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@Resumen:

Maqueta dinamica que simula el funcionamiento del
motor de un automovil.

La presente invencion permite, mediante el
funcionamiento de ciertos componentes de un motor y
la simulacién de otros, la reproduccién de los
principales procesos de los circuitos fundamentales
de un motor de automavil, y en especial los procesos
de encendido y de inyeccién. Se trata de una
maqueta orientada al analisis del funcionamiento en
tiempo real de un sistema de inyeccién electronica en
la que se pueden simular distintas condiciones de
funcionamiento de un motor de encendido provocado
y que permite realizar, con la ayuda de las
herramientas adecuadas (osciloscopio, pistola de
vacio, pistola estroboscépica, etc.), un analisis
detallado de los elementos que lo integran.

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.
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DESCRIPCION

Maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automévil

Sector técnico

La presente invencién pertenece al dmbito de los dispositivos de caracter educativo,
concretamente para la simulacién con fines docentes del funcionamiento real de motores de

vehiculos, y mas particularmente de motores térmicos o de combustion.

Técnica anterior

Existen en el mercado algunas empresas que se dedican a la fabricacion de este material pero en
general son modelos que realizan una simple exposicion de los elementos y no permiten
“simular” como funcionan. En cualquier caso, los dispositivos existentes no presentan el nivel de
funcionamiento de la presente invencién, o se restringen a procesos muy concretos que no
contemplan o en los que no intervienen todas las variables que la presente invencién permite
analizar.

De este modo, podemos encontrar ejemplos de invenciones relativamente relacionadas
con la presente invencion que reivindican dispositivos con diferente objeto. De una parte,
dispositivos especialmente orientados al uso docente, y que vinieron a reemplazar o
complementar metodologias docentes desfasadas o de utilidad muy limitada, como ilustraciones
y similares que representan componentes internos de un motor no visibles directamente. Por
ejemplo, los documentos US3990157, US4003140, US4006537 y US4009524, describen “kits”
didacticos que comprenden y combinan el uso de medios de instruccién audiovisuales,
diagramas esquematicos que de forma didéctica sefialan los componentes implicados en el
proceso concreto (cada uno de los documentos mencionados, del mismo inventor y del mismo
titular, se refiere a un evento o proceso concreto y no al conjunto integral de un motor completo),
y un set de piezas magnéticas que pueden ser manipuladas por el alumno con objeto de evaluar
su capacidad para identificar elementos y ubicarlos correctamente. En ninguno de estos casos, €l
alumno observa el funcionamiento de un motor en vivo.

Una aproximacion més realista o de orientacion mas practica que teérica es ejemplificada
por el documento US257034, que data de los aflos 20, que describe un modelo para la

representacion del funcionamiento de un motor a vapor; o el documento US2269035, de los afios
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Figura 15. (A) Gréfico ilustrativo de la variacién del Dwell en funcién del niimero de

revoluciones y la depresion en el colector de admisién y (B) valores representados.

Maneras de realizacion de la invencién

Los elementos que constituyen la maqueta dinamica objeto de la presente solicitud de patente y
la configuracion de los mismos puede ser modificada, dependiendo de las caracteristicas del
motor a simular y de sus caracteristicas y componentes (sensores, actuadores, sistema de
alimentacion, tipo de encendido, etc.). Los términos en los que se ha redactado esta memoriz
deberén ser tomados siempre en sentido amplio y no limitativo

Al tratarse de una maqueta dindmica, el dispositivo no consiste en una mera exposicion
de los elementos del motor sobre un panel, sino que los elementos que necesitan movimiento
(volante motor, distribuidor de encendido, etc.) estan dotados del mismo en régimen variable,
para simular las distintas condiciones de funcionamiento del motor y por lo tanto reproducen
fielmente dichas condiciones. Para conseguir el funcionamiento de la maqueta en condiciones
similares a las que se producen en el motor se hace necesario mover el volante de inercia (5) y el
distribuidor de encendido (23). El primero (5) a un régimen de valores similares a los de un
motor real (variable, de 0 a 6000 rpm), y el segundo (22) a la mitad de régimen y sincronizado
con el primero (5). Para ello se utiliza un motor eléctrico (22) y un variador de frecuencia para
variar el régimen (12). El motor eléctrico (22) mueve el distribuidor de encendido (23) y con ello
se alcanzan las 3000 rpm de éste (22), y desde aqui se acciona el eje del volante de inercia (5) al
doble de velocidad, mediante transmisién por correa tanto en el caso del movimiento del
distribuidor (23) como del volante de inercia (5).

Por otra parte, la maqueta reproduce los componentes eléctricos convencionales en un
motor real, como es el caso de la bomba de alimentacién de combustible (26), de los inyectores
(8), asi como de diferentes sensores (4, 6, 7, 11 y 15), entre otros. Ademas, la maqueta, y en
paralelo a la reproduccién recién mencionada, reproduce las sefiales de los sensores mas
importantes que actiian sobre los sistemas de inyeccién y encendido. Para ello se ha dotado a la
maqueta de un panel de mandos (Figura 2) en el que estan incluidos los diferentes sistemas que
generan las sefiales que pueden sustituir a la sefial de correspondientes sensores reales. En cada
caso se puede optar por la sefial real del sensor o por la sefial simulada en la maqueta, que
permite, esta ultima, que el sistema de encendido y alimentacién reproduzcan diferentes
situaciones posibles de funcionamiento. A modo de ejemplo, si la temperatura ambiente es de 20

°C, la maqueta, en base a la sefial real de los sensores, s6lo podria reproducir el funcionamiento a
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200800804

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 14.10.2010

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-7 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones Si

(Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-7 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200800804

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la realizacion
de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacién
D01 ES 2149106 Bl (UNIVERSIDA DE BURGOS), todo el 16.10.2000
documento.
D02 US 7013250 B2 (HONDA GIKEN KOGYO KABUSHINKI 14.03.2006
KAISHA), todo el documento.
D03 EP0425199 A (HITACHI LTD), todo el documento. 02.05.1991
D04 W02005015739 A (ISMAILOV MURAD M), todo el documento. 17.02.2005

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion se basa en un dispositivo de caracter educativo, el cual simula el funcionamiento del motor de un
automovil, en concreto motores térmicos; dicho dispositivo permite tanto visualizar el funcionamiento normal del motor como
variar parametros del mismo y poder observar y analizar las consecuencias en su rendimiento.

Reivindicacion 1

El documento mas préximo es D01, dicho documento presenta (Columna 2, lineas 5-56 y Figura 1) un simulador didactico de
equilibrio de motores alternativos de combustion interna; el cual se basa en una maqueta dindmica que simula por tanto el
funcionamiento del motor de un automavil. En DO1 (resumen) la simulacién se basa en la reproduccion real de las condiciones de
funcionamiento.

La diferencia entre el objeto de la presente solicitud y DO1 se basa en introducir en el sistema un panel de simulacién de sefales,
la cual permite modificar variables del sistema, permitiendo simular condiciones de carga, temperatura del motor, posicion de la
mariposa, entre otros, como se indica en las reivindicaciones. Es decir, como se menciona en la pagina 3, no considera ningin
elemento de gestion del motor relacionado con la alimentacién de combustible, la alimentacién del aire o el encendido y el uso de
elementos de control para analizarlos.

El efecto técnico de dicha diferencia se basa en permitir el andlisis, control y modificaciéon de los pardmetros de un motor.

El problema que soluciona es analizar parametros del sistema en tiempo real asi como establecer modificaciones de los mismos
pudiendo observar las consecuencias en el rendimiento del motor.

La solucioén a dicho problema se encuentra en el documento D02, que presenta un simulador de un motor de combustion interna
que permite (Columna 1, lineas 56 a 60; Columna 2, linea 1 a 3 y Columna 10, lineas 28 a 34) medir las condiciones de
funcionamiento del sistema asi como manipular los parametros del mismo. Asi, aparecen los elementos de gestiéon del
motor mediante la incorporacion en la maqueta de sensores (Columna 5, lineas 17 a 31).

Informe sobre el Estado de la Técnica (Opinidn escrita) Pagina 4/5



OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200800804

Hoja adicional

Una vez dicho esto, el problema también se soluciona en D03 donde el motor de la invencion dispone de elementos de gestion y
control del motor para andlisis de los mismos, como son un sistema de control del motor del vehiculo (Columna 5 lineas 20-25)
con una unidad de control del motor que determina la cantidad de combustible a suministrar, sensores de alimentacion de aire
(Columna 5, linea 29), etc.

Por otro lado, dicho problema se soluciona a su vez en D04, donde se presenta un motor de combustion interna (pagina 6, dltimo
parrafo) que contiene elementos de gestion del motor asi como sensores para controlarlo (pagina 23, tercer parrafo). Esto se
hace mediante la unidad de control del motor como los controladores de combustible consumidos, etc. En D04 se dispone de
sistema de inyeccién (pagina 22, ultimo parrafo), Unidad Electronica de Control (ECU), que transmite sefiales de control a
determinadas partes del motor y de un sistema de control de velocidad del motor (pagina 53, penultimo parrafo), ademas de
controlar las velocidades del primario y secundario (figura 14).

Por Gltimo, en dicha reivindicacién se establecen meras diferencias respecto a lo indicado en los Documentos D01 y D02, D01 y
D03 o D01 y D04, destacando sensores o un volante de inercia, captador inductivo de régimen y punto muerto, no obstante
dichos elementos se consideran sobradamente conocidos para un experto en la materia. Por tanto, en base a la combinacién de
ambos documentos, seria obvio para un experto en la materia obtener lo indicado en el objeto de la invencion.

Ademas se observa en D05 (resumen y resumen WPI) que es sobradamente conocido en el estado de la técnica la utilizacién de
sistemas de simulacion de motores que permiten calcular pardmetros de control, como por ejemplo cantidad de inyeccion de
combustible, periodo de ignicién, etc.

Por lo mencionado, la reivindicacion 1 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
Reivindicacion 2-6

Segun se ha indicado para la reivindicacion 1, el documento D01 no aporta los elementos de gestion y sensores para medir los
elementos del motor.

Asi, en base a la combinacion de los documentos D01 y D03, si se soluciona dicho problema; se puede observar que en D03 los
diversos sensores determinan los valores a analizar en el motor (Figural). Por lo tanto, para un experto en la materia seria obvia
la combinacion de ambos documentos para obtener el efecto técnico indicado de la reivindicacion 2 a 6.

Asi, se observa (Columna 5, lineas 28 a 57, Columna 11, lineas 6 a 19, Columna 13, lineas 1 a 10 y Columna 14, lineas 29 a 32 y
lineas 57 y 58) que se determina la sefial asociada al volante de inercia (6) para determinar el régimen del motor, del que se
informa a la UEC (ECU). También, a partir de las condiciones de funcionamiento se puede determinar el tiempo de inyeccion, el
avance o adelanto de inyeccién (Fig. 15). Por otro lado, se determina también el consumo de combustible determinando la
cantidad de combustible a inyectar dependiendo del régimen del motor y las condiciones de funcionamiento.

También segun lo indicado en la reivindicacion 1, el documento DO1 combinado con el D04 obtendria los efectos reivindicados en
las reivindicaciones 2 a 6. Asi, se observa que en D04 se mide la inyeccion (pagina 23, tercer parrafo) y se evalGa un sistema de
inyeccion de combustible a distintos regimenes del motor (pagina 41, penultimo péarrafo y pagina 38, dltimo péarrafo). A su vez, se
miden los tiempos de apertura de la valvula del primario y secundario (pagina 43, tercer parrafo).

Se menciona la utilizacion de un osciloscopio y un potenciémetro, no utilizados en D03, pero se considera que es sobradamente
conocido en el estado de la técnica la utilizacion de dichos aparatos para la medicion de sefiales.

En D04 si se hace uso de un osciloscopio (pagina 24, primer y tercer parrafo), que mide la salida del secundario.
Tal y como esta reivindicado el objeto de la solicitud, se considera que la descripcion esta referida de forma muy genérica tal que
no se considera necesaria una maqueta para la determinacién y analisis de los parametros, siendo conocidos dichos elementos

en motores reales.

Por lo mencionado, las reivindicaciones 2-6 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo 8 LP).

Reivindicaciéon 7

Segun se ha comentado en las reivindicaciones 1 a 6, y en base a la combinacion de los documentos D01 y D04 se considera
gue se obtiene el efecto técnico indicado en la reivindicacion 7. Asi, se puede observar en D04 que se miden los intervalos del
tiempo de saturacion del circuito primario de la bobina de encendido (DWELL) (p&gina 23, primer péarrafo y pagina 38, ultimo
parrafo) a distintos regimenes del motor y dependiendo de si el motor es gasolina o diesel. También se ve en la figura 19 estos
intervalos y en la figura 45 se ven los intervalos "dwell".

Al igual que se ha comentado en las reivindicaciones 2 a 6, se considera que el objeto de la solicitud, tal y como esta reivindicado,
no implica de manera necesaria la utilizaciéon de una maqueta, siendo conocidos dichos elementos en motores reales.

Por lo mencionado, la reivindicacién 7 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
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