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ES 2 682420 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético

La invencion se refiere a un dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético con una unidad de inducido
que puede moverse mediante alimentacion de corriente de una unidad de bobina estacionaria en relacién con un
nucleo polar y que presenta un empujador de inducido asi como con una unidad de iman permanente, mediante la
gue la unidad de inducido en el estado no alimentado con corriente de la unidad de bobina se mantiene en una
posicion de reposo.

Un dispositivo de regulacién de arbol de levas electromagnético de este tipo se conoce por ejemplo por el
documento DE 20 2011 052 220 U1l. La unidad de iman permanente presenta en este documento un iman
permanente en forma de disco, que estd alojado entre un primer y un segundo disco polar magnéticamente
conductor. A este respecto, los dos discos polares estan soldados con el empujador de inducido. El extremo del
empujador de inducido que sobresale de la carcasa del dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético
se engancha en una ranura de lado perimetral de una leva que puede regularse sobre un arbol de levas. Al alimentar
con corriente la bobina del dispositivo de regulacién de arbol de levas electromagnético se desplaza el empujador en
la direccion del arbol de levas y se hace retroceder de nuevo por el arbol de levas al girar. Este dispositivo de
regulacion de arbol de levas electromagnético no dispone de ningln dispositivo de resorte.

El documento EP 2 252 774 B1 describe otro dispositivo de regulaciéon de arbol de levas electromagnético, que esta
situado igualmente en el lado frontal de un arbol de levas de un motor de combustiébn y como respuesta a una
alimentacidon con corriente de la unidad de bobina estacionaria asi como mediante el movimiento provocado de este
modo de la unidad de inducido o del empujador de inducido asociado provoca un movimiento axial de la regulacién
de &rbol de levas. A este respecto, la unidad de culata en el mismo esti montada de manera giratoria en relacion
con la unidad de bobina. Por el contrario, la unidad de inducido con el empujador de inducido esta dispuesta de
manera fija en la unidad de culata y de nucleo giratoria. Con ello, la unidad de inducido junto con la unidad de culata
circundante puede girar en su totalidad con el arbol de levas.

Finalmente, el documento EP 1 421 591 B1 también describe un dispositivo de regulacion de éarbol de levas
electromagnético. En este documento esta previsto igualmente un disco de iman permanente entre dos discos
polares, que estan unidos a su vez de manera firme con la unidad de inducido o el empujador de inducido. La unidad
de iman permanente se encarga en la posicion de reposo, es decir en el caso de la bobina no alimentada con
corriente, de que la unidad de inducido esté retenida en el nucleo polar. Solo una solicitacién con corriente de la
bobina genera un campo magnético, que contrarresta el campo de los discos de iman permanente y la unidad de
inducido se aparta mediante una fuerza de resorte respaldada por el nicleo polar. Para esto esta previsto un resorte
helicoidal, cuya fuerza de resorte esta dimensionada mas pequefia que la fuerza de retencién del disco de iman
permanente en el estado no alimentado con corriente de la unidad de bobina. En cuanto la fuerza de resorte del
resorte helicoidal es mas intensa que una fuerza de atraccidn o de retencién del disco de iman permanente, puede
prescindirse de una solicitacién con corriente de la bobina y la disposicion se mantiene en el estado extendido del
empujador de inducido, sin que se requiera un suministro de energia adicional para la bobina.

La presente invencion tiene el objetivo de proponer un dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético
adicional, que pueda producirse facilmente y a pesar de ello permita tiempos de conmutacion muy rapidos, en
particular tiempos de conmutacién de menos de tres milisegundos.

Este objetivo se alcanza mediante un dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético con las
caracteristicas de la reivindicacioén 1.

A este respecto, para el dispositivo de regulaciéon de arbol de levas electromagnético seguln la invencion es esencial
gue la unidad de iman permanente esté dispuesta de manera fija entre una tapa de carcasa y el nacleo polar de la
unidad de accionamiento electromagnética. Adicionalmente, el empujador de inducido esta dispuesto de manera
giratoria en un inducido de la unidad de inducido, apoyandose el dispositivo de resorte en una parte de la unidad de
inducido, que esta dispuesta de manera resistente al giro o aproximadamente de manera resistente al giro. La parte
de la unidad de inducido es el inducido, en el que se asienta de manera giratoria el empujador de inducido.

Un dispositivo de regulacién de arbol de levas electromagnético de este tipo se caracteriza por una construccion
muy compacta y por tiempos de conmutacion muy constantes, que pueden encontrarse por debajo de tres
milisegundos. A este respecto resulta especialmente ventajosa la disposicion fija del iman permanente entre la tapa
de carcasa y el nlcleo polar. Esto simplifica la construccién del dispositivo de regulacion de arbol de levas
electromagnético, dado que el iman permanente puede instalarse sin ningun casquillo de cojinete o de guia. En un
perfeccionamiento de la invencion, la unidad de inducido esta configurada como inducido en forma de recipiente,
cuya base presenta una abertura, a través de la que se extiende el empujador de inducido. A este respecto, el
empujador de inducido esta dispuesto de manera giratoria en el inducido. Una disposicién giratoria de este tipo del
empujador de inducido en o sobre el inducido tiene la ventaja de que el propio inducido Unicamente puede
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desplazarse axialmente, sin embargo puede disponerse de manera resistente al giro en el dispositivo de regulacién
de arbol de levas electromagnético.

A este respecto, la unidad de inducido o el inducido puede, segun un perfeccionamiento de la invencion, estar
guiada de manera movil axialmente en un casquillo de guia, pero de manera resistente a la torsién. Una resistencia
a la torsion de este tipo puede conseguirse por ejemplo porque el casquillo de guia dispone en su lado dirigido hacia
la unidad de inducido y la unidad de inducido dispone en su lado dirigido hacia el casquillo de guia de un guiado de
ranura-resorte, que se extiende a lo largo del eje central del dispositivo de regulacién de éarbol de levas
electromagnético.

Segun un perfeccionamiento de la invencién, el empujador de inducido sobresale a través de la base del inducido
configurado en forma de recipiente y se rodea en el lado interno del inducido y se fija alli en la base por un disco de
retencion, preferiblemente de tal manera que el empujador de inducido puede seguir girando en el inducido y en la
abertura del disco de retencion.

El dispositivo de resorte previsto segun la invencion para respaldar a nivel de fuerza el movimiento de la unidad de
inducido en la direccion del arbol de levas se apoya con uno de sus extremos en una superficie adecuada dentro del
dispositivo de regulacion de arbol de levas, por ejemplo en la tapa de carcasa, y con su extremo opuesto, dirigido
hacia el arbol de levas, en la unidad de inducido. A este respecto, preferiblemente, el dispositivo de resorte se apoya
con un extremo en la base del inducido configurado en forma de recipiente. Esto tiene la ventaja de que el
dispositivo de resorte se apoya en sus dos extremos en superficies que durante el funcionamiento no giran o casi no
giran, de modo que tampoco tiene lugar ninguna abrasién en las superficies de apoyo del dispositivo de resorte. Por
tanto, en un perfeccionamiento de la invencion esté previsto que el disco de retencidn mencionado anteriormente
presente un didmetro menor que el dispositivo de resorte configurado preferiblemente como resorte helicoidal. De
este modo puede apoyarse el extremo delantero del dispositivo de resorte en la base del inducido de la unidad de
inducido.

El dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético segun la invencién se explicara a continuacion mas
detalladamente en relacion con figuras mediante un ejemplo de realizacion. Muestran:

la figura 1 un corte longitudinal a través de un dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético en la
posicion de reposo en el caso de la bobina no alimentada con corriente,

la figura 2 el dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético de la figura 1 en el caso del empujador de
inducido extendido, y

la figura 3 el dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético de las figuras 1 y 2 en el estado de
retroceso, cuando el &rbol de levas presiona contra el empujador de inducido.

En las siguientes figuras, siempre que no se indique lo contrario, los mismos numeros de referencia designan las
mismas partes con el mismo significado.

La figura 1 muestra un dispositivo 10 de regulacion de arbol de levas electromagnético con un eje X central. El
dispositivo 10 de regulacion de arbol de levas electromagnético presenta una carcasa 11 en forma de recipiente con
una bobina 22 de excitacion de una unidad 20 de bobina que se asienta en la misma con simetria de rotacién con
respecto al eje X central. La bobina 22 de excitacion de la unidad 20 de bobina se asienta sobre un cuerpo 23 de
soporte de bobina. La carcasa 11 esta cerrada por una tapa 12 en su lado representado arriba en la figura 1. En su
lado inferior, la carcasa 11 dispone de una abertura 13, en la que se asienta un elemento 14 adaptador con una
abertura central, a través de la que sobresale un elemento de ajuste, de una manera que aun debe explicarse, para
regular un arbol 80 de levas, al engancharse este elemento de ajuste en un ranura 82 de arbol de levas del arbol 80
de levas.

El elemento 14 adaptador abarca un reborde 100. Sobre este reborde 100 se asienta la carcasa 11 del dispositivo 10
de regulacion de arbol de levas electromagnético.

En el interior del dispositivo 10 de regulacién de arbol de levas electromagnético se asienta un nucleo 30 polar
separado con respecto a la superficie de la tapa 12 que apunta hacia el interior del dispositivo 10 de regulacion de
arbol de levas electromagnético. Este nucleo 30 polar esta dirigido hacia el arbol 80 de levas con una superficie
perimetral que se estrecha cénicamente configurada para proporcionar un cono de control en si conocido. Entre el
nacleo 30 polar y la tapa 12 esta dispuesta una unidad 60 de iman permanente en forma de un disco de iman
permanente. A este respecto, la tapa 12, la unidad 60 de iman permanente y el nicleo 30 polar estan situados de
manera fija y preferiblemente sin intersticios entre si dentro de la carcasa 11.

Como resulta evidente a partir de la figura 1, tanto el ntcleo 30 polar como el disco 60 de iman permanente estan
disefiados de forma anular y presentan una abertura central, a través de la que se extiende un dispositivo 70 de
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resorte, en el presente caso un resorte helicoidal. A este respecto, el resorte 70 helicoidal esta orientado de manera
centrada con respecto al eje X central y se apoya en su extremo representado arriba en la figura 1 en una ranura
12a anular de la tapa 12. Con su extremo opuesto, el resorte 70 helicoidal se apoya en la base 42 de un inducido 41
en forma de recipiente. Desde la base 42 del inducido 41 se extiende hacia arriba y rodeando el resorte 70 helicoidal
una pared 43 circundante del inducido 41. La base 42 del inducido 41 dispone de una abertura 46, a través de la que
sale el extremo superior de un empujador 44 de inducido. Este empujador 44 de inducido forma el elemento de
ajuste mencionado anteriormente para el arbol 80 de levas. El empujador 44 de inducido esta rodeado en su
extremo que sobresale a través de la base 42 del inducido 41 por un disco 45 de retencion y esta fijado por el mismo
al inducido 41. Esta fijacion se consigue mediante el disco 45 de retencién, porque este se engancha en una ranura
circundante en el extremo superior del empujador 44 de inducido de manera similar a un anillo de sujecién y en el
extremo inferior de la base 42 del inducido 41 actla conjuntamente con un reborde 44a que sobresale de forma
anular del empujador 44 de inducido.

El inducido 41 con su base 42 y la pared 43 forma junto con el empujador 44 de inducido una unidad 40 de inducido.
Toda la unidad 40 de inducido, es decir el inducido 41 y el empujador 44 de inducido, pueden moverse axialmente
en la direccion axial del eje X central. Esto significa que en el caso de un movimiento axial del inducido 41 se mueve
conjuntamente el empujador 44 de inducido fijado axialmente al inducido. Para ello, el inducido 41 se asienta en un
casquillo 47 de guia, que permite mover el inducido 41 axialmente. Sin embargo, el inducido 41 (a diferencia del
empujador 44 de inducido) esté dispuesto dentro de este casquillo 47 de guia de manera que no puede o casi no
puede girar. Para ello puede preverse, por ejemplo, una unién de ranura-resorte adecuada. Asi, el casquillo 47 de
guia puede presentar, por ejemplo, una ranura longitudinal que discurre en paralelo a lo largo del eje X central, en la
que se engancha un alma longitudinal sobresaliente que discurre igualmente en paralelo a lo largo del eje X central
en la pared 43 circundante del inducido 41. Para una mejor claridad, no se representa en la figura 1 una unién de
ranura-resorte de este tipo entre el inducido 41 y el casquillo 47 de guia. Aunque en otra variante el inducido 41
puede estar dispuesto basicamente de manera giratoria con respecto al casquillo 47 de guia, mediante la fuerza de
resorte del dispositivo 70 de resorte se sujeta axialmente el inducido 41 de tal manera que este solo puede hacerse
girar en contra de la fuerza de resorte aplicada por el dispositivo 70 de resorte. En el caso de un dimensionamiento
de magnitud correspondiente de la fuerza de resorte, el inducido 41 esta situado practicamente de manera resistente
al giro. Sin embargo, en comparacion con esto, el empujador 44 de inducido puede hacerse girar de manera
comparativamente facil dentro del inducido 41. Como resultado, esta soluciéon también conduce a que, aunque el
empujador 44 de inducido gira durante el funcionamiento, el inducido 41 no.

Es decir, aunque el inducido 41 esta dispuesto de manera que puede desplazarse axialmente a lo largo del eje X
central, pero no de manera giratoria, se permite un giro de este tipo del empujador 44 de inducido y esta previsto
expresamente. Para ello, el empujador 44 de inducido esta situado de manera giratoria en la abertura 46 en la base
42 del inducido 41. Una situacion giratoria de este tipo del empujador 44 de inducido puede conseguirse, por
ejemplo, porque se prevé un cierto juego entre la abertura 46 del inducido 41 y el empujador 44 de inducido por un
lado, asi como entre la distancia del disco 45 de retencion y el reborde 44a.

Por motivos de completitud, en relacién con la representacion de la figura 1 debe mencionarse ademas una pieza 32
de culata en forma de reborde, que esta situada de manera fija dentro de la carcasa 11 del dispositivo 10 de
regulacién de arbol de levas electromagnético y representa la pieza magnética complementaria para el nicleo 30
polar. El nacleo 30 polar y la pieza 32 de culata estan fijados preferiblemente en un manguito 36 adicional, por
ejemplo mediante soldadura. Adicionalmente, tanto la tapa 12 como la pieza 32 de culata estan selladas a través de
anillos 37, 38 de estanqueidad con respecto al manguito 36.

Un dispositivo 10 de regulacion de arbol de levas electromagnético de este tipo, como se representa en la figura 1,
funciona de la siguiente manera. A este respecto se hace referencia también a las representaciones de las figuras 2
y 3, que muestran el dispositivo 10 de regulacion de arbol de levas electromagnético en cada caso en otros estados
de funcionamiento que aun deben explicarse. Sin embargo, los nimeros de referencia conocidos son los mismos.

La figura 1 muestra el dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético en el estado de reposo, es decir
en el caso de la bobina 22 de excitacion no alimentada con corriente. A este respecto se asume que el empujador 44
de inducido se encuentra en primer lugar en su posicidn superior. En este estado se proporciona debido a la unidad
60 de iman permanente un flujo de fuerza magnético, que mantiene la unidad 40 de inducido atraida al nicleo 30
polar. A este respecto resulta esencial que el dispositivo 70 de resorte, es decir el resorte helicoidal previsto, tenga
en el ejemplo de realizacion una fuerza de resorte que esté dimensionada mas pequefia que la fuerza de retencién
de la unidad 60 de iman permanente en el estado no alimentado con corriente de la bobina 22 de excitacion.

Si en la etapa siguiente fluye corriente a través de la bobina 22 de excitacién, de tal manera que la fuerza provocada
por ello esté dirigida en sentido opuesto a la fuerza de la unidad 60 de iman permanente, se minimiza o se anula la
fuerza de la unidad 60 de iman permanente, de modo que la fuerza de resorte del dispositivo 70 de resorte es
suficiente para empujar el inducido 41 en el empujador 44 de inducido alejandolo. En el caso de una alimentacion
con corriente correspondiente de la bobina 22 de excitacién esto puede tener lugar tan rapido, que en el plazo de
menos de 3 ms es posible empujar el empujador 44 de inducido alejandolo, para engancharse en la ranura 82 de
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inducido, para hacer retroceder el inducido 41.

Este retroceso no se hace posible hasta que la ranura 82 de arbol de levas del arbol 80 de levas empuja de nuevo el
empujador 44 de inducido de vuelta, tal como se representa en la figura 3. En cuanto el inducido 41 ha llegado
suficientemente cerca al nicleo 30 polar, el flujo de fuerza a través del iman 60 permanente se vuelve tan grande
que el inducido en su posicion de reposo se hace retroceder adicionalmente hasta que este ha alcanzado de nuevo
su posicién de reposo segun la figura 1.

Lista de nimeros de referencia

10 dispositivo de regulacion de arbol de levas electromagnético

11 carcasa
12 tapa

12a ranura
13 abertura

14 elemento adaptador

20 unidad de bobina estacionaria

22 bobina de entrada

23 cuerpo de soporte de bobina

30 nucleo polar

32 pieza de culata

36 manguito

37 anillo de estanqueidad
38 anillo de estanqueidad
40 unidad de inducido

41 inducido

42 base

43 pared

44 empujador de inducido
44a reborde

45 disco de retencién

46 abertura

47 casquillo de guia

48 reborde anular

49 intersticio

50 casquillo de guia

52 reborde
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60 unidad de iman permanente
70 dispositivo de resorte

80 arbol de levas

82 ranura de arbol de levas
100 reborde

X eje central
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) de regulacién de arbol de levas electromagnético con una unidad (40) de inducido que puede
moverse mediante alimentaciéon de corriente de una unidad (20) de bobina estacionaria en relacién con un nucleo
(30) polar y que presenta un empujador (44) de inducido asi como con una unidad (60) de iman permanente
dispuesta de manera fija entre una tapa (12) de carcasa y el nucleo (30) polar, mediante la que la unidad (40) de
inducido en el estado no alimentado con corriente de la unidad (20) de bobina se mantiene en una posicién de
reposo, y con un dispositivo (70) de resorte entre el nicleo (30) polar y la unidad (40) de inducido, para empujar la
unidad (40) de inducido alejandola axialmente del nicleo (30) polar, estando dimensionada la fuerza de resorte del
dispositivo (70) de resorte que se apoya en el inducido (41) de la unidad (40) de inducido mas pequefia que la fuerza
de retencién de la unidad (60) de iman permanente en el estado no alimentado con corriente de la unidad (20) de
bobina, y el empujador (44) de inducido esta dispuesto de manera giratoria en un inducido (41) dispuesto de manera
resistente al giro de la unidad (40) de inducido.

2. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
la unidad (40) de inducido presenta un inducido (41) en forma de recipiente, en cuya base (42) esta dispuesta una
abertura (46), a través de la que se extiende el empujador (44) de inducido.

3. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun la reivindicacion 2, caracterizado porque
el dispositivo (70) de resorte es un resorte de presion, que se apoya en la base (42) del inducido (41).

4. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque la unidad (40) de inducido esté dispuesta de manera movil axialmente en un casquillo (47) de
guia, y porque la unidad (40) de inducido esta guiada de manera resistente a la torsién en este casquillo (47) de
guia.

5. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun la reivindicacion 4, caracterizado porque
entre el nicleo (30) polar y la unidad (40) de inducido esta dispuesto un intersticio (49), que esta configurado
ampliado hacia un eje (X) central del dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético.

6. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque el nucleo (30) polar y una unidad (32) de culata estan unidos entre si de manera fija a través
de un manguito (36).

7. Dispositivo (10) de regulacion de arbol de levas electromagnético segun la reivindicacion 6, caracterizado porque
el nucleo (30) polar y la unidad (32) de culata estan soldados con el manguito (36)

8. Dispositivo (10) de regulacion de &rbol de levas electromagnético segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque el empujador (44) de inducido esta rodeado y fijado por un disco (45) de retencién en la base
(42) del inducido (41) en forma de recipiente.
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