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La presente invención se refiere a reguladores proporcio 
nales y, en particular, a reguladores proporciones que utilizan 
las propiedades de los materiales termodilatables y electrodila- 
tables. De un modo más particular, este invento se refiere a regu¡ 
ladores proporcionales del tipo descrito que son particularmente 
idóneos para regular el flujo de aire a un motor de combustión 
interna.

Se sabe que las características de arranque en frió y 
calentamiento (marcha rápida en vacio) en los motores de automó­
viles dependen de un flujo de aire adecuado y una mezcla apropia­
da de aire/combustible al motor. La mezcla de aire/combustible a] 
motor se puede regular por un carburador de tipo tradicional, o 
por los sistemas electrónicos más avanzados de inyección de com­
bustible.- Se ha averiguado que el flujo de aire para la puesta 
en marcha y la marcha rápida en vacio se pueden regular convenien 
temente por un dispositivo del tipo del regulador proporcional.
El regulador proporcional particular que se describe en la pre­
sente memoria utiliza las características de un fluido termodila-- 
table y virtualmente incomprimible, como los compuestos de sili- 
cona, cera o fluorcarburo y las características de un material 
electrodilatable como un elemento piezoeléctrlco para hacer fun­
cionar el regulador. Las características de los materiales efec- 
tuán un desplazamiento proporcional de regulador con lo que se 
regula el flujo de aire al motor. Los reguladores de la tecnolo­
gía anterior, para los fines descritos, no han utilizado las ca­
racterísticas combinadas de los materiales termodilatables y elec 
trodilatables para regular el flujo de aire a un motor durante . 
los periodos de puesta en marcha y calentamiento, como el presen 
te invento y según se describirá más adelante.

Este invento comprende un regulador proporcional que es
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eficaz durante la puesta en marcha del motor para aumentar la ve­
locidad del motor y regular la velocidad durante el calentamiento 
(marcha rápida en vacio) del motor. El regulador responde al va­
cío del colector del motor, a la temperatura ambiente y a un pro 
grama de calentamiento predeteiminado, y utiliza las- característj 
cas de materiales termodilatables y electrodilatables. Inicial­
mente, la posicidn del regulador es proporcional a las condicio­
nes de temperatura ambiente dominantes. Antes de la puesta en ma3* 
cha del motor, el vacio del colector está prácticamente a cero y 
no produce efecto alguno sobre el regulador, quedando después el 
regulador en equilibrio (equilibrio de fuerzas). El flujo de aire 
al motor tiene por lo tanto un valor máximo. Durante el periodo 
de arranque del motor, el vacio del colector es bajo y el regula 
dor permanece en posicidn de equilibrio. Al ponerse en marcha el 
motor, se acumula vacio en el colector, por lo que la interaccidn 
entre el vacio del colector del motor y el material termodilata- 
ble incomprimible produce un desplazamiento volumétrico del mate 
rial para ofrecer un desplazamiento proporcional o cierre del re 
guiador, con lo que se reduce o se bloquea el flujo de aire. Des 
pués de la puesta en marcha, la posicidn del regulador es propor 
cional al régimen de desplazamiento volumétrico del material ter 
modilatable, que se atribuye al efecto^ de un elemento electrodi- 
latable, o un calentador o similar, en cooperacidn con el mate­
rial termodilatable.

Este invento tiene por objeto ofrecer un regulador pro­
porcional para controlar el flujo de aire a un motor de combus- 
tidn interna durante los periodos de puesta en marcha del motor 
y de calentamiento.

Otro objeto de este invento es proporcionar un regulado:* 
proporcional del tipo descrito que funciona en proporcidn al va-
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cid del colector del motor y a la temperatura ambiente, y a un 
programa de calentamiento predeteiminado.

Otro objeto del invento es ofrecer un regulador propor­
cional. del tipo descrito que funciona en función a las caracte­
rísticas de materiales termodilatábles y electrodilatábles.

Los objetos anteriores y otros objetos y ventajas del 
invento resultarán evidentes al considerar la descrición detalla 
da que sigue, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en 
los que se ilustran a título de ejemplo varias modalidades del 
invento. No obstante, se comprenderá expresamente que los dibu­
jos son para fines ilustrativos solamente y no han de interpre­
tarse como definición de los límites del invento.

En los dibujos:
La figura 1 es una representación esquemática de un re­

gulador proporional según el invento y, conjuntamente con un mo­
tor de combustión interna con el cual se puede utilizar el regu­
lador, e ilustra de un modo particular, una modalidad del inven­
to que utiliza un elemento electrodilatable dé activación exter­
na.

La figura 2 es una representación gráfica que ilustra 
la velocidad del motor en función ai tiempo, afectada por el re­
gulador proporcional ilustrado en la figura 1.

La figura 3 es una representación gráfica que ilustra 
el régimen de cambio de posición del regulador del invento en 
función al tiempo.

La figura 4 es una representación gráfica que ilustra 
la velocidad del motor en función al tiempo a partir del arran­
que hasta un estado totalmente caliente efectuado según varias 
modalidades del invento.

La figura 5 es una representación esquemática de diagra
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ma Ae conjuntos en combinación que ilustra una modalidad del in-¡- 
vento, en la cual el elemento electrodilatable responde a la tem 
peratura detectada del refrigerante del motor.

La figura 6 es un diagrama de conjuntos que ilustra una 
modalidad del invento en la cual el elemento electrodilatable 
responde al vacio detectado del colector y a la temperatura del 
refrigerante del motor.

Según se ha indicado ̂ anteriormente, y según se expondrá 
con más detalle más adelante, en la modalidad preferible del in­
vento, el regulador proporcional funciona en respuesta a las ca­
racterísticas de un elemento electrodilatable que puede ser, a 
título de ilustración, de un material piezoeléctrico, y las car- 
racterísticas de un material termodilatable como la silicona, 
cera o cualquier compuesto de fluorcarburo perfectamente conoci­
dos en la industria.

La dilatación volumótrica del elemento electrodilatable 
es proporcional a un voltaje alimentado y puede ser lineal o 
¿lineal dependiendo de la estructura mecánica y química del ma­
terial con el que se fabrica el elemento. La dilatación volumó­
trica se puede modificar por medios mecancios, elóctricos o elec 
tromecánicos. Se puede con seguir una modificación mecánica cam­
biando la configuración o forma de los elementos electrodilata- 
bles que se puede disponer en apilamientos o de modo similar. La 
modificación elóctrica se regula por el voltaje alimentado. Se 
obtiene dilatación volumótrica alineal por medios de un voltaje 
de activación alineal alimentado de una fuente de voltaje apro­
piada. En vista de lo anterior, es evidente a los expertos en la 
materia que se puede conseguir un control adicional de la dilata 
ción volumótrica del material electrodilatable por medios elóc­
tricos y mecánicos combinados. En cualquier caso, se utiliza la
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dilatación volumétrica para proporcionar un desplazamiento para 
el funcionamiento del regulador del invento.

EL material termodilatable es esencialmente un fluido 
incomprimible y en la disposición estructural del invento, la 
dilatación volumétrica del material es sensible inicialmente a 
la temperatura ambiente, después al vacio del colector del motor 
y finalmente al desplazamiento volumétrico del material electro- 
dilatable. Los aditivos en el material termodilatable, como las 
escamas de cobre o de aluminio, producen un efecto de modulación 
sobre la dilatación volumétrica del material, como puede ser ne­
cesario para una aplicación particular y según comprenderán los 
expertos en la materia.

Teniendo presente lo expuesto anteriormente, se descri­
ben a continuación varias modalidades del invento tomando como 
referencia los dibujos.

Refiriéndonos en primer lugar a la figura 1, se ilustra 
una modalidad del invento que presenta un regulador proporcionad 
indicado de un modo general por el número 2, conjuntamente con 
la parte de un motor de combustión interna necesaria para descrá¿ 
bir el funcionamiento del regulador. La parte del motor está in­
dicada de un modo general por el número 4.

El regulador comprende una caja 6 que contiene en su 
interior un material termodilatable apropiado 8 con las caracte­
rísticas indicadas anteriormente. Dentro del material termodila­
table se encuentra un elemento electrodilatable apropiado 10 que 
tiene las características indicadas anteriormente, y cuyo elemer 
to electrodilatable se ilustra conectado a una fuente de voltaje 
de activación apropiada 12. /

La caja 6 tiene una parte de cuello situada axialmente 
14 que se acopla de una forma apropiada a una sección de cone-

-  5 -

30



i
i

!

5.

10.

15.

20.

25.

30.

xión 15 de la mariposa del motor 16. Un diafragma 18 está confi 
nada entre la parte de cuello 14 y el elemento de conexión 15. 
Una válvula 22 se dispone para efectuar un desplazamiento dentr< 
de la mariposa 16 con los fines que se describirán más adelante. 
El diafragma 18, que actúa para contener material termodilatable 
8 dentro de la caja 6, se sitúa adyacente al vástago de la vál­
vula 20 para desplazar la válvula 22 después de la flexión del 
dia fragma a dilatación volumétrica del material termodilatable 
8.

La caja 6 comprende una parte de cuello 24 dirigida ñor 
malmente que se acopla de una forma apropiada a una caja 26. Un 
restrlctor 28 que comprende un orificio de amortiguación 30 se 
sitúa intermedio a la caja 6 y la parte de cuello 24. Un diafTa^ 
ma 32 queda confinado entre la caja 26 y la parte de cuello 24 
de la oaja 6 y, como el diafragma 18, actúa para contener mate­
rial termodilatable 8 dentro de la caja 6.

La.caja 26 comprende un orificio 34 conectado al colee 
tor del motor. Un accionador 36 empujado por muelle se acopla 
a un diafragma 38 que queda confinado entre la caja 26 y una pía 
ca de tapa inferior 27 con ventilación. Un accionador 36 se si­
túa axialmente en una cámara de sobrepresión 37 en la caja 26 
cerca del diafragma 32 para someter al diafragma a flexión en 
proporción con el vacio del colector del motor.

La válvula 22 se sitúa dentro de un canal de aire 40 ex. 
la mariposa 16 y cuyo canal de aire recibe aire limpio en su par 
te de entrada 42 y desvía aire al motor en su parte de salida 
43, según se sabe en esta rama de la industria. La válvula 22, 
conjuntamente con una cavidad 44 en el canal 40, proporciona un 
orificio de regulación de aire de marcha rápida en vacio 45. El 
motor 4 comprende además válvulas de mariposa 46, un canal de ve
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ció del motor 48 y una lumbrera de vacio apropiada 49# según 
se sabe en esta rama de la industria.

El flujo de aire al motor para la puesta en marcha y 
el calentamiento (marcha rápida en vacio) se controla por la 
posición de la válvula 22 que define el área del orificio de 
regulación 45. La posición del diafragma 18 es inicialmente pro 
porcional a la temperatura ambiente dominante del motor. Como 
el vacio del colector del motor antes de la secuencia de la pueh 
ta en marcha es cero, el diafragma 38 estará en equilibrio o en 
una posición de equilibrio de fuerza y el orificio 45 se encon­
trara con su área máxima para proporcionar un flujo de aire má­
ximo a travós del canal 40.

Durante el periodo de la puesta en marcha del motor, 
el vacio en el colector del motor es mínimo y, por lo tanto, 
el diafragma 38 permanecerá en la posición de equilibrio. Des­
pués del arranque del motor, el vacio aumenta en el colector dejL 
motor haciendo que el diafragma 38 se conecta a flexión lo cual 
a su vez, desplaza al acdonador 38. El desplazamiento del ac­
cionado 32 somete a flexión al diafragma 32 para producir una 
dilatación volumétrica del material termodilatable 8. Esto, a 
su vez, da por resultado la flexión del diafragma 18 que produ­
ce un desplazamiento de la válvula 22 para reducir el área del 
orificio 45 y el cierre final del orificio 45 bloqueando el flu 
jo de aire a través del canal 40.

En el invento, según se ha descrito en la presente me­
moria, la velocidad del motor en función al tiempo y la posició^ 
de la válvula 22 en función al tiempo se ilustran en las repre­
sentaciones gráficas de las figuras 2 y 3# respectivamente. A 
este respecto, se observará que el régimen con el cual cambia 
la posición de la válvula 22 se puede controlar amortiguando el



orificio 30 ilustrado en la figura 1, cuyo tamaño afecta al ré­
gimen de dilatación . volumétrica del material termodilatable 
8.

Después de finalizar el periodo de puesta en marcha 
el motor, en cuyo momento el vacio del colector del motor es 
virtualmente constante, la situación de la válvula 22 es propor 
cional a la dilatación volumétrica del material termodilatable 
8 que se atribuye a la dilatación volumétrica del elemento elec 
trodilatable 10 según se ilustra en la representación gráfica 
de la figura 4. En otras palabras, la dilatación volumétrica 
del elemento 10 produce una dilatación volumétrica proporcional 
del material termodilatable 8 para proporcionar la posición de 
la válvula deseada y elcierre final del orificio 45.

A este respecto, se observará que aónque la modalidad 
del invento ilustrada en la figura 1 expone un elemento electro 
dilatable 10, el elemento lo puede ser cualquier tipo de calen­
tador eléctrico de estado sólido (resistores de estado sólido d; 
cerámico con coeficiente positivo de temperatura) o cualquier 
calentador de arrollamiento de alambre, según se desee, para 
producir una dilatación volumétrica del material termodilatable 
8.

Según se ilustra en la modalidad del invento de la fi­
gura 5, el elemento 10, sea un apilamiento electrodilatable o ui 
calentador, según se ha indicado, en lugar de activarse por tan 
fuente externa según se ilustra en la figura 1, puede ser sensi 
ble a la temperatura del refrigerante del motor, por lo que un 
sensor de temperatura 50 provisto de una chaqueta de agua del 
motor 52 proporciona una señal de temperatura del refrigerante 
que se alimenta a un circuito activador 54 provisto del circuito 
lógico apropiado para generar una señal que activa al elemento



10 según se ha mencionado.
Además, la lumbrera 34 de la caja 26 (figura 1) se ha 

descrito anteriormente conectada al colector del motor, pero se 
puede utilizar un sensor del vacio del colector 56 cuya señal 
de salida se puede emplear conjuntamente con la señal del sensor 
de temperatura del refrigerante 50 según se ilustra en la figura 
6, como otra modalidad del invento. En esta modalidad, la señale3 
de los sensores 50 y 56 se alimentan al circuito 54 que propor­
ciona una señal para ser alimentada al elemento 10 con los fines 
mencionados.

El invento según se ha descrito cumple los objetos que 
se han expuesto anteriormente, Las características combinadas de 
los materiales termodilatables y electrodilatables se utilizan 
para ajustar la posición de la válvula 22 con el fin de regular 
el flujo de aire al motor durante la puesta en marcha del motor 
y el periodo de calentamiento en proporción al vacio del colec­
tor del motor y a la temperatura ambiente y a un programa de ca­
lentamiento predeterminado.

Aún cuando se han ilustrado y descrito con detalle va­
rias modalidades del invento, se comprenderá de una forma expre­
sa que el invento no se limita a dichas modalidades. Se pueden 
efectuar diversos cambios en el diseño y disposición de las par­
tes componentes sin desviarse del espíritu y alcance del invento, 
como comprenderán los expertos en la materia.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi 
pió fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en reguladores proporcionales 
para regular el flujo de aire a motores de combustión interna 
durante los periodos de puesta en marcha y calentamiento, carac­
terizados porque se dota a cada regulador de un elemento de vál­
vula situado en el canal del flujo de aire de la mariposa del mo 
tor en cooperación con el mismo para proporcionar un orificio de 
regulación del flujo de aire, dependiendo inicialmente la posi­
ción de la válvula de las condiciones de la temperatura ambiente 
y encontrándose en un valor máximo el área del orificio y el flg 
jo de aire que pasa a través del mismo, un primer dispositivo 
que responde al vacio del colector del motor durante el periodo 
de arranque del motor para desplazar el elemento de la válvula 
en el canal y reducir el área del orificio y el flujo de aire, y 
un segundo dispositivo en cooperación con el primer dispositivo 
y activar eléctricamente para afectar al primer dispositivo con 
el fin de desplazar al elemento de válvula en el canal durante 
el calentamiento del motor hasta cerrar finalmente el orificio y 
bloquear el flujo de aire a través del canal cuando el motor se 
ha calentado.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 
terizados porque el primer dispositivo se forma por, una primera 
caja y medios que responden al vacio del colector del motor si­
tuados en su interior; una segunda caja que contiene un fluido 
virtualmente incomprimible; medios asociados con la segunda caja 
y que mantienen una relación de funcionamiento con el elemento 
de válvula y con el dispositivo que responde al vacio del colec­
tor del motor situados dentro de la primera caja; siendo efica­
ces los medios que responden al vacio del colector del motor pa-



ra desplazar a los medios asociados con la segunda caja al aúnen 
tar el vacio del colector con el fin de producir una dilatación 
volumétrica del fluido incomprimible contenido en la segunda ca­
ja, sirviendo la dilatación volumétrica para desplazar al éLemen- 
to de válvula y reducir el área del orificio y el flujo de aire.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, cara¡c 
terizados porque los medios asociados con la segunda caja en una 
relación de funcionamiento con el elemento de válvula, y los me­
dios que responden al vacio del colector del motor situados den­
tro de la primera caja, comprenden: un primer diafragma situado 
adyacente al elemento de válvula; un segundo diafragma situado 
cerca de los medios que responden al vacio del colector del mo­
tor, situado dentro de la primera caja; conteniendo el primero
y segundo diafragmas el fluido incomprimible dentro de la segun­
da caja, sirviendo los medios que responden al vacio del colec­
tor del motor para someter a flexión el segundo diafragma al au­
mentar el vacio del colector con el fin de producir la dilata­
ción volumétrica del fluido incomprimible; y sometiendo a fle­
xión el primer diafragma por la dilatación volumétrica para des­
plazar al elemento de válvula.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, carao 
terizados porque el fluido virtualmente incomprimible contenido 
dentro de la segunda caja es un fluido termodilatable; el segun­
do dispositivo -en cooperación con el primer dispositivo compren­
de un elemento calentador que se activa eléctricamente para cal­
lentar el fluido termodilatable, produciendo su dilatación volú- 
métrica proporcional para desplazar al elemento de válvula en el 
canal durante el calentamiento del motor con el fin de cerrar fi 
nalmente el orificio y bloquear el flujo de aire a través del ca 
nal cuando el motor se calienta totalmente.
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5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, caraó 

terizados porque el segando dispositivo, en cooperación con el 
primer dispositivo, comprende un elemento electrodilatable; di­
latándose el elemento al activarse elóctricamente y produciendo 
una expansión volumótrica proporcional del fluido incomprimible 
para desplazar el elemento de válvula en el canal durante el ca­
lentamiento y cerrar finalmente el orificio y bloquear el flujo 
de aire a través del canal cuando el motor se ha calentado total 
mente.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca­
racterizados porque dispone de fuente de voltaje externa para 
activar eléctricamente el segundo dispositivo.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca­
racterizados porque dispone de medios para detectar la tempera­
tura del refrigerante del motor y para proporcionar una señal 
correspondiente; y medios de circuitos que responden a la señal 
de temperatura del refrigerante para proporcionar una señal y 
activar eléctricamente el segundo dispositivo.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, ca­
racterizados porque el primer dispositivo responde al vacio del 
colector del motor durante el periodo de puesta en marcha del mo, 
tor para desplazar al elemento de válvula en el canal con el fin 
de reducir el área del orificio y el flujo de aire y porque com­
prende un sensor para detectar el vacio del colector del motor
y para proporcionar una señal correspondiente, y porque el dis­
positivo de circuito responde a la señal de la temperatura del 
refrigerante y a la señal de vacio del colector del motor para 
activar eléctricamente el segundo dispositivo.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3* ca­
racterizados porque se utilizan medios de amortiguación coloca­



dos más allá del segundo diafragma para amortiguar la dilatación 
volumétrica del fluido incomprimible cuando el segundo diafrag­
ma está sujeto a flexión al aumentar el vacio del colector.

racterizados porque los medios que responden al vacio del colec­
tor del motor, situados dentro de la primera caja, comprenden: 
un tercer diafragma; un accionador acoplado al tercer diafragma 
y situado cerca del segundo diafragma; sometiéndose el tercer 
diafragma a flexión en respuesta a un aumento en el vacio del 
colector para desplazar el accionador; y sometiendo el acciona­
dor desplazado al segundo diafragma a flexión para producir la 
dilatación volumétrica del fluido incomprimible.

para regular el flujo de aire a motores de combustión interna 
durante los periodos de puesta en marcha y calentamiento, tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en 
los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

10.- Perfeccionamientos segán la reivindicación 3, ca­

11.- Perfeccionamientos en reguladores proporcionales

Madrid,
THE BENDIX CORPORATION.
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