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1 Introduccion

Un tal Christian Reithmann consiguié las primeras patentes
para un motor de pistones de cuatro tiempos el 26 de octu-
bre de 1860. En estos motores, una leva hacia funcionar la
valvula de escape utilizando un ariete. La valvula de admi-
sion se abria “automaticamente” como resultado del vacio
del piston de admision y se cerraba al final del ciclo de
admisién mediante un muelle. Sin embargo, en términos
de disefio, estos motores solo podian conseguir velocida-
des del motor muy bajas. El motor de un cilindro de cuatro
tiempos consiguié una velocidad del motor maxima de tan
solo 700 rpm en la Daimler Reitwagen, por ejemplo.

El motor Otto, que todavia es muy conocido en la actuali-
dad, procede de una invencién de Nicolaus August Otto, el
co-inventor del proceso de cuatro tiempos en 1876. En rea-
lidad, su disefio en aquel entonces todavia no era similar a
los motores actuales. Sin embargo, fue la primera vez que
se us6 la distribucién de valvulas en el lado de la admision.

Con el tiempo, un juego de valvulas preciso cobré cada vez
mas importancia durante el desarrollo adicional de los
motores. Los elementos mecanicos de regulacion, como el
taqué con disco de reglaje, contribuyeron a lograr un mejor
nivel de relleno en el cilindro. El disefiador suizo Ernest
Henry fue el inventor del taqué. Lo instalé en motores del
fabricante francés de motores y automéviles
Etablissements Ballot por primera vez en 1919.

1 Introduccion

El desarrollo de los elementos hidraulicos de regulacion
puede remontarse a principios de la década de 1930. A
finales de la década de 1950, el 80% de todos los motores
PC en Estados Unidos estaba equipado por defecto con
elementos hidraulicos de regulacién del juego de valvulas.

Desde finales de la década de 1980, este tipo de regula-
cién del juego de valvulas también ha sido el estandar
para todos los fabricantes europeos de vehiculos.

Con el sistema de control variable de valvulas, los ingenie-
ros desarrollaron una opcion para regular los tiempos de
control o la carrera de la valvula para satisfacer los requisi-
tos del mercado y aumentar la eficiencia de los motores.

En 1989, Honda lanzé su motor VTEC al mercado japonés,
uno de los primeros fabricantes de vehiculos en introducir
este tipo de producto. En 1990 se lanzé en el mercado
estadounidense y en 1990/91 en el mercado europeo.

Los fabricantes de vehiculos ahora ofrecen distintas solu-
ciones técnicas, cada una de ellas con su propio nombre

(p. €j. BMW-VANOS, MG Rover-VVC, Fiat-MultiAir), para el
sistema de control variable de valvulas.

En la actualidad, todos estos sistemas se han establecido
en el mercado y estan sujetos a un perfeccionamiento y
optimizacién continuos.




2 El accionamiento de valvulas

Un motor de combustion debe recibir combustible y aire
de forma ciclica, mientras que el gas de escape que se
libera de la combustion tiene que expulsarse. Este pro-
ceso se conoce con el nombre de cambio de carga.
Durante este cambio de carga, los canales de admision
y escape de los cilindros se abren y cierran periddica-
mente por medio de valvulas de admision y de escape.

Las valvulas de admision y de escape cumplen las

siguientes funciones en el proceso:

e Abren una seccidn transversal de abertura lo mas
grande posible

e Ejecutan con rapidez los procesos de aperturay cierre

e Tienen una forma optimizada para el flujo con el fin de
mantener al minimo las pérdidas de presién

e Consiguen un buen sellado cuando estan cerradas

e Presentan una buena estabilidad bajo carga

2.1 Requisitos

El accionamiento de vélvulas esta sometido a altas acele-
raciones y desaceleraciones. Las fuerzas de inercia aso-
ciadas aumentan a medida que se incrementa la veloci-
dad del motor y tensan la estructura en una gran medida.
Ademas, las valvulas de escape deben soportar las eleva-
das temperaturas de los gases de escape. Por lo tanto,
para poder funcionar correctamente en estas condicio-
nes, los componentes del accionamiento de valvulas
deben:

e Permanecer estables durante toda su vida (til

e Funcionar con un bajo nivel friccién en sus guias

e Garantizar una evacuacion suficiente del calor de las
valvulas (en particular, de las valvulas de escape)

2.2 Diseios

La configuracion del motor determina el disefio del
accionamiento de valvulas. No obstante, lo que todos
los accionamientos de valvulas tienen en com(n es que
el accionamiento esta encima del arbol de levas. Los
accionamientos de vélvulas se diferencian segln:

e Elndmero de valvulas que accionany
e ElnGmeroy la ubicacion de los arboles de levas a través
de los que se accionan

Los arboles de levas pueden instalarse en dos puntos
del motor, y se denominan respectivamente arboles de
levas montados en la parte inferior o en cabeza.

2 El accionamiento de valvulas

Fig. 1: Valvulas en cabeza (OHV)

OHV se refiere a un motor en el que el arbol de levas esta
instalado bajo la linea separadora de la culata y el bloque
de cilindros.

Fig. 2: Arbol de levas en cabeza (OHC)

Los motores en los que el arbol de levas esta dispuesto
encima de la linea separadora de la culata y el bloque
de cilindros se denominan OHC.

Fig. 3: Doble arbol de levas en cabeza (DOHC)

Los motores con dos arboles de levas encima de la linea
separadora de la culata y el bloque de cilindros se cono-
cen como DOHC.



2 El accionamiento de valvulas

Arbol de levas

Los arboles de levas se fabrican en tres procedimientos La estructura modular y el peso significativamente menor
distintos. El disefio que se usa con mas frecuencia es un del arbol de levas montado en comparacién con un arbol
arbol de levas fabricado con hierro fundido. El arbol de de levas de hierro fundido es una gran ventaja.

levas de acero es otro diseio popular. Se emplea cuando

se requiere un material especifico. En este caso, el arbol Las levas dispuestas en el arbol de levas accionan las val-
de levas se fresa a partir de una palanquilla de aceroy a vulas de admisién y de escape. Esto convierte el movi-
continuacion se pule. El tercer disefio se conoce con el miento rotativo de los arboles de levas en un movimiento

nombre de arbol de levas montado. Normalmente se fabri-  en linea recta de las valvulas.

ca a partir de un tubo cilindrico en el que se introducen

las distintas levas. Las levas se fijan por ejemplo median-  Entre las levas y las valvulas se utilizan distintas variantes

te soldadura o montaje por contraccion. de disefo de palancas oscilantes (taqués, palancas osci-
lantes, balancines, etc.).




Tipos de sistemas de distribucion de valvulas

OHYV valve train

Figura 4:

En el accionamiento de valvulas OHV, son necesarias
muchas piezas de transmision para transmitir la elevacién
de la leva a la valvula: ariete, empujador, balancin y uni-
dad de rodamiento del balancin. Con el desarrollo adicio-
nal de los motores, las velocidades del motor aumentaron
cada vez mas, y el objetivo era hacer los motores mas
potentes, mas compactos y mas ligeros. El accionamiento
de valvulas OHV con empujador pronto alcanzé sus limites
de velocidad del motor debido a su rigidez global solo
moderada. La consecuencia fue que el nimero de piezas
méviles del accionamiento de valvulas tuvo que disminuir.

Figura 5:
El arbol de levas se traslad6 a la culata, lo que supuso
que el empujador ya no era necesario.

OHC valve train

Figura 6:
En el accionamiento de valvulas OHC, el arbol de levas
esta dispuesto mas arriba en la culata, lo que significa
que no hay ariete y la elevacion de la leva puede trans-
mitirse directamente mediante el balancin o la palanca
oscilante.

Figura 7:

Debido a la disposicion central del arbol de levas, este
tren de la palanca oscilante tiene la mayor rigidez
estructural.

Figura 8:

Los accionamientos de valvulas OHC, cuyas valvulas son
accionadas directamente mediante taqués, son adecua-
dos para velocidades maximas del motor. En este caso
tampoco hay balancines ni palancas oscilantes.

En la actualidad, todos los tipos de sistemas de distribucion
de valvulas (figuras 4 a 8) pueden encontrarse en motores
fabricados a gran escala.

Dependiendo del planteamiento del disefio (potencia nomi-
nal, par, desplazamiento, etc.) los ingenieros deben ponde-
rar las ventajas e inconvenientes y decidirse por un tipo, lo
que significa que todos los controles del accionamiento de
valvulas estan justificados, desde el accionamiento de val-
vulas con empujador al accionamiento de valvulas OHC com-
pacto con valvulas accionadas directamente.
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2.3 Juego de valvulas

Un sistema de accionamiento de valvulas debe tener
una holgura definida —el juego de valvulas- cuando la
valvula estd cerrada. Esto compensa cambios en los
tamanos de los componentes durante las operaciones
de conduccion.

Las posibles causas de estos cambios de tamafio son:

e Las fluctuaciones de temperatura en los distintos
componentes del motor (p. ej. en la culata)

¢ Eluso de distintos materiales con coeficientes de
expansion térmica diferentes

e Desgaste en los puntos de contacto entre el arbol de
levas y la valvula

Los posibles efectos de un juego de valvulas incorrecto son:

Juego de valvulas insuficiente
Lavalvula se abre antes y se cierra mas tarde

A causa del tiempo de cierre mas corto, no puede
disiparse suficiente calor de la guia de valvula

La gufa de la valvula de escape se sobrecalienta,
provocando que la resistencia mecanica de la valvula
sereduzcay que lavalvula se pueda romper.

Existe el riesgo de que lavalvula de escapeo la
valvula de admision no se cierre completamente si el
motor esta caliente.

Lavalvula de escape absorbe gases de escapey, al
mismo tiempo, las llamas salen por la valvula de
admision hasta el conducto de admision.

Se producen pérdidas de combustible, se reduce la
potencia del motor. Las consecuencias son peores
valores de emisiones.

Las valvulas se sobrecalientan por los gases de
escape calientes que fluyen de forma constante, que
queman las guiasy los asientos de las valvulas.

Juego de valvulas excesivo

La valvula se abre mas tarde y se cierra antes

e Esto provocatiempos de apertura mas cortosy
secciones transversales de apertura mas pequeiia.

e Disminuye el nivel de llenado del cilindro con mezcla
de combustible inflamable. Las consecuencias son
peores valores de emisiones.

e Sereducen el par motory la potencia del motor.

e Altatension mecanica en lavalvula.

e Ruidos generados en el accionamiento de valvulas.

e Elejedelavalvula se deforma en la superficie de
contacto con el elemento de ajuste.



2.4 Regulacion del juego de valvulas

Con la regulacion mecanica del juego de valvulas, el
juego de valvulas debe ajustarse manualmente segin
intervalos de mantenimiento definidos, p. ej. utilizan-
do tornillos de ajuste o disco de reglaje en el taqué
mecanico.

La regulacion hidraulica del juego de valvulas tiene
lugar mediante taqués hidraulicos, palancas oscilantes,
balancines o brazos oscilantes, por ejemplo, y mantiene
automaticamente el juego de valvulas a cero cuando el
motor esta funcionando.

Fase descendente de la regulacién hidraulica del juego
de valvulas

La leva se encuentra en la fase de elevacion, la valvula
esta abierta; para ver los nombres de los componentes
consulte las figuras 9 y 10.

El elemento de la regulacion hidraulica del juego de val-
vulas esta cargado por la fuerza de los muelles de las
vélvulas del motor y las fuerzas de inercia. Esto acorta la

distancia entre el pistén y la carcasa interior respectiva-
mente.

Como resultado, una pequeiia cantidad de aceite se
expulsa de la cdmara de alta presion a través de la ranu-
ra de fuga y se vuelve a alimentar en el depdsito. Al
final de la fase de descenso se crea un pequeiio juego
de vélvulas Si hay aire en el elemento de regulacion,
esta pequeia cantidad de mezcla aceite-aire se expulsa
a través del orificio de descarga y la ranura guia.

Fase de descenso

De acuerdo con el principio basico, el proceso hidraulico dentro de los elementos de regulacién es idéntico
para todos los elementos y por lo tanto aqui se muestra como un ejemplo en una variante.

1 Carcasa exterior

2 Piston

3 Carcasa interior

4 Bola de la valvula

5 Muelle de la valvula
6 Tapa de la valvula

7 Muelle de retorno

Fig. 9: Fase de descenso
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2 El accionamiento de valvulas

Fase de regulacion

La leva se encuentra en la fase de circulo de base, la
valvula esta cerrada; para ver los nombres de los com-
ponentes consulte las figuras 9 y 10.

El muelle de retorno separa el piston y la carcasa inte-
rior hasta que el juego de valvulas se equilibra. La val-
vula de no retorno se abre debido a la presién diferen-
cial entre la camara de alta presion y el depésito.

El aceite fluye del depésito a la cdmara de alta presion a
través de la valvula de no retorno. La valvula de no
retorno se cierra y se restablece la transmision de fuerza
en el accionamiento de valvulas.

Adjustment phase

According to the basic principle, the hydraulic process in the inside of the adjustment elements is identical for all

and is therefore shown here as an example on one variant.

8 Oil carryover

9 Oil reservoir (piston)

10 Oil reservoir (outer housing)
11 Leakage gap

12 Guide gap

13 High-pressure chamber

14 Oil supply groove

15 Intake bore

Fig. 10: Adjustment process

12
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3 Configuracion y modo de funcionamiento de los elementos de la regulacion del
juego de valvulas

3.1 Bucket Tappets

En el caso de un accionamiento de valvulas con un Taqué mecanico con disco de reglaje
taqué, no se necesita un enlace de transmision entre la superior

vélvula de admision/escape y el arbol de levas. La carre-  El juego de valvulas definido se determi-
ra de la leva se transmite directamente a la valvula atra- na mediante el disco de reglaje insertado

vés de la base del taqué. holgadamente en el cuerpo principal. Si
el juego de valvulas no se corresponde
En la superficie de contacto entre la leva y la base del con las especificaciones del fabricante de
taqué, conocida como el punto de transferencia desli- vehiculos, debe insertarse un disco de
zante, tienen lugar pérdidas de friccion. Sin embargo, reglaje del espesor correspondiente.
estas pérdidas pueden mantenerse en un minimo utili- El arbol de levas no tiene que extraerse
zando una combinacién de materiales adecuada o reves-  para el intercambio. Fig. 12:
timientos que reducen la friccion. Taqué mecénico con disco de

reglaje superior
Para reducir alin mas el desgaste que tiene lugar, la leva

se rectifica a un angulo y se fija frente al taqué despla- Taqué mecanico con disco de reglaje
zada lateralmente para que el taqué gire en un cierto inferior
angulo cada vez que se acciona. En este caso, el espesor del disco de
reglaje también determina el juego de
Estos accionamientos directos se distinguen por una valvulas definido. Sin embargo, este
rigidez muy alta y al mismo tiempo pequefias masas disco de reglaje esta situado debajo de la
moéviles. Esto hace que resulten especialmente adecua- base del taqué. Por lo tanto, el arbol de
dos para motores con elevadas velocidades del motor. levas debe extraerse para cambiar el
disco de reglaje. La baja masa de esta
variante de disefio reduce las fuerzas
elasticas de la valvula y la potencia de

friccion. Ademas, toda la superficie de la  Fig. 13:
base exterior del taqué puede utilizarse Taqué mecanico con disco de
como zona de contacto para la leva. reglaje inferior

Taqué mecanico con espesor graduado

de la base
En este disefio, ya no hay disco de regla-
Fig. 11: Accionamiento de vélvulas por taqué je separados. El juego de valvulas se
ajusta mediante taqués con distintos
Taqué mecanico espesores de la base. Para lograrlo, el
Siempre debe haber un juego de valvulas definido entre  arbol de levas debe extraerse y debe
el circulo de base de la leva y la base del taqué. Esto montarse un taqué con el correspondien-
equilibra los cambios de longitud del accionamiento de  te espesor de la base. Su baja masa
valvulas debido a la expansion térmica. Por lo tanto, reduce las fuerzas elasticas de la valvula
para taqués mecanicos, siempre se debe llevar a cabo y la potencia de fricciobn Ademas, toda la
una configuracion basica. Si el juego de valvulas cambia  superficie de la base del taqué también Fig. 14:
durante las operaciones de conduccion a causa del des-  puede utilizarse como zona de contacto Taqué mecanico con espesor
gaste normal, debe reajustarse. para la leva. graduado de la base
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Taqué hidraulico

Los taqués hidraulicos equilibran automaticamente el
juego de valvulas durante el funcionamiento del motor.
No requieren mantenimiento y se distinguen por una
rigidez muy alta del accionamiento de valvulas. Todo el
accionamiento de valvulas es muy silencioso debido al
juego de valvulas constante, y las emisiones de escape
son igual de bajas durante toda su vida atil.

Puede que las distintas variantes tengan las mismas
dimensiones exteriores, pero son completamente dife-
rentes en sus "mecanismos internos". Por lo tanto, no
resulta facil cambiar taqués hidraulicos.

Los motivos son:

e Distintos tiempos de descenso de los elementos de
ajuste hidraulicos

e Disefiados para una cierta especificacion del aceite

e Distinto acabado de la superficie de la base del taqué
(p. €j.. endurecido o nitrurado)

e Distintas presiones de aceite

e Tipo de taqué (anti vaciado, con admision de aire infe-
rior o con laberinto)

¢ Diferentes fuerzas elasticas de la valvula de no retorno

e Diferentes carreras

Taqué hidraulico con proteccion anti vaciado

Gracias a la proteccion anti vaciado no puede haber
fugas de aceite del depésito exterior del taqué durante
la fase de parada del motor. Esto significa que siempre
hay disponible un cierto volumen de aceite, mejorando
asi el comportamiento de arranque después de una
parada muy larga.

Taqué hidraulico con admision de aire inferior

En este caso, el aceite se capta del fondo mediante un
tubo elevador. Esto significa que no entra aire en el ele-
mento de ajuste y el volumen del depésito de aceite
puede utilizarse de un modo mas eficiente. Con este
taqué también mejora el comportamiento de arranque
después de una parada muy larga.

Taqué hidraulico con laberinto

El taqué hidraulico con laberinto es una combinacién de
los dos disefios con proteccién anti vaciado y admisién
de aire inferior.

Taqué disefio 3CF (3CF = superficie cilindrica de contac-
to con la leva)

La forma de la superficie de contacto con la leva de este
taqué permite una aceleracion de aperturay cierre mas
eficaz de las valvulas de admision y escape. Un mecanis-
mo antirrotacién garantiza que la superficie de contacto
con la leva del taqué siempre esté en la posicion ptima
para las levas del arbol de levas. Ademas, el orificio de
admisi6n de aceite siempre esta situado en el mismo
punto. Esto simplifica la alimentacin de aceite y reduce el
rendimiento del aceite.

Taqué conmutable

Los taqués conmutables se utilizan en motores con cam-
bio del perfil de las levas. Dependiendo del estado de
carga del motor, pueden alternarse dos curvas de carrera
de valvula definidas estrictamente. Esto reduce significa-
tivamente el consumo de combustible.

gr

Fig. 15: Fig. 16:
Taqué hidraulico con Taqué hidraulico con
proteccion anti vaciado admision de aire inferior

Fig. 17: Fig.18:
Taqué hidraulico con Taqué disefio 3CF
laberinto

@

Fig. 19: Fig. 20:
Taqué disefio 3CF Taqué conmutable




3.2 Palanca oscilante con pivote

Las palancas oscilantes estan fabricadas con chapa de
acero o acero fundido. Normalmente, un rodillo con
rodamientos ofrece el contacto con la leva. Por lo tanto,
en este contexto también nos referimos a palancas osci-
lantes de rodillos. En comparacion con los taqués, las
palancas cortas producen momentos de inercia mas
pequeios. Pueden realizarse disefios con masas mas
pequefias reducidas en el lado de la valvula. Sin embar-
go, las palancas oscilantes son muy inferiores a los
taqués en términos de rigidez.

Los distintos disefios del accionamiento de vélvulas
requieren levas de formas diferentes. Si se comparan
las levas de un accionamiento de vélvulas con taqué con
las utilizadas en los accionamientos de vélvulas con
palanca oscilante de rodillos, las dltimas poseen un
mayor radio de la punta y bordes céncavos, y producen
una elevacion de la leva mas pequeiia, dependiendo de
la relacion de transmisidn. El arbol de levas esta situado
encima del rodillo, que preferiblemente deberia estar
situado a medio camino entre la valvula y el pivote. Esta
distribucion hace que la palanca oscilante resulte espe-
cialmente Gtil para motores diésel de cuatro valvulas.

En estos motores, las valvulas estan dispuestas o bien en
paralelo o bien con un ligero angulo entre si, de modo
que se crea una distancia suficientemente grande entre
los arboles de levas solo usando palancas oscilantes.

Fig. 21: Accionamiento de valvulas con palanca oscilante de

rodillos

1Arboles de levas

2 Palanca oscilante de rodillos
3 Muelle de la vélvula

4 Pivote hidraulico

5 Valvula

Palanca oscilante

En todos los disefios, el contacto entre la palanca osci-
lante y la leva se realiza preferiblemente mediante un
rodillo de levas con rodamientos. Gracias a su construc-
cién compacta, solo se requiere un pequefio espacio de
montajey la instalacién en la culata es muy sencilla. El
aceite necesario puede suministrarse de un modo muy
facil a una palanca oscilante y la friccién en el acciona-
miento de valvulas es muy baja.

Fig. 22: Palanca oscilante

Palanca oscilante de chapa de acero

No hay restricciones en la altura de los soportes guia en
los que se guia la valvula. La palanca oscilante puede
disenarse con o sin boquillas pulverizadoras de aceite o
con o sin clips de seguridad. Esto dltimo simplifica la
instalacion en la culata.

Fig. 23: Palanca oscilante de chapa de acero

Palanca oscilante de acero fundido

componentes muy compleja, con lo que se obtiene una
resistencia especialmente alta. Dependiendo del dise-
o, tiene un momento de inercia de masa muy bajoy
una elevada rigidez.

Fig. 24: Palanca oscilante de acero fundido
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Fig. 25: Pivote hidraulico

3.3 Balancin con elemento insertado

En accionamientos de vélvulas con balancin, el arbol de levas
esta situado debajo del balancin en uno de sus extremos. La
elevacion de la leva se transmite a la palanca mediante una
llave deslizante o un rodillo (palanca oscilante de rodillos).
En los balancines modernos se utilizan rodillos de levas
basados en un rodamiento de agujas para mantener bajas
las pérdidas de friccion. En el otro extremo del balancin hay
un elemento insertado hidraulico para el ajuste automatico
del juego de valvulas o un tornillo de ajuste para el ajuste
mecanico del juego de valvulas. La valvula de admisién o
de escape se acciona mediante este extremo del balancin.

Fig. 26: Accionamiento de valvulas con balancin

Pivote hidraulico

La diferencia entre los distintos pivotes hidraulicos
reside principalmente en el tiempo de descenso, exac-
tamente como en los taqués hidraulicos.

Si se instala un pivote hidraulico con un tiempo de
descenso incorrecto, esto puede dar lugar a averias
sustanciales en el accionamiento de valvulas o incluso
causar graves dafos en el motor.

En principio, la palanca oscilante y el pivote hidraulico
siempre deberian sustituirse en parejas. De lo contra-
rio, tiene lugar una relacién de contacto desfavorable
entre la rotula de la palanca oscilante y la cabeza del
pivote, que provoca un alto desgaste.

El punto de contacto entre el elemento de ajuste (ele-
mento insertado) y la valvula debe estar siempre en el
extremo del eje de la valvula. A medida que el balancin
realiza un movimiento oscilatorio, la superficie de con-
tacto del elemento insertado con respecto al elemento
de accionamiento de la valvula se curva ligeramente
(esférico). Esto da como resultado una superficie de
soporte muy pequefia, que a su vez da lugar a una pre-
sién de unidad comparativamente grande en el extremo
del eje de la valvula. Si esta presion es muy alta, se uti-
lizan elementos insertados con una base giratoria o
patin deslizante. La base giratoria (o patin deslizante)
esta conectada al elemento insertado mediante una arti-
culacién de rétula y por lo tanto siempre esta a nivel en
el extremo del eje de la valvula. Esto produce una mayor
superficie de contacto y la presion de unidad disminuye.

1Balancin

2 Elemento insertado hidraulico
3 Muelle de la valvula

4 Arbol de levas

5 Valvula



El elemento insertado hidraulico ajusta automaticamen-
te el juego de valvulas y de este modo permite obtener
emisiones de escape constantemente bajas durante
toda su vida atil. Funciona de un modo muy silencioso y
no requiere mantenimiento. El aceite se suministra al
elemento insertado mediante orificios en el eje del
balancin.

Fig. 27: Elemento insertado hidraulico

Por lo general, el cuerpo principal del balancin esta
fabricado con aluminio. Dentro hay un rodillo de levas
basado en un rodamiento de agujas en un extremoy, en
el otro extremo, el elemento insertado hidraulico. Una
gran ventaja de un accionamiento de vélvulas con balan-
cines es su friccion muy baja. Ademas, ocupa poco
espacio, ya que todas las valvulas pueden accionarse
mediante un arbol de levas.

Un elemento insertado hidraulico sin patin deslizante
se distingue en particular por su bajo peso y por lo
tanto pocas masas en movimiento.

Fig. 28: Elemento insertado hidraulico sin patin deslizante

El elemento insertado hidraulico con patin deslizante
esta montado sobre un pivote en el elemento insertado
mediante una articulacién de rétula/corona. Esto da
como resultado una presion de unidad muy baja en el
contacto con la valvula. El patin deslizante esta fabrica-
do con acero templado.

Patin deslizante

Fig. 29: Elemento insertado hidraulico con patin deslizante
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3.4 Brazo oscilante de rodillos con elementos insertados

En accionamientos de valvulas con brazos oscilantes, el
arbol de levas esta posicionado encima del brazo osci-
lante y puede accionar variar valvulas simultdneamente.
Las valvulas se accionan por medio de dos levas que
actdan sobre dos o tres elementos insertados mediante
dos rodillos en el brazo. El disefio con dos elementos
insertados se denomina brazo oscilante doble, y el dise-
fio con tres elementos es un brazo oscilante triple. Este
principio se utiliza en motores diésel multivalvulas.
Aunque estos motores tengan una disposicion rotada de
las valvulas, sigue siendo posible accionar todas las val-
vulas mediante solo un arbol de levas. Al mismo tiempo,
esta disposicion deja espacio suficiente para las boqui-
llas de inyeccion.

Por lo general, el cuerpo principal del brazo oscilante de
rodillos esta fabricado con aluminio. Dentro hay rodillos
de levas basados en rodamientos de agujas y un ele-
mento insertado hidraulico separado para cada valvula.
El brazo oscilante de rodillos también se distingue por
una baja potencia de friccion y es muy resistente a la
velocidad.

En este caso, los elementos insertados hidraulicos tam-
bién ajustan automaticamente el juego de valvulas y de
este modo permiten obtener emisiones de escape cons-
tantemente bajas durante toda su vida atil. También fun-
cionan de un modo muy silencioso y no requieren man-
tenimiento. El aceite se suministra a los elementos
insertados mediante orificios en el brazo oscilante de
rodillos.

Fig. 30: Brazo oscilante de rodillos con elementos insertados

Cuerpo
principal

Elemento
insertado

Fig. 31: Brazo oscilante doble

Main body

Insert
element

Fig. 32: Brazo oscilante triple



3.5 Caracteristicas especiales del accionamiento de valvulas OHV

En motores con un arbol de levas montado en la parte
inferior, la distancia entre la leva y la palanca es relati-
vamente grande. En este caso, un empujador transmite
el movimiento de la carrera a la palanca. Los empujado-
res se utilizan en combinacion con palancas oscilantes o
taqués especiales.
Estos establecen el contacto con la leva o bien mediante
una superficie de contacto deslizante (taqués planos o
de seta) o mediante un rodillo (taqué de rodillo) y tambi-
én cumplen la funcién de guiar el empujador.

1Taqué de rodillo hidraulico

2 Balancin 6
3 Rodillo de levas 5
4 Carcasa

5 Pist6n 4
6 Mecanismo antirrotacion

7 Empujador 3

8 Unidad de rodamiento del balancin
9 Rodamiento de agujas

Fig. 33: Accionamiento de valvulas OHV

Los taqués de rodillo hidraulicos con un laberinto tie-
nen un sistema interno especial de suministro de aceite,
que mejora las propiedades de funcionamiento de emer-
gencia aunque el suministro del aceite a presién no sea
6ptimo. En este caso, el ajuste automatico del juego de
vélvulas también permite obtener emisiones de escape
constantemente bajas durante toda su vida atil. Estos
taqués también funcionan de un modo muy silencioso y
no requieren mantenimiento.

Los balancines con una unidad de rodamiento del
balancin se suministran como una completa unidad de
montaje brazo/soporte del rodamiento del brazo. El
balancin se soporta con un rodamiento de agujas en la
unidad de rodamiento del balancin que le permite girar.
Por lo tanto, su movimiento tiene una friccion muy baja.

Balancin

Unidad de rodamiento
del balancin

Fig. 35: Balancin con unidad de rodamiento del balancin
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3.6 Elementos conmutables de la regulacion del juego de valvulas

Las especificaciones mas estrictas en cuanto a emisiones
de escape y el requisito de un menor consumo de com-
bustible, junto con un mayor confort de conduccién, que
se expresa en variables como la potencia nominal, el par
y las caracteristicas de respuesta del motor, requieren
una variabilidad particular del accionamiento de valvulas.

En la actualidad, ya se han realizado sistemas de cambio
del perfil de leva con las correspondientes palancas,
como balancines conmutables, palancas oscilantes o
taqués. El cambio del perfil de leva se utiliza para realizar
distintas curvas de elevacion de valvulas dependiendo
del punto de funcionamiento, es decir, para ajustar la res-
pectiva carrera de valvula 6ptima. La condicion es que
también haya disponible una leva correspondiente como
elemento de elevacién para cada carrera de valvula alter-
nativa, a menos que la alternativa sea la elevacion cero,
es decir, el cierre de la valvula. En el proceso, el elemento
engranado con la valvula es soportado en la leva del cir-
culo de base.

La desactivacion del cilindro o el cierre de la valvula se
usa principalmente en motores de varios cilindros de gran
volumen (con p. ej. ocho, diez o doce cilindros). El objeti-
vo de este proceso es minimizar las pérdidas por el cam-
bio de carga (pérdidas de bomba o acelerador) o cambiar
el punto de funcionamiento. Debido a las secuencias de
encendido uniformes, los populares motores V8 y V12
pueden "cambiarse" a maquinas R4 o R6. Ensayos en un
motor V8 en funcionamiento fijo demuestran que usar la
desactivacion de cilindros en ciclos de conduccién comu-
nes da lugar a ahorros de combustible de entre un 8%y
un 15%. Para cerrar una valvula, se sacrifica una leva de
segunda carrera por palanca oscilante.

En este caso, el elemento que realiza la carrera desde la
leva se desacopla de la valvula. El movimiento del taqué
pierde la marca, y por lo tanto esto también se conoce
con el nombre de carrera "de pérdida de movimiento".
Como ya no hay ningln enlace con el muelle de la valvu-
la, las fuerzas de inercia de masa que se producen
deben ser absorbidas por otro muelle (conocido como el
muelle "de pérdida de movimiento"). La parte del accio-
namiento de valvulas para la que no se prevé ningin
cierre o desactivacion del cilindro ejecuta el movimiento
de la carrera sin cambios. En los cilindros desactivados,
el arbol de levas ahora solo funciona contra las fuerzas
del muelle "de pérdida de movimiento", que son mas
pequeias que las correspondientes fuerzas del muelle
de la valvula en un factor de cuatro o cinco. Esto reduce
las pérdidas de friccion.

Fig. 36: Taqué mecanico conmutable

Fig. 37: Pivote conmutable

Fig. 38: Taqué de rodillo conmutable

Fig. 39: Palanca oscilante de rodillos conmutable




Funcionamiento del taqué conmutable

Fase de circulo de base (proceso de cambio)
e El muelle de soporte presiona el taqué exterior contra
el tope del taqué interior. 5

e El taqué interior esta en contacto con la leva inte-
rior; hay un pequefio juego entre la leva exteriory el
taqué exterior.

0 OV N O

e Con una presién reducida del aceite del motor, el pis-
ton de bloqueo soportado por un muelle une el taqué
exterior con el taqué interior.

e Sila presion del aceite del motor se vuelve mayor que
la presion del aceite de cambio, el pistén accionador
vuelve a presionar el piston de bloqueo en el taqué
exterior. Esto desacopla el taqué exterior del taqué

interior.
e El elemento de ajuste hidraulico en el taqué interior 1 Leva exterior 8 Elemento de ajuste
equilibra el juego de valvulas. 2 Leva interior 9 Placa de soporte
3 Piston accionador 10 Ranura guia
Fase de elevacion de la leva, desbloqueada (elevacion 4 Piston de bloqueo 11 Pasador antirrotacion
ceroo bala) 5 Taque interior Presion del aceite del motor estrangulada
¢ El par de levas exteriores mueve el taqué exterior hacia 6 Taqué exterior B Aceite bajo la presion del aceite del motor
abajo contra los muelles de soporte. 7 Muelle de soporte I Aceite bajo alta presion

Lava . interior.

e Lavalvula del motor sigue el contorno de la leva interior. Desbloqueada Bloqueada

e Si todas las valvulas del motor de un cilindro se desac-
tivan (taqué exterior desbloqueado), el cilindro puede
apagarse. Esto reduce significativamente el consumo
de combustible.

Fase de elevacion de la leva, bloqueada (elevacion

total)

e El par de levas exteriores mueve el taqué exteriory el
taqué interior, que estan bloqueados juntos, hacia
abajo y abre la valvula del motor.

e El elemento de ajuste hidraulico se carga

e Una pequeiia cantidad de aceite de la cdmara de alta
presién se expulsa de la ranura de fuga.

¢ Después de alcanzar la fase de circulo de base, el
juego de valvulas se pone a cero.

Fig. 40y 41: Taqué conmutable

21



3 Configuracion y modo de funcionamiento de los elementos de la regulacion del juego de valvulas

22

Principios operativos de los elementos conmutables de un accionamiento de valvulas

Fig. 42: Fase de circulo de base

1 Piston
2 Rodillo de levas

Bloqueada
(elevacion total)

Fig. 43: Fase de elevacion
de la leva, desbloqueada
(elevacion baja)

3 Muelle de retorno
4 Piston de bloqueo

5 Taqué interior
6 Taqué exterior

Desbloqueada
(elevacion cero)

Bloqueada
(elevacion total)

Fig. 44: Fase de elevacion de
la leva, bloqueada (elevacién
total)

7 Muelle de soporte
(muelle "de pérdida de
movimiento")

Desbloqueada
(elevacion cero)

Fig. 45 and 46: Pivotes conmutables

Fig. 47 and 48: Taqué de rodillo conmutable




4 Taqués de bomba de alta presion

4 Taqués de bomba de alta presion

Los taqués de bomba de alta presion se utilizan en practi- Normalmente, una bomba de alta presién con un taqué de

camente todos los motores de gasolina con inyeccién bomba se utiliza para motores de tres y cuatro cilindros en
directa de gasolina. El taqué de bomba convierte el movi-  linea. Los motores V de ocho y diez cilindros con dos bom-
miento rotativo del arbol de levas en un movimiento en bas de alta presion requieren dos taqués de bomba res-

linea recta del piston de la bombay acciona la bomba de  pectivamente. Los motores de seis cilindros pueden tener
combustible de alta presion. El accionamiento tiene lugar ~ una o dos bombas de combustible de alta presion.
mediante una leva separada en el arbol de levas.

El taqué de bomba de alta presion con superficie de
contacto deslizante puede utilizarse para presiones de
inyeccion de hasta aprox. 150 bar

Fig. 49: Taqué de bomba de alta presion con superficie de
contacto deslizante

Un taqué de bomba de alta presion con rodillo de levas
puede utilizarse para presiones de inyeccion de hasta
aprox. 200 bar

Fig. 50: Taqué de bomba de alta presién con rodillo de levas

Fig. 51: Ejemplo de posicion de instalacién en el vehiculo
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5 Sistemas de avance del arbol de levas

5 Sistemas de avance del arbol de levas
5.1 Informacion general

El objetivo del avance del arbol de levas es conseguir una
combustion lo mas 6ptima posible cambiando la distribu-
cion de valvulas. Es posible un ajuste del arbol de levas al
lado de admisién o al lado de escape o una combinacion
de los dos. Los angulos de ajuste tipicos para el arbol de
levas se encuentran entre 20° y 30°. Los sistemas de
avance del arbol de levas se utilizan en motores con accio-
namiento por correa y cadena. Distintos disefios compac-
tos satisfacen diferentes requisitos de espacio de monta-
je. Al ajustar el arbol de levas, no solo se reducen las emi-
siones de escape y el consumo de combustible, sino que
también se aumentan el pary la potencia nominal.

Fig. 52: 5 Sistemas de avance del arbol de levas

5.2 Vision general de distintos conceptos de avance del arbol de levas

Los distintos conceptos de la unidad de avance tienen distintos beneficios:

Curvas de carrera de las valvulas

Concepto Beneficios de intercambio de gases
Avance del arbol de levas de * Menos emisiones
admision e Menor consumo de combustible

* Mejora del confort (disminucién
de la velocidad de ralenti)
e Mas pary potencia

e Menos emisiones

e Menor consumo de combustible

* Mejora del confort (disminucion
de la velocidad de ralenti)

Avance del arbol de levas de
escape

Avance del arbol de levas
independiente del arbol de levas
de admision y escape (DOHC)

e Menos emisiones

e Menor consumo de combustible

* Mejora del confort (disminucion
de la velocidad de ralenti)

e Mas pary potencia

Avance del arbol de levas sincrono | ¢ Menos emisiones

del arbol de levas de admision y * Menor consumo de combustible
escape (DOHC)
(=] My EC W
----- Unidad de avance en posicion retardada EO = Escape abierto
- - - - Unidad de avance en posicion avanzada EC =» Escape cerrado
= Posicion regulada (la unidad de avance se mantiene 10 =» Admision abierta
en una posicion angular) IC =» Admision cerrada
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5.3 Funcionamiento del sistema de avance del arbol de levas

Unidad de avance del
arbol de levas

Rueda activadoray
sensor del arbol de levas

Valvula de control

Rueda activadoray
sensor del cigliefnal

Mapa de datos en la
unidad de control del
motor
Camara unida con la
BN presion del aceite del motor Cémara sin carga/retorno de aceite

Fig. 53: Sistema de avance del arbol de levas

Avance del arbol de levas - bucle de control

El arbol de levas se ajusta continuamente en un bucle de control cerrado utilizando la presion del aceite del motor.

e Elangulo deseado para la distribucién de vélvulas se e Sielangulo deseadoy el angulo real difieren entre si, la

almacena en el mapa de datos de la unidad de con- corriente en la valvula de control se cambia para que el
trol del motor dependiendo del estado de carga, la aceite del motor fluya en la cdmara de aceite para
temperatura y la velocidad del motor. aumentar de tamafio en la unidad de avance del arbol

de levas y fuera de la cdmara de aceite para reducirse.
e Elangulo real se calcula en la unidad de control del
motor a partir de las sefiales de los sensores de los e Una torsion relativa del arbol de levas con respecto al

arboles de levas y el cigiiefial y se compara de forma cigliefial o un desplazamiento de la distribucién a un
permanente con el dngulo deseado a una alta tiempo posterior de apertura o cierre ocurre depen-
frecuencia. diendo del volumen de aceite que fluye.

25



5 Sistemas de avance del arbol de levas

26

5.4 Unidades de avance del arbol de levas

Unidad de avance del arbol de levas de paletas

Existen unidades de avance del arbol de levas de pale-
tas para valvulas de distribucién por cadenay por cor-
rea. El estator esta unido al cigiiefial mediante la cadena
de distribucién o la correa de distribucion. Un tornillo
central o una valvula central une el rotor al arbol de
levas. El rotor esta posicionado, montado de forma gira-
da, entre dos topes finales del estator.

El par se transfiere del estator al rotor mediante las
"paletas" fijadas hidraulicamente. En combinacién con
segmentos en el estator, forman parejas de camaras de
aceite que se llenan por completo de aceite durante el
funcionamiento. El nimero habitual de paletas se sitla
entre tres y cinco y depende del requisito de la veloci-
dad de ajuste y las cargas en todo el sistema.

Un elemento de bloqueo une el accionamiento y la toma
de fuerza mecanicamente durante el proceso de arran-
que del motor. Se desbloquea hidraulicamente en cuan-
to la unidad de avance debe ajustarse fuera de la posici-
6n basica.

La unidad de avance del arbol de levas de paletas debe
ser 100% estanca en el accionamiento por correa. Por el
contrario, las pequefias fugas no son un problema para
el accionamiento por cadena, ya que todo el acciona-
miento por cadena funciona con aceite.

Unidad de avance del rotor

La unidad de avance del rotor es la variante de disefio
actual de una unidad de avance del arbol de levas. El
rotory las paletas estan fabricadas de una pieza, a dife-
rencia de la unidad de avance del arbol de levas de
paletas. Labios obturadores cargados con muelles sel-
lan las camaras entre si. El funcionamiento es idéntico a
la unidad de avance de paletas.

Engranaje de avance inteligente

Las unidades de avance del arbol de levas actuales ya
no seran suficientes para los futuros motores. Debido a
presiones mas bajas del aceite del motor, las cdmaras
de aceite ya no pueden llenarse con la rapidez suficien-
te. Aqui es donde se utilizara el recién desarrollado
engranaje de avance inteligente. Técnicamente, se cor-
responde con la unidad de avance del rotor, pero
ademas tiene un depésito de aceite con una valvula de
no retorno. Este depdsito garantiza que las camaras de
aceite siempre se llenen a la velocidad requerida.

Fig. 54: Accionamientos primarios por cadena

1 Estator (rueda motriz) 3 "Paletas"
2 Rotor (cubo de 4 Elemento de bloqueo
accionamiento)

Fig. 55: Accionamientos primarios por correa

Fig. 56: Unidad de avance del rotor



Avance de admision

Unidad de avance en posicién basica

e La distribucién de valvulas esta situada, como se
muestra en la imagen inferior, en la posicién
"retardada".

e Elelemento de bloqueo esta accionado.

e Al mismo tiempo, la presion del aceite en la cdmara
de aceite carga las "paletas" en un lado y las mantie-
ne en el tope.

e Lavalvula de control no esta activada.

Unidad de avance en funcionamiento controlado

e Lavalvula de control esta alimentada.

e Elaceite se dirige hacia la segunda camara (5).

e El aceite desbloquea el elemento de bloqueo en
dicha camaray gira el rotor.

e Esta accion cambia el arbol de levas a la posicion
"avanzada".

Avance de escape

PhasUnidad de avance en posicion basica

e Ladistribucién de valvulas normalmente estd en la
posicion "avanzada". Por lo tanto, exactamente en la
posicion contraria a la que se muestra mas abajo.

e Elelemento de bloqueo esta accionado.

e Lavalvula de control no esta activada.

Unidad de avance en funcionamiento controlado

e Lavalvula de control esta alimentada.

e Elaceite se dirige hacia la segunda camara.

e Elaceite desbloquea el elemento de bloqueo en
dicha camara y gira el rotor.

e Esta accién cambia el arbol de levas a la posicion
"retardada".

e Elarrastre de friccion en el arbol de levas tiene un
efecto de frenada en la direccién "retardada".

e Elmuelle en espiral tiene un mayor par que el par
de friccion del arbol de levas.

e Elmuelle en espiral estd suspendido en la cubierta
y conectado al rotor en el centro mediante una placa
de montaje.

Para sostenerlo en una posicién intermedia, la valvula
de control se coloca en la posicién de control en los
lados de admisidn y escape. Por lo tanto, todas las
camaras de aceite estan completamente cerradas. Solo
se equilibran las fugas de aceite que pueden ocurrir
potencialmente.

Posicion basica

1 Estator
2 Rotor
3 "Paletas"

4 Elemento de bloqueo
5/6 Camaras de aceite
7 Bomba de aceite

8 Retorno

Fig. 57: Avance del arbol de levas en la posicién de control
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5 Sistemas de avance del arbol de levas
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5.5 Valvula de control

Fig. 58:Seccion del accionamiento de valvulas

Disefio como valvula insertada

La valvula insertada puede integrarse directamente en
la culata o fijarse usando una carcasa intermedia. A
pesar de su construccion compacta, tiene una estructura
modular y permite modificaciones para adaptarse a la
respectiva aplicacion. Esta conectada a la unidad de
control del motor eléctricamente.

La valvula insertada esta disefiada como una valvula
proporcional con cuatro conexiones.

Disefio como valvula central

La valvula central esta atornillada al arbol de levas. El
iman central separado esta posicionado coaxialmente
enfrente de la valvula central. Las cortas distancias del
flujo de aceite entre la valvula centraly la unidad de
avance del arbol de levas garantizan bajas pérdidas de
presion del aceite y altas velocidades de ajuste.

La valvula central esta diseiiada como una valvula pro-
porcional con cinco conexiones.

Parte hidraulica Solenoide

Parte hidraulica
Solenoide

Fig. 59: Insert valve

Fig. 60: Valvula central

Conexiones de las valvulas de control:

e Bomba de aceite "P"

e 2x retorno "T"

e Camara de trabajo "A" de la unidad de avance del arbol
de levas

e Camara de trabajo "B" de la unidad de avance del arbol
de levas



Funcionamiento de la valvula de control

Cuando se aplica corriente al solenoide, este dirige la
corredera de control interno contra la fuerza elastica
en la seccion hidraulica de la valvula, cambiando asi
la presion de aceite entre las cdmaras de trabajo Ay B.
La camara de trabajo que se desacopla de la presion
de aceite esta conectada al retorno. Para fijar una
posicion de distribucion, la valvula se sostiene en la
"posicién central”, donde se desacopla casi en su
totalidad de todas las conexiones.

1Solenoide

2 Corredera de control

3 Alimentacion de la camara de aceite
4 Retorno

5 Unidad de control del motor

6 Conexion al sensor del cigliefal

7 Conexidn al sensor del arbol de levas
8 Bomba de aceite

Unidad de avance del arbol de

levas en la posicion de control

li_“""""“
|||'||||||'|

30° - corresponde a 60° de angulo del cigiiefial

e

P 8

' Oy

Posicion basica

_ Camara unida con la presi6n del aceite
del motor

Camara descargada al retorno de aceite

Fig. 61: Representacion del sistema de la valvula de control

29



5 Sistemas de avance del arbol de levas

Recomendaciones para cambiar unidades
de avance del arbol de levas

"Timing pin"

Algunas unidades de avance del arbol de levas tienen
un "timing pin". Para una correcta instalacion, el pin
siempre debe alinearse con el orificio correspondiente
en el arbol de levas. Si esto no es asi, la funcion no esta
disponible y la correa o la cadena no se guia correcta-
mente.

Anillo retén radial
Al cambiar la unidad de avance del arbol de levas en el
accionamiento por correa, se recomienda cambiar tam-
bién el anillo retén radial, que sella el punto de cone- Fig. 62: Timing-Pin
xion entre el arbol de levas y la culata.

Tornillo central Tornillo obturador

Unidad de avance del arbol de levas

Fig. 63: Unidad de avance del arbol de levas, tornillo central, tornillo obturador

Tornillo central
Si el tornillo central de la unidad de avance del arbol de  Tornillo obturador

levas se afloja, siempre deberia sustituirse. El tornillo Se recomienda también sustituir siempre el tornillo
se deforma plasticamente por el par de apriete obligato- obturador, ya que el anillo obturador puede resultar
rio especificado por el fabricante de vehiculos. Por lo dafiado si se afloja.

tanto, no se recomienda reutilizar dicho tornillo.
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5.6 UniAir

Con el sistema UniAir, no solo puede cambiarse la carrera
y el tiempo de apertura y cierre de las valvulas, sino tam-
bién la duracién de la apertura y el ndmero de aperturas.
Por lo tanto, el sistema UniAir permite a las valvulas de
admision abrirse y cerrarse miltiples veces durante una
fase de admision, dependiendo del estado de cargay la
solicitud del conductor, para cada cilindro individual de
forma independiente. Esto permite un ajuste mas preciso
entre la energia requerida, la energia usada y por lo tanto
una mayor eficiencia energética; convierte a UniAir en el
primer sistema de control variable de valvulas totalmente
variable de forma continua.

Para motores de gasolina convencionales controlados por
una valvula de mariposa, hasta un 10% de la cantidad de
combustible utilizado se destruye en forma de energia
cuando se mide la cantidad de aire correcta para introdu-
cir el aire contra la resistencia de la mariposa en el cilin-
dro.

Sin embargo, si se utiliza un accionamiento de valvulas
totalmente variable, la mariposa puede abrirse por com-
pleto o incluso omitirse, y la cantidad de aire puede intro-
ducirse en la cdmara de combustion sin obstaculos
durante la fase de admisién.

Gracias a UniAir, la cantidad de aire correcta para cada
estado operativo se regula directamente en los canales
de admisién del respectivo cilindro controlando la distri-
bucién o la forma de la apertura de la vélvula Este es un
factor decisivo a la hora de implementar la reduccién de
emisiones de CO2 .

Otros beneficios de la distribucion de valvulas UniAir son
un menor consumo de combustible, un aumento de la
potencia nominaly el par, asi como caracteristicas de res-
puesta del motor mas rapidas.

Nota:
En el folleto "Sistema UniAir" de INA puede
encontrarse mas informacion sobre UniAir.

Fig. 64: UniAir
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6 Instrucciones generales para el taller
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6 Instrucciones generales para el taller

Sustituya siempre los elementos como un conjunto

Si uno o mas elementos hidraulicos de regulacién del
juego de valvulas resultan dafiados, debe sustituirse
todo el conjunto de componentes. Si solo se sustituyen
elementos individuales, no se garantiza una carrera uni-
forme de la valvula debido a las distintas cantidades de
fugas de aceite que se producen. Esto puede causar
errores en el cierre de las valvulas, que a menudo provo-
can que el asiento de la valvula se queme. Por lo tanto,
sustituir conjuntos enteros evita reparaciones mdltiples
y mayores costes para el cliente.

Nuevo taqué, nuevo arbol de levas

Al sustituir taqués, el arbol de levas también debe susti-
tuirse siempre y viceversa. Debido al patron de desgaste
en la base del taqué y la trayectoria de la leva, una com-
binacion de componentes nuevos y desgastados dara
como resultado una corta vida atil.

Nuevo balancin con elemento insertado
Los balancines con un elemento insertado no deben
desmontarse (tamaiio ajustado)

Los orificios de alimentacion de aceite o los canales de
retorno del aceite del elemento insertado hidraulico
pueden bloquearse por depésitos. Esto significa que el
suministro de aceite ya no se garantiza y el balancin
debe sustituirse junto con el elemento insertado.

Importante:

La diferencia entre los distintos elementos insertados
hidraulicos reside principalmente en el tiempo de des-
censo. Si se instala un elemento insertado incorrecto
con un balancin, pueden producirse graves dafios en el
motor.

Llenado de elementos hidraulicos

Los elementos de ajuste hidraulicos de INA siempre
vienen rellenos con la cantidad prescrita de aceite de
fabrica. Por lo tanto, siempre deberian transportarse y
almacenarse en la posicion de transporte (ver la flecha
en el embalaje) para que el aceite no se escape.
Después de instalar los elementos de ajuste hidrauli-
cos, debe dejarse transcurrir el tiempo de descenso,
que oscila entre dos y diez minutos a temperatura
ambiente. Solo entonces el arbol de levas puede girar
y el motor ponerse en marcha.

Aceite del motor
En principio, siempre debe emplearse el aceite del
motor aprobado por el fabricante del vehiculo.

Una condicion importante para que el accionamiento de
valvulas funcione con precision también es que se res-
peten los intervalos de mantenimiento para el aceite del
motor prescritos por el fabricante del vehiculo. Durante
estos ciclos de conduccién, el rendimiento y la calidad
del aceite del motor disminuyen.

En general, es extremadamente importante garantizar
la limpieza cuando se trabaja en el accionamiento de
valvulas. Las particulas de suciedad pueden perjudicar
el funcionamiento de los componentes individuales o
incluso destruirlos.



Recomendaciones para purgar elementos hidraulicos
de regulacion del juego de valvulas en el motor

En ciertas circunstancias, pueden producirse ruidos del
accionamiento de valvulas después de instalar elemen-
tos hidraulicos de regulacion. Un purgado rapido de los
elementos hidraulicos esta garantizado si se observan
las siguientes recomendaciones:

e Deje funcionar el motor durante aprox. cuatro minu-
tos a una velocidad de entre 2000 rpm y 3000 rpm.

e A continuacion deje el motor en ralenti durante
aprox. 30 segundos.

e Siseguidamente no se oyen ruidos procedentes del
accionamiento de valvulas, el elemento hidraulico se
ha purgado con éxito. Si todavia son perceptibles rui-
dos del accionamiento de valvulas, deben repetirse
los dos primeros pasos.

En el 90% de los casos, los ruidos del accionamiento de
valvulas se eliminan después del primer ciclo de purga-
do de aire. En algunos casos individuales, puede ser
necesario repetir el ciclo de purgado anterior cinco o
seis veces. Si todavia pueden oirse ruidos procedentes
del accionamiento de valvulas después del quinto ciclo
de purgado, se recomienda sustituir los elementos rele-
vantes y llevar a cabo mas investigaciones.
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7 Diagnostico de averias y evaluacion de danos

7.1. Evaluacion de danos general

En componentes de union metalicos bajo condiciones
de friccion mixta, tienen lugar procesos de desgaste
abrasivos y adhesivos. Ambos mecanismos de desgaste,
asi como el desgaste por fatiga, que provoca formacion
de picaduras en la superficie, a menudo causan una
averia total de los puntos de contacto deslizantes. El
desgaste también puede ser el resultado de distintas
formas de corrosion.

e En general, la abrasion supone aplanamiento o raspado.

e Laadhesién puede ocurrir cuando el cuerpo principal
y el contracuerpo estan en contacto directo.

e En general, las picaduras significan rotura del material.

Hay muchos parametros que influyen sobre el desgaste:

e Material (combinacién de materiales, tratamiento tér-
mico, revestimiento)

e Geometria de contacto (macro/microgeometria, preci-
sion de conformado, aspereza, relacion de contacto)

e Carga (fuerzas, pares, presion hertziana)

e Configuracion cinematica (velocidad relativa, veloci-
dad hidrodinamica, presion de unidad)

e Lubricacion (viscosidad, cantidad, aditivos, contami-
nacién, envejecimiento)

Ruidos durante la fase de calentamiento

Normalmente, los ruidos durante la fase de calenta-
miento no son motivo de reclamacién. Cuando el motor
estd apagado, algunas valvulas pueden encontrarse en
posicion abierta y solicitar el elemento hidraulico de
regulacion del juego mediante los muelles de la valvula.
Como resultado, sale aceite de la cdAmara de alta pre-
sion, que se rellena progresivamente durante la fase de
calentamiento.

El cojin de aire existente en el elemento hidraulico en
este estado se puede comprimir y causa estos ruidos
transitorios de traqueteo.

Ruidos cuando el motor esta caliente

Con frecuencia, los ruidos con el motor caliente se
deben a un suministro de aceite insuficiente. Los moti-
vos pueden ser:

e El piston hidraulico se atasca por el aceite contaminado

e Elaceite se espuma porque el nivel de aceite del
motor es demasiado alto o demasiado bajo

e Fugas en el lado de admision de la bomba de aceite

® Presion de aceite demasiado baja como consecuen-
cia de fugas en los conductos de aceite o desgaste de
los rodamientos

Ruidos por "inflado"
Las causas de este error pueden ser:

e Muelles de las valvulas defectuosos, fatigados o
incorrectos (asignacion incorrecta de piezas)

e Guias o ejes de valvula defectuosos

e Sobrerrevoluciones del motor.

e (alidad incorrecta del aceite

Causa:

Las superficies de contacto del accionamiento de vélvu-
las que discurren juntas se separan, lo cual provoca una
carrera desproporcionada del piston. Por lo tanto, no
puede desplazarse suficiente aceite en este corto perio-
do de tiempo mientras se carga el elemento hidraulico.

Consecuencia:

La valvula no se cierra completamente, lo que puede
hacer que se pierda potencia y también que la valvula se
queme. Una valvula que reposa sobre la base del piston
ademads causa un dafio grave del motor.

Debido a las tolerancias muy estrechas, los elementos
de regulacién reaccionan de forma muy sensible a la
contaminacion del aceite del motor. Ademas del mayor
desgaste de las piezas moviles, las particulas de sucie-
dad en el sistema de ajuste hidraulico del juego de val-
vulas también provocan ruidos de golpeteo.



7.2 Suciedad residual

RESTOS DE ALUMINIO DESPUES DE MECANIZAR LA
CULATA (P. EJ. RECTIFICAR LA SUPERFICIE)

ESTOS DE COMBUSTION DE
UN MOTOR DIESEL

A menudo, al examinar piezas defectuosas devueltas se
descubren grandes cantidades de particulas de sucie-
dad residual. Estas particulas de suciedad residual,
como particulas de aluminio, se forman al mecanizar la
culata.

En el aceite del motor a menudo también se encuentran
fibras de trapos y pafios de limpieza, asi como restos de
combustion de motores diésel.

7.3 Diagnostico de averias de los componentes del accionamiento de valvulas

Importante

Los componentes hidraulicos supuestamente defec-
tuosos deberan examinarse de acuerdo con las instruc-
ciones relevantes proporcionadas por el fabricante La
metodologia detallada aqui en general puede utilizar-
se en todos los tipos de componentes.

Inspeccién visual

Siempre deberian sustituirse los componentes hidrau-
licos que presenten dafios externos en forma de sur-

cos, raspaduras o marcas de corrosion. También debe
examinarse la superficie de asiento del accionamiento de
valvulas.

En los taqués hidraulicos, debera prestarse una atencion
especial a examinar la corona del taqué. Esta superficie
de contacto es el punto del motor sometido a la mayor
presion.

Inspeccién manual

Un medio sencillo pero eficaz de comprobar manualmente
un elemento hidraulico de regulacion del juego de vélvulas
en condiciones de taller es comprobar las caracteristicas de
compresion del componente.

Un elemento lleno deberia ser dificil de comprimir al aplicar
presién con la mano. Sin embargo, esta prueba debe reali-
zarse con cuidado, ya que de lo contrario sale aceite a través
de la abertura de escape de aceite.

Si el elemento lleno se comprime rapidamente sin aplicar una
fuerza excesiva, el componente debera cambiarse en todo
momento. Una revision mas precisa del funcionamiento de los
elementos hidraulicos sélo es posible utilizando complejos
equipos de prueba y revisién. Revisar componentes utilizando
equipos complejos permite determinar varios parametros,
como el valor de descenso; esta informacién solo puede obte-
nerse en las instalaciones del fabricante.
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7 Diagnéstico de averfas y evaluacion de dafos

Evaluacion de daiios de un taqué

DESGASTE EN LA BASE DEL TAQUE

Desgaste normal

e Perfil operativo normal de un taqué.

e Las marcas circulares son causadas por la rotacion
del ariete y no son motivo de reclamacién.

Medida
e No se requiere ninguna medida.

Mayor desgaste

e Fuertes marcas de desgaste en la base del taqué

e Este tipo de perfil operativo implica una fuerte abra-
sion del material a causa del desgaste en la base del
taqué.

Medida
e Deberan sustituirse el taqué y el arbol de levas.

Fuerte desgaste
e Desgaste adhesivo-abrasivo que causa una averia
total.

Medida

e Debera sustituirse el taqué. También se requiere
una minuciosa inspeccién de la posicion del arbol
de levas (desalineacion del arbol de levas debida al
desgaste de los rodamientos).

DESGASTE EN LA PALANCA OSCILANTE Y EL PIVOTE

Causa
e Proporcion de suciedad residual en el aceite del mo-
tor demasiado elevada.

Consecuencia
e Eltaqué se atasca en el orificio de montaje.

Medida

e Limpiar (enjuagar) el motor.

e Prestar atencion a la limpieza al instalar el nuevo
taqué.

Taqué Orificio guia
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Evaluacion de daiios para una palanca oscilante
. Nota:
Direcciéon de vista de las cuatro figuras siguientes.

DESGASTE EN LA PALANCA OSCILANTE Y EL PIVOTE

Desgaste normal

e Marca de suavizado en la zona de contacto con el cas-
quete esférico de la palanca oscilante. (fig. inferior)

e Marcas de desgaste normales durante la vida atil.

e Marca de suavizado en la zona de contacto con la
cabeza esférica. (fig. superior)

Causa
e Falta de aceite, p. ej. debido a canales de aceite blo-
queados.

Medida
e No se requiere ninguna medida, la zona del roda-
miento se encuentra en buenas condiciones

Mayor desgaste

e Grado critico de fuerte desgaste abrasivo en la cabeza
esférica; el desgaste provocé una deformacién de la
cabeza esférica.

e Grado critico de fuerte desgaste abrasivo en el cas-
quete esférico; el desgaste provoc6 una deformacién
del casquete esférico.

Medida
e Deben sustituirse el pivote hidraulico y la respectiva
palanca oscilante.
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7 Diagnéstico de averfas y evaluacion de dafos

Evaluacion de daios para una palanca oscilante

Nota:
Direccidon de vista de las cuatro figuras siguientes

Desgaste normal
DESGASTE EN LA CARA DE CONTACTO DE LA X .
VALVULA DE LA PALANCA OSCILANTE e Ligeras marcas de suavizado en la cara de contacto de

la valvula por el movimiento relativo entre la palanca
oscilantey lavalvula.
e Marcas de desgaste normales durante la vida atil.

Medida
e No serequiere ninguna medida, la zona del roda-
miento se encuentra en buenas condiciones

Fuerte desgaste

e Fuerte desgaste abrasivo de la cara de contacto de la
valvula.

e Los bordes claramente visibles en la zona de contacto
implican que el desgaste tiene una profundidad de
algunos décimos de milimetro.

e Sise sigue utilizando existe el riesgo de que se rom-
pa la palanca.

Medida
e Deben sustituirse el pivote hidraulico y la respectiva
palanca oscilante. Debe revisarse el eje de la valvula.

Evaluacion de dafios para un rodillo de levas

DESGASTE EN EL ANILLO EXTERIOR

DEL RODILLO DE LEVAS Desgaste normal
e Eldiametro exterior del rodillo de levas no presenta

ningin desgaste visible. Las marcas circulares son
normales y son resultado de pequeiias particulas
externas entre el rodillo de levasy la leva.

e Marcas de desgaste normales durante la vida atil.

Medida
¢ No serequiere ninguna medida, la zona del roda-
miento se encuentra en buenas condiciones

Fuerte desgaste
e Eldiametro exterior del rodillo de levas presenta una
geometria considerablemente cambiada.

Medida

e Debe sustituirse el pivote hidraulico y la respectiva
palanca oscilante.

e Debe revisarse la respectiva posicién del arbol de
levas para detectar una desalineacion a causa del
desgaste de los rodamientos.
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Evaluacion de dafos para una palanca oscilante de rodillos

DESGASTE EN EL PERNO DE RODILLO
DE LA PALANCA OSCILANTE

Revision del juego radial del rodillo de levas.

Eljuego radial puede determinarse de un modo relati-
vamente facil moviendo el rodillo de levas en direccion
radial hacia arriba y hacia abajo.

En caso de un juego radial de varios décimos de milime-
tro, la zona de carga del perno de rodillo esta desgasta-
day hay que sustituir la palanca oscilante.

Fuerte desgaste

e Las agujas del rodillo de levas ya no estan fijas y pue-
den causar una averia total de la palanca oscilante de
rodillos.

Medida
e Deben sustituirse el pivote hidraulico y la respectiva
palanca oscilante de rodillos.

Causa

e Particulas extrafias que han entrado como contami-
nacién en el elemento de compensacion del juego de
vélvulas a través del aceite del motor

onsecuencia
e Lavalvula de no retorno ya no funciona correctamente.

Atencién:

La obligacion de garantia del fabricante se extingue si las
piezas se desmontan en el taller durante este tiempo.
Debido a la precisién que requiere el pivote hidraulico,
las piezas desmontadas no pueden volver a montarse,
puesto que no podria garantizarse su funcionamiento.
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7 Diagnéstico de averfas y evaluacion de dafos

Evaluacion de daiios para el avance del arbol de levas

RUIDOS DE GOLPETEO EN LA ZONA DE
LA UNIDAD DE AVANCE

Valvula de control para el avance del arbol de levas

LA VALVULA DE CONTROL NO FUNCIONA

40

Ruidos en los primeros 1-3 segundos después de poner
en marcha el motor

Causa
e Eljuego de bloqueo es demasiado grande.

Medida
e Debera sustituirse la unidad de avance.

Ruidos en distintos rangos de velocidad

Causa
® Juego del rodamiento demasiado grande debido al
desgaste.

Medida
e Debera sustituirse la unidad de avance.

Causa

e Debido a particulas de suciedad en el aceite del
motor, el piston de la valvula de control no puede
funcionar correctamente; el piston se atasca.

e Conexién de enchufe con la valvula de control mala o
corroida.

Medida
e Debera sustituirse la valvula de control.
e Debera revisarse o repararse la conexion de enchufe.

Nota:

Si el piston de la valvula de control no alcanza las
posiciones finales requeridas, la unidad de control
del motor emite un respectivo mensaje de error (“No
se ha alcanzado el angulo deseado”).



Notas
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