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mpgrfeccionamientos en instalaciones de encendido

para motores de combustién”®

Solicitants: ROBERT BOSCH G.M.B.H., entidad alemana, residente
on Breitscheidstrasse 4, STUTTGART-lWl, Alemania,

La invencidn se refiere a psrfeccionamien
tos en instalacionss de encendido pare motores de
combustidn, constitufdas con un dispositivo de co-
nexidn elsctrénico, generador de una tensidén de en

cendido, y con un generador de mando magnético que
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sirve para gobernar el dispoditivo de conexidn eleg
trénica, cuyo circufto magndtico contiene un imdn fi
jo permanente o slectromagndtica, un nfdcleo fijo de
maﬁerial magneticamentes conductor con una bobina de
induccidn, una pieza polar fija, desarrollada por lo
menos como parte de una envolvante de un cuerpo de
rotacidn, especialments como envolvente de cilindro

o cono, y por loc menos una pieza conductora de lineas
de fuerza giratoria alredador de su eje, cuya super-
ficie frontal dirigida hacia la pieza de polo tiens
una longitud axial grands pero sclo un ancho reduci-
do en direccién perifdrica de la pieza de polo, habidn
dose conectado a la bobina de induccidn sl dispositi-
vo de conexifn electrénico, que actda a un valor absg
luto Pijadc de la tensién alimentada,

Para compensar el retardoc de combustién co-
rrespondiente que tiene lugar en los cilindros de los
motores de comﬁustidn se acciona, en las instalacio-
nes de encendido conocidas de la clase mencionada, tal
y como se describs por sjemplo sn la solicitud de pa=-
tente alemana 1 193 309, el gensrador de manda magné-
tico a través de un regulador centrf{fugo que desplaza
el sje del inducido del generador de mando con rela--
cidn al Arbol de accionamiento acoplado con el ciglie-
flal del motor de combustién. De esta manera se adelanta
el correspondients momenta de encendido con relacidn 2
la posicién del ciguéfal en una magnitud creciente se-
gfn aumenta el ndmero de revoluciones,

La invencidén tiene ahcra por cometido simpli

ficar las instalaciones de encendido de la clase men~
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cionada al principio de manera que por el mismo geng

. rador de mendo, por via magnética~electrdnica, se rea

lice un desplazamiento del momentoc de encendido y se
pueda prescindir del regulador centrifugo.

De acusrdo con la presente invencidén se sp
luciona este cometido porque la pisza polar se subdi
vide en dos piezas parciales, magneticamente separa=
das entrs si, con longitud axial veriable cada una aen
la direccién de giro de la pieza conductore de les 1i
neas de fuerza, y porqus una de las piszas parciales
se conecta en forma magneticemente conductora con sl
nlcleo que lleva la bobina de induccidn y la otra pig
za parcial con una pisza de derivacifn que no conduce
a travds de la bobine de induccién.

Determinados dngulos de desplazamiento del
sncendido f E'P(n)’ prescritos para distintos tipos
de motor en dependancia de la velocidad del ciglefial
n, referidos al punto muerto del émbolo, se pueden lo
grar en la instalacién de encendido seguln la presante
invencién porque, segdn un ulterior desarrollo prefe-
rente de la invencién, la correspondients longitud
axial x de la pisza parcial acoplada con la bobina de
induccién varfia con el dngulo ds giro , que aumenta
en sentido de giro de la pieza conductora de lineas
de fuerza, de acuerdo con la ecuacidn diferencial

dx 1

= e« C
Ce< ﬂ(f)

donda R(y) o8 la funcidn inversa de la funcidn de des
plezamiento del encendido prescrite f(n) y C es una

constantses
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A bass de un sjemplo de sjecucién represen-
tado en los dibujos adjuntos se explica y aclara la
invencidn con més detalls, representando:

La figure 1 el esquema dea conexidn eléctrico de la ing
talacidn de encendido segln la invencidn,
en forma esquemdtica;

La figura 2 un gensrador de mando magnético destinado
para un motor de dos cilindros ds cuatro
tiempos, segdin la presente invencién, en
seccidn longitudinal axial;

La figura 3 sl generador de mando magndtico segdn la
figura 2, visto en plenta;

La figura 4 el generador de mando magndtico segin las
figuras 2 y 3, en seccidén segdn la linea
IV-1V de la figura 3;

La figura 5 un desarrollo de la pieza polar segdn las
figuras 2 hasta 4 dssarrollada como envol-
vente cilindrica, parcialmente rota, y

La figura 6 un desarrollo de la pieza parcial segln las
figuras 2 hasta 5 en representacidn diagra
mAtica, para explicar la Porma sspecial de
las piezas parciales segdn una forma prefe
rente de la invencidn.

Como representa la figura 1, contiene la ins
talacifn de encendido segln la presente invencién un
gensrador de mando magnético 30 con una bobina de in-
duceifn 31. La bobina de induceidn 31 alimenta a un dis
positivo de conexidn slsctrénico, sefialado esquemdtica
mente con 13, con una tensidn de mando u, El dispositi

vo de conexidn electrénico 13 se compons ds un escalén
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basculants, no reprssentadc con mds detalle, conectado
a la bobina de induccidn 31 y de un sscaldén de potencia,
asimismo no representado con més detalle, conectedo a |
continuacién del escaldn basculante. La sefial de sali-
da del dispositivo de conexifin electrénico 13 alimenta
al arrollamiento primario de una bobina de encendido
safialade en 10, no representada con més detalle, El im
pulso de encendido que se forma en el arrollamiento se
cundario de la bobina de encendido 10 alimenta, en For
ma conocida, a travds de un distribuidor de encendido

a las bujfas del motor de combustidn. ‘

El generador de mando magndtice 30, rep;aseg
tade con més detalle en las figuras 2, 3 y 4, estd des
tinado a un motor de dos cilindros de cuatre tiempos y
es accionado a travds de un 4rbol de accionamiento 41
acoplado con el cigleffal del motor de combustién. Sobre
el érbol de accionamiento 41 asianta un volents 101 com
puesto de hierro dulce, al cual se ha sujstado una pig
za conductora de las lineas de fuerza S5, astnismo com
puesta de hierro dulce, que estd dispuesta aproximada-
mente radial y al girar se pone con su superficie fron
tal 58 (figura 4) enfrente de la piesza del genarador fi
Ja, La superficis frontal 58 de la pisza conductora da
las lfneas de Ffuesrza 55 tisne una longitud axial granw
de £, pero solo una reducida anchura a,

La parte del generador fija contiens un ni-
cleo de hierro dulce 65 que lleva la bobina de induc-
cidén 31, y que mediants los tornillos 102, 103 estd
sujetada a una pisza de hierro dulce 104 que a su vaz

estd fijamente unida a un imén permanente 54. E1l imdn
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permanents estd desarrollado como imén de barra y po
larizado en direccifn axial del 4rbol ds accionamiep
to 41 ds manera que su lado frontal, unido a la pie-
za de hierro dulce 104, forme un polo sur S y el la-
S do frontal opuesto un polo norte N. En sl lado frontal
del imédn permanente 54 opuesto a la pieza de hierro
dulce 104 se ha sujetado otra pisza de hisrro dulce
105 que, a travds de un intersticio de aire 106, es-
t4 unida magneticamente conductora con sl volante 10l.

10, Componente de la parte del generador fija es
ademds una pieza de polo 68 dispuesta coaxial con sl
Arbol de accionamiento y desarrollada como snvolvente
cilindricao, que se compone de hierro dulce y, como se
aprecia especialmente en la figura 5, estd subdividi-

15, da en dos piezas parciales lo7, 108 magneticamente se
paradas entre si, La pieza parcial 107 tiene una lon-
gitud axial x variable en direccién de giro de la pig
za conductora ds las l{neas de fuerza 55 y la pieza
parcial 108, desconsidsrando el intersticio de aire

20, que sirve para sl aislamiento magnético entrs les dos
piezas parciales, una longitbud axiald -x, E1 interstji
cio de aire sntre las dos piezas parciales 107, 108
pusds estar tambidn rellsnc con un material magnetica
menta no conductor,

25. La pieza parcial 107 estd (véase la figura 4)
conectada, magneticamente conductora, en el lugar 109
con 8l nidclso de hisrro dulce 65 gue lleva la bobina
de induccidn y puede estar fabricada junto con este en
una sole pieza de chapa de hierro dulce plana. La pis=-

30, za parcial 108 estd, como asimismo muestra la figura 4,
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conectada magneticaments conductora con una pieza ds
derivacidn 111 que no conduce a través de la bobina
de induccién y que asfmismo se compone de hierro dul
ce, Puede estar conectada con dsta mediante soldadu-
rea o tornillos, La pieza de derivacién 111 esti, al .
igual que el ndcleo de hierro dulce 65, sujetada me-
diants los tornillos 102, 103 a la pieza de hierro
dulce 104 que est§ fijamente unida con el imdn perma
nente 54,

Entre las superficies frontales estrschas 58
de la pieza conductora de las lineas de fuerza 55, gi
ratoriamente mévil, y la pieza polar 68 fija se ha ds
jado libre solo un estrecho intersticio de aire 112,
de manera que las lineas de campo magndticas que sa-
len de la pieza conductora de lineas de fuerza 55 pe-
netran esencialmente en direccidn perpendicular en la
pieza polar 68, Si ahora se hace girar el cigliefial del
motor de combustidn la pieza conductora de linsas de
fuerza 55 se musve con cada vuelta del cigleflal una
vuelta por encima de la pieza polar cilfndrica 68.
Cuando la pieze conductora de las lineas de fusrza 55
se mueve sabre la pieza parcial 107 se divide el flujo
total gﬁo suministrado por el imén permanente 54 sn un
flujo parcialﬁl que atraviesa la pieza parcial 107,
que actda en la bobinea de induccidén 31, y en un flujo
parcial ¢2 que atraviesa la pieza parcial 108 que se de
riva a través de la pieza de derivacidn 111 a lo largo
de la bobina de induccidn 31,

La tensidn u inducida por el flujo parcial

¢i en la bobina de induccién 31 sumente segun aumenta
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8l dngulo de giro, Al alcanzar un valor absoluto
U0 fijado para esta tensién actda el dispositivo de
conexidn electrdnico 13 y produce en la bobina de sp
cendido 10 un impulso de corrisnte que se transmite
a las bujfas dsl motor de combustién. El valor abso
luto Uo de la tensidn inducide u se alcanza aqui, re
ferido al momento de alcanzarse el siguiente punto
musrto del émbolo, més pronta cuanto mayor sea la ve
locidad n del ciglefial, De esta manera se adelanta
el momento de encendido al aumentar el némerc de re=-
voluciones n en una magnitud creciente,

A continuacién se ha de sefialar aln que de
terminado dngulos de desplazamisnto del encendido
f=f2n)’ prescritos en dependencia del ridmero de revg
luciones del ciguefial n, referidos a un punto muerto
del émbolo, se pusden lograr con la instalacién de en
cendido descrita, debido a que la longitud axial x cg
rrespondiente de la pisza parcial 107 acoplada con la
bobina de induccidn 31 varfa con el 4dngulo de giro =&
crecients en la direccidn da girﬁ de la pieza conduc-
tora de las lineas de fuerza 55 segdn la ecuacidn di-

Farenciél

dx 1l

-
= e

dx n(‘f)
siendo n(f>la funcidn inversa de la funcién de despls

. C

zamiento del encendido prescrita‘f(n) y C una constan
te.

Para esta finalidad se ha dibujado de nuevo
la pieza parcial 107 en la figura 6 y ademds se han ipn

dicado todas las referencias necesarias para sl cdlcy
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lo, S5i una bobina con w vueltas es atravesada por un
flujo temporalmentse variabls de densidad¥ , su tensidn

inducida vale en gsneral:

L|=—ll!°—-a—£—- (1)

sstando dade el flujo ¢ por

$ = Judf (2)
significando f la superficie atravesada por sl flujo
de fuerza, rodeada por la bobina. En el generador ds
mando seglin la presente invencidn actda ahora en la
bobina de induccidn 31 aquella parte@l del flujo de
fuerzaéo que sale de la pieza conductora de lineas de
fuerze 55, que atraviesa la pieza parcial lg?. Cuando
la pieza conductora de las lineas de fuerza 55 se en-
cuentra en el lugaro. se obtiene para @1}

(;51 =B a X () (3)

E1 valor entonces para la tensidn u, inducida en la

bobina de induccidn aes:

Uz==-uwbBa., ::(“) (4)
Con
o = 2rn t 5
resulta en la scuacidn 4;
dx - t dn
U= «-wb a.,. —d;-. 2“n(t) (l + HI(T). H)'(ﬁ)

En el caso sstacicnario, al cual nos limitaremos an
las consideraciones a continuacién, se puede conside-
rar sl nimero de revoluciones n(t) durante el periodo
durante el cual la pieza conductora de las lineas de
fuerza 55 se muave por encima de la pisza parcial 107,

con buena aproximacién comoc constante, de manera que



resulta

-%—2-—_— = 0 ) (7)

En sl pardntesis de la ecuacidn 6 dssaparece por lo
tanto el segundo término y para la tensidén u induci

5o da en la bobina de induccidn se obtisne:

dx
us=~-2YwuBa.n — (8)

La tensidn u es por lo tanto proporcional a la velg
cidad n y proporcional a dx/do. Sustituyendo ashora
1o, en le ecuacifn 8 u por el valor U_ bajo la cual ac-~
tda el dispositivo de conexidn 13 slectrdnico conseg
t,do @ la bobina de induccién 31, se obtisne como cop
dicién de actuacidén para el dispositive de encendico:

u

5. s e (9
. det n m
o, cuando ss pone el factor constante
Uo
~saen = C (10)
dx 1l
20, - =5 ¢ (11)

De esta ecuacidn ss obtiens una ecuacidn diferencial
para x@*) si n se elimina a favor deo.. Esto se sfsg
tda con ayuda de la funcifn de desplazamiento de en-

cendido prescrita’f (n)? resolviendo n y sustituydndg
25, la en la ecuacidn 1ll:

dx 1l
5 - C (12)
dec "(v)

Con¥ =oLes la solucién de esta ecuacidn diferencial

aquella funcidn xcx) para la longitud axial de la pieza

30, parcial 107 que suministra sl desplazamientoY’(n) del
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encendide deseado,

Como la ecuadidn 12 se pueds integrar para
() grbitrarias, y como la fabricqcidn de
las piezas parciales 107, 108 con longitud axial

funciones n

X 80 -x arbitraria en dependencia del 4ngulo de
(<) ()

girooec, se pueds sfectuar sin més, es posible lograr
con la instalacién de encendido segdn la presente in

vencidn desplazamientos del encendido f(n) arbitra«

rios,

Para ¥=-kn (13)

da la integracidén de la ecuacidn 12 para x(a)

x =Ck « lnx4 D (14)
siando D una constante de integracidn.

En una instalacién de encendido segdn la in
vencidn, en la que las partes magneticaments conducto
ras del circufto magnético del generador de mando 30
estaban fabricadas en la forma descrita de hierro dul
ce, se ha demostrads que a velocidades mds elevadas se
observan perturbaciones molestas por las influencias
de corriente parédsita. En especial se observan, 8 nd-
mero de revoluciones méds slsvado, unas desviaciones
entre la funcidn ?(n) prescrita y la realmente medida,
Estas desventajas se pueden eliminar, sin embargo, si
de acuerdo con la presente invencidén para suprimir la
influencia de la corriente pardsita, las piezas magné
ticamente conductoras 55, 65, 101, 104, 105, 107, 108
y 111 del circufto magndtico del generador de mando o
por lo menos las 107 y 108 se fabrican de chapas o de
material de ferrita, V

La invencidn no estd limitada al ejemplo de
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raode cilindros se pueden disponer sobre sl volants

101, en lugar de una sola pieza conductora de lfneas
de fuerza 55, varias piezas conductoras de lf{neas de
fuerza a iguales distancias angulares; en un motor de
cuatro cilindros de cuatro tiempos, por ejemplo, dos
piezas conductoras de lineas de fuerza a una distan=
cia angular entre si de 1800. La pieza polar 66 pue=-
ds estar desarrollada, en lugar de como envolvente ci
lindrico como sector de éste. Este sector debe ser sin
embargo lo suficientemente grande de manera que la pie
za parcial 107, en direccidén periférica, esté totale
ments rodeada a ambos lados por la pieza parcial 108,
La pisza polar 68 pusde estar tambidn desarrollada cg
mo envolvents de cualquier otro cuerpo de rotacién,
especialmente como envolvente cénico, o como parte de
tal, debiendo sin smbargo también aquf la pieza par-
cial consctada con la pisza ds derivacién rodear to-
talmente sn direccidn circunferencial la pieza parcial
acoplada con la bobina de induccién,

El imén permanents 54 puede estar sustituf-
do por un slectroimdn, En lugar de la bobina de encen
dido 10 se puede emplear un condensador acumulador (ag
cendido por condensador). El condsnsador acumulador
pusde llevar a continuacién conectado un transformador
de encendido. En sl dispositivo de conexién electré-
nico 13 pueden sstar rsunidos el sscaldn de bascula-
cidn y el escalén de potencia en un solc escalén.

NBTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
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invento, as{ como la manera de realizarlo en la prég
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas son susceptibles de modifica=
ciones de detalle en cuantoc no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a2 una solicitud de patente presantada en
Alemania con fecha y nlmero siguientes: 20 ds julio
de 1,966, n? B 88075&\IIIIc/46c3 acogidndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los convenios In
ternacionales en vigor y siendo lo que constituye la
eseancia del refaerido invento y por lo que se solici-~
ta Patente de Invencidn por 20 afos en Espafia sobres
"Porfeccionamientos en instalacicnes de encendido pa
ra motores de combustiéﬁ", ¢aracterizado por lo si-
guisntes )

1.~ Perfeccionamientos en instalaciones de
encendido para motores de combustidn del tipo provig
tas con un dispositivo de conexidn electrénico, geng
rador de una tensidn de encendido, y con un generador
de mando magnético que sirve para gobernar el disposi
tivo de conexidén slectrénico, cuyo circufto magndtico
contiene un imén fijo permanente o electromagndtico,
un ndcleo fijo de material magneticaments conductor
con una bobina de induccidn, una pieza polar fija, ds
sarrollada por lo mencs como parte de un cusrpo de ro
tacidn, especialments como snvolvente de cilindro o
cono, y por lo menos una pisza conductora de lineas
de fuerza giratoria alrededor de su sje, cuya supsr=
ficie frontal dirigida hacia la pieza polar tiene una

longitud axial grande pero solo un ancho reducido en
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direccifn periférica de la pisza polar habiéndose og
nectado a la babina de induccidn el dispositivo de en
nexidn electrénico, qus actda a un valor absoluto fi-
jado de la tensidn alimentada, caracterizados porque
para lograr un desplazamiento del momento de encendi=-
do por via magnetico-electrdnica la pieza polar se
subdivide sn dos piezas parciales, magneticamaente sa=-
paradas entre si, con longitud axial variabls cada vez
en direccidn des giro de la pieza conductora de las 1f
neas de fuerza, y porque una de las piezas parciales
que se conecta sn forma magnéticamente conductora con
el nfcleo que lleva la bobina de induccién y la otra
pieza parcial con una pieza de derivacién que no con=-
duce a través de la bobina de induccidn.

2= Perfsccionamientos segiin la reivindica=-
cidn 1, caracterizados porque para lograr un determi-
nado 4ngulo de desplazamisnto del encendidoYﬁnYkn),
prescrito para los distintos tipos de motor en depen-
dencia de la velocidad n del cigtisfial, referido al pun
to muerto del dmbolo, la correspéndiente longitud axial
%x: de la pisza parcial acoplada con la bobina de induc~
cidn se vardfa con el dngulo de giro que aumenta en sep
tido de giro de la pieza conductora de lineas ds fuer=-
za, ds acuerdo con la scuacidn diferenciél

3:( % o G

¢

Cuando N(py €8 la funcién inversa de la funcidn de des

plazamiento del encendido prsscrito ?(n) y C @s una
constantes

3d= Perfeccionamientos segln las reivindica



ciones anteriores, caracterizados porque, para evitar
la influencia de la corrients pardsita, las piezas mag
neticaemente conductoras del circufto magndtico del geg
nerador de mando, por lo menos las piezas parciales pg

5 lares mencionedas, estdn fabricadas de chapas o de maw-
terial de ferrita,

4,~ Perfeccionamientos sn instalaciocnes de
encendido para motores de combustién; tal y como queda
substancialmente descrito en la presente Memoria e
10, ilustrado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 15 Hojas escritas a
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