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DESCRIPCION
Unidad de leva para un arbol de levas montado

La invencion se refiere a una unidad de leva (montada) para la disposicion fija contra giro y desplazable axialmente
sobre un cuerpo de base de arbol de levas de un arbol de levas (montado o a montar). Ademas, la invencion se
refiere a un arbol de levas con un cuerpo de base de arbol de levas y con una unidad de leva dispuesta fija contra
giro y desplazable axialmente sobre el cuerpo de base de arbol de levas de acuerdo con la reivindicacion principal.
Por lo demas, la invencién comprende un modulo de arbol de leva, que lleva en una instalacion de cojinete cerrada
al menos parcialmente en direccién circunferencial un arbol de levas montado con un cuerpo de base de arbol de
levas accionable y con al menos una unidad de leva desplazable axialmente y alojada de forma fija contra giro sobre
el cuerpo de base de arbol de levas de acuerdo con la reivindicacion principal.

Se conoce a partir del documento DE 10 2004 011 586 A1 un mecanismo de valvula para un motor de combustién
interna, que presenta al menos un arbol de levas, sobre el que esta dispuesto de forma fija contra giro y desplazable
axialmente al menos un soporte de levas. En este caso, entre el arbol de levas y el al menos un soporte de levas
estan configurados medios para la aplicacién de una fuerza de fijacion axial, a través de la cual el al menos un
soporte de levas esta fijado axialmente en el alojamiento de cojinete. El soporte de levas propuesto presenta al
menos una leva, sobre la que estan configuradas al menos dos vias de rodadura de levas diferentes y esta rodeada
para el alojamiento de un cojinete de arbol de levas fijo en la culata. El soporte de levas propuesto esta constituido
esencialmente en este caso por un total de tres componentes, un cuerpo de base axial junto con levas bilaterales
integradas asi como, respectivamente, por un perfil de via de rodadura prensado en los dos extremos libres del
cuerpo de base.

La presente invencion tiene el cometido de crear una unidad de leva (designada en adelante también como unidad
de leva montada), con la que se optimiza, por una parte, una unidad de leva y en desarrollos correspondientes
también un arbol de levas (montado) que lleva una unidad de levas (montada) de este tipo asi como un modulo de
arbol de levas que presenta un arbol de levas (montado) de este tipo en lo que se refiere a costes de fabricacion asi
como a los requerimientos funcionales planteados a una unidad de leva (montada) de este tipo.

De acuerdo con la invencion, se propone dividir una unidad de leva (adicionalmente) en componentes individuales
prefabricados, de tal manera que estos componentes individuales se pueden fabricar de una manera sencilla y se
pueden configurar de una manera 6ptima en sus requerimientos técnicos, en particular a través de diferentes
propiedades del material. Por lo demas, a través de la estructura modular de una unidad de leva ‘montada’ de este
tipo para un arbol de levas ‘montado’ debe simplificarse el montaje de un moédulo de arbol de levas con un arbol de
levas (montado) constituido de este tipo con respecto al montaje del arbol de levas en el alojamiento de cojinete
cerrado al menos parcialmente en la periferia (soporte de cojinete o bastidor de cojinete o bien bastidor de guia o
similar) del médulo de arbol de levas.

De acuerdo con la invencién, este cometido se soluciona por medio de la totalidad de las caracteristicas de la
reivindicacion 1. De acuerdo con la reivindicacion 1 de la patente, se propone indicar una unidad de leva (en el
sentido de una llamada “leva conmutable” con al menos dos perfiles de via de rodadura de levas diferentes
asociados a un seguidor de levas comun) para la disposicion fija contra giro y desplazable axialmente sobre un
cuerpo de base de arbol de levas de un arbol de levas montado, de manera que la unidad de levas presenta al
menos un cuerpo de base de casquillo en forma de tubo asi como al menos un elemento de leva dispuestos fijo
contra giro y fijo contra desplazamiento sobre el cuerpo de base de casquillo. En este caso, de acuerdo con la
invencion, el cuerpo de casquillo como también el al menos un elemento de leva estan configurados como piezas
individuales fabricadas por separado. Con ventaja, el elemento de leva esta configurado de varias partes y presenta
al menos dos elementos de disco individuales, dispuestos axialmente adyacentes y asociados a un seguidor de
levas comun con diferentes perfiles de via de rodadura de levas (perfiles circunferenciales). De manera alternativa,
el elemento de levas puede estar configurado de una sola pieza, estando perfilado en la periferia de tal forma que
estan configurados varios perfiles de via de rodadura de leva adyacentes. En la descripcion siguiente, se entiende
por un elemento de leva tanto un elemento de leva de una pieza con varios perfiles de via de rodadura de levas
como también cada cuerpo de disco individual de un elemento de levas multiple como elemento de leva. En un
desarrollo de la invencién, se propone conectar también un elemento de via de rodadura fabricado por separado con
el cuerpo de base de casquillo de la unidad de leva, De esta manera se puede garantizar de forma sencilla que los
componentes individuales, como cuerpo de base de casquillo, elemento(s) de levas como también elementos de via
de rodadura se pueden fabricar de diferentes materiales o de diferentes composiciones del mismo material. Ademas,
los componentes individuales se pueden mejorar individualmente también a través de otra mecanizacion separada
de los mismos en sus propiedades y se pueden adaptar y optimizar con respecto a su funcién respectiva. Asi, por
ejemplo, un cuerpo de base de casquillo fabricado a partir de un acero de construccion sencillo (por ejemplo, St52-3,
40MnB5, 26MnB5, C60, CF53, etc.) puede soportar un elemento de leva fabricado a partir de un acero especial
forjado y endurecido (por ejemplo, por induccién) o un elemento de leva que esta constituido por un metal
sinterizado. También un elemento de via de rodadura que debe conectarse con el cuerpo de base del casquillo se
puede fabricar de un acero correspondientemente tratado (por ejemplo, nitrado) posteriormente o constituido de un
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metal sinterizado y se puede conectar con el cuerpo de base de casquillo que esta constituido de acero (o esta
constituido de otro material o de otra mezcla de materiales).

Para reducir los costes de fabricacion de manera correspondiente, los elementos de via de rodadura fabricados por
separado y el o bien los cuerpo de base de casquillo provistos con un dentado interior estan fabricados de un acero
de construccion convencional. Los elementos de levas estan configurados forjados con preferencia de acuerdo con
un proceso de fabricacién estandar para arboles de levas montados. Para poder cumplir de una manera 6ptima los
requerimientos funcionales planteados a los componentes individuales, los elementos de via de rodadura estan
endurecidos con ventaja (por induccién) y en particular estan configurados nitrados, mientras que las levas forjadas
pueden ser endurecidas en otra etapa de procesamiento especialmente por induccién o de otra manera. La unién
entre los componentes fabricados individualmente por separado y que deben montarse para formar una unidad de
leva, se puede realizar a través de una unién prensada, una union positiva, una unién estafiada, encolada o soldada
o una combinacion discrecional de las posibilidades de unién mencionadas.

Al mismo tiempo, la invencion comprende un arbol de leva montado con un cuerpo de base de arbol de levas (que
puede ser total o parcialmente blando, puede estar configurado endurecido y/o nitrado) y con una unidad de leva
dispuesta fija contra giro y desplazable axialmente sobre el cuerpo de base de arbol de levas que puede ser de la
misma manera total o parcialmente blando, puede estar configurado endurecido y/o nitrado), como ha sido
constituido o bien fabricado de acuerdo con las explicaciones anteriores.

Por lo demas, la invencion comprende al mismo tiempo un médulo de arbol de leva con una instalaciéon de cojinete
con alojamientos de cojinete para el alojamiento giratorio del arbol de levas montado, en el que el arbol de levas
montado es del tipo descrito anteriormente.

En la forma de realizacion especialmente preferida del médulo de arbol de levas, el montaje y alojamiento de un
arbol de levas montado esta previsto en soportes de cojinetes cerrados o en una llamada pista de cojinete cerrada.
Por una pista de cojinete cerrada de este tipo se entiende en el sentido de la invencion un alojamiento/soporte de
cojinete, que esta configurado cerrado parcialmente en la periferia o en toda la periferia, de tal manera que es
posible un montaje del cuerpo de base del arbol de levas o bien del arbol de levas solamente a través de insercion
lateral del cuerpo de base del arbol de levas. Una insercion del arbol de levas, transversalmente al eje de giro del
mismo, en un alojamiento de cojinete correspondiente, no es posible en tales alojamientos de cojinete. El montaje de
arboles de levas montados en un soporte de cojinete de una sola pieza o bien en un bastidor de guia de una sola
pieza o en un soporte cerrado de una campana de culata (campana de culata monolitica) o similar es muy
problematico, en general, en virtud del espacio de construccion estrecho y del proceso de montaje complicado de
esta manera. En el estado conocido de la técnica, este problema ha sido eludido, en general, porque el bastidor de
guia o bien sus alojamientos de cojinete han sido realizados como componentes separados de varias piezas para un
llamado “alojamiento de cojinete abierto” (en el que se puede insertar un arbol de levas transversalmente al eje de
cojinete o bien al eje de giro). En otras formas de realizacién conocidas a partir del estado de la técnica, el cojinete
de arbol de leva ha sido ampliado en su diametro interior de tal manera que el arbol de levas se podia montar
incluyendo la leva y los elementos funcionales dispuestos encima axialmente (insertados lateralmente) en una pieza
(el llamado alojamiento de tunel). En el primer caso, es inevitable regularmente un gasto elevado de fabricacion y de
montaje. En el dltimo caso, el incremento del diametro del cojinete conduce a una friccion elevada en el mecanismo
de valvula y a una repercusion negativa implicada con ello del espacio de construcciéon necesario. En el médulo de
arbol de levas propuesto, el cuerpo de base de casquillo de la unidad de leva se caracteriza porque éste partiendo
de uno de sus dos extremos libres esta adaptado al menos por secciones en su diametro exterior al diametro interior
de la instalacion de cojinete de tal manera que se garantiza una insercion lateral del cuerpo de base de casquillo en
el alojamiento de cojinete cerrado. En un desarrollo del médulo de arbol de levas, la unidad de leva esta adaptada al
menos por secciones en su diametro exterior al diametro interior de la instalacion de cojinete, de tal manera que se
garantiza un alojamiento deslizante entre el cuerpo de base del casquillo y el alojamiento de cojinete.

A continuacion se representa y se explica en detalle la invencion con la ayuda de figuras del dibujo para un ejemplo
de realizacion preferido. En este caso:

La figura 1 muestra una unidad de leva de acuerdo con la presente invencion en una forma de realizacion posible, y

Las figuras 2a-2d muestran etapas de montaje individuales de una unidad de leva de acuerdo con la invencién en un
alojamiento de cojinete al menos parcial o bien totalmente cerrado en la periferia de un motor de combustién interna.

La figura 1 muestra una unidad de leva 1 con un cuerpo de base de casquillo 11 en forma de tubo, que lleva en sus
dos extremos libres (en el lado extremo), respectivamente, un elemento de via de rodadura 13 asi como en ambos
lados adyacentes hacia dentro, respectivamente, dos elementos de disco individuales (designados a continuacion
también como elementos de levas12). En este caso, tanto el cuerpo de base de casquillo 11 como también los
elementos de levas 12 individuales y los elementos de via de rodadura 13 en ambos lados estan fabricados como
componentes separados individuales. Los componentes individuales se ensamblan en diferentes etapas de montaje
para formar una unidad de leva de acuerdo con la invencion (que se designa también, por decirlo asi, como "leva
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conmutable” con diferentes vias de levas). En la unidad de leva 1 ensamblada fijamente, los componentes
individuales, como cuerpo de base de casquillo 11, elemento de leva 12 y elemento de via de rodadura 13 estan
conectados entre si de tal manera que entre el cuerpo de base de caquillo 11 y los componentes 12, 13 que deben
fijarse sobre éste se realiza una unioén fija contra giro y fija contra desplazamiento. Los diferentes elementos de levas
11 dispuestos en un extremo libre respectivo o bien asociados a éste presentan diferentes vias de levas o bien
perfiles de via de rodadura. De esta manera, en el ejemplo de realizacién representado, respectivamente, el
elemento de leva 12 dispuesto axialmente a la izquierda sobre el cuerpo de base de casquillo 11 esta configurado,
por ejemplo, como elemento de leva 12 para la desconexion del cilindro con una carrera (cero) permanente en la
periferia, que corresponde al diametro del circulo de base, mientras que el elemento de leva 12 dispuesto adyacente
axialmente a la derecha presenta una carrera configurada de forma correspondiente para la apertura temporal
controlada de valvulas de intercambio de gas de un motor de combustién interna. Para el desplazamiento axial de la
unidad de levas 1 sobre un cuerpo de base de arbol de levas 2 de un arbol de levas montado, los cuerpos de base
de casquillo 11 como también el cuerpo de base de arbol de levas 2 pueden presentar, al menos por secciones,
perfiles respectivos correspondientes entre si (en particular, perfiles multidentados), de manera que se garantiza un
alojamiento fijo contra giro y axialmente desplazable de la unidad de leva sobre el cuerpo de base de arbol de leva 2.
Para poder desplazar axialmente la unidad de leva 1 sobre el cuerpo de base de arbol de levas 2, los elementos de
via de rodadura 13 dispuestos a ambos lados en el cuerpo de base de casquillo 11 colaboran con elementos de
pasador (no representados) dispuestos radialmente al cuerpo de base de casquillo 11 (y dispuestos fijos localmente
en el motor de combustion interna, de manera que durante el engrane de un elemento de pasador de este tipo con
una via de rodadura de un elemento de via de rodadura 13 correspondiente, la unidad de leva 1 es desplazable
sobre el cuerpo del arbol de levas 2 en la direccion axial correspondiente. Sobre el cuerpo de base de casquillo 11
se pueden disponer a ambos lados solamente un numero limitado de elementos funcionales, de manera que en la
zona media del cuerpo de base de casquillo 11, éste esta dispuesto o bien se puede disponer desplazable
axialmente en un alojamiento de cojinete LA fijado en el lado del motor de combustiéon interna. Para el
posicionamiento axial de la unidad de leva 1, el cuerpo de base de casquillo 11 presenta sobre su superficie interior
unos dientes o bien ranuras que se extienden con preferencia en la periferia para el engrane de un elemento
esférico alojado en el cuerpo de base del arbol de levas 2 en direccion radial contra la fuerza de resorte. De esta
manera, la unidad de leva 1 se puede fijar en diferentes posiciones axiales, en las que la unidad de leva 1 colabora,
respectivamente, o bien con su elemento de leva izquierdo 12 o con su elemento de leva derecho 12 dispuesto
adyacente a la derecha en direcciéon axial con un seguidor de levas correspondiente (no representado) para la
activacion y valvulas de intercambio de gas que deben activarse en el lado de entrada o en el lado de salidas, de
manera transitoria y de forma que se puede anular a través de la fuerza que actia axialmente sobre la unidad de
leva.

En las figuras 2a - 2d se ilustra el montaje de la unidad de leva 1 de acuerdo con la invencién en un alojamiento de
cojinete cerrado parcial o totalmente en la periferia para el alojamiento del arbol de levas montado. De acuerdo con
la figura 2a, se premonta una primera forma de realizacion de una unidad de levas 1 a partir de componentes
prefabricados individualmente y se prepara para el montaje en su alojamiento de cojinete LA cerrado en la periferia.
La unidad de levas 1 representada en la figura 2a puede representar en una forma de realizacion posible ya una
unidad de levas 1 montada acabada e insertable en el alojamiento de cojinete LA. En el proceso de montaje descrito
a continuacion para el alojamiento de un arbol de levas insertable axialmente en el lateral en un alojamiento de
cojinete LA cerrado, la unidad de leva 1 representada solamente representa un semiproducto premontado. En este
caso, la unidad de leva 1 presenta sobre su cuerpo de base de casquillo 11 en el lado izquierdo en su extremo libre
un elemento de via de rodadura 13 asi como a la derecha dos elementos de leva 12 individuales dispuestos
adyacentes con diferentes perfiles de via de levas. En este caso, los elementos funcionales individuales 12, 13 estan
dispuestos en unioén por aplicacién de fuerza o en unién positiva sobre el cuerpo de base de casquillo 11. En otra
etapa de montaje de acuerdo con la figura 2b, el semiproducto premontado se inserta lateralmente en un alojamiento
de cojinete LA cerrado en la periferia. A tal fin, el cuerpo de base de casquillo 11 de la unidad de leva 1 presenta, al
menos por secciones un diametro exterior dye y el alojamiento de cojinete LA presenta un diametro interior dia
adaptado al mismo, de tal manera que se garantiza una insercion lateral del cuerpo de base de casquillo 11 (asi
como con ventaja un alojamiento deslizante entre las dos partes) en los (en el) alojamiento(s) de cojinete LA. En una
etapa de montaje siguiente (figura 2c), se equipa la unidad de leva 1 insertada lateralmente en su extremo libre
especialmente en simetria de espejo con el lado ya premontado con elementos funcionales 12, 13 correspondientes.
Por ultimo, en la figura 2d se representa el médulo de levas ya montado de forma fragmentaria en el ejemplo de un
lugar de cojinete LA montado acabado. En este caso el cuerpo de base del arbol de levas 2 esta insertado ya
axialmente en el lateral en el cuerpo de base de casquillo 11 premontado y esta dispuesto fijado axialmente con su
elemento de resorte esférico, que actia en direccion radial, en una ranura interior correspondiente en forma de anillo
del cuerpo de base de casquillo 11. El proceso de montaje descrito para el montaje de una unidad de leva 1 de
acuerdo con la invencion en un alojamiento de cojinete LA cerrada se puede repetir de manera correspondiente
segun las necesidades para otros lugares de cojinete LA. En este caso, la insercion del cuerpo de base del arbol de
levas 2 segun la figura 2d solamente se puede realizar después del montaje de otra unidad de leva 1 en un
alojamiento de cojinete LA correspondiente.
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REIVINDICACIONES

1.- Montaje de una unidad de leva (1) en un alojamiento de cojinete (LA) cerrado parcial o totalmente en la periferia,
que comprende las siguientes etapas:

a. preparacion de una unidad de leva (1) en forma de un semiproducto premontado formado por componentes
prefabricados, en el que la unidad de leva (1) presenta un cuerpo de base de casquillo (11), en uno de
cuyos extremos libres estan dispuestos unos elementos funcionales (12, 13) en forma de un elemento de
via de rodadura (13) asi como mas en el interior, ademas, unos segundos elementos de leva (12)
individuales con diferentes perfiles de via de levas,

b. insercion lateral del semiproducto acabado en un alojamiento de cojinete (LA) cerrado parcial o totalmente
en la periferia,

C. equipamiento del extremo libre de la unidad de leva (1) con elementos funcionales (12, 13),

2.- Montaje de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que en la etapa c el equipamiento con elementos
funcionales (12, 13) se realiza en simetria de espejo con el lado ya premontado.

3.- Montaje de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que el cuerpo de base de casquillo
(11) presenta, al menos por secciones, un diametro exterior (dne) y el alojamiento de cojinete (LA) presenta un
diametro interior (d.a) adaptado al mismo, de manera que se garantiza la insercion lateral segun la etapa b) en el
alojamiento de cojinete (LA).

4.- Montaje de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el diametro interior (dia) esta adaptado al
diametro exterior (dne), de tal manera que resulta un alojamiento deslizante.

5.- Montaje de un médulo de arbol de levas que comprende el montaje de una unidad de leva (1) en un alojamiento
de cojinete (LA) cerrado parcial o totalmente en la periferia de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 y que
comprende la etapa:

a. insercion lateral axial del cuerpo de base de arbol de levas (2) en al cuerpo de base de casquillo (11)
premontado.

6.- Montaje de un modulo de arbol de levas que comprende el montaje de varias unidades de levas (1) en
alojamientos de cojinete (LA) respectivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4 y de acuerdo con la
etapa:

a. insercion lateral axial del cuerpo de base de arbol de levas (2) en el cuerpo de base de casquillo (11)
premontado de las unidades de levas (1).

7.- Montaje de un moédulo de arbol de levas de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 6, caracterizado por que
el cuerpo de base de arbol de levas (2) presenta un elemento de resorte de bolas que actia en direccion radial, el
cuerpo de base de casquillo (1) presenta una ranura interior en forma de anillo correspondiente y el cuerpo de base
de arbol de levas (2) se fija axialmente durante la insercién lateral axial con el cuerpo de resorte de bolas en la
ranura interior.

8.- Mddulo de arbol de levas, que comprende

- una instalacién de cojinete con al menos un alojamiento de cojinete (LA) para el alojamiento giratorio de un
arbol de levas montado,

- un arbol de levas montado con un cuerpo de base de arbol de levas (2) accionable y con al menos una
unidad de levas (1) para la disposicion fija contra giro y desplazable axialmente sobre el cuerpo de base de
arbol de levas (2), que comprende

- un cuerpo de base de casquillo (11) en forma de tubo, asi como

- al menos un elemento de levas (12) dispuestos fijo contra giro y fijo contra desplazamiento sobre el cuerpo
de base de casquillo (11),

- en el que el cuerpo de base de casquillo (11) de la al menos una unidad de leva (1) esta abarcado para el
alojamiento del arbol de levas por el alojamiento de cojinete (LA), caracterizado por que

- el cuerpo de base de casquillo (11) y el al menos un elemento de leva (12) estan configurados como piezas
individuales fabricadas por separado y montadas posteriormente

-y el alojamiento de cojinete (LA) esta configurado como alojamiento de cojinete (LA) cerrado parcial o
5
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totalmente en la periferia, de tal manera que es posible un montaje del cuerpo de base de arbol de leva (2)
o bien del arbol de levas solamente a través de insercion lateral axial del cuerpo de base de arbol de leva
(2) en el alojamiento de cojinete (LA).

9.- Mddulo de arbol de levas de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que el cuerpo de base de
casquillo (11) de la unidad de leva (1) esta adaptado, al menos por secciones, en su diametro exterior (dne) al
diametro interior (d.a) del alojamiento de cojinete (LA) de tal manera que se garantiza una insercion lateral del
cuerpo de base de casquillo (11) en el alojamiento de cojinete (LA).

10.- Médulo de arbol de levas de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que el cuerpo de base de
casquillo (11) de la unidad de leva (1) esta adaptado, al menos por secciones, en su diametro exterior (dne) al
diametro interior (d.a) del alojamiento de cojinete (LA) de tal manera que se garantiza un alojamiento deslizante
entre el cuerpo de base de casquillo (11) y el alojamiento de cojinete (LA).
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