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ACCIONADOR DE VALVULA VARIABLE CON REFORZADOR NEUP

—tnstituto
DESCRIPCION DE LA INVENCION Mexicano

48 le Propiedad

Esta invencidén se relaciona por 1lo general‘n,,,tﬂh“

accionadores y métodos y sgistemas correspondientes para
controlar tales accionadores, Y en particular, con
accionadores que ofrecen un control eficiente, riapido,
flexible con grandes fuerzas de abertura.

Se describe en la Patente Norteamericana No.
6,543,225 un motor de combustidn interna de ciclo de cuatro
tiempos dividido. Este incluye por lo menos un pistén de
explosidén y un primer o cilindro de potencia correspondiente,
y al menos un pistdn de compresidn y un segundo o cilindro de
compresidén correspondiente. El pistén de explosidn alterna a
través de una carrera de trabajo y una carrera de escape de
un ciclo de cuatro tiempos, mientras gque el pistdédn de
compresidén alterna a través de una carrera de admisidn y una
carrera de compresidn. Una camara de presidn o un canal
transversal interconecta los cilindros de potencia y de
compresidén, con wuna vdlvula de retencidén de admisidn
proporcionando sustancialmente un flujo de gas unidireécional
desde el cilindro de compresidédn hasta el canal transversal y
una valvula de salida o de traspasc proporcionando
comunicacién de flujo de gas entre el canal transversal y el
cilindro de potencia. El motor ademés incluye una vélvula de

admisién y de escape en los cilindros de compresidén vy
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acuerdo con la patente mencionada y otros desarroMexicano
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relacionados ofrece potencialmente muchas ventajas enﬂﬂ &Stﬂﬁ'

eficiencia del combustible, en especial cuando se integra con
un tangque de almacenamiento de aire adicional interconectado.
con el canal transversal, que hace posible operar el motor
comc un motor hibrido de aire. En relacidn con un motor
hibrido eléctrico, un motor hibrido de aire puede ofrecer
potencialmente mucho, por no decir mas, beneficios en la
economia del combustible en costos de eliminacién de desechos
y fabricacidén mucho mas bajos.

Para obtener los beneficios potenciales, la mezcla
de aire o de aire-combustible en el canal transversal tiene
gue mantenerse a una presidn prede;erminada de condicidén de
encendido, por ejemplo, aproximadamente una presidn
manométrica de 270 pei o 18.6 bares, para todo el ciclo de
cuatro tiempos. La presidén puede ir mucho mas alta para
obtener una mejor eficiencia en combustién. Ademas, 1la
ventana de abertura de la véalvula transversal debe ser
extremadamente estrecha, especialmente en medias y altas
velocidades del motor. La valvula transversal se abre cuando
el cilindro de potencia estd en el punto muerto superiox
(TDC) o cerca de éste y se cierra poco tiempo después de
esto. La ventana de abertura total en un motor de ciclo

dividido puede tener una corta dimensidén de dos milisegundos,
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milisequndos en un motor convencional. Para sellarse corigxicana
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una presidén persistentemente alta en el canal transversﬁ&dust”ﬂ
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una valvula transversal préctica es mas probablemente una
vadlvula de solenoide o de disco con un movimiento de abertura
externo (es decir lejos del cilindro_de potencia, en lugar de
dentro de éste). Cuando se cierra, el disco o cabeza de la
valvula se presiona contra el asiento de valvula bajo 1la
presién del canal transversal; Para abrir la valvula, un
accionador tiene que proporcionar una fuerza de abertura
inicial extremadamente grande para superar 1la fuerza de
traccidén en la cabeza asi como en la inercia. La fuerza de
presidén cae drasticamente-una vez que la valvula transversal
se abre debido a una ecualizacién de presién entre el canal
transversal y el cilindro de potencia. Una vez iniciada la
combustién, la véadlvula debe cerrarse tan pronto como sea
conveniente para evitar la velocidad de la combustién en el
canal transversal, que ademds impiica, durante un -cilerto
periocdo de combustién, la necesidad de mantener la valvula
asentada contra la presién del cilindro de potencia dque es
potencialmente un poco mds alta que la presién del canal
transversal. Ademds, es necesario desactivar la valvula
transversal cuando 1la carrera de trabajo no se encuentre
activa en ciertas fases de la operacidén hibrida de aire. Como

sucede con las valvulas de motor convencionales, la velocidad
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durabilidad adecuada.

En resumen, un accionador de valvula transversal
tiene que ofrecer una fuerza de abertura inicial grande, una
fuerza de asiento sustancial, una velocidad de asiento
razonablemente baja, una velocidad de activacién alta, vy
flexibilidad en tiempo mientras consume un minimo de energié
por si mismo. La mayoria, si no es que todos, de los sistemas
convencionales de activacidén de vé&lvula de motor no pueden
cumplir con estos requerimientos.

Se establece en forma breve, en un aspecto de la
invencién, que una modalidad preferida de un accionador
incluye un impulsor que adem&s incluye un alojamiento que
define un eje longitudinal y wuna primera y segunda
direcciones, un mecanismo de activacidn capaz de generar una
fuerza de activacién por lo menos en la primera direccidn y
una biela con un extremo que se conecta en forma operativa
con por lo menos una parte del mecanismo de activacidn y con
el otro extremo disponible para conexidén operable con una
carga tal como una vilvula de motor; por lo menos un resorte
de retorno conectado en forma operativa con la biela a través
de un ensamble de retén de resorte y que desvia la biela en
la segunda direccién, y un reforzador neumdtico gque ademés

incluye un cilindro neumdtico, un pistdén neumdtico conectado
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direccién, un mecanismo de carga que proporciona Ifngusirig!

comunicacién flulda controlada entre el cilindro neumdtico y
una fuente de gas de presidn alta y un mecanismo de purga que
proporciona una comunicacién fluida controlada entre el
cilindro neumético con un colector de gas de presidn baja.

En operacién, el accionador mantiene la carga en
una posicidén extrema de segunda direccidn con la fuerza desde
por lo menos un resorte de retorno que se desvia en la
segunda direccién y gue supera la suma del resto de las
fuerzas incluyendo las del reforzador neumidtico y la carga,
gin generar la fuerza de activacién en la primera direccidn
del mecanismo de activacidn y con el reforzador neumitico que
se carga a través del mecanismo de c¢arga para producir una
fuerza sustancial en la primera direccidn para oponer una
fuerza de carga sustancial en la segunda direccidn.

El accionador inicia el desplazamiento de la carga
en la primera direccién al generar la fuerza de activacidn en
la primera direccién del mecanismo de activacidn, con la
combinacién de la fuerza de activacién y 1la fuerza del
reforzador neumdtico que es capaz de superar la suma del
resto de las fuerzas incluyendo las de por lo menos un
resorte de retorno vy la carga y de acelerar la carga en la

primera direccidn.
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primera direccién con la fuerza de activacién en la priMexicano
direccidén hasta alcanzar la carrera objeto vy magge'ge?’;'o ‘eg,'q:'
fuerza de activacidn en la primera direccidn si la carga
necesita mantenerse en 1la carrera objeto. El accionador
inicia el degplazamiento de retorno de la carga en la segunda
direccidn por lo menos al desactivar la fuerza de activacidn

en la pfimera direccidn para que la carga se acelere en la
segunda direccién por lo menos por el resorte de retorno.

El accionador purga el exceso de aire en el
cilindro reforzador a través del mecanismo de purga durante
por lo menos parte del tiempo descrito en el parrafo anterior
para reducir la fuerza del feforzador neumiatico, dque es
ademds excesivamente resistente al desplazamiento de retorno
de la carga. Asi completa el desplazamiento de retorno con
una fuerza de disminucién desde el resorte de retorno y una
fuerza de aumento desde el reforzador neumdtico, gue ayudan a
disminuir la desaceleracién de la carga.

En otra modalidad, el impulsor es un impulsor de
fluido; el mecanismo de activacién cémprende un pistdén de
activacién, un cilindro de activacidén, un primer y segundo
espacios de fluido en comunicacidén fluida con la primera y
segunda lumbreras, respectivamente; y la biela es una biela
de pistdn que se conecta en forma operativa con el pistdn de

activacién y la carga.
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electromagnético, el mecanisme de activacidn compren Mgxicano
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inducido dispuesto en una camara de inducide y por lo meﬂg@uatﬂal
un primer electroimdn en el primer lado de direccidn de la
cdmara de inducido, con lo cual es capaz de jalar el inducido
en la primera direccidn cuando se energice; y la biela es una
biela de inducido que se conecta de manera operativa con el
inducido y la carga. . '

En otra modalidad, el mecanismo de carga incluye un
orificio de carga, con el cual restringe sustancialmente el
indice de flujo de carga. Puede ademds incluir un mecanismo
de control que corte sustancialmente el flujo de carga por lo
menos cuando el mecanismo de purga se encuentra purgando en
forma activa el exceso de aire.

La presente invencidn ‘proporciona importantes
ventajas sobre los activadores de fluido predominantes y su
control, especialmente los gue son necesarios para la valvula
del motor de canal transversal que necesita una fuerza de
abertura inicial grande, una fuerza de asiento sustancial,
una velocidad de asiento razonablemente baja, una alta
velocidad de activacién y una flexibilidad de tiempo mientras
consume un minimo de energia. El reforzador neumidtico es
capaz de proporcionar la fuerza inicial grande, sin agregar
demagiada complejidad vy construccién o pedir demasiado

consumc. de energia o expandir la capacidad y limites
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de almacenamientoc de aire. Con el mecanismo de carga& trig!

-y

funcionales del fluido o los activadores electro

fuerza de presidn de sobrealimentacidn puede ajustarse
directamente en la diferente presidén operativa en el canal
transversal, sin el control active sofisticado. Con el
mecanismo de purga, la fuerza de retorno de la valvula del
motor puede reducirse en gran medida al hacer que la fuerza
de presidén de sobrealimentacidn sea sustancialmente menor
durante la carrera de retorno.

Con el reforzador neumdtico, el impulsor gue es un
fluido o electromagnético, es capaz de concentrarse en una
activacidén de valvula mids o© wmenos convencional, sin la
imposicién de disefio, funcidén y costo asociada con la fuerza
de abertura inicial grarde, que implica convencionalmente un
gran tamafio de paquete e indice de flujo para impulsar el
fluido vy si no es imposible, una alta fuerza magnética vy
energia eléctrica para impulsores electromagnéticos.

La presente invencidén, Jjunto con los objetos y
ventajas adicionales, se entenderd mejor con referencia a la
gsiguiente descripcidn detallada tomada junto con los dibujos

anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es una ilustracidén esquematica de una

modalidad preferida del accionador de valvula de motor, dgue
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La FIGURA 2 eg una ilustracidn esquemdtica de QHHﬁstﬂal

modalidad preferida, gque incluye variaciones de disefic en el
impulsor de fluido, el ensamble de retén de resorte y el
reforzador neumatico;

la FIGURA 3 es una ilustracidn esquemdtica de otra
modalidad preferida, que incluye una valvula proporciohal
tridireccional y una valvula de carga; '

la FIGURA 4 es una ilustracidn esquemdtica de otra
modalidad preferida, gque incluye una véalvula proporcional
tetradireccional, un impulsor de fluido con una biela de
pistdn de doble extremo y un reforzador neumdtico sgin el
mecanismo de purga; y

la FIGURA 5 es una ilustracidn esquemética de otra
modalidad - preferida, que incluye un impulsor
electromagnético. ‘

Con referencia ahofa a la Figura 1, la modalidad
preferida de la invencidn proporciona un accionador due
incluye un impulsor 30 de fluido, una vélvula 90
tridireccional de activacidén, un resorte 72 de retorno, y un
reforzador 85 neumdtico. El1 objetivo de carga o control del
acciocnador es una valvula 20 de motor.

La véalvula 90 tridireccicnal de activacién
suministra el impulsor 30 de fluido a través de una segunda

lumbrera 62 del impulsor 30 de fluido. La valvula 90
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tridireccional tiene dos de sus tres direcciones

inst
con una linea de fluido de presidn baja P L y una linemaﬁcano

fluido de presidn alta P_H, y la tercera direccién %%Hégﬁyﬁﬁed?d
Industrisl

con la segunda lumbrera 62. Una primera lumbrera 60 del
impulsor 30 de fluido se encuentra en comunicacién fluida en
forma directa con la linea de fluido de presidén baja P L.

La wvalvula 90 tridireccional de activacién =se
cambia ya sea a una posicidn 92 izquierda o a una posicidn 94
derecha. En las posiciones 92 y 94 izquierda y derecha, la
segunda lumbrera 62 se encuentra en comunicacidén fluida con
las lineas P_H y P_L, respectivamente.

La presién P_H puede ser ya sea constante o
continuamente variable. Cuando es variable, es para adaptar
la wvariabilidad en la friccidn del sistéma, la abertura de
valvula del motor, la presidén de aire, el reguerimiento de
velocidad de asiento de valvula de motor, etc. y/o para
ahorrar la energia operativa cuando sea‘posible. La presidn
P L puede ser simplemente la presidén del tanque de fluido, la
presidén atmosférica o la contrapresidén del sistema de fluido.
La contrapresidén del sistema de fluido puede respaldarse o
controlarse simplemente, por ejemplo, por una valvula de
retencidén accionade por resorte, con o sin un acumulador. Se
prefiere que el valor P L sea tan bajo como sea posible para
aumentar la eficiencia del sistema y lo suficientemente alto

para ayudar a evitar la cavitacidén del £fluido. Cuando sea



10

15

20

25

11

necesario el P_L puede controlarse mis estrechamente. Cuandge

sea necesario y/o se permita, las dos lineas P L c?ﬂfiﬁ?gg%x
— 7 o

presidén. Por ejemplo, la primera lumbrera 60 puede utilizarse
simplemente para descartar algiin flujo de fuga al tanque de
fluido (no mostrado en la Figura 1). En este caso, gran parte
del primer espacio de fluide puede llenarse simplemente con
aire, en lugar del fluido de trabajo (asumiendo que el fluido
de trabajc no es aire).

La valvula 20 del motor incluye una cabeza 22 de la
valvula del motor y un vistago 24 de la valvula del motor. La
cabeza 22 de la védlvula del motor incluye una primera
superficie 28 y una segunda superficie 29, que en el caso de
un motor de ciclo dividido, se exponen a un canal 110
transversal y al cilindro 102 del motor, respectivamente. La
valvula 20 del motor se conecta en forma operativa con el
impulsor 30 de fluido a lo largo de un eje 116 longitudinal a
través del vastago 24 de la vdlvula del motor, que se dispone
en forma deslizable en una guia 120 de la vilvula del motor.
Para facilidad de descripcién, el ensamble y el eje 116
longitudinal tiene primera y segunda direcciones, que son las
mismas que 1las direcciones superiores e inferiores en la
Figura 1. La guia 120 de la valvula del motor como se ilustra
en la Figura 1 no tiene la apariencia de una guia de védlvula

de motor tradicional, que normalmente es una camisa con un

icano
piedad

con las dos lumbreras 60 y 62 pueden mantener dos valoreslmgustrigl
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espesor de pared muy limitado. La guia 120 estd diseflada ﬂ§ut

exicano
colocarse en la cabeza 82 del cilindro, sobre una abmprgpiedad

del ensamble de vAalvula, gque es lo suficientemente gra!tqgeusma.

para deslizar a través de la cabeza 22 de valvula del motor
durante el ensamble. Esta es sélo una de las muchas opciones
potenciales de enéamble. No excluye la posibilidad de agregar
una camisa de apariencia tradicional dentro de la guia 120.
La guia 120 puede contener los canales necesarios de
enfriadores vy lubrigadores del motor (no mostrados en la
Figura 1) 

Cuando la wvdlvula 20 del moctor se cierra
completamente, la cabeza 22 de la valvula del motor esta en
contacto con el asiento 26 de la valvula del motor, sellando
la comunicacidén fluida entre el canal 110 transversal y el
cilindro 102 del motor.

El impulsor 30 de fluido comprende un alojamiento
70 del accionador, un pistdén 40 de activacién y un c¢ilindro
50 de activacidén. El pistdén 40 de activacidn se dispone en
forma deslizable en el cilindro 50 de activacidén. El pistdn
40 de activacién se fija en un vastago 46 de pistdn entre un
elemento 45 de fijacién y un soporte 49. E1l pistdn 40 de
activacién incluye una primera superficie 42 y una segunda
superficie 44 y divide longitudinalmente el cilindro 50 de
activacidn en un primer espacio 52 de fluido (entre un primer

extremo 56 del «cilindro de activacidén y una primera
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superficie 42 del pistdn de activacidén) y un segundo espaqhst“u“a

54 de fluido (entre la segqunda superficie 44 del p}s 1&
rop:edad

..4\_'

activacién y el segundo extremo 58 del cilindro indbustrial

activacidn). Los huelgos radiales alrededor del pistdén 40 de
activacién y el vastago 46 de pistdén se encuentran
sustancialmente ajustados, proporcionan un sello de fluido
sustancial y ofrecen una resistencia tolerable a los
movimientos relativos. ’
El segundo espacio 54 de fluido se encuentra en
comunicacidén fluida con la seqgunda lumbrera 62 a través de un
segundo canal 64 de flujo alrededor de una caracteristica 48
de estrechamiento en la biela del pistdén. El1 segundo canal 64
de flujo se vuelve sustancialmente mis restringido cuando el
pistdédn 40 de activacién se encuentra cerca del segundo
extremo 58 del cilindro de activacidn, con el soporte 49 que
se acerca y/o traslapa longitudinalmente el segundolcanal 64
de flujo. 8i se define que el segundo mecanismo de flujo
incluya el segundo canal 64 de flujo, el estrechamiento 48 y
el soporte 49, entonces el segunde mecanisme de flujo
proporciona sustancialmente comunicacidén fluida abierta entre
el segundo esgpacio de fluido y la segunda lumbrera. Se
proporciona una funcidn de proteccidn cuando el pistdn 40 de
activacidén estd cerca del segundo extremo 58 del cilindro de
activacidén, Cuandeo asi se desee, el segundo mecanismo de

flujo ademds puede incluir una valvula unidireccional o de
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retencién (no mostrada en la Figura 1),
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comunicacién de fluido sustancialmente abierta, pardiekXicano

o) o B
desde la segunda lumbrera 62 al segundo espacio 54 déj%%?ﬂi'r uigg.gaad’

El primer espacico 52 de fluideo se encuentra en
comunicacién fluida con la primera Jumbrera 60 sin mucha
restriccidn de flujo.

El vastago 46 del pistén se conecta en forma
operativa con el vastago 24 de la valvula del motor y en esta
modalidad (como se ilustra en la Figura 1) el vastago 46 y el
vastago 24 son estructuralmente la misma parte, dque no es la
lnica opcién de disefio.

El ensamble 74 del retén de resorte estad diseflado
para ayudar a sujetar el resorte 72 de retorno y transferir
gu fuerza en el vastago 24 de la valvula del motor. El
resorte 72 de retorno como se ilustra en la Figura 1 es un
solo resorte de compresién mecdnica. Este no excluye otras
opciones de disefio, tal como un par de resortes de compresiodn
en paralelo. El resorte 72 puede ademds tener la forma de
Belleville o de naturaleza neumitica.

El ensamble 74 de retén de regorte incluye un
primer vy segundo retenes 78. y 80 de resorte-conjunte de
fijadores 76 de la wvialvula. El1 primer retén 78 de resorte
ademds funciona o se duplica como un pistdén neumadtico, que se
dispone en forma deslizable dentxo de wun cilindro 84

neumdtico, una cavidad en la parte superior de la guia 120 de



10

15

20

25

15

la valvula del motor, para formar el reforzador 85 neumatlhgsntuta
Las paredes laterales, de deslizamiento del prlmer‘£15$ﬂo gggg
del resorte y el cilindro 84 neumdtico mantienen un s‘.ﬂ.d.UStfia'
hermético y un nivel razonable de fricecién con necesaria
lubricacidén y mecanismo de seilado (cuyos detalles no se
encuentran en la Figura 1). El resorte 72 de retorno y el
reforzador 85 neumatico aplican fuerzas al primer retén 78 vy
de esta manera al vastagce 24 de la valvula del.motor, en la
sequnda y primera direcciones, respectivamente. E1 ensamble
74 del retén de resortes se disefla asi para mantener las
fuerzas en ambas direcéiones. La‘fuerza del resorte 72 de
retorno se aplica al primer retén 78 del resorte y se

transfiere, a través de los fijadores de valvula al vastago

24 de la valvula del motor. La fuerza neumdtica del cilindro

- 84 neumdtico se aplica principalmente al primer retén 78 de

resorte y se transfiere al vastago 24 de la valvula a través
medios 81 de fijacidn del retén de resorte (cuyos detalles rno
ge ilustran en la Figura 1}, el segundo rétén 80 de resorte y
losg fijadores 76 de valvula.

El c¢ilindro 84 neumatico se carga © se dota del
alre o gas presurizado del canal 110 transversal, por una
fuente de gas de presidn alta, a través del mecanismo de
carga gue incluye un canal 112 de carga y un érificio 86 de
carga. El orificio 86 de carga estd diseflado para que sea mis

restringido que el otro canal 112 de carga. El canal 112 y el
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orificio 86 pueden combinarse en un solo orifie
restringide (no mostrade en la Figura 1). La existend@mXxicano
construccidén separada del orificio 86 de cag;a’a %FHO ie&?;’l
facilitar el proceso de fabricacidn. El c¢ilindro 84 neumatico
estd diseflado intencionalmente para tener una expansidn 118
en su porcidn superior para dque un sello sustancialmente
hermético entre el primer retén 78 y el cilindro 84 neumdtico
se mantenga sélo cuando la valvula 20 del motor se asiente‘y
dentro de una distancia L1 predefinida del desplazamiento de
la valvula del motor en la primera direccidn, mis alld de la
cual existe un huelgo sustancial o .un canal de purga entre el
cilindro 84 neumdtico y el primer retén 78 y el cilindro 84
neumdtico se encuentra en comunicacién fluida con 1la
atmdésfera y/o con el disipador de gas de presién baja y se
encuentra en comunicacidn fluida restringida con el canal 110
transversal. |

El cilindro 50 de activacién ofrece un espacio
gustancial longitudinalmente para gque el pistén 40 de
activacién no togue el primer y segundo extremos 56 y 58 del
¢ilindro 50 cuande la valvula 20 de carga o del motor se
encuentre en las posiciones extremas de primera direccidn y
sequnda direccidn, respectivamente. Cuando la valvula 20 del
motor se asienta o se asienta en su posicidn extrema de
segunda direccidén como se muestra en la Figura 1, existe aln

una distancia entre la segunda superficie 44 del pistdn de
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para acomodar el ajuste de la holgura de 1la valvuldMexicano

) del& Propiedad
motor. Cuande la valvula 20 del motor estd completa‘mﬂa.

ablerta o en su posicién extrema de primera direccidn, existe
la suficiente fuerza del resorte 72 de retorno y/o el
suficiente espacio longitudinal en el cilindro 50 para evitar
el contacto directo entre la primera superficie 42 del pistédn
de activacién y el primer extremo 50 del cilindro de
activaciéﬁ.

Alternativamente, puede disefiarse que el
desplazamiento de abkerturas de la valvula del motor se limite
o - se defina por el contacto fisico entre 1la primera
superficie 42 del pistdn de activacidn y el primer extremo 56
del cilindro de activacién o entre sus superficies
equivalentes, con las medidas necesarias de proteccidn o
control, como las gque se muestran posteriormente en las
Figuras 2 vy 5.

La cabeza 22 de 1la valvula del motor se expone
generalmente a la presidén del canal 110 transversal en la
primera superficie 28 y la presidn del cilindro 102 del motor
en la segunda superficie 29.

El drea transversal del primer retén del resorte o
el pistdn 78 neumidtico es sustancialmente igual a la de la
cabeza de la valvula del motor para gue la fuerza de presidn

neumatica en el pistdn 78 neumidtico cancele sustancialmente
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la fuerza de presidén en la primera superficie

valvula del motor cuando la presién en el cilindrﬁﬂexncano
neumatico sea sustancialmente igual a la que se encu ela%ﬁt’gg;aa(:
el canal transversal, debido a 1la comunicacién fluida a
través del orificio 86 de carga. En forma alternativa, el
drea transversal del pistdn 78 neumltico es considerable,
pero no necesaria Yy sustancialmente diferente vya sea mis

- grande o mas corta que la de la cabeza 22 de la valvula del
motor. Un &rea transversal del pistdén neumdtico mas grande,

por ejemplo, ofrece una fuerza extra de abertura de la
vdlvula del motor para que sea suficiente un impulsor 30 de
fluido relativamente compacto.

El sistema ademds experimenta varias fuerzas de
friceién, fuerzas de flujo de estado estable, fuerzas de
flujo transitorias y otras fuerzas de inercia. Las fuerzas de
flujo de estado estables son causadas por la redistribucidn
de presgidén hidrostatica debido a la variacidén de velocidad
inducida por flujo, es decir el efecto Bernoulli; Las fuerzas
de flujo transitorias son fuerzas de inercia de fluido. Otras
fuerzas de inercia se originan de la aceleracidn de objetos,
excluyendo el fluido aqui, con inercia y son sustanciales en
un ensamble de valvula del motor debido a la gran magnitud de
la aceleracidn o la rapida temporizacidn.

ESTADO APAGADO

En un estado apagado, todas las fuentes de
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suministro de fluido P H y P L se encuentran a und
manométrica baja o equivalente a cero. La fuerza de fllMeXicano
deta Propiedad

total en el pistdn 40 de activacidn es sustancialmente ifmd_smal
a cero. El resorte 72 de retorno por =i solo puede asentar o
cerrar la valvula del motor. El asiento es incluso mas seguro
si el pistdn 78 neumitico tiene un didmetro més pequefic que
la cabeza 22 de 1la vélvula del motor y el canal 110
transversal se presuriza aln lo suficiente, especialmente
para una aplicacidén hibrida de aire con un tangque de
almacenamiento de aire.

En el estado apagado, la posicidén predeterminada de
la valvula 90 tridireccional de activacidén se encuentra de
preferencia, pero no necesariamente en su posicién 94 derecha
como se muestra en la Figura 1 para que el segundo espacioc 54
de fluido se encuentre en comunicacién fluida con la linea de
fluidorde presidén baja P L gue se encuentra seguramente en
una presidén manométrica baja o equivalente a cero si un
asiento de valvula del motor seguroc es importante o critico.
Inmediatamente después de apagar el motor, la linea de fluido
de presidén alta P_H puede también presurizarse. Al arrancar
el moteor, la wvalvula 20 del motor puede mantenerse en la
posicidn cerrada sin conmutar activamente la vdlvula 90,

ENCENDIDO
Para arrancar el sistema del estado apagado, todas

las fuentes del suministro de fluido se presurizan y la
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valvula 90 tridireccional de activacién se asegurak

{nstituto
por defecto o control activo, en su posicidén 94 derecha ddexicano

| ) . - Sropiedad
se muestra en la Figura 1. La wv&lvula 20 del motor'ﬁ§ shial

asegura, por 1lo menos por los resortes 72 de retorno en la
posicidn cerrada o asentada, como se muestra en la Figura 1.
ABERTURA Y CIERRE DE LA VALVULA

Para abrir la valvula 20 del motor, la valvula 90
tridireccional de activacidén se conmuta a su posicién 92
izgquierda. El1 segundo espacio 54 de fluido se abre al
suministro de presién alta P_H a través del segundo mecanismo
de flujo, mientras el primer espacio 52 de fluido permanece
expuesto en el suministro de presién baja P_L. La fuerza de
presion diferencial resultante en el pistén 40 de activacidn
se encuentra en la primera direccién (o ascendente en la
Figura 1} para superar principalmente la fuerza del resorte,
impulsando en forma abierta la valvula 20 del motor. Al mismo
tiempo, la fuerza de presidén de aire diferencial descendente
en la valvula 20 del motor se equilibra sustancialmente por
la fuerza de presién de aire diferencial ascendente en el
pistén 78 neumdtico, considerando que el cilindro 84
neumdatico se encuentra por debajo de la misma presién que el
canal 110 transversal. En un motor de ciclo dividide, la
fuerza dominante en una valvula de motor es la fuerza de
presidén de aire del canal 110 transversal. La incorporacién

del pistédn 78 neumdtico ayuda a compensar y a contrapesar
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esta gran fuerza, y que de otra manera exige un accionatitut
intensivo de energia y extremadamente grande. @@P?@Mex!cano
SN -ropledad
En cuando la vdlvula 20 del motor se abra, . xdustrial
cilindro 102 del motor se llena ripidamente y su presién
alcanza la presidén de canal transversal en un corto pericdo,
muche antes de que la vadlvula 20 del motor pase el punto
medio de la carrera de abertura, gque da como resultade en una
rapida pérdida de la presidén diferencial en las superficies
28 y 29 de la wvalvula del motor. Durante el mismo periodo
corto, la presidén en el cilindro 84 neumdtico y la presién
diferencial en el pistdén 78 neumdtico caen rapidamente debido
a su volumen inicial predefinido, limitado, su rapida
expansidén de volumen asociada con el movimiento de la valvula
del motor, una cantidad limitada del flujo de aire a través
del orificio 86 de carga y la purga del aire mientras que el
pistén 78 neumdtico avanza a una distancia L1 predefinida,
como se muestra en la Figura 1 a la porcidén 118 superior
expandida del cilindro 84 neumdtico.
Para el resto de la carrera y abertura o mas alla
de la distancia L1, las fuerzas de presidén de aire en el
pistdén 78 neumdtico y la valvula 20 del motor son minimas y
el pistdn 40 de activacidén continua impulsando la valvula 20
del motor en la primera direccidn (o hacia arriba en 1la

Figura 1) contra fuerza de resorte en aumento desde el

resorte 72 de retorno hasta que la valvula del motor alcanza
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su completa posicidn abierta, cuando la fuerza del resortpnsptitutd

la fuerza diferencial del fluido a través del pisg@}’ rgplgg:g

activacidn se_equilibran, lo cual se espera gue sea dinsadustrial
con cierta oscilacidn amortiguada y el sobre-impulso,
considerando la naturaleza de masa-resorte de la
construccidn. Sin embargo, existen medidas, como sSe muestra

en las modalidades preferidas (Figuras 2 y 4) gque tienen una
elevacidén mds definitiva o una posicién completamente
abierta.

La valvula 20 del motor permanece abierta mientras
que la védlvula 90 tridireccicnal de activacidn permanece en
su posicidén 92 izquierda. Durante este periodo, el cilindro
84 neumdtico continfia recibiendo una pequefla corriente de
flujo de aire desde el orificio 86 de carga y continGa
purgando el aire a través del egpacio sustancial entre el
pistén 78 neumdtico y su pared 118 de cilindro expandido
superior. Esta pérdida de energia continuara hasta que el
pistén 78 - neumdtico regrese a la porcidn inferior del
cilindro 84 neumdtico. 8Sin embarge, la pérdida de energia
disminuye por la naturaleza restringida del orificio 86 de
carga y el periodo de abertura de 1la valvula del motor
limitado en relacién con todo el ciclo térmico.

Para empezar a cerrar la valvula del motor, la
vdlvula 90 tridirecciocnal de activacién se cambia a su

posicidén 94 derecha y el segundo espacio 54 de fluido se
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vuelve a abrir al suministro de fluido de presidn
dando como resultado una pres:.on diferencial sustancialmM@¥icano
dele Propiedad
de cero a través del pistdn 40 de activacién. El resortqndstrial
de retorno es capaz de impulsar la valvula 20 del motor hacia
abajo. Cuando el pistdn 78 neumatico pasa la parte 118
expandida del c¢ilindro 84 neumftico, se establece de nueva
cuenta un sello sustancialmente hermético entre el pistén 18
neumdtico y la pared de cilindro 84 neumdtico y la presidn en
el cilindro neumdtico aumenta principalmente debido al
volumen decreciente del cilindro como la valvula 20 del motor
y asi el pistén 18 neumdtico se mueve hacia abajo. E1 flujo
ayuda al crecimiento de presidn desde el orificio 86 de
carga. El cilindro 84 neumatico funciona como un resorte
neumdtico, disminuyendo el avance de la valvula 20 del motor
y ayudando eventualmente a lograr un asentamiento suave
cuando la valvula 20 del motor alcance el asiento 26 de la
valvula de motor. |
Alrededor del asiento o descanso de la valvula del
motor y brevemente después de eso, la presidén en el cilindro
del motor excede wmomentdneamente la presidén del canal
transversal debidoe al efecto de la combustidn, dandoe como
resultado una fuerza de presidn diferencial transitoria en la
primera direccidn o hacia arriba. La carga previa del resorte
72 de retorno debe estar diseflada para que pueda sujetar la

valvula 20 del motor en una posicidn asentada contra esta
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fuerza diferencial ascendente transitoria en 1a valvula deqnst&uh
motor y ademas contra la fuerza de presién del cilindroe g‘éex.icam
- P Fropiedas
neumdtico. La presidén del cilindro neumidtico, en esﬁéﬁu&fﬂa
momento,  es sin embargo, desigual a 1a total presioén
transversal. Eg asli intencionalmente por 1la purga previa a
través de la porcidn 118 expandida del cilindro 84 neumdtico
Y la naturaleza restringida del orificio 86 de carga.
En lo sucesivo, la presidén del cilindro del motor
cae bajo la presidn del canal transversal mientras el volumen
se expande mads. La presidén del cilindro neumdtico aumenta a
través del flujo restringido desde el orificie 86 de carga
durante el resto del cicleo térmico del motor, gque es lento
pero lo suficientemente seguro para estar listo para el
siguiente evento de abertura de la valvula del motor.
La Figura 2 representa una modalidad alternativa de
la invencidn que presenta algunas variaciones en el digefio
del impulsor 30 de fluido. El primer mecanismo de flujo, que
es el medio de la comunicacidén fluida entre 1la primera
lumbrera 60 y el primer espacio 52 de fluido, incluye un
primer corte inferior 32 y por lo menos una primera muesca 33
de frenado. Cuando la primera superficie 42 del pistén de
activacién pasa el primer corte inferior 32 longitudinalmente
en la primera direccién durante una carrera de abertura, el
fluido de trabajo se captura sustancialmente en e] primer

espacio 52 de fluido, con s8lo una salida limitada s través



10

15

20

25

25

de por lo menos una primera muesca 33 de frenado, .---

Institut

resultado una accidn de frenado para ayudar a disminuir M‘é‘xicano
- P i

velocidad de desplazamiento vy reducir la osci15g¥' iedad

ndustriat

potencial. Cuando asi se desee, el primer extremo del
cilindro de activacidn puede disponerse longitudinalmente
para proporcionar una detencidén sdélida a la primera
superficie 42 del pistdn de activacidn, de esta manera se
eleva una valvula del motor bien definida. S8i asi se desea,
una valvula de retencidén (no mostrada en la Figura 2) puede
disponerse para permitir gque el flujo unidireccional deAla

primera lumbrera 60 en el extremo del primer espacio 52 de

fluido durante la fase de inicio de la carrera de cierre de

la vdlvula del motor evite la cavitacidn.

Similarmente, el segundo mecanismo de flujo, que es
el medio de comunicacidén fluida entre la segunda lumbrera 62
y el segundo espacio 58 de fluido, incluye un segundo corte
inferior 34 y por lo menos una segunda muesca 35 de frenado.
Cuando la superficie 44 del pistdén de activacidén pasa el
segundo corte inferior 34 longitudinalmente en la segunda
direccidén durante una carrera del c¢ierre, el fluido de
trabajo se captura sustancialmente en el segundo espacio 58
de fluido, con s86lo una salida limitada a través de por lo
menos una segunda muesca de frenado, dando como resultado una
accidén de frenado para ayudar a disminuir la velocidad de

desplazamiento y lograr el asentamiento suave de la valvula
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20 del motor. Es conveniente dejar una distancia

predefinida entre el segundo extremo del cilindﬁf

activacién vy la sequnda superficie 44 del ff’n’.@t?(fﬁpiﬁdad

~dustrial

activacidén para asegurar un contacto sélido y un sello
ajustado entre la cabeza 22 de la valvula de motor y el
asiento 26 de la wvalvula cuando la valvula 20 del motor se
siente, misma que tiene que acomodarse en todas las
condiciones operativas del motor y a través de la duraagidn
del servicio del motor. Cuando sea necesario, el dispositivo
de ajuste de la valvula de motor adicional (no mostrado en la
Figura 2) se integra en esta y’otras modalidades.

La modélidad en la Figura 2 ademds presenta
variacicnes en el diseﬁb del ensamble 74 del retén del
resorte. El segundo retén 80b de resorte, en lugar dei primer
fetén 78b de resorte, funciona o se duplica comoc el pistédn 80
neumatico. Ademds incluye dos conjuntos de fijadores 76b y
76c de valvula. Esta modalidad permite que el vastago 24 de
la valvula del motor y el vastago 46 del pistdn sean dos
piezas fisicamente separadas, unidas en forma operativa por
el ensamble 74b del retén del resorte con los medios 106
necesarios de fijacidén o equivalentes.

Esta modalidad ademds muestra las variaciones en
los mecanismos de carga y purga para el reforzador 85
neumdtico. Adopta por lo menos un agujero 87 de purga como el

canal de purga, en lugar de una pared 118 expandida en la
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Figura 1, para el cilindro 84 neumdtico para r-l"-'-c

extra cuande el pistén 80b neumidtico se desg

, , o . Instituto
distancia L1l predefinida como se muestra en la Figura z\exitano

edad
strial

materiales porosos {(no mostrados) para reducir el ruido

agujeros 87 de purgan pueden ajustare conéeéﬁggg’%

asociado con el proceso de purga. Para ahorrar trabajo y
costo para perforar o fundir los agujeros 87 de purga, puede
disefiarse simplemente la guia 120 de véalvula del motor y asi
el cilindro 84 neumdtico, hasta esa altura, provocando que el
pistén 80b neumdtico se desacople del cilindro 84 neumdtico
una vez desplazado hacia ese punto, lo que da como resultado
un proceso de purga totalmente abierto.

Puede ademas utilizarse alguna variacién
predefinida (no mostrada en la Figura 2) en el huelgo radial
entre el pistdén 80b neumdtico y el ¢ilindro 84 neumdtico. Al
adoptar un método opuesto, puede utilizarse alglin diagrama
(no mostrado en la Figura 2) para sellar completamente la
fuga a través del huelgo radial, dependiendo totalmente en
por lo menos un agujero 87 de purga o su equivalente de la
descarga en masa del aire o gas. Ademas, cuando sea
conveniente, puede utilizarse una véalvula de control (no
mostrada en la PFigura 2) para controlar su estado
encendido/apagado.

El orificio 86b de carga en la Figura 2 se regula

por un mecanismo de control incluyendo una entrada 89 de
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orificio y un corte inferior 104 de vastago,

encuentran abiertos entre si cuando la valvula 20 del Mexicano

déee lgn Propledad

se desplaza a una distancia L2 predefinida (como
en la Figura 2). La distancia L2 es de preferencia igual o
menor que la distancia L1 para que el flujo a través del
orificio 86b de carga y de esta manera el proceso de carga se
blogueen sustancialmente cuande el proceso de descarga, a
través del agujero 87 de purga o su equivalente, esté active.
Esta variacién en el mecanismo de carga ayudard a disminuir
sin embargo, la pequefla e innecesaria pérdida de energia.

Se hace ahora referencia a la Figura 3, gue es un
dibujo de afin otra modalidad alternativa de la invencidn. En
este impulsor 30 de fluido, se utiliza una servo valvula 390c
tridireccional o proporcional para controlar el suministro de
fluido al segundo espacio 54 de fluido. La valvula del motor
o la seiflal de la posicidn del accionader pueden recuperarse
por medio de un sensor de posicién (no mostrado en la Figura
3). El1 control de retroalimentacidén ayudard a lograr un
control més preciso sobre la elevacidén de la valvula del
motor y la velocidad de asiento. La serve valvula 90c o el
proporcional puede activarse directamente mediante varios
medios (no mostrados en la Figura 3), incluyendo solenoides u
otros medios electromagnéticos, valvulas de mando
electrohidraulicas y accionadores piezoeléctricos.

Esta modalidad ademds presenta una valvula 108 de
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carga, como un mecanismo de control, a lo largo d ““ ut

de carga para ayudar a lograr un mejor control sobexkano
opiedad
riat

proceso de carga para el cilindro 84 neumétimo.qgégﬂ:

108 de carga tiene por lo menos una de dos funciones

principales: (1) abrir el canal 112 de carga, permitiendo que
el cilindro 84 neumidtico se cargue, antes de la carrera de
abertura de la vialvula del motor y cerca del canal 112 de
carga especialmente si no se utiliza el orificio 86 de carga
restringido, eliminado o disminuyendo el flujo de la fuga
cuando el «cilindro 84 neumadtico se purga; (2) cerrar
completamente el canal 112 de carga cuande el motor © el
cilindro del motor particular esté apagado, como en un
vehiculo hibrido de aire, disminuyendo la fuga y conservando
el aire presurizado en el canal transversal y/o el tanque de
almacenamiento de aire. Para la primera funcidn, es necesaria
una valvula 108 de carga para cada cilindro de potencia del
motor de ciclo de cuatro tiempos dividido debido a que cada
cilindro de potencia tiene su Unica duracidén. Si sblo es
necesaria la segunda funcidén, puede utilizarse opcionalmente
sdlo una valvula 108 de carga para el motor completo, con la
valvula 108 controlando un canal de carga comin (no mostrado
en la Figura 3) que diversifica eventualmente los canales de
carga afluentes (no mostrados en la Figura 3) para cilindros
de potencia individuales (no mostrados en la Figura 3}.

Ademas para la primera funcién, la valvula 108 de carga puede
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ger opcionalmente una vélvula proporcional, en lugar de|m§ﬁuno

valvula  de encendido/apagado. Al ser una}d @%gﬂ&ﬂno
pia

proporcional, la vélvula 108 de carga es capaz de contindustrig!

activamente, por ejemplo, la presién de aire en el cilindro
84 neumdtico para diversas necesidades de NVH, de durabilidad
y funcionalidad.

En esta y otras figuras, el caso 112 de carga se
conecta al canal 110 transversal. Opcionalmente, puede
conectarse al tangue de alﬁacenamiento de aire (en el caso de
un vehiculo hibrido de aire) o un depdsitc separado (no
mostrado en las figuras). El depdsito separado puede tener su
propia presidén, que puede regularse para ayudar a lograr el
proceso Optimo de carga para el cilindro 84 neumatico.

Se hace ahora referencia a la Figura 4, dque es un
dibujo de afin otra modalidad alternativa de la invencidn. En
este caso, Se utiliza una servo valvula 90d tetradireccional
o proporcional para controlar el suministro de fluido al
primer y segundo espacios 52 y 54 de flﬁido. Esta modalidad
es capaz de proporcionar fuerzas de activacidn activamente
controladas en la primera v segunda direcciones.
Opcionalmente, el vastago 46 del pistdn se extiende
longitudinalmente a través del primer espacio 52 de fluido,
volviéndose una biela de pistdén de doble extremo. Para tener
una fuerza de fluido diferencial asimétrica o desviada, los

dos extremos de 1la Dbiela de pistén pueden poseer dos
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diferentes diametros, con el lado con un . didmetromae
mis pequeflo que tiene un &rea de superficie de presiéhleﬂicano
fluido efectiva mas grande. d@!@ﬁ;{a‘ﬂggla;

Aln otra variacidn u opcidén es su falta de un
mecanismo de purga. La fuerza de activacidn en la segunda
direccién ayudarid facilmente a superar la fuerza de presidn
alta de aire del reforzador 85 neumdtico durante el cierre de
la valvula del motor. La eliminacién del mecanismo de purga
ayudard a simplificar la construccidén del reforzador 85
neumatico. 8in un mecanisme de purga o© una fuga sustancial,
el mecanismo de carga, incluyendo el orificio 86 de carga es
aln necesario para compensar las fugas‘menores potenciales y
ajustar el nivel de masa de aire y presién en el reforzador
85 neumdtico para adaptar la variacién del nivel de presidn
en el canal transversal o en el tangue de almacenamiento de
aire. El1 accionador necesita una fuerza de presidén de
sobrealimentacién menor, por ejemplo, cuando la presidn del
canal transversal es menor. En este sentido, el mecanismo de
carga tiene ademds una funcidén de equilibrio, que es incluso
autentica para los reforzadores neumidticos con un mecanismo
de purga.

Dependiendo de 1la aplicacidén, el vresto de 1la
modalidad en la Figura 4 puede aln integrarse con uno de los
mecanismos de purga presentados en las modalidades previas

(ilustradas en las Figuras 1-3) si una fuerza de presidn mas
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Se hace ahora referencia a la Figura 5, que Mdtistrig!

dibujo de afin otra modalidad alternativa de la invencidén. En
esta modalidad, el impulsor 130 electromagnético reemplaza
los impulsores 30 de fluido en las Figuras 1-4. El impulsor
130 electromagnético incluye un alojamiento 132, dentro del
cual se encuentran desde la parte superior hasta la parte
inferior un primer electroimdn 134, una camara 146 de
inducido y un segundo electroimdn 136. El primer y segundo
electroimanes 134 y 136 incluyen ademas sué bobinas
eléctricas v apilamientos de laminacidén, cuyos detalles no se
muestran en la Figura 5. Un inducido 138 se digpone dentro de
la camara 46 de inducido y entre el primer y segundo
electroimanes 34 y 36 y se conecta rigidamente a una biela
140 de inducido. La biela 140 de inducido se dispone en forma
deslizable a través del segundo electroimdn 136 y el
alojamiento 132 y se conecta en forma operativa con el
vastago 24 de la valvula del motor.

Cuando gse le suministra energia, el primer vy
segundo electroimanes 134 y 136 atraen el inducido 138 en la
primera (superior) y  segunda {(inferior) direcciones,
respectivamente. El1 primer electroiman 134 es capaz de
capturar el inducido 138 y mantener la valvula 20 del motor

abierta en una completa elevacién. Para abrir la valvula 20
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del motor cuande las fuerzas de presidén de aire en la val ”:ﬂuté
20 del motor y el pistén 80 neumdatico se Sg jél rgéépano
piedad
sustancialmente, el primer electroimédn 134 sdlo necdptiustriel
superar la carga previa del resorte 72 de retorno, dque ruede
lograrse a pesar de la naturaleza altamente no lineal de la
fuerza electromagnética debido a la elevacidén global para la
valvula del motor transversal y asi el espacio de aire entre
el inducido 134 y el electroimidn 134 es pequeflo. Esto puede
ademids auxiliarse, si es necesario, al diseflar el pistdn 90
neumdtico para que sea considerablemente mds grande que la
cabeza 22 de la vilvula del motor y asi introducir una fuerza
de presién de aire diferencial en la primera direccidn.

Para cerrar la vdlvula 20 del motor de la posicidn
completamente  abierta, se elimina la energia del primer
electroimin 134 y se hace caer la valvula 20 del motor por la
fuerza de retorno del resorte 72 de retorno, con la ayuda de
empuje, si es Anecesario, de un segundo electroiman 136
energizado. Durante la fase posterior del cierre, el cilindro
86 neumdtico se presuriza por una contraccidén volumétrica vy
la accién de carga opcional a través del orificio 86b de
carga y esto ayuda a disminuir la velocidad de la valvula 20
del motor para lograr un asentamiento suave. Puede lograrse
una accién retardada adicional al volver a energizar el
primer electroimidn 134 en forma controlada, dando c¢omo

resultado una fuerza de traccidén deseada en la primera
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direccién dependiendo de las necesidades de operacidn o Instituto

~ - _ - Mexicano
sefial de retroalimentacldn. de l& Propiedad

La fuerza de traccidén en la segunda direccién"yggsu1a!
segqundo electroimdn 136 puede ademds ayudar al resorte 72 de
retorno, si se desea de otra forma una carga previa de
resorte baja, al mantener 1la valvula 20 del motor asgentada
durante por lo menos parte de la combustidén, cuando 1la
presidn en el cilindro 102 de potencia excede
considerablemente en el canal 110 transversal.

Si el reforzador 85 neumatico incluye un mecanismo
de purga similar a los agujeros 87 de purga en la Figura 5,
el segundo electroimdn 136 es componente dptimo, que puede
eliminarse si el resorte 72 de retorno y otros componentes
relacionados son suficientes para varias funciones.

gin embargo, el sequndo electroiman 136 es
indispensable, si uno adopta el disefioc del reforzador
neumidtico sin un mecanismo de purga, como se muestra en la
Figura 4. En este caso, el segundo electroimdn 136 necesita
generar una fuerza de activacién en la segunda direccidn para
ayudar a superar la fuerza de presidn alta de aire del
reforzador neumitico durante el cierre de la vialvula del
motor, cuando no exista una fuerza de presidn de aire
diferencial alta en la valvula del motor para equilibrar la
fuerza del reforzador neumatico.

En las Figuras 1-5, se desarrollan especialmente
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varias modalidades del reforzador 85 neumatico pae --::‘tj'
Instituto
la fuerza de presién inicial en la primera superficie Rfpxfeano
ro ig‘dad
1
ndustrial
embargo, a través de su mecanismo de purga, el reforzador 85

la valvula del motor para abrir la wvalvula del q]%l!ﬁ:.f;

neumi&tico es capaz de reducir gradualmente su fuerza de
presién para el cierre de la valvula cuando la fuerza de
presién diferencial a través de la cabeza de la vélvula del
motor sea sustancialmente menor. Con este reforzador &85
neumdtico, los impulsores 30 de fluide en las Figuras 1-4 Yy
el impulsor 130 électromagnético en la Figura 5 son capaces
de manejar la parte menos poderosa de la abertura y cierre de
la vdlvula del motor. La integracidén efectiva de las diversas
modalidades del reforzador 85 neumdtico no se limita a los
impulsores 30 y.130 de fluido y electromagnéticos mencionados
con anterioridad. En realidad, el reforzador 85 neumdtico se
encargari de cualquier impulsor con la suficiente fuerza y
control para la aceleracidn, desaceleracidn de la valvula del
motor y el control de asiento con una fuerza de abertura
inicial amplia.

En todas las descripciones anteriores, cada véalvula
de conmutacién y/o de control pueden ger ya sea de una sola
fase o multi o de miltiples fases. Cada valvula puede ser ya
sea de tipo lineal (tal como una valvula de carrete) o de
tipo giratorio. Cada védlvula puede impulsarse o dirigirse por

un medio eléctrico, electromagnético, mecianico,
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piezoeléctrico o de fluido. _.
‘ [
En algunas ilustraciones vy descripciones,Mg*s‘Eg;rtg

. L] ¥
asumirse o notarse que el medioc de fluido tiene 1?@9 ad
Industris!
hidrdulica o 1liquida. En la mayoria de los casos, pueden
aplicarse los mismos c¢onceptos, con un sellado apropiado, a
los sistemas y reforzadores neumdticos. Como tal, el término

“fluido” como se utiliza en la presente indica incluilr tanto

liguidos como gases. Ademds, hasta el momento en muchas

“ilustraciones y descripciones, se predetermina que la

aplicacién de la invencidén se encuentra en un control de la
valvula del motor de combustidén interna de ciclo de cuatro
carreras dividido y que no se limita. La invencidén puede
aplicarse a otras situaciones en donde es necesario un
control de fuerza inicial alta y/o ripida.

Aungue la presente invencién se ha descrito con
referencia a las modalidades preferidas, aguellos expertos en
la técnica reconocerin que pueden hacerse cambios en forma y
detalle sin apartarse del espiritu y alcance de la invencidn.
Como tal, se pretende que la descripcién detallada anterior
se considere como ilustrativa mds que limitativa y son las
reivindicaciones anexas, incluyendo los.equivalentes de las
mismas, las que estan destinadas a definir el alcance de esta

invencién.
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REIVINDICACIONES

comprende:

una valvula que incluye un vastago, la valvula
puede operarse para moverse en una primera direccién fuera de
un cilindro de motor y una segunda direccidén hacia el
cilindro de motor a lo largo de un eje longitudinal gque se
extiende a través del véstago y que puede operarse para
controlar la comunicacién fluida entre un canal y el cilindro
del motor;

un reforzador neumdtico que incluye un pistdn
neumatico que se conecta en forma operativa al vastago y que
se dispone en forma deslizable en un cilindro neumatico para
al menos una parte del margen de desplazamiento del pistén
neumdtico, el reforzador neumdtico ademas incluye un
mecanismo de carga que puede operarse para cargar el cilindro
neumatico con un flujo de carga de gas presurizado de la
fuente de gas de presién alta para aplicar presidn al pistén
neuﬁético, en donde el reforzador neumdtico puede operarse
para aplicar una fuerza de presidén de sobrealimentacidén a la
valvula en la primera direccidn; y

un mecanismo de purga gque puede operarse para
mantener un sello sustancialmente hermético en el cilindro
neumatico cuande la valvula se encuentra dentro de una

primera distancia (Ll) que no es cero predefinida del

. - . Instituto
1. Un sistema de activacién, caracterizado PoXdYSeano
is ia Propiedad

indistrigl
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desplazamiento en la primera direccidén y que puede c';peritituto'
para descargar el gas presurizado desde el cilindro neumatMQ&'cano
Ae la Propiedad
cuando la valvula se desplaza por lo menos en la pringgusirial
distancia que no es cero predefinida en la primera direcciodn;
en donde la valvula es una valvula de abertura
externa gue abre en la primera direccidn.

2. El sistema de activacién de conformidad con 1la
reivindicacién 1, caracterizado ademas porque comprende: !

por lo menos un resorte de retorno que puede
operarse para desviar la valvula en la segunda direccidén al
aplicar una fuerza de resorte a la valvula en la segunda
direccidn; y

un impulsor que puede operarse para aplicar una
fuerza de activacién a la valvula en la primera direccién
para que la combinacién de la fuerza de activacidén y la
fuerza de presién de sobrealimentacidén superen por lo menos
una fuerza de resorte.

3. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque por lo menos un
resorte de retorno es un resorte neumdtico.

4. E1 sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque el impulsor es un
impulsor de fluido.

5. El sistema de activacién de conformidad con la

reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque:
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el mecanismo de carga incluye un mecanismo {Rstituto

control que puede operarse para regular el flujo de ﬁfﬂ*PM ‘g:gggg

gas presurizado al cilindro neumdtico, el mecanismo industria!
control incluye un corte inferior en el vastago de la valvula
y una entrada en orificio; y

en donde el mecanismo de control puede operarse
para que el flujo de carga se abra cuande la entrada en
orificio y el corte inferior se traslapen longitudinalmenté y
el flujo de carga se cierre cuando la entrada en orificio y
el corte inferior carecen longitudinalmente de yuxtaposicién.

6. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 5, <caracterizado porque el mecanismo de
control puede operarse para que la entrada en orificio y el
corte inferior no se yuxtapongan entre si cuando la valvula
se desplaza a - una segunda distancia (LZ) que no es cero
predefinida en la primera direccién; y en donde la segunda
distancia (L2) que no es cero predefinida es igual o menor
gque la primera distancia (L1l) que no es cero predefinida.

7. E1l sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacién 1 6 2, caracterizado ademds porque comprende:

un motor de ciclo dividido que comprende:

un pistén de explesidédn que puede operarse para

alternar a través de una carrera de trabajo y una carrera de
escape dentro del cilindro del motor;

un pistén de compresién que puede operarse



}

10

15

20

25

40

para alternar a través de una carrera de admisién y lnstituto

carrera de compresidén dentro de un cilindro de comgagihigxﬁﬁgggg

en donde el canal interconecta al cilindﬂﬂduﬁﬂﬂ&'

compresién y el cilindro del motor; y

en donde la valvula puede operarse para
controlar la comunicacién fluida entre el cilindro del motor
y el canal.

8. El1 sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque:

el canal puede operarse para comprender un Jgas
presurizado gue aplica una fuerza de presidén en una cabeza de
la valvula en la segunda direccidn; y

la combinacién de 1la fuerza de activacién y la
fuerza de presidén de sobréalimentacién en la primera
direccién superan por lo menos la combinacidn de la fuerza de
resorte y la fuerza de presidén en la segunda direccidn.

9. E1 sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacién 1 & 2, caracterizado porgque la fuente de gas
de presién alta es un gas presurizado en el canal.

10. E1l sistema de activacidn de conformidad con la
reivindicacién 1 & 2, caracterizade porque la fuente de gas
de presién alta es un gas presurizado en un tangue de
almacenamiento de aire o un depésito de aire separado.

11. Un sistema de activacién, caracterizado porque

comprende:
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"una véalvula que incluye un vastago,

puede operarse para moverse en la primera {¥'séy@ﬁagaﬂﬂ
#e1a Propiedad

direcciones a lo largo de un eje longitudinal que se extiyyl
a través del vastago y que puede operarse para controlar la
comunicacién fluida entre un canal y un cilindro del motor;

un reforzador neumdtico que incluye un pistén
neumatico Que se conecta en forma operativa al vastago y que
se dispone en forma deslizable en un cilindro neumatico para
al menos una parte del margen de desplazamiento del pistdn
neumatico, en donde el reforzador neumatico puede operarse
para aplicar una fuerza de presidén de sobrealimentacién a la
vadlvula en la primera direccidn; |

el reforzador neumdtico ademéds incluye un mecanismo
de carga gque puede operarse para suministrar al cilindro
neumdtico un flujo de carga de gas presurizado de una fuente
de gas de presidén alta; y

un orificio restringido que se dispone en el
mecanismo de carga, el orificio restringido puede operarse
para restringir sustancialmente el flujo de carga de gas
presurizado al cilindro neumatico;

en donde el orificio restringido puede operarse
para restringir sustancialmente el flujo de carga para dque,
por lo menos un periodo cuando la presién en el cilindro del
motor excede la presién en el canal durante un evento de

combustién en el cilindro del motor, la presién en el
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instituto

cilindro neumdtico sea menor que la presidn en el cahél. |
Mexicano
12, El sistema de activacidn de conformid%mrdﬁiedad
Industriat

reivindicacién 11, caracterizado ademas porque comprende:

por lo menos un resorte de retorno que puede
operarse para desviar la vélvula en la segunda direccidn al
aplicar una fuerza de resorte a la valvula en la segunda
direcciédn; y

un impulsor que puede operarse para aplicar una
fuerza de activacién a la valvula en la primera direccién
para que la combinacién de la fuerza de activacién y la
fuerza de presién de sobrealimentacién superen por lo menos
una fuerza de resorte.

13. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 12, caracterizado porgue por lo mehos un
resorte de retorno es un resorte neumatico.

14. Ei sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 12, caracterizado porque el impulsor es un
impulsor de fluido.

15. El siétema de activacidén de confdrmidad con la
reivindicacioén 11 6 12, caracterizado porgue la fuente de gas
de presidén alta es un gas presurizado en el canal.

16. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacisén 11 & 12, caracterizado porque la fuente de gas
de presién alta es un gas presurizado en un tanque de

almacenamiento de aire o un depésito de aire separado.
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17. E1 sistema de activacidn de confor IGET fﬁgﬁ"o
reivindicacién 11 é 12, caracterizado porgue elg?eianygﬂgca 0
feis Propiedad

carga ademé&s incluye un canal de carga y en donde el cknidistirtal
se dimensiona para restringirse mas que el canal de carga.

18. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 11 ¢ 12, caracterizado porque el orificio
restringido puede operarse para regularse mediante un
mecanismo de control que incluye una valvula de carga.

19. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 18, caracterizade porque la valvula de carga
es una valvula proporcional que puede operarse para controlar
activamente la presidén en el cilindro neumatico.

| 20. E1 sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacién 11 & 12, caracterizado porque el orificio
restringido puede operarse para regularse mediante un
mecanismo de control que puede operarse para regular un flujo
de carga de gas presurizado al cilindro neumatico, el
mecanismo de control incluye un corte inferior en el véstago
y una entrada en orificio; y

en donde el mecanismo de control puede operarse
para que el flujo de carga se abra cuando la entrada en
orificio y el corte inferior se traslapen longitudinalmente y
el flujo de carga se cierre cuando la entrada en orificio y
el corte inferior carecen longitudinalmente de yuxtaposicidn.

21. El sistema de activacién de conformidad con la
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reivindicacién 11 o) 12, caracterizado ade

" Instituto

comprende: . Maexicano
olaPropiedad

. - d
un motor de ciclo dividido que comprende: ‘ ustrial
un cilindro de potencia gue puede operarse
para alternar a través de una carrera de trabajo y una
carrera de escape dentro del cilindro del motor;
un pistén de compresién que puede operarse
para alternar a través de una carrera de admisién y 'una
carrera de compresién dentro de un cilindro de compresion;
en donde el canal interconecta al cilindro de
compresién y el cilindro del motor; y
en donde la valvula puede operarse para
controlar la comunicacién fluida éntre el cilindro del motor
y el canal.
22. Un sistema de activacilén, caracterizado porque
comprende:
una valvula que incluye un vastage, la valvula
puede operarse para moverse en la primera y segunda
direcciones a lo largo de un eje longitudinal que se extiende
a través del vastago y que puede operarse para controlar la
comunicacién fluida entre un canal y un cilindro;
un reforzador neumdtico que incluye un pistén
neumdtico que se conecta en forma operativa al vastago y que
se dispone en forma deslizable en un cilindro neumatico para

al menos una parte del margen de desplazamiento del pistdn
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neumatico, el reforzador neumdtice ademés

nstituto

mecanismo de carga que puede operarse para cargar el cﬂgnm\o

neumdtico con un flujo de carga de gas presur?zeatgo':;r i&%ﬁ
fuente de gas de presidn alta para aplicar presién al pistdn
mﬁ . 5 neumdtico, en donde el reforzador neumdtico puede operarse
para aplicar una fuerza de presidén de sobrealimentacidn a la
valvula en la primera direccidn; y
el mecanismo de carga ademé&s incluye un mecanismo
de control que puede opefarse para cerrar sustancialmente el
10 flujo de carga de gas presurizado entre la fuente de gas de
presion alta y el cilindro neumatico durante una porcidn
sustancial de un periodo cuandc el cilindro neumdtico no se

encuentra en el volumen minimo del cilindro neumatico.

23. El sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacidén 22, caracterizado ademds porque comprende:

por lo menos un rescorte de retornoe que puede
operarse para desviar la valvula en la segunda direccidn al
aplicar una fuerza de resorte a la valvula en la segunda
direccidn; y

un impulsor gue puede operarse para aplicar una
fuerza de activacidén a la wvéAlvula en la primera direcciédn
para gque la combinacién de la fuerza de activacidén y la
fuerza de presidén de sobrealimentacidén superen por lo menos
una fuerza de resorte.

24. El sistema de activacidén de conformidad con la
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"]

reivindicacién 23, caracterizade porque por lo"menbslﬁﬁﬁﬁuté
 Maexicano
dela Propisdad
25. El sistema de activacién de conformidad cdfidustrial

resorte de retorno es un resorte neumatico.

reivindicacidén 23, caracterizado porque el impulsor es un
impulsor de fluido.

26. El sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacién 22 & 23, caracterizado porque la fuente de gas
de presidn alta es un gas presurizado en el canal. ’

27. El sistema de activacién de conformidad con la

reivindicacién 22 & 23, caracterizado porgue la fuente de gas

de presidén alta es un gas presurizado en un tanque de

almacenamiento de aire o un depdsito de aire separado.

28, El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 22.6 23, caracterizado porque el mecanismo de
carga ademds incluye un canal de carga y un orificio de carga
y en donde el orificio de <carga se dimensiona para
restringirse mé&s que el canal de carga.

29, El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacidén 22 & 23, caracterizado porque el mecanismec de
control incluye una valvula de carga.

30. El sistema de activacidn de conformidad con la
reivindicacién 29, caracterizado porque la valvula de carga
es una valvula proporcional gque puede operarse para controlar
en forma activa la presidén en el cilindro neumatico.

31. E]l sistema de activacién de conformidad con 1la
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reivindicacién 22 &6 23, caracterizado porque el §

nstituto
control incluye un corte inferior en el vastago y una Mexicano -
en orificio; y ﬂg@%{?ﬂlﬂ:&:ﬂd
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en donde el mecanismo de control puede operarse
para que el flujo de carga se abra cuando la entrada ep
orificio y el corte inferior se traslapen longitudinalmente y
el flujo de carga se cierre cuande la entrada en orificio %
el corte inferior carecen longitudinalmente de yuxtaposicign.
32. El sistema de activacién de conformidad con 1la
reivindicacidén 22 6 23, caracterizado ademis porque
comprende;
un motor de ciclo dividide que comprende:
un pistén de explosidédn que puede operarse para
alternar a través de una carrera de trabajo y una carrera de
escape dentro del cilindro del motor;
un pistdén de compresién gque puede operarse
para alternar a través de una carrera de admisién y una
carrera de compresidn dentro de un cilindro de compresion;
en donde el canal interconecta al cilindro de
compresién y el cilindro del motor: y
en donde la valvula puede operarse para
controlar la comunicacién fluida entre el cilindro del motor
y el canal.
33. El sistema de activacién de conformidad con la

reivindicacién 2, caracterizado porgque el impulsor es un
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impulsor electromagnético. - i
Instituto

34. El sistema de activacién de conformidadpgNicao
reivindicacién 12, caracterizado porgue el 1mpt‘1ﬁ!%£;:l%%:g d
impulsor electromagnético.

35. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 23, caracterizado porque el impulsor es un
impulsor electromagnético.

36. El sistema de activacién de conformidad con’la
reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el mecanismo de
purga comprende una pared del cilindro expandida formada en
el cilindro neumético, la pared del cilindro expandida tiene

un diametro mayor que aquel del cilindro neumatico.

37. Fl sistema de activacidén de coriformidad con la

reivindicacién 1 &6 2, caracterizado porque el mecanismo de

purga comprende un agujero de purga formado en el reforzador
neumatico.

38. E1 sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 1 & 2, caracterizado porque el reforzador
neundtico incluye una guia de wvalvula del motor dispuesta en
un cabezal de cilindro para soportar en forma deslizable la
valvula a lo largo del eje longitudinal gque puede operarse
para que, cuando la valvula se desplace por lo menos a una
primera distancia (L1l) predefinida en la primera direccidn,
el pistén neumdtico se desacople del cilindro neumatico,

dando como resultado asi un proceso de purga completamente
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ablerto. _ 5
39, El sistema de activacién de conformidad cB]ﬁtitA'to
Mexicano
reivindicacién 1 & 2, caracterizado porque el ke Propisdad
l-““ ) .S’tf'iaﬂ

purga comprende una valvula de control gue controla un indice
de purga.

40. El sistema de activacidén de conformidad con la
reivindicacién 1 & 2, <caracterizado ©porque el pistdn
neumatico es mas grande que una cabeza de la valvula, Qque
puede operarse asi para introducir una fuerza de pistén de
aire diferencial en la primera direccidn.

41. El sistema de activacién de confermidad con la
reivindicacién 28, caracterizado porque el cilindro neumatico
puede operarse para presurizarse por una contraccidn
volumétrica y accién de carga a través del orificio de carga
para lograr asi un asiento suave de la valvula.

42. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque el impulsor puede
operarse para aplicar una fuerza en la segunda direccidn,
ayudando asi al resorte de retorno.

43. El sistema de activacién de conformidad con la
reivindicacién 12, caracterizado porque el impulsor puede
operarse para aplicar una fuerza en la segunda direcciodn,
ayudando asi al resorte de retorno.

44. El sistema de activacién de conformidad con la

reivindicacién 23, caracterizado porque el impulsor puede



50

operarse para aplicar una fuerza en la segunddg

ayudando asi al resorte de retorno.

Mexicano
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RESUMEN

correspondientes para controlar tales accg&!&gﬁ%%-’:tdﬂaq
2

proporcionan al contrel de la véalvula independiente una
fuerza de abertura o inicial grande. En una modalidad
ejemplar, el accionador incluye un impulsor que ademas
incluye un alojamiento que define un eje longitudinal y una
primera y segunda direcciones, el mecanismo de activacién’ es
capaz de generar la fuerza de activacién por lo menos en la
primera direccién y una biela con un extremo que se conecta
en forma operativa con por lo menos una parte del mecanismo
de activacién y con otro extremo disponible para una conexidn
que puede operarse c¢on una carga como una vadlvula del motor;
por lo menos: un resorte de retorno conectado en forma
operativa con la biela a través de un ensamble de retén de
resorte y que desvia la biela en la segunda direccidn; y un
reforzador neumdtico que  ademas incluye un cilindro
neumatico, un pistén neumdtico conectade en forma operativa
con la biela a través del ensamble de retén de resorte y que
desvia la biela en la primera direccidén, un mecanismo de
carga que proporciona una comunicacién fluida controlada
entre el cilindro neumatico y la fuente de gas de presiodn
alta y un mecanismo de purga que proporciona una comunicacidn
fluida controlada entre el cilindro neumaticoc a un colector

de gas de presién baja.

| , . Instituto
Los accionadores y los métodos v sisigggicano
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