motor eléctrico 4 que a través de un engranaje 5 acciona un arbol de valvula no representado. El motor
eléctrico 4 presenta un arbol motor 6 sobre el cual esta dispuesto de manera fija un tornillo sin fin 7. El tornillo sin fin
7 engrana con el dentado de una rueda helicoidal que esta realizada como rueda helicoidal de corona parcial 8 y que
en el presente ejemplo de realizacion se extiende solo a lo largo de un angulo de 90°. Obviamente, dependiendo de
la aplicacién y si se requieren angulos de ajuste mas grandes, por ejemplo de 0° a 180°, la rueda helicoidal de
corona parcial 8 también puede ser realizada con el mayor angulo de trabajo posible de la corona parcial.
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La rueda helicoidal de corona parcial 8 esta dispuesta de manera fija sobre un arbol receptor 9 del engranaje 5y
presenta dos alojamientos 10 que estan dispuestos en un angulo de aproximadamente 90° entre si y que sirven para
la sujecion de dos imanes de espiga de diferente polaridad 11. El arbol receptor 9 esta apoyado en dos sitios de
apoyo 12, 13, de los cuales un primer sitio de apoyo 12 esta dispuesto en la parte de caja 2 y un segundo sitio de
apoyo 13 esta dispuesto en la parte de caja 3. Adicionalmente, la parte de caja 2 presenta receptaculos 14 que
sirven para la fijacion de una placa de circuito impreso 15 del motor eléctrico 4 y del engranaje 5 en la parte de caja
2. Sobre la placa de circuito impreso 15 estan dispuestos un interruptor de Hall 16, asi como otros componentes
electronicos adicionales 17. Ademas, la placa de circuito impreso 15 presenta contactos de conexion 18 para el
motor eléctrico 4. En la parte de caja 2 esta dispuesta adicionalmente una conexiéon 19 para un enchufe, a través del
cual la placa de circuito impreso 15 y por lo tanto también el motor eléctrico 4 y el interruptor de Hall 16 pueden ser
conectados eléctricamente con una fuente de tension o con el mando de motor, respectivamente. El interruptor de
Hall 16 esta dispuesto de tal manera sobre la placa de circuito impreso 15 que durante el giro de la rueda helicoidal
de corona parcial 8 en las posiciones finales deseadas es conmutado por el campo magnético de los imanes de
espiga 11 que en ese momento estaran directamente opuestos a él.

Para el montaje del dispositivo actuador, en primer lugar la primera parte de caja 2 se equipa con la placa de circuito
impreso 15, sobre la que ya se encuentran instalados el interruptor de Hall 16 y los componentes electrénicos 17. A
continuacion, el motor eléctrico 4 con el tornillo sin fin 7 puede ser enchufado en los contactos de conexiéon 18 de la
placa de circuito impreso 15, en donde tanto el motor eléctrico 4 en el receptaculo 14 como también el arbol del
tornillo sin fin 7 ocupan una posicion fija en los sitios de apoyo disponibles en la parte de caja 2. Adicionalmente, la
rueda helicoidal de corona parcial 8 con los imanes de espiga 11 premontados se instala en el primer sitio de apoyo
12 de la parte de caja 2. Debido a que por la disposicién prevista los componentes (4-9, 15) estan prefijados en la
parte de caja 2, la segunda parte de caja 3 ahora puede ser unida con la primera parte de caja 2, por ejemplo a
través de una conexién de clip 20, de tal manera que el arbol receptor 9 quede ubicado en el segundo sitio de apoyo
13 y el dispositivo actuador 1 ahora esté completa y herméticamente cerrado. El primer sitio de apoyo 12 estar
realizado de forma abierta, de tal manera que se hace posible la conexion de un arbol a ser accionado, no
representado. Esto se hace a través de un embrague 21, cuyo primer extremo se conecta de manera fija y en
arrastre de forma con el arbol receptor 9 a través de una conexién de clip 22. El embrague presenta un escaléon 23,
sobre el que esta dispuesta una empaquetadura 24 que luego del ensamblaje cierra herméticamente una abertura
25 de la parte de caja 2. El embrague 21 puede presentar en su segundo extremo un hueco, realizado de tal manera
que el arbol a ser accionado pueda ser introducido en arrastre de forma en dicho hueco, mediante lo cual se puede
producir una transmisién del par de fuerzas sobre el arbol a ser accionado.

El motor eléctrico 4 del dispositivo actuador 1 es accionado entonces por medio de un dispositivo de mando no
representado, que puede estar formado por un circuito I6gico y un conmutador final de puente. A este respecto, el
circuito l6gico compara una sefial de ajuste de un aparato de control separado, no representado, con una sefal del
interruptor de Hall 16. Si el circuito I6gico recibe una sefal de ajuste del aparato de control, entonces efectuara la
conmutacion, a menos que en ese momento el interruptor de Hall 16 no suministre ninguna sefal definida, de lo que
se deduce que en la posicién de la rueda helicoidal de corona parcial 8 en ese momento es tal que ninguno de los
imanes de espiga 11 actla con su campo magnético sobre el interruptor de Hall 16. Si el motor sigue girando debido
a la senal de ajuste del aparato de control, la posicion del iman de espiga 11 con respecto al interruptor de Hall 16
cambiara hasta que uno de los imanes de espiga 11 se haya aproximado suficientemente al interruptor de Hall 16
para que el campo magnético del iman pueda actuar sobre el interruptor. A continuacion, el interruptor de Hall 16
suministra una sefal definida al circuito l6gico, mediante lo cual se desconecta el motor eléctrico 4. En una forma de
realizacién sencilla, el circuito légico es un simple circuito Y, de tal manera que el motor se para con sehales
idénticas 0 o 1, respectivamente, del aparato de control y del interruptor de Hall 16. A través de la sefial del
interruptor de Hall 16, se prepara simultdneamente un cambio de la direccion de marcha del motor eléctrico 4. Si
entonces se da el caso de que el aparato de control externo modifica su sefial, el motor eléctrico girara en la
direccion contraria, asi como a través del engranaje 5 también el arbol a ser controlado con las valvulas por ejemplo
dispuestas sobre el mismo, y lo hara hasta que el interruptor de Hall 16 nuevamente conmute al pasar el segundo
iman de espiga 11 de diferente polaridad, de tal manera que el circuito légico nuevamente recibe dos sefales
iguales, por lo que el motor nuevamente se detendra.

De esta manera, durante una nueva puesta en marcha del motor de combustion interna se puede prescindir de una
consulta de otra manera requerida del estado de conmutacion del interruptor de Hall 16, de la posicién actual del eje
a ser accionado y, respectivamente, del motor eléctrico 4.

Obviamente, también es posible usar otro circuito légico, de tal manera que dependiendo de la programacién, una
conmutacion también se puede producir con niveles de sefal bien sea iguales o diferentes en el circuito I6gico.

Resulta evidente que este dispositivo actuador se puede realizar de forma extremadamente pequena, debido a que
en él se minimiza tanto en nimero como también el tamafo de los componentes del engranaje. Los requerimientos
de espacio constructivo se reducen adicionalmente debido al dispositivo de mando sin contacto con el interruptor de
Hall y los imanes de espiga. Un dispositivo actuador de este tipo se puede fabricar de una manera muy favorable
desde el punto de vista econdmico y debido a su reducido tamafo puede ser empleado en practicamente cualquier
sitio en el espacio del motor. Debido a la sencilla construccién modular también se pueden reducir los costes de
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montaje.

Es evidente que el dispositivo de mando del dispositivo actuador y dependiendo del angulo de ajuste requerido
también el engranaje o la rueda helicoidal de corona parcial, respectivamente, pueden realizarse de diferentes
maneras. También en la posicion de los imanes de espiga entre si o en relacion al interruptor de Hall,
respectivamente, puede variar dependiendo de la forma de realizacién y del engranaje empleado, sin que por ello se
abandone el alcance de proteccion de la reivindicacion principal. Adicionalmente, también es posible usar otros
interruptores sin contacto o realizar de otra manera la fijacion de los componentes dentro de la caja.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo actuador para un motor de combustion interna con una caja, en el que se encuentra dispuesto un
motor de accionamiento (4) que por medio de un engranaje (5) acciona un arbol de un elemento actuador, en donde
por lo menos un iman se halla en conexion funcional con un interruptor sin contacto (16) dispuesto de manera fija en
la caja, en particular un interruptor de Hall (16) y esta dispuesto en una posicién fijamente predeterminada en
relacion al arbol, pudiendo moverse junto con el mismo, de tal manera que al moverse el iman, el interruptor sin
contacto (16) detecta un cambio de polaridad y genera por lo menos una sefial que es procesada por un dispositivo
de mando, caracterizado por que dos imanes de espiga (11) de diferente polaridad estan dispuestos en una
posicion fijamente predeterminada en relaciéon al arbol del elemento actuador y estan en conexién funcional con el
interruptor sin contacto (16), sirviendo dicha sefial para preajustar la direccion de marcha del motor (4).

2. Dispositivo actuador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que los imanes de espiga (11) estan
dispuestos en un angulo con respecto al eje de giro del arbol del elemento actuador, que sustancialmente
corresponde al angulo de desplazamiento entre las posiciones finales del arbol.

3. Dispositivo actuador de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que los imanes de espiga (11)
estan dispuestos en una rueda helicoidal de corona parcial (8) que esta unida de forma por lo menos resistente a la
torsion con un arbol receptor (9) del engranaje (5) y que puede ser accionada por medio de un tornillo sin fin (7) que
esté unido de forma resistente a la torsiéon con un arbol motor (6) del motor (4).

4. Dispositivo actuador de acuerdo con la reivindicaciéon 3, caracterizado por que la rueda helicoidal de corona
parcial (8) presenta dos alojamientos (10) en los que se pueden colocar en arrastre de forma los dos imanes de
espiga (11).

5. Dispositivo actuador de acuerdo con las reivindicaciones 3 o 4, caracterizado por que los imanes de espiga (11)
estan unidos mediante adhesivo con la rueda helicoidal de corona parcial (8).

6. Dispositivo actuador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la caja
(2, 3) presenta dos sitios de apoyo (12, 13) en los que se apoya el arbol receptor (9) del engranaje (5) y de los que el
primer sitio de apoyo (12) esta realizado de forma abierta hacia afuera y el segundo sitio de apoyo (13) de forma
cerrada hacia afuera, en donde el arbol receptor (9) en el extremo dispuesto en el primer sitio de apoyo (12) esta
realizado de tal manera que un embrague para el arbol que hay que accionar del elemento actuador puede ser unido
en arrastre de forma con el arbol receptor (9).

7. Dispositivo actuador de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado por que la caja (2, 3) esta realizada en
dos partes, en donde la primera parte de la caja (2) presenta el primer sitio de apoyo (12), una conexién eléctrica
(19) para un enchufe, asi como receptaculos (14) para la fijacion de una placa de circuito impreso (15), sobre la que
se encuentran dispuestos componentes electrénicos (17) y el interruptor sin contacto (16), del motor eléctrico (4) y
del engranaje (5), mientras que una segunda parte de la caja (3) presenta el segundo sitio de apoyo (13), en donde
a través de la union de la segunda parte de la caja (3) con la primera parte de la caja (2) se puede formar un cierre
sustancialmente hermético del dispositivo actuador (1) y una posicién fija de los componentes (4-9,15) en el
dispositivo actuador (1).
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