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DESCRIPCION
Vélvula de conmutacion con un elemento de valvula que puede desplazarse en una carcasa
Estado del arte
La presente invencién hace referencia a una valvula de conmutacion.

Las valvulas de conmutacion, en particular las valvulas magnéticas de conmutacion rapida, son conocidas por el
mercado. Dichas vélvulas se utilizan por ejemplo en el sector automotriz, en instalaciones de inyeccion,
transmisiones automaticas o en sistemas de antibloqueo.

Con frecuencia, las mismas presentan tiempos breves de conexion y de desconexion y, con ello, frecuencias de
conmutacion elevadas. Las valvulas de conmutacién de esa clase son accionadas por electroimanes, donde una
armadura de iman ejecuta un movimiento axial que es limitado a través de un asiento de reposo y un tope de
elevacion. Con frecuencia se aplica corriente a la armadura durante el accionamiento, y después de desconectar la
corriente, la armadura retorna nuevamente a su ubicacion original, a través de un resorte. Se conoce ademas el
hecho de amortiguar una valvula de conmutacién de esa clase a través de un dispositivo adecuado al tipo de
construccion de la valvula de conmutacion.

En la solicitud EP 0 698 738 A2 se describe una valvula de control de succion o proporcional. La misma presenta un
dispositivo de accionamiento al que se aplica una caracteristica de elasticidad diferente desde dos resortes
conectados en serie. Gracias a ello puede mejorarse el comportamiento de regulacion, en particular la sensibilidad al
encontrarse cerrada la valvula de control. Las solicitudes DE 199 35 098 Al y DE 102 54 246 Al apuntan en la
misma direccién.

Se remite ademas a las siguientes publicaciones: DE 10 2007 034 038 A1, DE 10 2007 028 960 A1, DE 10 2005 022
661 Al, DE 10 2004 061 798 A1, DE102004061798 A1, DE 103 27 411 A1, DE 198 34 121 A1, EP 1 701 031 A1,
EP 1471248 Aly EP 1296 061 A2.

Descripcion de la invencion:

El problema en el que se basa la invenciéon se soluciona a través de una valvula de conmutacion segun la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se indican perfeccionamientos ventajosos. Caracteristicas
importantes para la invencién se encuentran ademas en la siguiente descripcion y en los dibujos, donde las
caracteristicas pueden ser relevantes para la invencion tanto de forma individual, como también en diferentes
combinaciones, sin que ello deba indicarse nuevamente de forma explicita.

La valvula de conmutacién de acuerdo con la invencién ofrece la ventaja de que se reduce la velocidad de tope de
un elemento de véalvula o de una armadura acoplada al mismo en un tope, sin que se prolonguen esencialmente los
tiempos de conmutacion de la valvula de conmutacion. A través de la velocidad de tope mas reducida se reduce el
desgaste de la valvula de conmutacion. Igualmente se reducen las pulsaciones de presion en el medio que debe ser
transportado. Se reduce ademas la estimulacién de vibraciones mecanicas y, con ello, la emisién acustica.

La invencién se basa en la idea de disefiar el dispositivo de resorte de manera que el mismo, en el caso de un
desplazamiento en aumento del resorte, no requiera una fuerza elastica que aumente de forma lineal, sino de forma
progresiva. A través de una caracteristica del resorte progresiva (curva caracteristica), el elemento de valvula puede
ser frenado eficazmente en su movimiento, en particular antes de alcanzar una posicién final. De este modo, el
efecto elastico, sin embargo, se inicia comparativamente pronto, y se vuelve marcadamente mas intenso una vez
finalizado el movimiento del elemento de valvula. Esto significa que el elemento de véalvula, mediante un rango de
movimiento amplio, sélo es cargado débilmente por el dispositivo de resorte, de manera que al inicio se posibilita
una aceleracién rapida del elemento de valvula. A modo de ejemplo, a partir de la mitad de una carrera del elemento
de valvula, como consecuencia de la fuerza elastica que aumenta de forma progresiva, ya no tiene lugar una
aceleracion del elemento de valvula. De este modo, independientemente de las propiedades de dispositivo de
accionamiento y del resorte - puede producirse de forma transitoria un movimiento aproximadamente uniforme.
Comparativamente poco antes de alcanzar la posicién final, el elemento de vélvula es frenado con marcada
intensidad y a lo sumo en la posicion final es frenado hasta detenerse. En comparacion con una fuerza elastica que
aumenta solo de forma lineal se reduce en alto grado la velocidad de tope. De este modo, los tiempos de
conmutacion de la valvula de conmutacion esencialmente no se prolongan. Otra ventaja de la presente invencién
reside en el hecho de que - a diferencia de una disposicién con sélo una seccion de resorte con una constante del
resorte mas elevada - la sensibilidad de tolerancia de la fuerza de pretension elastica es menor, simplificAndose con
ello la regulacion de la pretensién elastica.
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La valvula de conmutacion funciona mejor cuando el dispositivo de resorte comprende un circuito en serie de al
menos dos secciones de resorte, donde el desplazamiento maximo del resorte es menor que la carrera maxima del
elemento de valvula. A través de una disposicion de esa clase de al menos dos secciones de resorte se alcanza la
condicion previa de un dimensionamiento multiple del dispositivo de resorte. En correspondencia con el circuito en
serie de las secciones de resorte y de su rigidez eventualmente diferente, la carrera del elemento de valvula se
divide en las secciones de resorte individuales, es decir, que el recorrido elastico maximo de cada desplazamiento
del resorte es menor que el desplazamiento del resorte en total.

Se sugiere que al menos dos secciones de resorte estén acopladas mediante una pieza intermedia, donde la pieza
intermedia da contra una seccién de la carcasa antes de que se alcance la carrera maxima del elemento de valvula,
de manera que a continuacion se elude la seccidon de resorte mas blanda. Debido a ello resulta un efecto del
dispositivo de resorte del siguiente modo: En una primera fase del movimiento del elemento de valvula, la pieza
intermedia aun no topa contra la seccién de la carcasa, de manera que la fuerza actla sobre todas las secciones de
resorte conectadas en serie. De este modo, todas las secciones de resorte se comprimen con la misma fuerza. De
manera correspondiente, la constante del resorte que resulta en conjunto es relativamente reducida, de manera que
el dispositivo de resorte aplica primero una fuerza comparativamente mas reducida al elemento de véalvula que se
encuentra en movimiento. En el desarrollo posterior del movimiento del elemento de valvula, la pieza intermedia topa
con la seccién de la carcasa. Debido a ello se elude al menos una seccién de resorte, ya que ésta a continuacion no
puede comprimirse con intensidad. En el desarrollo posterior del movimiento del elemento de valvula continda(n)
comprimiéndose por tanto la seccion de resorte restante o las secciones de resorte restantes. Debido al circuito en
serie de todas las secciones de resorte la constante del resorte resultante se vuelve mas grande, es decir que en el
caso de una modificacién del recorrido respectivamente idéntica la modificacion correspondiente de la fuerza es
mayor. De ese modo, el movimiento del elemento de valvula es frenado entonces con una fuerza comparativamente
mas elevada y, con ello, con mas intensidad.

Con esa disposicion basica del dispositivo de resorte es posible una pluralidad de formas de ejecucion. A modo de
ejemplo, varias secciones de resorte pueden estar conectadas en serie, donde entre dos secciones de resorte
contiguas se encuentra dispuesta respectivamente una pieza intermedia. Preferentemente - en el caso de varias
piezas intermedias - las mismas topan unas tras otras contra la respectiva seccion de la carcasa durante el
desarrollo del movimiento del elemento de valvula. Gracias a ello, la caracteristica del resorte resultante puede
dimensionarse de forma variada. A modo de ejemplo, puede ser conveniente realizar comparativamente grande una
primera fase del movimiento de la armadura, durante la cual ain ninguna pieza intermedia ha dado contra su tope,
dentro de la carrera maxima disponible de la armadura, de manera que el efecto de frenado comienza
comparativamente tarde, pero con intensidad. Una curva caracteristica en conjunto progresiva se alcanza incluso
cuando las secciones de resorte individuales poseen una constante del resorte idéntica. Por ejemplo, las secciones
de resorte pueden estar realizadas como resortes separados que en sus secciones del extremo estan acopladas de
forma fija respectivamente mediante una pieza intermedia. De manera alternativa, éstos forman resortes continuos,
sobre los cuales se colocan una o varias piezas intermedias, a distancias determinadas. Debido a ello se requiere en
total sélo un resorte, gracias a lo cual se reducen los costes de fabricacion y se incrementa la fiabilidad del
dispositivo de resorte.

Se sugiere ademas una valvula de conmutacion, cuyas secciones de resorte presentan diferentes constantes del
resorte. Independientemente de su cantidad, ejecucion y disposicién, las secciones de resorte individuales pueden
presentar una caracteristica del resorte constante o también progresiva. Esto Ultimo es posible constructivamente
por ejemplo en el caso de resortes helicoidales. De este modo, a través de la valvula de conmutaciéon de acuerdo
con la invencion se intensifica en conjunto ain mas la progresion de la curva caracteristica del resorte. De manera
correspondiente, el efecto durante el frenado del elemento de valvula es ain mas intenso antes de alcanzar la
posicion final.

El dispositivo de resorte de la valvula de conmutacién de acuerdo con la invencion puede utilizarse de forma flexible
cuando al menos una seccion de resorte comprende un resorte helicoidal, un resorte de disco, una arandela anular
y/o un disco ondulado. Debido a ello, el dispositivo de resorte puede ejecutarse en numerosas variantes, de manera
que el mismo puede adecuarse aun mejor a las respectivas exigencias con respecto a fuerza, curva caracteristica,
carrera del resorte, necesidad de espacio, resistencia a la fatiga o costes de fabricacion.

En otra variante de la invencién se prevé que al menos dos secciones de resorte comprendan resortes helicoidales
con diferentes diametros, donde la pieza intermedia presenta una forma de construcciéon en forma de cazo, de
manera que respectivamente dos secciones de resorte estan conectadas funcionalmente en serie, pero dispuestas
coaxialmente una en otra. De este modo puede producirse una forma de construcciéon especialmente compacta del
dispositivo de resorte, de manera que la valvula de conmutacion puede construirse en conjunto de un tamafio
reducido.

En una variante de la invencién se prevé que la valvula de conmutacién sea una valvula de conmutacion
electromagnética. Con ello, de manera ventajosa, la invencién puede utilizarse en un tipo de construccién de
valvulas de conmutacion que se presenta de forma especialmente frecuente.
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En otra variante de la valvula de conmutacién se prevé que la misma sea una valvula de conmutacién en una
instalacion de inyeccién, una transmisién automatica o un sistema antibloqueo de un vehiculo a motor. Las
aplicaciones de esa clase requieren un funcionamiento particularmente preciso de la valvula de conmutacion. El
dispositivo de resorte de acuerdo con la invencién contribuye a lo mencionado, donde el mismo esta compuesto por
componentes que pueden ser fabricados de forma precisa. Gracias a ello resulta en total un funcionamiento
correspondientemente preciso de la valvula de conmutacion. En particular, la invencién es adecuada para la
utilizacién en una vélvula de control de cantidad de una bomba de alta presiéon de combustible, en un sistema de
inyeccion de riel coman.

A continuacion, formas de ejecucién de la invencion, a modo de ejemplo, se explican haciendo referencia al dibujo.
Las figuras muestran:

Figura 1: un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de resorte de una valvula de conmutacion;
Figura 2: una curva caracteristica del resorte correspondiente a la figura 1; y
Figura 3: una forma de ejecucion de una valvula de conmutacion en una representacion en seccion.

Para los elementos y variables equivalentes en cuanto a las funciones se utilizan los mismos simbolos de referencia
en todas las figuras, también en el caso de formas de ejecucion diferentes.

La figura 1 muestra un area de una valvula de conmutacién 10 con un dispositivo de accionamiento
electromagnético 9 y con un dispositivo de resorte 11, en una representacion esquematica y simplificada. La valvula
de conmutacién 10 puede tratarse por ejemplo de una véalvula de control de cantidad electromagnética, con la cual
se controla la cantidad de combustible que es suministrada a una bomba de alta presibn en un sistema de
combustible de riel comun.

Se representan diferentes secciones de una carcasa 12 que no se explica de forma detallada. En la parte izquierda
de la figura 1 se muestra una armadura 14 que se encuentra acoplada a un elemento de valvula que no se muestra
en la figura 1, donde en la posicion inicial representada se sitia de forma adyacente a un asiento de reposo 16.
Otros elementos del dispositivo de accionamiento mencionado, como por ejemplo una bobina o un nucleo del polo,
no estan ilustrados en la figura 1. El asiento de reposo 16 representa un elemento de la carcasa 12, o se encuentra
unido a la misma. En el dibujo, a la derecha, se muestra una seccién 13 de la carcasa 12, en la cual se apoya una
primera seccion de resorte 18 del dispositivo de resorte 11. En el dibujo, hacia la izquierda, a la primera seccién de
resorte 18 sigue una segunda seccién de resorte 20 que, en su seccion del extremo izquierda, se sitia de forma
adyacente en la armadura 14. Las dos secciones de resorte 18 y 20 se encuentran pretensadas por tanto entre la
armadura 14 y la seccion de la carcasa 13. Entre la primera seccion del resorte 18 y la segunda seccién del resorte
20 se encuentra dispuesta una pieza intermedia 22. Un tope de elevacion 24 perteneciente a la carcasa 12 limita el
movimiento de la armadura 14, en el dibujo, hacia la derecha. La posible carrera de la armadura se indica con la
referencia 26. Un tope 28 igualmente del lado de la carcasa limita el movimiento de la pieza intermedia 22, donde el
posible movimiento de la pieza intermedia 22 se indica con la referencia 30. En el area representada, la valvula de
conmutacion 10 esta construida esencialmente con simetria rotacional.

En la figura 1 se ilustra una posicion inicial de la valvula de conmutacién 10, donde no se aplica corriente. La
armadura 14 se encuentra situada de forma adyacente con respecto a su asiento de reposo 16, mientras que la
pieza intermedia 22 no se sitia de forma adyacente en su tope 28. El movimiento de la armadura 14, de las dos
secciones de resorte 18 y 29, asi como de la pieza intermedia 22, tiene lugar en direccion axial, es decir, en el dibujo
de la figura 1, en la direccién horizontal. Lo mencionado se ilustra a través de una flecha 32.

En el caso de una aplicaciéon de corriente de la valvula de conmutacién, asi como de la bobina de campo, la
armadura 14 se desplaza en correspondencia con la flecha 32. De este modo, las secciones de resorte 18 y 20 son
expuestas a presion, es decir, que son comprimidas. En este caso, la segunda seccidn de resorte 20 presenta una
constante del resorte mayor que la primera seccion de resorte 18. De manera correspondiente, durante el
movimiento de la armadura 14, la primera seccion de resorte 18 se comprime con mas intensidad que la segunda
seccion de resorte 20. La segunda seccién de resorte 20, por tanto, es comparativamente rigida. Durante el
transcurso del movimiento de la armadura 14, la pieza intermedia 22 da contra el tope 28. Debido a ello se elude la
primera seccion de resorte 18, ésta no puede comprimirse mas y, por tanto, no produce ningun efecto. De ello
resulta que el efecto elastico del dispositivo de resorte, a continuacion, tan sélo puede ser determinado por la
segunda seccién de resorte 20, mas rigida. Debido a la constante del resorte mas elevada de la segunda seccion de
resorte 20 el comportamiento del dispositivo de resorte actia de forma "repentinamente” progresiva. El efecto de la
segunda seccion de resorte 20 mas rigida se extiende principalmente sobre un area de movimiento de la armadura
14, en las proximidades del tope de elevacion 14. En esa ultima fase del movimiento de la armadura, por tanto, la
armadura 14 se frena de forma especialmente intensa. El movimiento de la armadura 14 termina en el tope de
elevacion 24, en donde una energia cinética eventualmente restante se elimina por completo.
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Puede observarse que la carrera maxima 30 de la pieza intermedia 22 debe seleccionarse de manera que la pieza
intermedia se sitUe de forma adyacente en el tope 28, antes de que la armadura 14 se apoye en el tope de elevacion
24. En conjunto, el efecto del dispositivo de resorte es tal, que la armadura, en su primera fase de movimiento,
partiendo desde el asiento de reposo 16, en principio no se frena en gran medida. Esto significa que el movimiento
de la armadura puede tener lugar de forma comparativamente rapida y la valvula de conmutacién 10 conmuta
igualmente de forma rapida. Después de alcanzado el tope de elevacion 24 comienza un frenado comparativamente
intenso a través del dispositivo de resorte. Debido a ello se reduce en gran medida la velocidad de tope de la
armadura en el tope de elevacion 24.

Si se interrumpe la aplicacion de corriente, entonces se suprime la fuerza magnética que actta en la direccién de la
flecha 32. A continuacion, la armadura 14 se desplaza nuevamente hacia el asiento de reposo 16, a través del
dispositivo de resorte 11, en contra de la direccion de la flecha 32. Dispositivos eventualmente adicionales para
desplazar la armadura 14 de retorno al asiento de reposo 16 - como por ejemplo una segunda bobina de campo - no
se ilustran en la figura 1.

Otra forma de ejecucion de la valvula de conmutacion, no representada, esta construida en correspondencia con la
figura 1, pero presenta tres secciones de resorte en lugar de dos secciones y, de forma correspondiente, sélo
presenta una pieza intermedia. De este modo, la seccién de resorte proxima a la seccion de la carcasa presenta una
constante del resorte reducida, la seccion de resorte proxima a la armadura presenta una constante del resorte
elevada, y una seccion de resorte media dispuesta entre las dos secciones de resorte, presenta una constante de
resorte media. De forma adecuada con respecto a ello, un recorrido que determina la elevacion de la segunda pieza
intermedia, en cuanto a su tamafio, se ubica entre el recorrido que determina la elevacion de la armadura y el
recorrido que determina la carrera de la primera pieza intermedia.

Otra forma de ejecucién de la valvula de conmutacion, la cual tampoco esta representada, presenta una seccion de
resorte con un resorte de disco y una arandela anular. Una forma de ejecucion de la valvula de conmutacion, la cual
tampoco esta representada, presenta una seccion de resorte con un resorte helicoidal y con un disco ondulado.

La figura 2 muestra una curva caracteristica del resorte resultante de una disposicion similar a la figura 1, compuesta
por dos secciones de resorte. Se representa un sistema de coordenadas, sobre cuya abscisa se marca un
desplazamiento del resorte 34 que determina el movimiento de la armadura 14, y sobre cuya ordenada se marca
una fuerza elastica 36. Una curva caracteristica del resorte 38 ilustra la relacion. Un desplazamiento del resorte 34
de cero corresponde a un estado inicial sin aplicacién de corriente, segun la figura 1.

Partiendo de un desplazamiento del resorte cero en el area izquierda de la figura 2, comenzando con una fuerza
elastica 40, la fuerza elastica aumenta con un desplazamiento del resorte que se incrementa. En el caso de un
desplazamiento del resorte 42 se alcanza una fuerza elastica 44. Este es precisamente el recorrido del resorte en el
cual la pieza intermedia 22 se apoya contra el tope 28. A partir de esa elevacion se elude la primera seccion de
resorte 18, es decir, que no se comprime mas. Al continuar el desarrollo del movimiento de la armadura 14 en
direccién hacia el tope de elevacion 24 se carga tan solo la segunda seccion de resorte 20. En correspondencia con
una constante del resorte mayor de la segunda seccion de resorte 20, la pendiente de la curva caracteristica del
resorte 38 se vuelve mas grande a partir del desplazamiento del resorte 42; en conjunto la curva caracteristica es
por tanto progresiva. En el caso de un desplazamiento del resorte 46, por Gltimo, la armadura 14 da contra su tope
de elevacion 24, donde se alcanza una fuerza elastica maxima 48. El desplazamiento del resorte 46 corresponde al
recorrido 26 de la figura 1.

Puede observarse como a través de un circuito en serie de dos secciones de resorte 18 y 20 la curva caracteristica
del resorte 38 resultante se vuelve progresiva en alto grado, con una modificacién repentina de la pendiente de la
curva caracteristica del resorte 38. Una progresion de la curva caracteristica del resorte 38 resulta entonces aun
cuando las constantes del resorte de la primera seccion de resorte 18 y de la segunda seccion de resorte 20 son
iguales. Lo mencionado resulta igualmente cuando - difiriendo de la representacion en la figura 1 - las dos secciones
de resorte 18 y 20 forman un Unico resorte y la pieza intermedia 22 sélo esta incorporada de forma permanente en el
paso helicoidal del resorte.

Si la constante del resorte para la primera seccion de resorte asciende a R1 y la constante del resorte para la
segunda seccidn de resorte asciende a R2, entonces se produce una relacion resultante segun la formula:

Rees = 1/(1/R1+1/R2)

La constante del resorte Rges que resulta en total es por lo tanto menor que respectivamente R1 o R2 y, con ello,
comparativamente flexible, en tanto ambas secciones del resorte se encuentren funcionando.
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En la figura 2 esa formula aplica para un desplazamiento del resorte 34 entre cero y el desplazamiento del resorte
42. Entre el desplazamiento del resorte 42 y el desplazamiento del resorte 46, en cambio, la constante del resorte
R1 de la primera seccién de resorte 20 ya no actla, sino que aplica solamente la constante de resorte R2. Por lo
general aplica el hecho de que en el circuito en serie de acuerdo con la invencién, de varias secciones de resorte,
durante el desarrollo del desplazamiento del resorte, la rigidez del resorte resultante puede aumentar pero no puede
disminuir.

La figura 3 muestra una forma de ejecucién de una valvula de conmutacion 10 como una valvula de conmutacion
electromagnética 49 para la conmutacion de un fluido. Las areas que conducen el fluido no estan representadas en
la vista de la figura 3. Los elementos mostrados en la figura 3 estan realizados esencialmente con simetria rotacional
alrededor de un eje 50. El eje 50 se extiende de forma vertical en el dibujo de la figura 3.

En la carcasa 12 se encuentra un elemento de valvula 52 que puede desplazarse axialmente con un disco de la
véalvula 54 dispuesto de forma fija sobre el mismo. La armadura 14, en este caso, se encuentra acoplada igualmente
de forma fija al elemento de valvula 52. Entre la pieza intermedia 22 en forma de cazo y el tope 28 se encuentra
dispuesta la primera seccion de resorte 18. Entre la pieza intermedia 22 en forma de cazo y el disco 54 se encuentra
dispuesta la segunda seccion de resorte 20. Ambas secciones de resorte 18 y 20 estan acopladas por tanto
mediante la pieza intermedia 22, y conectadas funcionalmente en serie. En este caso, las dos secciones de resorte
18 y 20 estan realizadas como resortes helicoidales con diferentes diametros.

El estado de la valvula de conmutacién 10 de la figura 3 corresponde al estado inicial sin aplicacion de corriente
segun la figura 1, donde el disco de la valvula 54 se sitla de forma adyacente en el apoyo de reposo 16.

En el caso de una aplicacion de corriente de la valvula de conmutacion 10, la armadura 14 y el elemento de valvula
52 unido de forma fija a la armadura 14 se desplazan en direccion de una flecha 56, en el dibujo, hacia arriba. De
este modo, la pieza intermedia 22 en forma de cazo, sujetada entre las secciones de resorte 18 y 20, es arrastrada,
dando contra el tope 28 después de atravesar el recorrido 30. Para la carrera restante de la armadura 14, por tanto,
sélo se carga la seccion de resorte 20, frenando con su constante de resorte elevada el elemento de valvula 52 en la
fase final del movimiento, de forma particularmente intensa. EI movimiento finaliza con el tope del disco de la valvula
54 en el tope de elevacion 24.

Puede observarse que el recorrido 30 que predetermina la carrera maxima de la pieza intermedia 22 es mas
reducido que el recorrido 26 que determina la carrera del disco de la valvula 54, asi como de la armadura 14. En
comparacion con las dimensiones de la valvula de conmutaciéon 10 los dos recorridos 26 y 30 son reducidos.
Ademas, las dos secciones de resorte 18 y 20 estan dispuestas coaxialmente en el exterior, asi como en el interior,
en la pieza intermedia 22. La forma de cazo que determina la pieza intermedia 22 contribuye en particular al hecho
de que el dispositivo de resorte 11y, con ello, la valvula de conmutacién 10 en su totalidad, estén estructurados de
modo que se economice en cuanto al espacio. La valvula de conmutacion de la figura 3 es adecuada para ser
utilizada en vehiculos a motor en una instalacién de inyeccién, en una transmision automatica o en un sistema
antibloqueo.

Si se interrumpe la aplicacién de corriente, la valvula de conmutacion adopta nuevamente la posicion inicial
mostrada en la figura 3. En cuanto pueda ser transferido, este proceso corresponde a aquél de la descripcion de la
figura 1.
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REIVINDICACIONES

1. Valvula de conmutacién (10) con un elemento de vélvula (52) que puede conmutar o desplazarse en una carcasa
(12) entre un asiento de reposo (16) y un tope de elevacion (24), con un dispositivo de accionamiento que actla
sobre el elemento de valvula (52) en una primera direccion, y con un dispositivo de resorte (11) que actia en el
elemento de valvula (52) en una segunda direccién, donde la primera y la segunda direccion son opuestas, donde el
dispositivo de resorte (11) presenta una caracteristica del resorte (38) progresiva.

2. Valvula de conmutaciéon (10) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el dispositivo de resorte (11)
comprende un circuito en serie de al menos dos secciones de resorte (18, 20), donde el desplazamiento maximo del
resorte (30) de una seccion de resorte (18, 20) es menor que la carrera (26) maxima del elemento de valvula (52).

3. Valvula de conmutacion (10) segun la reivindicacion 2, caracterizada porque al menos dos secciones de resorte
(18, 20) se encuentran acopladas mediante una pieza intermedia (22), donde la pieza intermedia (22) da contra una
seccion (28) de la carcasa (12), antes de que se alcance la carrera maxima del elemento de valvula (52), de manera
gue a continuacion se elude la seccion de resorte (18) mas blanda.

4. Vélvula de conmutacién (10) segin una de las reivindicaciones 2 ¢ 3, caracterizada porque las secciones de
resorte (18, 20) presentan diferentes constantes del resorte

5. Valvula de conmutacién (10) segun al menos una de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizada porque al menos
una seccion de resorte (18, 20) comprende un resorte helicoidal, resorte de disco, una arandela anular y/o un disco
ondulado.

6. Valvula de conmutacién (10) segun al menos una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizada porque al menos
dos secciones de resorte (18, 20) comprenden resortes helicoidales con diferentes didametros, y porque la pieza
intermedia (22) presenta una forma de construccion en forma de cazo, de manera que respectivamente dos
secciones de resorte (18, 20) estan conectadas funcionalmente en serie, pero dispuestas coaxialmente una en otra.

7. Véalvula de conmutacion (10) segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque es
una valvula de conmutacion electromagnética (49).

8. Valvula de conmutacién (10) segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque es
una valvula de conmutacion en una instalacién de inyeccién, una transmisién automatica o un sistema antibloqueo
de un vehiculo a motor.
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