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DESCRIPTION

CONTROL METHOD AND CONTROL APPARATUS

OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Technical Field:

The present invention relates to a control method and
a control apparatus of an 1nternal combustion engine comprising
athrottlecontrollingmechanismwhich opensor closesathrottle
valvewhichcontrols anamountof intakeair; andavalveoperation
device having a valve characteristic varying mechanism which
controls valve operation characteristics including

opening/closing timing of intake and exhaust valves.

Background Art:

In the field of internal combustion engine, wvarious
technologies for improving the fuel efficiency by decreasing
the pumping loss are known. For example, an internal combustion
engine disclosed in JP-A-2002-070597 comprises an intake
operating angle changing mechanism for changing the operating
angle of an intake valve; and a phase changing mechanism for
changing the center phase of the operating angle of intake
and exhaustvalves. Also, inanmiddle-loadrangeof the internal
combustion engine, the decrease in the pumping loss, and the
improvement in the fuel efficiency, and the improvement in

the exhaust gas purification performance are sought by setting

joo 93y
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up the predetermined amount of a minus overlap period (a
non-overlap period) at the middle-~load range of the internal
combustion engine and by leaving a combusted gas in a combustion
chamber (namely, an internal EGR <Exhaust Gas Recirculation>).
Further, when the load is shifted from the middle-load range
to an extremely low-load range of the engine, the stability
of combustion is improved in the extremely low-load range such
as an idle state, etc. by advancing the opening timing of the
intake valve to the intake top dead center and retarding the
closing timing of the exhaust wvalve to the intake top dead
center in order to eliminate the minus overlap period.

In addition, an internal combustion engine disclosed in
JP-A-11-117777 comprises a variable valve mechanism control
means for controlling a variable valve mechanism including
intake and exhaust valves; and a throttle valve for controlling
the amount of intake air according to the depressed amount
of an accelerator. Also, when the internal combustion engine
is in the low-load or middle-load range, the pumping loss is
decreased by controlling the throttle valve to be almost fully
opened regardless of the depressed amount of the accelerator,
and the amount of intake air is controlled by controlling the
closing timing and the 1lift amount of the intake valve.

The internal combustion engine disclosed in
JP-A-2002-070597 decreases the pumping loss by the internal
EGR, but it does not consider to decrease the pumping loss

by throttling intakeairbya throttlevalve. Also, the internal



10

15

20

25

)ﬂx

combustion engine disclosed in JP-A-11-117777 decreases the
pumping loss by quickly closing the intake wvalve, but does
not consider to decrease the pumping loss by controlling the
amount of burned gas left in the combustion chamber due to
the internal EGR.

Further, duringwarming-upof aninternal combustionengine
whose temperature is low, its combustibility is lower than
that of theenginewhichisalreadywarmedup since the temperature
in the combustion chamber is also low and thus the evaporated
status of fuel is poor. Therefore, if the internal EGR rate
is high, the combustion becomes more unstable such that an
accidental fire could easily occur. Moreover, because the
internal EGR is performed to lower the maximum combustion
temperature, the warming-up of the internal combustion engine

is not promoted.

Disclosure of the Invention

The present invention has been made in consideration of
the above situations. It is an object of the present invention
to improve the fuel efficiency and the exhaust gas purification
performance while reducing the pumping loss in a low-load range
or a low and middle-load ranges. It is also an object of the
present invention to improve the combustion stability during
warming-up stage of an internal combustion engine and to
facilitate the warming-up of the internal combustion engine.

Further, it is also an object of the present invention to
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improve the fuel efficiency and the exhaust gas purification
performance in the vicinity of a predetermined load in a low
range or a low and middle-load ranges and to secure the necessary
engine output in a high load range. Moreover, it is also an
object of the present invention to decrease the pumping loss
in the first load range. Furthermore, it is also an object
of the present invention to improve the degree of precision
of engine output control by the internal EGR rate across a
wide range.

Asafirstaspectof thepresent invention, there isprovided
a method of controlling an internal combustion engine. The
internal combustion engine comprises: a throttle controlling
mechanismwhich controls an opening degree (a throttle position)
of a throttle valve which controls an amount of intake air;
a valve characteristic varying mechanism which controls valve
characteristics including a closing timing of an exhaust valve;
and an output setting means which sets a required amount of
engine output. The valve characteristic varying mechanism
changes the closing timing of the exhaust wvalve to control
overlap andnon-overlapperiods, therebycontrollingan internal
EGR rate. The internal combustion engine is controlled in
the following control mode.

The throttle controlling mechanism controls the throttle
position, in a first load range of the internal combustion
engine which covers from an no-load to a predetermined load

in a low-load range or in an middle-load range, so that the
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throttle valve becomes opened from an idle opening degree to
a full opening degree or an almost full opening degree at the
predetermined load in accordancewith an increase of the required
amount, and that the throttle valve is opened to the full opening
degree or the almost full opening degree in a second load range
of the internal combustion engine which covers a load range
over thepredeterminedload, andthevalve characteristicvarying
mechanism controls the engine output by contrelling the overlap
and non-overlap periods according to the required amount in
the entire load range of the internal combustion engine and
controls the non-overlap period to obtain a maximum internal
EGR rate from a maximum non-overlap period at the predetermined
load.

Accordingly, the throttle valve is fully or almost fully
opened in the first locad range which covers from zero to the
predetermined locad in a low-load range or a middle-load range,
and is controlled to be fully or almost fully opened in the
second load range. Thus, the pumping loss further decreases
over the entire load range, especially in the low-load range
or the middle-load range. On the other hand, the valve
characteristic varying mechanism controls the engine output
at the internal EGRrate by the control of overlap and non-overlap
periods to obtain engine output according to the required amount
over the entire load range. Thus, the pumping loss decreases
and the amount of generation of NOx decreases, and further

the internal EGR rate becomes the maximum at the predetermined
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load. Thus, the pumping loss and the amount of generation
of NOx remarkably decrease in the low-load range or the
middle-load range in the vicinity of the predetermined load.
As a second aspect of the present invention, in the method
of controllingan internal combustionengineof the first aspect,
duringwarming-upof the internal combustionengine, the throttle
controllingmechanismcontrolstheopeningdegreeof the throttle
valve to increase its opening degree with the increase in the
required amount over the entire load range, and the valve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristics so as not to form the non-overlap period over
the entire load range, and after the warming-up of the internal
combustion engine, the control in the control mode is performed .
Accordingly, during warming-up of an engine, fresh air
is controlled in flow rate according to the required amount
by the throttle valve and supplied to the combustion chamber.
On the other hand, since the valve characteristic varying
mechanism prevents the forming of the non-overlap period, the
internal EGR rate becomes smaller than that when a non-overlap
period is formed. Thus, the combustibility improves and the
combustion temperature also increases. In addition, after
the warming-up of an engine, the pumping loss and the amount
of generation of NOXx decrease similarly to the first aspect
of the present invention.
Asathirdaspectof thepresent invention, thereisprovided

a method of controlling an internal combustion engine. The
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internal combustion engine comprises: a throttle controlling
mechanism which controls an opening degree of a throttle valve
which controls an amount of intake air; a valve characteristic
varying mechanism which controls wvalve characteristics
including a closing timing of an exhaust valve; and an output
setting means which sets a required amount of engine output.
The valve characteristic varying mechanism controls the valve
operation characteristics to control the internal EGR rate.
The internal combustion engine is controelled in the following
control mode.

The throttle controlling mechanism controls the throttle
position, in a first load range of the internal combustion
engine which covers from an no-load tc a predetermined load
in a low-load range or in an miédle-load range, so that the
throttle valve becomes opened from an idle opening degree to
a full opening degree or an almost full opening degree at the
predetermined load in accordancewith an increase of the required
amount,
and that the throttle valve is opez}ed to the full opening degree
or the almost full opening degree in a second lcad range of
the internal combustion engine which covers a load range over
the predetermined load, and the valve characteristic varying
mechanism controls the internal EGR rate and the engine output
by controlling the valve operationl characteristic in accordance
with the required amount over the entire lcocad range of the

internal combustion engine, and controls the valve operation

\\
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characteristics to get the maximum internal EGR rate at the
predetermined load.

Accordingly, the pumping loss decreases substantially
similarly to the first aspect of the present invention. On
the other hand, the valve characteristic varying mechanism
controls engine output at an internal EGR rate by the control
of the valve operation characteristic¢ over the entire load
range. Thus, the pumping loss and the amount of generation
of NOx decrease, and further the internal EGR rate becomes
the maximum at the predetermined load. Thus, the pumping loss
decrease substantially in a low-load range or an middle-load
range in the vicinity of the predetermined load.

As a fourth aspect of the present invention, in the method
of controlling an internal combustion engine according to the
third aspect, during the warming-up of the internal combustion
engine, the throttle controlling mechanism controls the opening
degree of the throttle valve to increase its opening degree
with the increase in the required amount over the entire load
range, and the valve characteristic varying mechanism controls
the valve operation characteristic to make the internal EGR
rate the minimum or almost the minimum over the entire load
range, and after the warming-up pf the internal combustion
engine, the control in the control mode 1s performed.

Accordingly, during warming-up of an engine, fresh air
is controlled in flow rate according to the required amount

by the throttle valve and supplied to the combustion chamber.
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On the other hand, the valve characteristic varying mechanism
controls the internal EGR rate to be the minimum or almost
the minimum in the control range of internal EGR rate. Thus,
the combustibility improves and the combustion temperature
increases. Also, after the warming-up, the pumping loss and
the amount of generation of NOx decrease similarly to the first
aspect of the invention.

As a fifth aspect of the present invention, in the methods
of controlling an internal combustion engine according to any
one of the first and fourth aspects, in the control mode, the
valve characteristic varying mechanism controls the valve
operation characteristic to increase the internal EGR rate
with the increase in the required amount in the first load
range, and controls the valve operation characteristic to
decrease the internal EGR rate with the increase in the required
amount in the second load range.

Accordingly, in the first load range, the internal EGR
rate increases to restrain the inflow of fresh air to the
combustion chamber caused by the large opening degree of the

throttlevalve. Thus, thepumpinglossdecreasesbythe increase

ininternal EGRrate, and the amount of generationocf NOx decreases.

Also, in the second load range, the non-overlap period decreases
withthe increase intherequired amount, and thereby the internal
EGR rate decreases and the amount of fresh air supplied to
the combustion chamber increases. Thus, the internal EGR rate

increases gradually as the load approaches the predetermined

\?



10

15

20

25

\

load. As aresult, the pumping loss and the amount of generation
of NOx also decrease, so that a large engine output can be
obtained in a high load range.

As a sixth aspect of the present invention, in the method
of controlling an internal combustion engine accerding to any
one of the first and fifth aspects, the valve operation
characteristic includes a maximum lift amount of the intake
valve, and the valve characteristic varying mechanism controls
the valve operation characteristic to decrease the maximum
lift amount of the intake valve with an decrease in the overlap
period, an increase in the non-overlap period or an increase
in the internal EGR rate.

Accordingly, when the overlap period is long, when the
non-overlap period is short, or when the internal EGR rate
is small, the maximum lift amount of the intake valve is large.

Thus, the pumping loss decreases. Further, in the vicinaty
of the predetermined load, when the overlap period is short,
when the non-overlap period is long, or when the internal EGR
rate is large, the pumping loss decreases as the internal EGR
rate is large.

As a seventh aspect of the present invention, the method
of controlling an internal combustion engine according to the
sixth aspect, the valve characteristic varying mechanism
controls the valve operation characteristic tomake an effective
overlap period and an effective non-overlap period zero or

almost zero at a maximum overlap period or a minimum internal

_10_
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Accordingly, in the control range of the internal EGR
rate, the outflow of the burned gas from the combustion chamber
substantially stops, and the control of the internal EGR rate
begins on the basis of the time when the inflow of fresh air
to the combustion chamber substantially begins. Thus, the
control precision degree of the internal EGR rate becomes high,
and the expansion of its contrel range is possible.

Brief description of the drawings:

FIG. 1 is a schematic right side view of a motorcycle
which is equipped with an internal combustion engine according
to the present invention.

FIG. 2 is a cross-sectional view taken along the arrows
II-II of FIG. 6 in the internal combustion engine shown in
FIG. 1, which passes through center lines of valve stems of
an intake valve and an exhaust valve and a center line of a
control shaft.

=

FIG. 3 is a schematic view illustrating a throttle body
of the internal combustion engine shown in FIG. 1.

FIGS. 4{A) to 4(D) are graphs showing control modes for
controlling the internal combustion engine shown in FIG. 1,
wherein FIG. 4(A) illustrates a throttle opening degree map
during warming-up, FIG. 4(B) illustrates a throttle opening

degree map after warming-up, FIG. 4(C) illustrates control

modes for an overlap period and a non-overlap period during

- 11 -
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warming-up, and FIG. 4(D) illustrates control patterns for
an overlap period and a non-overlap period after warming-up.

FIG. 5 is a schematic cross-sectional view taken along
the arrows Va-Va and partially along the arrows Vb-Vb of FIG.
10, illustrating the internal combustion engine shown in FIG.
1.

FIG. 6 is a schematic cross-sectional view taken along
the arrows VI-VI of FIG. 2, partially illustrating component
mqmbers of a valve operation device in the internal combustion
en;ine shown in FIG. 1, with a head cover removed.

FIG. 7 1is a view taken by viewing a camshaft holder mounted
to a cylinder head, along a cylinder axis from the head cover
in the internal combustion engin? shown in FIG. 1.

FIG. 8(A) is a view taken by viewing an exhaust driving
cam of a valve characteristic varying mechanism in an axial
direction of the camshaft and FIG. 8 (B} is a view illustrating
an exhaust link mechanism and an exhaust cam of the valve
characteristic varying mechanism which are pivotally cperated,
in the valve operation device of the internal combustion engine
shown in FIG. 1.

FIG. 9(A) 1s a cross—-sectional view taken along the arrows
IXA-IXA of FIG. 8(B), FIG. 9(B) is a view taken along the arrow
IXB of FIG. 8(B), FIG. 9(C) is a cross-sectional view taken
along the arrow IXC of FIG. 8(B), and FIG. 9(D) is a view taken
along the arrow IXD of FIG. 8(B).

FIG. 10 is a view taken by viewing the head cover from

- 12 -
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the front along the cylinder axis in the internal combustion
engine shown in FIG. 1, partially illustrating a driving
mechanism of the valve characteristic varying mechanism.

FIG. 11 is a graph for explaining valve operation
characteristics of the intake valve and the exhaust valve by
the valve operation device in the internal combustion engine
shown in FIG. 1.

FIG. 12{(A) is a view illustrating a main section of the
valve characteristic varying mechanism when a maximum valve
operation characteristic is obtained for the intake valve,
and FIG. 12(B) is a view similar to a partial enlarged view
of FIG. 2, illustrating the main section of the valve
characteristic varying mechanismwhen a maximum valve operation
characteristic is obtained for the exhaust valve, in the valve
operation device of the internal combustion engine shown in

FIG. 1.

FIG. 13(A) is a view similar to FIG. 12 (A) when a minimum
valveoperationcharacteristicisqbtainedfortheintakevalve,
and FIG. 13(B) is a view similar to FIG. 12{(B) when a minimum
valve operation characteristic is obtained for the exhaust
valve. )

FIG. 14(A) is a view similar to FIG. 12(A) when a
decompression operation characteristic is obtained for the
intake valve, and FIG. 14(B) is a view similar to FIG. 12 (B)
when a decompression operating characteristic is obtained for

the exhaust wvalve.

- 13 -
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Note, referencenumerals inthedrawingsdenotethe follows:

1 ... BODY FRAME, 2 ... HEAD PIPE, 3 ... FRONT FORK, 4 ...
HANDLE, 5 ... SWING ARM, 6 ... REAR CUSHION, 7 ... FRONT WHEEL,
8 ... REAR WHEEL, 9 ... BODY COVER, 10 ... CRANKCASE, 11 ...

CYLINDER, 12 ... CYLINDER HEAD, 13 ... HEAD COVER, 14 ... PISTON,
15 ... CRANKSHAFT, 16 ... COMBUSTION CHAMBER, 17 ... INTAKE
PORT, 18 ... EXHAUST PORT, 19 ... IGNITION PLUG, 20i, 20e ...
VALVE GUIDE, 21 ... VALVE SPRING, 22 ... INTAKE VALVE, 23 ...
EXHAUST VALVE, 24 ... VALVE SEAT, 25 ... VALVE SYSTEM CHAMBER,
26 ... AIR CLEANER, 27 ... THROTTLE BODY, 28 ... EXHAUST PIPE,
29 ... CAMSHAFT HOLDER, 30 ... THROTTLE VALVE, 32 ... THROTTLE
OPENING DEGREE DETECTING MEANS, 33 ... ELECTRIC MOTOR, 34,
35 ... GEAR, 40 ... VALVE OPERATION DEVICE, 41, 42 ... MAIN
ROCKER ARM, 43 ... ROCKER SHAFT, 44 ... BEARING, 50 ... CAMSHAFT,
51, 52 ... DRIVING CAM, 53 ... INTAKE CAM, 54 ... EXHAUST CAM,
55 ... PRESSING SPRING, 56 ... BEARING, 57 ... CAM SPROCKET,
59 ... POWER TRANSMITTING CHAMBER, 60E, 60I ... HOLDER,, 6le,
6li, 62e, 62i ... PLATE, 63E, 631 ... COLLAR, 64 ... RIVET,
66e, 661 ... SUB-ROCKER ARM, 67e, 67i ... CONNECTING LINK,
68 ... CONTROL SPRING, 69 ... BEARING, 70 ... CONTROL SHAFT,
71i, 7le ... CONTROL LINK, 72, 73 ... CONNECTING PIN, 76, 77,
78, 79 ... SPRING HOLDING PORTION, 76a, 77a, 78a, 79a ... SPRING
GUIDE, 80 ... ELECTRIC MOTOR, 80B ... OUTPUT SHAFT, 81 ...
REDUCTIONGEAR, 82 ... OUTPUTGERR, 83 ... COVER, 84 ... SUPPORTING

SHAFT, 688 ... HOLDING TUBE, 89 ... BEARING, 90 ... GUIDING

- 14 -
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SHAFT, 91 ... THROUGH-HOLE, 92 ... ECU, 94 ... ROCKING POSITION
DETECTING MEANS, 95 ... REQUIRED OUTPUT AMOUNT DETECTING MEANS,
96 ... ENGINE TEMPERATURE DETECTING MEANS, E ... INTERNAL
COMBUSTION ENGINE, V ... MOTORCYCLE, U ... POWER UNIT, L1 ...
CYLINDER AXIS, L2 ... ROTATIONAL CENTER LINE, L3i, L3e

ROCKING CENTER LINE, L4i, L4e, L5i, L5e ... PIVOTAL CENTER
LINE, L6 ... CENTRAL AXIS, Al ... AXIAL DIRECTION OF CYLINDER,
A2 ... AXIAL DIRECTION OF CAMSHAFT, T ... THROTTLE CONTROL
MECHANISM, D ... OPERATING AMOUNT, Da ... PREDETERMINED LOAD,
Db ... MAXTMUM LOAD, Fa, Fb ... LOAD RANGE, E ... DEVIATION,
M ... VALVE CHARACTERISTIC VARYING MECHANISM, Mli, Mle ...
LINK MECHANISM, M2 ... DRIVING MECHANISM, M3 ... CONTROLLING
MECHANISM, M4 ... TRANSMITTING MECHANISM, HO ... REFERENCE
PLANE, H1, H2 ... ORTHOGONAL PLANE, Rl ... ROTATION DIRECTION,
R2 ... REVERSE ROTATION DIRECTION, Kimax, Kemax ... MAXIMUM
VALVE OPERATION CHARACTERISTIC, Kimin, Kemin ... MINIMUM VALVE
OPERATION CHARACTERISTIC, B ... OPENING DEGREE, Oiomax, Oicmin,

Peomax, Becniin .. . MOST ADVANCED ANGLE POSITION, Oicmax, Oiomin,

Oecmax, Oeomin ... MOST RETARDED ANGLE POSITION, Pa ... OVERLAP
PERIOD, Pb ... NON-OVERLAP PERICOD, Pae ... EFFECTIVE OVERLAP
PERIOD, Pbe ... EFFECTIVE NON-OVERLAP PERIOD, N ... INTERNAL
EGR RATE, Nn ... MINIMUM INTERNAL EGR RATE, Nx ... MAXIMUM

INTERNAL EGR RATE

Best Mode for Carrying OQut the Invention:

Hereinafter, preferred embodiments of the present
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invention will be described with reference to Figs 1 to 14(B).

Referring to FIG. 1, an internal combustion engine E to
which the present invention is applied is mounted on amotorcycle
V as a vehicle. The motorcycle V comprises a body frame 1
having a front frame la and a rear frame 1lb; a handle 4 fixed
to an upper end of a front fork 3 which is rotatably supported
by a head pipe 2 combined with a front end of the front frame
la; a front wheel 7 rotatably supported by a lower end of the
front fork 3; a power unit U supported by the body frame 1;
a rear wheel 8 rotatably supported by a rear end of a swing
arm 5 which is swingably supported by the body frame 1; a rear
cushion 6 connecting the rear frame 1lb with a rear portion
of the swing arm 5; and a body cover 9 which covers the body
frame 1.

The power unit U comprises an internal combustion engine
E which has a crankshaft 15 extending to the right and left
of the motorcycle V and which is horizontally arranged; and
a ﬁo&ei fransmission ﬁﬁich comprises a speed change gear and
transmits the power of the internal combustion engine E to
the rear wheel 8. The internal combustion engine E comprises
a crankcase 10 which forms a crank chamber for accommodating
a crankshaft 15 and also serves as a speed change gear case;
a cylinder 11 which is combined with the crankcase 10 and extends
forward; a cylinder head 12 combined with a front end of the
cylinder 11; and a head cover 13 combined with a front end

of the cylinder head 12. A cylinder axis L1 of the cylinder
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11 extends forward with a little upward inclination {(see FIG.
1) or parallel to the horizontal direction. Also, the rotation
of the crankshaft 15 rotatably driven by the piston 14 (see
FIG. 2) is speed-changed by the speed change gear and transmitted
to the rear wheel 8, and finally, the rear wheel 8 is driven.

Referring also to FIG. 2, the internal combustion engine
E is an SOHC and air-cooled type single-cylinder 4-stroke
internal combustion engine. The cylinder 11 is formed with
a cylinder bore 1la into which the piston 14 1s reciprocably
fitted, and a combustion chamber 16 is formed on a surface
of the cylinder head 12 facing the cylinder bore lla in the
axial direction Al of the cylinder. The cylinder head 12 is
also formed with an intake port 17 having an intake opening
17a and an exhaust port le.having'ag exhaust opening 18a, which
are respectively opened to the cdmbustion chamber 16. An
ignition plug 19 facing the combusiion chamber 16 is inserted
into a mounting hole 12c formed in the cylinder head 12 so
as to bevmounted to the cylinder head 12. Here, the combustion
chamber 16 constitutes a combustion space alongwith the cylinder
bore 1la in a space between the piston 14 and the cylinder
head 12. .

In addition, the cylinder head 12 is provided with an
intake valve 22 and an exhaust valve 23 which are engine valves
that are reciprocably supported by valve guides 20i, 20e and
that are always biased in a valve closing direction by valve

springs 21. The intake valve 22 and the exhaust valve 23 are
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operated to be opened or closed by a valve operation device
40 provided in the internal combustion engine E, and opens

or closes the intake opening 17a and the exhaust opening 18a
formed in the valve seats 24. The valve operation device 40
except for an electric motor 80 (see FIG. 5) is placed in a
valve system chamber 25 formed by the cylinder head 12 and

the head cover 13.

In order to conduct the air taken in from the outside
to the intake port 17, an intake sys'tem comprising an air cleaner
26 (see FIG. 1) and a throttle body 27 (see FIG. 1) is mounted
on a top face 12a that is one side of the cylinder head 12
to which the inlet 17b of the intake port 17 is opened. An
exhaust system comprising an exhaust pipe 28 (see FIG. 1) which
conducts the exhaust gas flowing out from the combustion chamber
16 through the exhaust port 18 to the cutside the internal
combustion engine E is mounted on a bottom face 12b of the
cylinder head 12 to which the outlet 18b of the exhaust port
18 is opened. Further, the intake system is provide with a
fuel injection valve that is a fuel supply system which supplies
liquid fuel to the intake air. |

Also, the air sucked in through the air cleaner 26 and
the throttle body 27 is sucked into the combustion chamber
16 through the intake valve 22 which opens i1n the intake stroke
in which the piston 14 move down from the intake port 17, and
the sucked air is compressed in a state which is mixed with

fuel in the compression stroke in which the piston 14 moves
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up. The fuel-air mixture is ignited by the ignitiod plug 19
and combusted at the final phase of the compression stroke,
and the piston 14 driven by the pressure of the combusted gas
in the expansion stroke in which the piston 14 move down drives
the crankshaft 15 to rotate. The burned gas is discharged
to the exhaust port 18 through the exhaust valve 23 which opens
in the exhaust stroke in which the piston 14 moves up from
the combustion chamber 16.

Referring to FIG. 3, a throttle valve 30 which is biased
in a valve closing direction by return springs; a throttle
controlling mechanism T which controls the opening degree
(throttle position) of the throttle wvalve by the opening or
closing of the throttle valve 30; and a throttle opening degree
detecting means which detects the opening degree of the throttle
valve 30 are provided in the throttle body 27 communicating
with the air cleaner 26 at an upstream end 27a and communicating
with the intake port 17 through the intake pipe at an downstream
end 27b. The throttle controlling mechanism T comprises an
electric motor 33 as an actuator which is controlled by an
electronic control unit (hereinafter referred to as ECU) 92
(see FIG. 5) as a control system; and a reduction gear train
composed of a series of gears 34 and 35 which constitutes a
power transmitting mechanism which transmits a driving force
of the electric motor 33 to the throttle valve 30.

Referring to FIG. 5, ECU 92 comprises a required output

amount detecting means 95 which detects the operating amount
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D of a throttle grip as an output operating member manipulated
by an operator; an engine temperature detecting means 96 which
detects the warming—-up state of the internal combustion engine
E (for example, a lubricating oil temperature detecting means):;
and a throttle opening degree detecting means 32 (throttle
position sensor 32). Each detection signal from the operating
state detecting means which detects the operating state of
the internal combustion engine E is input to ECU 92. Here,
the operating amount D is a required amount of engine output
set by an operator, and the throttle grip is an output setting
means (ocutput settingmechanism) which sets the required amount.
Throttle opening degree maps in which an opening degree

B of the throttle valve 30 is set with the operating amount
D as a parameter is stored in a storage unit of ECU 92. These
throttle opening degree maps is composed of a map for the time
of warming-up which is used durlnq warming-up of the internal
combustion engine E and a map for the time of post warming-up
which is used after warming-up of the internal combustion engine
E is completed. Also, an electric moteor 33 opens or closes
the throttle valve 30 by the control of ECU 92 which allows
the opening degree of the throttlé valve 30 to be the opening
degree B set by the throttle opening degree map according to
the operating amount D detected by the required output amount
detecting means 95 and the actual opening degree of the throttle
valve 30 detected by the throttle opening degree detecting

means 32.
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When the engine temperature detecting means 96 detects
that the engine temperature is that of the warming-up which
is below the predetermined temperature, ECU 92 selects the
map for the time of the warming-up. When the engine temperature
detecting means 96 detects that the engine temperature is that
of the post warming-up which is over the predetermined
temperature, ECU 92 selects the map for the time of the post
warming-up. Onthebasisofthemap forthetimeof thewarming-up,
a opening degree characteristic (a throttle position
characteristic) of the throttle valve 30 is set which isdirectly
proportional to the operating amount D so that the opening
degree of the throttle valve 30 increases with the increase
in the operating amount D over the entire load range of the
internal combustion engine E. For this reason, the electric
motor 33 controls the opening degree of the throttle valve
30 to increase the opening degreg with the increase in the
operatingamount D, i.e., theengine loaddetectedbythe required
output amount detecting means 95 which alsc functions as a
load detecting means which detects engine load over the entire
load range.

On the other hand, on the basis of the map for the post
warming-up, the opening degree characteristicis set as follows:
in a first load range Fa which covers the load range from a
no-locad to a predetermined load Da in a low-load range, the
opening degree of the throttle valve 30 increase from an idle

opening degree to a full opening degree in which the valve
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fully open at the predetermined load Da with the increase in
the operating amount D (engine load), and in a second load
range Fb which covers the load range Da over the predetermined
load, the throttle valve 30 opens in the full opening degree
regardless of the operating amount D. For this reason, the
electric motor 33 contreols the opening degree of the throttle
valve 30 to fully open the throttle valve 30 at the predetermined
load Da from the idle opening degree with the increase in the
operating amount D in the first load range Fa, and to keep
the throttle valve 30 fully open in the second load range Fb.
Here, the entire load range between the no-load and the maximum
load Db is divided into three ranges such as a low-load range
Fl, a middle-load range F2 and a high load range F3.

Referring to FIGS. 2, 5 to {, 12(A) and 12(B), a valve
operation device 40 comprises an intake main rocker arm 41
which functions as an intake cam follower abutting a valve
stem 22a to open or close the intake valve 22; an exhaust main
rocker arm 42 which functions as an exhaust cam follower abutting
a valve stem 23a to open or close the exhaust valve 23; and
a valve characteristic varying mechanism M which controls a
valve operationcharacteristicincluding theopeningandclosing
timing of the intake valve 22 and the exhaust valve 23 and
the maximum lift amount.

The intake main rocker arm 41 and the exhaust main rocker
arm 42 are rockably supported by a pair of rocker shafts 43

which is fixed to a camshaft holder 29 at the supporting points
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4la and 42a of the center part, and abut the valve stem 22a
and23a at adjustingscrews 4lband 42bwhichconstituteoperating
parts of one end, and come in contact with the intake cam 53
and the exhaust cam 54 at rollers 41c and 42¢ which constitute
contacting portions of the other end.

The valve characteristic varying mechanism M comprises
an internal mechanism which is accommodated in the valve system
chamber 25; and an electric motor B0, an external mechanism
which is arranged outside the valve system chamber 25 and an
electric actuator which drives the internal mechanism. The
internal mechanism comprises a camshaft 50 which is rotatably
supported by the cylinder head 12 and rotationally driven while
interlocking with the crankshaft 15; an intake driving cam
51 and an exhaust driving cam 52 which function as a driving
cam which is provided on the camshaft 50 and rotates integrally
with the camshaft 50; link mechanisms M1i and Mle which function
as an interlocking mechanism which is pivotally supported by
the camshaft 50 and is rockable about the camshaft 50; an intake
cam 53 and an exhaust cam 54 which function as a valve operating
cam which is connected to the link mechanisms M1li and Mle and
is pivotally supported by the camshaft 50 to operate the intake
main rocker arm 41 and the exhaust main rocker arm 42; a driving
mechanism M2 comprising the electric motor 80 as a driving
source to rock the link mechanisms M1li and Mle about the camshaft
50 (see FIG. 5); a controlling mechanism M3 which is disposed

between the driving mechanism M2 and the link mechanisms M1li
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and Mle, and controls the rocking of the link mechanisms Mli
and Mle about the camshaft 50 according to the driving force
of theelectricmotor 80; and apressing spring 55which functions
as a pressing and biasing means which exerts a torque about
the camshaft 50 to the link mechanisms Mli and Mle to push

the linkmechanismsMli andMle against thecontreollingmechanism
M3.

Referring to FIGS. 2, 5 and 6, the camshaft 50 is rotatably
supported by the cylinder head 12 and the camshaft holder 29
combined with the cylinder head 12 through a pair of bearings
56 which is arranged at both ends of the camshaft 50, and is
operated together with the crankshaft and is rotationallydriven
at half of the revolution speed of the crankshaft 15 while
interlocking therewith it by the power of the crankshaft 15
(see FIG. 1) transmittedthroughthepower transmittingmechanism
for operating the valve. The power transmitting mechanism
for valve-operating comprises a cam sprocket 57 integrally
combined with a front end of a left end of the camshaft 50
that is one end thereof; a driving sprocket integrally combined
with the crankshaft 15; and a timing chain 58 which crosses
the cam sprocket 57 and the driving sprocket. The power
transmitting mechanism for valve-operating is accommodated
in the power transmitting chamber which is formed by the cylinder
11 and the cylinder head 12 and is located at the left side
of the cylinder 11 and the cylinder head 12 that is one side

to a first orthogonal plane Hl. Also, the power transmitting
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chamber 59 formed on the cylinder head 12 among the power
transmitting chamber adjoins the valve system chamber 25 in
thediametrical direction from the cylinder axis Ll (hereinafter
referred to as adiametrical direction) and in an axial direction
A2 of a rotational center line L2 of the camshaft 50 (hereinafter
referred to as an axial direction A2 of a camshaft). Here,
the first orthogonal plane Hl is a plane which includes the
cylinder axis L1 and crosses a reference plane HO as described
later at right angle. '

Inaddition, in the valve characteristic varyingmechanism
M, members relating to the intake valve 22 and the exhaust
valve 23 includes members corresponding to each other, and
the intake driving cam 51, the exhaust driving cam 52, the
link mechanisms M1i and Mle, the intake cam 53 and the exhaust
cam 54 has the same basic structure. Therefore, the following
description will be made of the members relating to the exhaust
valve 23 and the description on the members relating to the
intake valve 22 and the matters concerned will be written in
parentheses as necessary.

Referring to FIGS. 2, 5, 8(A), B(B), 9{(A) to 9(D), 12(A)
and 12 (B), the exhaust driving cam 52 (the intake driving cam
51) which is press-fitted into and fixed to the camshaft 50
has a camsurface formedover itsentirecircumferential surface.
This cam surface consists of a base circle portion 52a (51la)

which does not rock the exhaust cam 54 (the intake cam 53)

through the 1link mechanism Mle (Mli) and a cam swelled portion
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52b (51b) which rocks the exhaust cam 54 (the intakKe cam 53)
through the link mechanism Mle (M1i). The base circle portion
52a (51b) has a sectional shape of a circular arc with a
predetermined radius from the rotational center line L2, and
the cam swelled portion 52b (51b) has a sectional shape in
which the radius from the rotational center line L2 increases
and then decreases in the direction of the rotation direction
Rl of the camshaft 50. Also, the base circle portion 52a (5la)
sets a rocking position of the exl'iaust cam 54 (the intake cam
53) so that the exhaust main rocker arm 42 (the intake main
rocker arm 41) comes in contact with the base circle portion
54a (53a) of the exhaust cam 54 (the intake cam 53), and the
cam swelled portion 52b (51b) sets a rocking position of the
exhaust cam 54 (the intake cam 53) so that the exhaust main
rocker arm 42 (the intake main rocker arm 41) comes in contact
with the base circle portion 54a (53a) of the exhaust cam 54
(the intake cam 53) and the cam swelled portion 54b (53b).
The link mechanisms M1i and Mle comprise the intake link
mechanism Mli linked to the intake cam 53; and the exhaust
link mechanism Mle linked to the exhaust cam 54. Referring
to FIGS. 5 and 6, the exhaust link mechanism Mle (the intake
link mechanism Mli) comprises a holder 60e (60i) which is
pivotally supported by the camshaft 50 and rockable about the
camshaft 50; an exhaust sub-rocker arm 66e (an intake sub-rocker
arm 66i) which is pivotally supported by the holder 60e (60i)

and is driven by the exhaust driving cam 52 (the intake driving
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cam 51) to be rockable; a connecting link 67e (671) whose one
end is pivotally mounted to the exhaust sub-rocker arm 66e
(the intake sub-rocker arm 66i) and whose other end is pivotally
mounted to the exhaust cam 54 (the intake cam 53); and a control
spring 68 which pushes the exhaust sub-rocker arm 66e (the
intake sub-rocker arm 66i) against the exhaust driving cam
52 (the intake driving cam 51).

The holder 60e (60i) supported by the camshaft 50 through
a bearing 69 into which the camshaft 50 is inserted comprises
a pair of first and second plates 6le and 62e (611 and 62i)
spaced in the axial direction A2 of the camshaft and a connecting
member which connects the first and the second plates 6le and
62e (61i and 62i}) to each other in the axial direction A2 of
the camshaft with a predetermined space left and pivotally
supports the exhaust sub-rocker arm 66e (the intake sub-rocker
arm 66i). Also, this connecting member comprises a collar
63e (63i) which defines the predetermined space between the
bothplates 6le and 62e (611 and 621} and functions as a supporting
shaft which pivotally supports the exhaust sub-rocker arm 6é6e
{the intake sub-rocker arm 66i); anda rivet 64 which is inserted
into the collar 63e (63i) and combines both plates 6le and
62e (61li and 62i) together. As shown in FIGS. 6, 8(A) and
8(B), mounting holes 6le3 and 62e3 (61i3 and 62i3) in which
the bearings 69 which rockably support the respective plates
6le and 62e (611 and 62i) by the camshaft 50 are formed in

the respective plates.
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Referring to FIG. 5, the exhaust control link 71le (the
intake control link 71i) of the controlling mechanism M3 is
pivotally mounted to the first plate 6le (61i), and the exhaust
control link 7le (the intake control link 71i) and the first
plate 6le (6l1li) are connected to each other in such a the way
that both can move relative to each other at connecting parts
71e2 and 6lel (71i2 and 61il) therebetween. More specifically,
a connecting pin 6lela (6lila) which is pres-fitted into and
fixed to a hole of the connecting part 6lel (61il) of the first
plate 6le (6li) which functions as a connecting part on the
holder side is inserted into the connecting part 7le2 (71i2)
of the exhaust control link 7le (the intake control link 71i}
which functions as a connecting member on the controlling
mechanism side in such a way that the both can move relative
to each other.

Also, on the second plate 62e (62i), a decompression cam
62el (62il) (see FIGS. B(A), 8(B), 12(A), and 12(B)) for
facilitating the starting by sligh.tly opening the intake valve
22 and the exhaust valve 23 in the compression stroke and thus
lowering the compressionpressure at the startingof the internal
combustion engine E is formed. 1In addition, on the second
plate 62e, a detected part 62e2 detected by a detecting part
94a of a rocking position detecting means 94 (see FIGS. 14 (A)
and 14(B)) is provided. The detected part 62e2 consists of
a toothed part which meshes a toothed part constituting the

detecting part 94a to engage in the rocking direction of the

- 28 -



10

15

20

25

i

second plate 62e. In addition, even though not used in the
present embodiment, the second plate 61i is also provided with
a part 62i2 corresponding to the detected part 62e2.

On the collar 63e (63i), a first spring holding portion
76 which holds one end of the contrel spring 68 including a
compression coil spring and a movable-side holding portion
78 which holds one end of the pressing spring 55 including
a compression coil spring are integrally formed and provided.
Both spring holding portions 76, 78 are arranged to adjoin
the supporting point é6ea (66ia) of the exhaust sub-rocker
arm 66e (the 1ntake sub-rocker arm 66i) in the axial direction
A2 of the camshaft and arranged 1n the circumferential direction
of the collar 63e (63i) with a space left (see FIG. 6).

In addition, on the collar Gée (631), a convex part 63el
(63i1) which is fitted into a hole 62ed4 (62i4) formed in the
second plate 62e (62i) is formed'at a position away from a
rocking center line L3e (L3i) of the exhaust sub-rocker arm
66e (the intake sub-rocker arm Géi). The convex part 63el
(631i1) and the hole 62e4 (6214) constitute an engaging part
which prevents relative rotation about the rocking center line
L3e (L3i) which is located between the second plate 62e (62i)
and the collar 63e (63i). This engaging part prevents the
collar 63e (631i) towhich the same direction of torque is exerted
by the spring force of the control spring 68 and the pressing
spring 55 from rotating relative to the first and second plates

6le and 62e (61i and 62i) due to the provision of the pair
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of spring holding portions 76 and 78, Therefore, the operation
that the pressing spring 55 applies the torque about the camshaft
50 to the link mechanisms M1li and Mle and the operation that
the control spring 68 pushes against the exhaust driving cam
52 (the intake driving cam 51) are surely performed.

Referring to FIGS. 2, 5, 6, B8{(A), 8(B), 9(A) to 9(C),
12(A), and 12(B), the exhaust sub-rocker arm 66e (the intake
sub-rocker arm 66i) which is arranged between the first and
the second plates 6le and 62e (61i and 62i) along with the
exhaust cam 54 (the intake cam 53) and the exhaust driving
cam 52 {(the intake driving cam 51) comes in contact with the
exhaust driving cam 52 (the intake driving cam 51} at a roller
66eb (66ib) which functions as a contacting part which comes
in contact with the exhaust driving cam 52 (the intake driving
cam 51) in the axial direction A2 of the camshaft, and is rockably
supported by the supporting point 66ea {66ia) at its one end,
and is fixed to the connecting pin 72 which is fixed to one
end of the connecting link 67e (67i) at the connecting part
66ec (661c) at its other end. For this reason, the exhaust
sub-rocker arm 66e rocks about the collar 63e (63i) as a pivot
center because the exhaust driving cam 52 (the intake driving
cam 51) rotates along with the camshaft 50.

The exhaust cam 54 (the intake cam 53} pivotally supported
by the connecting pin 73 which i§ fixed to the other end of
the connecting link 67e (67i) is composed of rocking cams which

are supported by the camshaft 50 through the bearing 44 and
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thus can rock about the camshaft 50. A cam surface is formed
on a part of the circumferential surface of the exhaust cam.
This cam surface consists of the base circle portion 54a (53a)
which keeps the exhaust valve 23 (the intake valve 22) closed;
and the cam swelled portion 54b (53b) which pushes down and
open the exhaust valve 23 (the intake valve 22). The base
circle portion 54a (53a) has a sectional shape of a circular
arc with a fixed radius from the rotational center line L2,
and the cam swelled portion 54b (53b) has a sectional shape
of a circular arc which is increased in its radius from the
rotational center line L2 in the reverse rotation direction
R2 (the rotation direction Rl)of 'the camshaft 50. For this
reason, the cam swelled portion 54b (53b) of the exhaust valve
23 (intake valve 22) has a shape in which the lift amount of
the exhaust cam 54 gradually increases in the reverse rotation
direction R2 (the rotation direction R1).

The exhaust cam 54 (the intake cam 53) is rocked by the
same amount about the camshaft 50 along with the exhaust link
mechanism Mle (the intake link mechanism M1i) by the driving
force of the driving mechanism M2 transmitted through the
controlling mechanism M3, while it is rocked about the camshaft
50 along with the exhaust sub-rocker arm 66e (the intake
sub-rocker arm 66i) which is rocked by the exhaust driving
cam 52 (the intake driving cam 51). Moreover, the exhaust
cam 54 (the intake cam 53) which rocks with respect to the

camshaft 50 rocks the exhaust main rocker arm 42 (the intake
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main rocker arm 41), and opens or closes the exhaust valve

23 (the intake wvalve 22). For this reason, the exhaust cam
54 (the intake cam 53} is rocked by the driving force of the
driving mechanism M2 which is sequentially transmitted through
the holder 60e (60i), the exhaust sub-rocker arm 66e (the intake
sub-rocker arm 66i) and the connecting link 67e (67i), and

is rocked by the driving force of the exhaust driving cam 52
(the intake driving cam 51) which is sequentially transmitted
through the exhaust sub-rocker arm 66e (the intake sub-rocker
arm 66i) and the connecting link 67e (67i).

The control spring 68 which generates a spring force to
push the rotor 66eb (66ib}) of the exhaust sub-rocker arm 66e
(the intake sub-rocker arm 66i) against the exhaust driving
cam 52 (the intake driving cam 51) 1s arranged between the
collar 63e (63i) and the exhaust cam 54, and can be expanded
or contracted in the circumferential direction of the camshaft
50 according to the rocking of the exhaust sub-rocker arm éée
(the intake sub-rocker arm 66i). The other end of the control
spring 68 having its one end held by the first spring holding
portion 76 at the other end is held by the second spring holding
portion 75 which is provided at a shelf-shaped protrusion
integrally formed with the exhaust cam 54 (the intake cam 53).

The pressing spring 55 which always applies a spring force
exerting torque in one direction c;f the rocking direction to
the exhaust link mechanism Mle (the intake link mechanism M1i}

has its one end held by the movable-side spring holding portion
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78 of the holder 60e (60i), and has its other end held by the
fixed-side spring holding portion 79 which is provided in the
camshaft holder 29 which functions as a fixing member fixed
to the cylinder head 12.

The spring force of the pressing spring 55 which pushes
the exhaust link mechanism Mle (the intake link mechanism M1i)
against the cylinder 11 side directly acts on the holder 60e
(60i) and pushes them toward the direction facing the cylinder
11, and the torque from each spring force which acts on the
holder 60e (60i) turns to the one direction. Moreover, the
one direction is set to the same direction as that of the torque
that acts on the exhaust cam 54 (the intake cam 53) by the
reaction force acting on the exhaust cam 54 (the intake cam
53) from the exhaust valve 23 (the intake valve 22) when the
exhaust cam 54 (the intake cam 53} opens the exhaust valve
23 (the intake valve 22). For thi.s reason, the direction that
the spring force of the pressing spring 55 always pushes the
connecting part 6lel (61il) against the connecting part 71e2
{(71i2) in the rocking direction is the same as the direction
that the reaction force pushes the connecting part 6lel (61il)
against the connecting part 71e2 (71i2) in the rockingdirection
on the basis of the torque that acts on the holder 60e (60i)
from the exhaust cam 54 (the intake cam 53) through the connecting
link 67e (67i) and the exhaust sub-rocker arm 66ée (the intake
sub-rocker arm 66i).

Furthermore, in the respective connecting parts 71e2 and
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6lel (7112 and 61il) between which a slight gap exists due

to the pivotal mounting, the pressing spring 55 always pushes
one connecting part 6lel (61il) against the other connecting
part 7le2 (71i2) in the rocking direction. When the first

plate is rocked by the exhaust control link 71e (exhaust control
link 71i}, the effect of the gap between the connecting part
71e2 (71i2) and the connecting part 6lel (61il) is removed
and the movement of the exhaust control link 7le (the intake
control link 71i) is accurately transmitted to the holder 60e
(601} .

With reference to FIGS. 2, 5, 12(A) and 12(B), the
controlling mechanism M3 comprises a cylindrical contreol shaft
70 which functions as a control member driven by the driving
mechanism M2; and control links ili and 7le which transmit
the movement of the control shaft 70 to the link mechanisms
Mli and Mle and rocks the link mechanisms M1i and Mle about
the camshaft 50. '

The control shaft 70 is movable 1n the direction parallel
to the c¢ylinder axis Ll. Accordingly, the control shaft 70
includes the rotational center line L2 of the camshaft 50 and
is movable in the direction parailel to the reference plane
HO parallel to the cylinder axis Ll.

The control links 71i and 7le are composed of the intake
control link 71i and the exhaust control link 7le. The intake

control link 71i is pivotally mounted to the control shaft

70 by the connecting part 71i2 as a second intake connecting
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part and pivotally mounted to the connecting part 61il of the
firstplate 61i of the intake linkmechanismMli by the connecting
part 71il as a first intake connectingpart. The exhaust control
link 7le 1s pivotally mounted to the control shaft 70 by the
connecting part 7lel as a first exhaust connecting part, and
pivotally mounted to the connecting part 6lel of the first
plate 6le of the exhaust link mechanism Mle by the connecting
part 71e2 as a second exhaust connecting part. The connecting
part 71il of the intake control link 71i and the connecting
part 70a of the control shaft 70 respectively have a hole into
which a connecting pin 71e3 which is press-fitted into and
fixed to the hole of the connecting part 7l1lel of the exhaust
control link 71le is inserted in such a manner to be relatively
rotatable, and they are pivotally supported by the connecting
pin 71e3. The bifurcated connecting parts 71i2 and 7le2
respectively have a hole into which the connecting pins 6lila
and 6lela of the connecting parts 71i2 and 71e2 are inserted
insuchamanner toberelativelyrotatable, andtheyarepivotally
mounted to the connecting pins 6lila and 6lela. Also, in the
respective connecting parts 7lel (7111) and 70a between which
a slight gap exists due to the pivotal mounting, the connecting
part 7lel (71il) 1s always pushed against the connecting part
70a. Therefore, the effect of the gap (play) between the
connecting part 7lel (71il) and the connecting part 70a is
removed and the movement of the exhaust control link 70 is

transmitted to the exhaust control link 71le (the intake control
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link 71i) accurately.

Also, the pivotal center line L4i of the connecting part
71il (see FIGS. 2, 12(A) and 12(B)) and the pivotal center
line L4e of the connecting part 7lel (see FIGS. 2, 12(A), and
12 (B)) constitute the common pivotal center line at the
connecting part 70a of the control shaft 70, and are arranged
parallel to the rotational center line L2 in a state deviated
to the exhaust sidewhichisone sidewith respect to the reference
plane HO by a predetermined deviation e (see FIGS. 2 and 7},
and the pivotal center line L5i of the connecting part 71i2
(see FIGS. 2, 12(A), and 12(B)) is arranged parallel to the
rotational center line L2 at the exhaust side. The paivotal
center line L5e (see FIGS. 2, 12(A}, and 12 (B) ) of the connecting
part 71i2 is arranged parallel to the rotational center line
L2 at the intake side that is the other side with respect to
the reference plane HO0. For this reason, as shown i1n FIG.
7, the central axis L6 of the control shaft 70 is parallel
to the cylinder axis L1 and deviated to the exhaust side from
the reference plane HO by an deviation e. Here, the intake
side means a side where the intake valve 22 is arranged with
respect to the reference plane HO, and the exhaust side means
a side where the exhaust valve 23 is arranged with respect
to the reference plane HO.

Also, the length of the intake control link 71i which
15 the distance between both pivotal center lines L4i and L5i1

is set to be longer than the length of the exhaust control
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link 7le which is the distance between both pivotal center
lines L4e and L5e. Both pivotal center lines L51 and L5e are
arranged with the same distance from the rotational center
line L2 on the same cylindrical surface from the rotational
center line L2 about the camshaft 50, and is located at the
side where the control shaft 70 and the pivotal center lines
L4i and L4e are arranged with respect to the second orthogonal
plane HZ2 which includes the rotational center line L2 and crosses
the first orthogonal plane at right angle. Also, the pivotal
center line L5i is located at a position nearer to the second
orthogonal plane H2 than the pivotal center line L5e.

For this reason, the pivotal center lines L4i and Lde
which are the common pivotal center line are deviated to the
exhaust side from the reference plane HO by an deviation e,
or the link length of the intake control link 71i is set to
be longer than that of the exhaust control 1link 7le. As a
result, the rocking amount of the pivotal center line L5i about
the camshaft 50, and thus the rocking amount of the intake
link mechanism Mli and the intake cam 53 become larger than
that of the exhaust link mechanism Mle and the exhaust cam
54 to the moving distance of the control shaft 70 driven by
the driving mechanism MZ2.

Referring to FIGS. 6 and 10, the driving mechanism M2
which drives the control shaft 70 comprises the electric motor
80 which ismounted on the head cover 13 and canrotate reversibly;

and a transmitting mechanism M4 which transmits the rotation
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of the electric motor 80 to the control shaft 70. Also, the
controlling mechanism M3 and the driving mechanism M2 are
arranged opposite to the cylinder 11 and the combustion chamber
16 with respect to the second orthogonal plane H2.

The electric motor 80 comprises a cylindrical main body
B0a which accommodates a heat generating part such as a coil
part and which has a central axis L1 parallel to the cylinder
axis Ll; and an output shaft 80b which extends parallel to
the cylinder axis L1. The electricmotor 80 is arranged outside
the cylinder head 12 and the head cover 13 in the diametrical
direction of the valve system chamber 25. Also, the power
transmitting chamber 59 is arranged on the left side of the
first orthogonal plane Hl, and the main body 80a and the ignition
plug 19 are arranged on the other side, i.e., the right side
of the firth orthogonal plane Hl. In the main body 80a, a
through-hole 80a2 is formed in a mounted part 80al combined
with a mounting part 13a which is formed on the head cover
13 to protrude in a shape of a visor in the diametrical direction,
and the output shaft 80b passes through the through-hole 80a2
and protrudes to the outside of the main body 80a and extends
to the inside of the valve system chamber 25. The main body
80a is located at a position where the entire main body 1is
covered with the mounting part as seen in the axial direction
Al of cylinder from the head coverI13 side or from the front
of the head cover 13 (see FIG. 10)}.

Referring to FIGS. 2, 5and 10, in the valve system chamber
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25, the transmitting mechanism M4 arranged between the camshaft
holder 29 and the head cover 13 in the axial direction Al of
the cylinder consists of a reduction gear 81 which meshes with
a driving gear 80bl formed on an output shaft 80b which passes
through the head cover 13 and extends into the valve system
chamber 25; and an output gear 82 which meshes with the reduction
gear 81 and is rotatably supported by the cylinder head 12
through the camshaft holder 29. The reduction gear 81 is
rotatably supported by a supporting shaft 84 which is supported
by the head cover 13 and a cover 83 which covers the opening
13c formed in the head cover 13, and comprises a large gear
8la which meshes with the driving gear 80bl; and a small gear
81b which meshes with the output gear 82. The output gear
82 comprises a cylindrical boss part 82a which is rotatably
supported by a holding tube 88 combined with the camshaft holder
29 with bolts through a bearing 89.

The output gear 82 and the control shaft 70 are dravingly
connected to a feed screw mechanism which functions as a motion
converting mechanism that converts the rotational motion of
the output gear 82 to the straight reciprocating motion of
the control shaft 70 which is parallel to the cylinder axis
L1l. The feed screw mechanism comprises a female screw part
82b, such as a trapezoidal screw, formed on an inner
circumferential surface of the boss part 82a; and a male screw
part 70b, such as a trapezoidal screw, formed on an outer

circumferential surface cof the control shaft 70 and screwed
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to the female screw part 82b. The control shaft 70 is slidably
fitted to the outer circumferential surface of the guide shaft
90 which is fixed to the boss part 82a can advance to or retreat
from the camshaft 50 in the axial direction Al of the cylinder
through a through-hole 91 (see FIG. 7) formed on the camshaft
holder 29 in a state in which it is guided by the guide shaft
80.

Referring to FIG. 5, the electric motor 80 is controlled
by the electronic control unit (hereinafter referred to as
ECU) 92. For this reason, detection signals from a starting
detectingmeans whichdetects the startingtimingof the internal
combustion engine E constituting the operating state detecting
means and an engine revolution speed detecting means which
detects the engine revolution speed as well as the required
output amount detecting means 95 and the engine temperature
detecting means 396; and also detecFion signals from a rocking
position detecting means of 94 (for example, composed of
potentiometer) which detects a rocking position which is a
rocking angle of the hcolder 60e of the exhaust link mechanism
Mle which is rocked by the electric motor 80 and further the
exhaust cam 54 with respect to the camshaft 50 are input to
ECU 92 '

The storage unit of ECU 92 stores a valve control map
in which the rocking position is set with the operating amount
D as a parameter. Also, ECU 92 controls the electric motor

80 to be located at a the rocking position set by the valve
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control map according to the operating amount D detected by
the required output amount detecting means 95, and the actual
rocking position of the holder 69e of the exhaust link mechanism
M1i which is detected by the rocking position detecting means,
in other words, the actual rocking position of the exhaust

cam 54. For this reason, if the position of the control shaft
70 which is driven by the electric motor 80 is changed, the
rocking position which is the rotational position of the exhaust
link mechanism Mle (the intake link mechanism M1i) and the

exhaust cam 54 (the intake cam 53) relative to the camshaft
50 is changed according to the operating amount D, and the

valve operation characteristic of the exhaust valve 23 (the
intake valve 22) is controlled according to the operating state
of the internal combustion engine E.

The detailed description is as follows:

As shown in FIG. 11, the intake valwve and the exhaust
valve open or close respectively according to basic operating
characteristics of the valve operation characteristics Ki and
Ke which are contrclled by the Galve characteristic varying
mechanism M which changes the opening and closing timing and
the maximum lift amount, i.e., an arbitrary intermediate
operating characteristic between a maximum valve operation
characteristic Kimax (Kemax) and a minimum valve operation
characteristicKimin (Kemin) inwhichthemaximumvalveoperation
characteristics Kimax and Kemax and the minimum valve operation

characteristics Kimin and Kemin are used as boundary values.
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For this reason, in the intake valve 22, as the opening timing
retards continuously, the closing timing advances continuously,
the opening period becomes shorter continuously, the rotation
angle of the camshaft 50 {or the crank angle which is the rotating
position of the crankshaft 15) where the maximum 1ift amount
can be obtained retards continuously, and the maximum lift
amount becomes smaller continuously. Also, at the same time
with the change in the valve operation characteristic of the
intake valve 22, in the exhaust valve 23, as its opening timing
retards continuously, theclosing timing advances continuously,
theopeningperiodbecomes shorter continuously, andthe rotation
angle of the camshaft 50 where the maximum lift amount can
be obtained advances continuously and the maximum lift amount
becomes smaller continuously.

Referring to FIGS. 12 (A) and 12 (B), when the control shaft
70 and the intake control link 71 which are driven by the driving
mechanism M2 occupy the first position shown in FIGS. 12 (A)
and 12(B}), the opening timing of the intake valve 22 becomes
the most advanced angle position @iomax and its closing timing
becomes the most retarded angle position Oicmax, and the maximum
valve operation characteristic Kimax in which both the opening
period and the maximum lift amount become the maximum can be
obtained. At the same time, the opening timing of the exhaust
valve 23 becomes the most advanced angle position Oeomax and
its closing timing becomes the most retarded angle position

Oecmax, and the maximum valve operation characteristic Kemax
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in which both the opening period and the maximum lift amount
become the maximum can be obtained.

In addition, in FIGS. 12(A), 12(B), 13(A), and 13(B),
the state of the exhaust link mechanism Mle (the intake link
mechanism M1i) and the exhaust main rocker arm 42 {the intake
main rocker arm 41) are indicated by solid l1ines when the exhaust
valve 23 (the intake valve 22) opens, and the state outline
of the exhaust link mechanism Mle (the intake link mechanism
M1i) and the exhaust main rocker arm 42 (the intake main rocker
arm 41) is indicated by two-dot chain lines when the exhaust
valve 23 (the intake valve 22) opens with the maximum 1ift
amount.

When a valve operation characteristic is shifted from
the state where the maximum valve operation characteristic
Kimax (Kemax) can be obtained to the state where the minimum
valve operation characteristic Kimin (Kemin) can be obtained
by the valve characteristic varying mechanism M according to
the operating state of the internal combustion engine E, the
electric motor 80 drives to rotate the output gear 72, and
the feed screw mechanism advances the control shaft 70 toward
the camshaft 50. In this case, on the basis of the driving
amount of the electric motor 80, the control shaft 70 rocks
the intake link mechanism M1li and the intake cam 53 about the
camshaft 50 in the rotation direction R1 through the intake
control link 71i, and simultaneously rocks the exhaust link

mechanism Mle and the exhaust cam 54 about the camshaft 50
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in the reverse rotation direction R2 through the exhaust control
link 7le.

Moreover, when the control shaft 70 and the exhaust control
link 7le occupy the second position shown in FIGS. 13(A) and
13(B), the opening timing of the intake valve 22 becomes the
most retarded angle position Oiomin and its closing timing
becomes the most advanced angle position@icmin, and the minimum
valve operation characteristic Kimax in which both the opening
timingandthenmximumliftamounfaltogetherbecometheminimum
can be obtained. At the same time, the opening timing of the
exhaust valve 23 becomes themost retarded anglepositionf@eomin,
and its closing timing becomes the most advanced angle position
fecmin, and the minimum valve operation characteristic Kemin
in which both the opening timing and the maximum 1lift amount
become the minimum can be obtained.

Moreover, when the control shaft 70 is shifted from the
second position to the first position, the electric motor 80
drive to rotate the output gear 82 in the counter direction,
and the feed screw mechanism retreats the control shaft 70
to be separated from the camshaft 50. In this case, the control
shaft 70 rocks the intake link mechanism M1li and the intake
cam 53 about the camshaft 50 in the reverse rotation direction
R2 through the intake control link 71i, and simultaneously
rock the exhaust link mechanism Mle and the exhaust cam 54
about the camshaft 50 in the rotation direction Rl through

the exhaust control link 71le.
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In addition, when the contreol shaft 70 occupies a position
between the first position and the second position, for the
exhaust valve 23 (the intake valve 22), numerous intermediate
valve operation characteristics such as the opening timing,
the closing timing, the valve opening period and the maximum
lift amount, which are set to values of valve operation
characteristics between the maximum wvalve operation
characteristic Kemax (Kimax) and the minimum valve operation
characteristic Kemin (Kimin), can be obtained.

Moreover, inadditiontothebasicoperatingcharacteristic,
the 1ntake valve and the exhaust valve are respectively opened
or closed according to an auxiliary operating characteristic
by the valve characteristic mechanism M. Specifically, the
fact that thedecompressionoperatingcharacteristicisocbtained
as the auxiliary operating characteristic will be described
with reference to FIGS. 14(A) and 14(B). In the compression
stroke at the starting of the internal combustion engine E,
the electric motor 80 drives to rotate the ocutput gear 82 in
the counter direction, and the control shaft 70 occupies a
decompression position where it retreats to be separated from
the camshaft 50 over the first position. In this case, the
exhaust link mechanism Mle (the intake link mechanism M1li)
and the exhaust cam 54 (the intake cam 53) rock in the rotation
direction Rl (the reverse rotation direction R2), and the
decompression cam 62el (62il) of the second plate 62e (62i)

comes in contact with the decompression part 424 (41d) provided
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in the vicinity of the roller 42c (41c) of the exhaust main
rocker arm 42 (the intake main rocker arm 41}, and the roller
42c (4l1lc) is separated from the exhaust cam 54 (the intake
cam 53), and the exhaust valve 23 (the intake valve 22) opens
with a small degree of decompression opening.

Referring to FIG. 11, the overlap period Pa and the
non-overlap period Pb of the intake valve 22 and the exhaust
valve 23 at the intake top dead center changes according to
the valve operation characterisfic of the intake valve 22 and
the exhaust valve 23. In other words, at the maximum valve
operation characteristics Kimax and Kemax, the maximum overlap
period Pax can be obtained, and at the minimum valve operation
characteristics Kimin and Kemin, the maximum non-overlap period
Pbx can be obtained, and at the intermediate valve operation
characteristic between both the maximum and minimum valve
operation characteristics, the gverlap period Pa decreases
to be zero and the non-overlap period Pb increases from zero
as the valve operationcharacteristicis shifted from the maximum
Kimax (Kemax) to the minimum Kimin (Kemin). During the overlap
period Pa, in the vicinity of the intake top dead center, the
exhaust valve 23 and the intake valve 22 are open together,
and the crank angle (or the rotation angle of the camshaft)
1s in a range between the closing timing of the exhaust valve
23 and the opening timing of the intake valve 22, During the
non-overlap period Pb, in the vicinity of the intake top dead

center, the exhaust valve 23 and the intake valve 22 are open
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together, and the crank angle (or the rotation angle of the
camshaft) is in a range between the closing timing of the exhaust
valve 23 and the opening timing of the intake wvalve 22.
Also, as shown in FIG. 4(C), if the engine temperature
detecting means 96 detects that the internal combustion engine
is during warming-up, ECU 92 controls the electric motor 80
on the basis of the valve control map to control the valve
operation characteristic of the intake valve 22 and the exhaust
valve 23 so as to obtain the overlap period Pa fixed at a
predetermined amount regardless of the operating amount D,
specifically, the maximum overlap period Pax, over the entire
load range of the internal combustion engine E. Here, during
the warming-up, the valve characteristic varying mechanism
M controls the valve operation characteristic so as not to
form non-overlap period Pb over the entire load range by opening
or closing the intake valve 22 and the exhaust valve 23 according
to the maximum valve operation characteristics Kimax and Kemax.
In addition, if the engine temperature detecting means
96 detects that the internal combustion engine is after the
warming-up, as shown in FIG. 4(D), ECU 92 makes the valve
characteristic varying mechanism M control the valve operation
characteristic to control the engine output with the control
of the overlap period Pa or the non-overlap period Pb according
to the operating amount D so as to obtain the engine output
corresponding to the required amount in cooperation with the

throttle valve 30 over the entire load range of the internal
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Referring to FIGS. 4(A) to 4(D) and 11, the valve

combustion engine E.

characteristic varyingmechanismM controls the valve operation
characteristic to obtain the maximum non-overlap period Pbx
before the non-overlap period Pb increases to reach a certain
load Da, after the overlap period Pa decreases to be zero with
an increase in the required amount in a first load range Fa,
and to obtain the maximum overlap period Pax at the maximum
load (the maximum operating amcount)} Db with the increase in
the overlap period Pa, after the non-overlap period Pb decreases
from the maximum non-overlap period Pbx to zerowith the increase
in the required amount in the second load range Fb.

The internal EGR rate N indicates the ratio of the amount
of the fresh air in the combustion chamber 16 and the amount
of the burned gas remaining in the combustion chamber 16, and
is defined as the following equation.

N = Vce / (Vc - Vca)

here, Vc : cylinder volume at the intake bottom dead center

Vca: cylinder volume when the intake valve has theeffective
lift amount.

Vce: cylinder volume when the exhaust valve has the
effective 1lift amount.

Effective 1ift amount of the intake valve: the 1ift amount
of the intake valve when fresh air substantially begins to
flow into the combustion chamber through the open intake valve

from the intake port
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Effective 1lift amount of the exhaust valve: the 1ift amount
of the exhaust valve when the burned gas substantially finishes
flowing out the combustion chamber to the exhaust port through
the open exhaust valve

For this reason, the internal EGR rate N continuously
increases from the minimum internal EGR rate Nn to the maximum
internal EGR rate Nx as the valve operation characteristic
15 shifted from the maximum valve operation characteristics
Kimax and Kemax to the minimum valve operation characteristics
Kimin and Kemin in the control range which is defined by the
minimum internal EGR rate Nn which can be obtained at the maximum
overlap period Pax according to the maximum valve operation
characteristics Kimax and Kemax, and the maximum internal EGR
rate Nx which can be obtained at the maximum non-overlap period
Pbx according to the minimum valve operation characteristics
Kimin and Kemin.

Also, during warming-up of the engine, the valve
characteristic varying mechanismM controls the valve operation
characteristic of the intake wvalve 22 and the exhaust valve
23 to maintain the internal EGR rate N at the minimum internal
EGR rate Nn regardless of the operating amount D over the entire
load range. Also, after the warming-up, the valve
characteristic varying mechanism M controls the engine output
by using the internal EGR rate N or the internal EGR amount
defined by the internal EGR rate N by controlling the overlap

period Pa or the non-overlap period Pb according to the operating
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amount D over the entire load range. More specifically, after
the warming-up, the valve characteristic varying mechanism
M controls the valve operation characteristic of the intake
valve 22 and the exhaust valve 23 to obtain the maximum internal
EGR rate Nx before the internal EGR rate N increases with the
increase in the operating amount D from the minimum internal
EGR rate Nn of no-load and reaches a certain load Da in the
first load range Fa, and controls the valve operation
characteristic of the intake valve 22 and the exhaust valve
23 to obtain the minimum internal EGR rate Nn at the maximum
load Db by decreasing the internal EGR rate N from the maximum
internal EGR rate Nx at a certain load Da with the 1increase
in the operating amount D.

In addition, if the effective opening timing that the
intake valve 22 opens with the effective 1lift amount and the
effective closing timing when the exhaust valve 23 opens with
the effective 1lift amount are used as the opening timing when
the intake valve 22 is separated from the valve seat 24 and
actually opens, it is possible tolindicate the overlap period
Pa and the non-overlap period Pb with the effective overlap
period Pae and the effective non-overlap period Pbe. Moreover,
in the present embodiment, the effective lift amount of the
intake valve 22 and the exhaust valve 23 are the same value.

Hereinafter, the control of the valve operation
characteristic by the valve characteristic varying mechanism

M will be described with the use of the effective non-overlap
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period Pbe defined by the effective opening timing and the
effective closing timing. During warming-up, the wvalve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristic of the intake wvalve 22 and the exhaust valve
23 over the entire load range to fix both the effective overlap
period Pae and the effective non-overlap period Pbe at zero,
and after the warming-up, the valve characteristic varying
mechanism controls the valve operation characteristic of the
intake valve 22 and the exhaust valve 23 in the first load
range Fa to increase the effective non-overlap i:eriod Pbe from
zero of no-load to the maximum value at a certain load Da with
the increase in the operating amount D, and in the second load
range Fb to decrease the effective non-overlap period Fbe from
the maximum value to zero at the maximum load when the cperating
amount D becomes the maximum with the increase in the operating
amount D. In addition, in the present embodiment, the rotation
angle (crank angle) of the camshaft 50 when the effective overlap
period Pae and the effective non-overlap period Pbe become
zero is the intake top dead center.

Also, when the effective overlap periocd Pae and the
effective non-overlap period Pbe which can be obtained by the
intake valve 22 and the exhaust valve 23 which open or close
at the maximum valve operation characteristics Kimax and Kemax
become the minimum value of zero, the internal EGR rate N becomes
the minimum internal EGR rate Nn, and when the effective

non-overlap period Pbe which can be obtained by the intake
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valve 22 and the exhaust valve 23 which open or close at the
nminimum valve operation characteristics Kimin and Kemin become
the maximum value Pbex, the internal EGR rate N becomes the
maximum EGR rate Nx.

Next, the operation and effects of the present embodiment
constructed as described above will be described.

During the warming-up of the internal combustion engine
E, the throttle controlling mechanism T controls the opening
degree of the throttle valve 30 to ﬁncrease the opening degree
with the increase in the operating amount M over the entire
load range of the internal combustion engine, and the valve
characteristic varying mechanismM controls the valve cperation
characteristic of the intake valve 22 and the exhaust valve
23 so as not to form the non-overlap period over the entire
load range, and the control of the internal combustion engine
E is performed in the control mode during the warming-up to
make the internal EGR rate N the minimum in the control range
of the internal EGR rate N. Thereby, fresh air is controlled
by the throttle valve 30 according to the operating amount
D and supplied to the combustion chamber 16 over the entire
load range during the warming-up. ©On the other end, since
the non-overlap period Pb is not formed by the valve
characteristic varying mechanism M, the internal EGR rate N
becomes smaller than the internal EGR rate Nwhen the non-overlap
period Pb forms and is controlled to be the minimum in the

control range of the internal EGR rate N. Thus, the
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combustibility improves, and the combustion temperature also
becomes high over the entire load range, the combustibility
improves. Therefore, the stability of the combustion improves
and the combustion temperature becomes high, which promotes
the warming-up of the internal combustion engine. Inaddition,
because the combustion temperature becomes high, the warming-up
of the catalyst device which 1s provided in the exhaust system
and functions as the exhaust gas purifier is also promoted.
Therefore, the activation of the catalyst device becomes faster,
and the exhaust gas purification performance improves.
After the warming-up of the internal combustion engine
E, the throttle controlling mechanism T controls the opening
degree of the throttle valve 30 to make the throttle wvalve
30 fully open at a certain load Da from the idle opening degree
with the increase in the operating amount D in the first load
range Fa, and control the throttle valve 30 to fully open in
the second load range Fb. The valve characteristic wvarying
mechanism M controls the engine output by the internal EGR
rate N by contrelling the overlap period Pa or the non-overlap
period Pb according to the operating amount D over the entire
load range, and controls the internal combustion engine E in
the post warming-up control mode to control a valve operation
characteristic to obtain the maximum internal EGR rate Nx at
the predetermined load Da by the maximum non-overlap period
Pbx. As a result, the pumping loss further decreases and the

fuel efficiency improves over the entire load range, especially,
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in the first load range. On the other hand, over the entire
load range, the engine output is controlled at the internal
EGRrateNbycontrollingtheoverlapperiodPaand thenon~overlap
period Pb to obtain the engine output corresponding to the

operating amount D. Thus, the pumping loss decrease and the
amount of generation of NOx decreases, and the internal EGR
rate N becomes the maximum at the predetermined load Da. Thus,
the pumping loss and the amount of generation of NOx in the
low-load range Fl in the vicinity of the predetermined load
Da drastically decreases, which leads to improvement in the
fuel efficiency and the exhaust gas purification performance.

Moreover, in the warming-up control mode, the valve

characteristic varying mechanism M controls the intake valve
22 and the exhaust valve 23 to increase internal EGR rate N
with the increase in the operating amount D from the minimum
internal EGR rate Nn at no-load so as to obtain the maximum
internal EGR rate Nx at the predetermined load Da in the first
load range Fa, and to decrease internal EGR rate N with the-
increase in the operating amount D from the maximum internal
EGR rate Nx at the predetermined load Da so as to obtain the
minimum internal EGR rate Nn at the maximum load Db in the

second load range Fb. As a result, in the first load range
Fa, the internal EGR rate N increases to suppress the inflow
of fresh air to the combustion chamber 16 caused by the large
opening degree of the throttle valve. Thus, the pumping loss

and the amount of generation of NOx decreases, and in the second
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load range Fb, the non-overlap period Pb decrease with the
increase in the operating amount D and the internal EGR rate
Ndecreases, andtheamountof freshairsuppliedtothecombustion
chamber 16 increases. Thus, as the load approaches the
predetermined load Da, the internal EGR rate N becomes large.
As a result, the pumping loss decreases, and the amount of
generation of NOx decreases, so that the fuel efficiency and
the exhaust gas purification performance improve. Also, in
the high-load range Fc¢, large eniine output can be obtained
to secure a desired engine output corresponding to the required
amount.

Inthe first loadrange Fa, the valve characteristicvarying
mechanism M controls the valve opgration characteristic to
obtain the maximum internal EGR r?te Nx, or the maximum
non-overlap period Pbx and the mafimum effective non-overlap
Period Pbex in the load range lower than the predetermined
load Da. BAs a result, the pumping loss in the first load range
Fa further decreases, the fuel efficiency improves, and the
exhaust gas purification performance improves.

The valve characteristic varying mechanism M controls
the valve operation characteristic to decrease the maximum
1lift amount of the intake valve 22 with the decrease in the
overlap period Pa, the increase inlthe non-overlap period Pb,
the increase in the effective non-overlap period Pbe from the
stateinwhichboththeeffectiveoverlapperiodPaeandeffective

non-overlap period Pbe are zero, or the increase in the internal
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EGR rate N. As a result, when the overlap period Pa is large,
when the non-overlap period Pb is small or when the internal
EGR rate N 1s small, the maximum lift amount of the intake
valve 22 is large. Thus, the pumping loss decreases. In
addition, in the vicinity of the predetermined load Da, when
the overlap period Pa is small, when the non-overlap period
Pb is large, the effective non-overlap period Pbe is large,
or when the internal EGR rate N is large, the large internal
EGR rate decrease the pumping ioss. Thus, the pumping loss
inthe first loadrange Faand inthevicinityof the predetermined
load Da decrease, and the fuel efficiency improves.

At the same time, thevalvecharacteristicvaryingmechanism
M controls the valve operation characteristic to decrease the
maximum lift amount of the exhaust valve 23 with the decrease
in the overlap period Pa, the increase in the non-overlap period
Pb, the increase in the effective non-overlap period Pbe from
the statethatboththeeffectiveoverlapperiodPaeandeffective
non-overlap period Pbe are zero, or the increase in the internal
EGR rate N. As a result, when the overlap period Pa 1s large,
when the non-overlap period Pb is small, when the effective
overlap period Pbe is small, or when the internal EGR rate
N is small, the maximum lift amount of the exhaust valve 23
is large. Thus, the pumping loss decreases. In addition, 1in
the vicinity of the predetermined load Da, when the overlap
period Pa 1s small, when the non-overlap period Pb is large,

when the effective non-overlap period Pbe is large, or when
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the internal EGR rate N is large, the large internal EGR rate
N decreases the pumping loss. Thus, the pumping loss in the
first load range Fa and in the vicinity of a certain load Da
decrease, and the fuel efficiency even at this point improves.
The valve characteristic varying mechanism M controls
the valve operation characteristic tomake the effective overlap
period Pae and the effective non-overlap period Pbe zero at
the maximum overlap period Pax or the minimum internal EGR
rate Nn. As a result, the control of the internal EGR rate
N begins in the control range of the internal EGR rate N on
the basis of the time when the ocutflow of the burned gas from
the combustion chamber 16 substantially stops and the inflow
of fresh air to the combustion chamber 16 substantially begins.
Therefore, the control accuracy of internal EGR rate N becomes
high, and its control range can be expanded. Thus, the control
accuracy of the engine output by the control of the internal
EGRrateNortheeffectivenon-overlapperiodPbecanbe improved.
In the valve characteristic varying mechanism M, when
driven by the driving mechanism M2 in the direction that the
internal EGR rate N increases due to the decrease in the overlap
period Pa, the increase in the nén—overlap period Pb or the
effective non-overlap period Pbe, the controlling mechanism
M3 connects thedrivingmechanismM2 toeachof thelinkmechanisms
M1li and Mle to make the retarded amount at the opening timing
of the intake valve 22 by the intake link mechanism M1i larger

than the advanced amount at the closing timing of the exhaust
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valve 23 by the exhaust link mechanism Mle. As a reSult, the
valve characteristic varying mechanism M decrease the overlap
period Pa and increases the non-overlap period Pb in the
increasing direction of the internal EGR rate N, or when the
effective overlap period Pbe is increased, the retarded amount
at the opening timing of the intake valve 22 becomes larger
than the advanced amount at the closing timing of the exhaust
valve 23. Thus, when the pressure of the burned gas remaining
in the combustion chamber 16 becomes high with the advance
of the closing timing of the exhaust valve 23, comparing to
the case in which the retarded amount of the opening timing
of the intake valve 22 is smaller than the advanced amount
of the closing timing of the exhaust valve 23, the 1ntake valve
22 begins to open when the pressure of the combustion chamber
16 is lower. Thus, the blowing-yack of the intake air is
prevented or suppressed.

The pivotal center line L4i and the pivotal center line
Lde are deviated to the exhaust side from the reference plane
HO0 and arranged parallel to the rotational center line L2,
the pivotal center line L5i is disposed at the exhaust side
and the pivotal center line L5e is disposed at the intake side.
As a result, when the control shaft 70 moves, the intake link
mechanism M1i rocks about the camshaft 50 by a larger rocking
amount than the exhaust link mechanism Mle, whereby the valve

operation characteristic in which the retarded amount at the

opening timing of the intake valve 22 becomes larger than the
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advanced amount at the closing timing of the exhaust valve
23 can be obtained. Thus, the sharing of the control shaft
70 of the controllingmechanismM3 with the intake link mechanism
Mli and the exhaust link mechanismMle, and alsc the arrangement
of the pivotal center line L4i, the pivotal center line Lde,
the pivotal center line L5i and the pivotal center line Lb5e
with respect to the reference plane HO makes the size of the
valve characteristic varying mechanism M smaller and makes
its structure simpler.

The pivotal center line L4i and the pivotal center line
L4e are arranged parallel to the rotational center line 12,
the pivotal center line L5i is disposed at the exhaust side
and the pivotal center line L5e is disposed at the intake side.
The link length of the intake control link 711 is longer that
of the exhaust control link 71e. As a result, when the control
shaft 70 moves, the intake link mechanism M1i rocks about the
camshaft 50 by a larger pivoting amount than the exhaust link
mechanism Mle whereby the valve operation characteristic in
which the retarded amount at the opening timing of the intake
valve 22 becomes larger than the advanced amount at the closing
timing of the exhaust valve 23 can be obtained. Thus, the
control shaft 70 of the controlling mechanism M3 is shared
with the intake link mechanismM1li and the exhaust linkmechanism
Mle. In addition, the pivotal center line L5i and the pivotal
center line L5e are respectively arranged at either side of

the reference plane HO, and the 1ink length of the intake control
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link 71i is longer than that of the exhaust control link 7le,
so that the size of the valve characteristic varying mechanism
becomes smaller and its structure becomes simpler.

Moreover, the pivotal center line L4i and the pivotal
center line L4e constitute the common pivotal center line.
Thus, the size of the valve characteristic varying mechanism
M becomes smaller and its structure becomes simpler.

Hereinafter, another embodiment in which a part of the
construction of the above-descri#ed embodiment is modified
described above will be described.

The predetermined load Damay be any load in themiddle-load
range F2, The opening and closing timings only of the exhaust
valve of the opening and closing.timings of the intake and
exhaust valves may be changed to control the overlap period
and the non-overlap period. The:fuel supply system may be
a fuel injection valve that directly injects fuel into the
combustion chamber.

The internal combustion engine can be a multi-cylinder
internal combustion engine. Alsd, an internal combustion
engine in which a number of intake wvalves or exhaust valves
are provided in a single cylinder or an internal combustion
engine in which a plurality of exhaust valves and one or a
plurality of intake valves are provided in a single cylinder
may be used.

At the predetermined load Da and in the second load range

Fb, the throttle valve 30 may open fully, and at the maximum
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overlap period Pax or the minimum internal EGR rate Nn, the
effective overlap periocd Pae and the effective non-overlap
period Pbemaybe almost zero, andduringwarming-up, the internal
EGR rate Nmay be almost the minimum over the entire load range.
In this case, 'almost' means respectively the range with no
meaningful difference in their operating effects compared to
the case in which the internal EGR rate N is the minimum, when
the throttle valve 30 opens ful%y, when the effective overlap

period Pae and the effective non-overlap period Pbe are zero.

The present invention is described in detail referring
to specific embodiments, howeve;, it will be apparent to those
skilled in the art that various modifications and variations
can be made to the described eﬁbodiments without departing

from the spirit or scope of the invention.
The present application is based on Japanese Patent
Application (P.2004-012494), filed on January 20, 2004, the

contents of which are incorporated herein by reference.

Industrial Applicability:

According to the present invention, over the entire load
range, especially, in a low-load range, or in a low-load range
and an middle-load range, the pumping loss further decreases
and thus the fuel efficiency improves. Also, over the entire

load range, since the engine output is controlled by the internal
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EGR rate, the pumping loss and the amount of generation of
NOx decrease. Inaddition, inalow-loadrangeor anmiddle-load
range in the vicinity of the predetermined load, the pumping
loss and the amount of generation of NOx substantially decrease.
Thus, the fuel efficiency and the exhaust gas purification
performance improve.

In addition, the throttle valve controls the amount of
fresh air supplied to the combustion chamber and the internal
EGR rate 1s also small. Thus, the combustibility and the
stability of the combustion improve over the entire load range,
and the combustion temperature becomes high, which promote
the warming-up of the internal combustion engine.

In addition, in the vicinity of the predetermined load
in a low-load range or an middle-load range, the internal EGR
rate becomes large. Thus, the fuel efficiency and the exhaust
gas purification performance improve. Also, in the second load
range, the internal EGR rate decreases with the increase in
the required amount. Thus, in a high load range, the desired"
engine output corresponding to the required amount c¢an be
secured.

In addition, when the internal EGR rate is small in the
first load range, the maximum lift amount becomes large, and
when the internal EGR rate is large, due to the large internal
EGR rate, the pumping loss decreases in the first load range
and in the vicinity of the predetermined load, and the fuel

efficiency improves.
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In addition, the control accuracy of engine output can
be improved by the control of the internal EGR rate or the
effective non-overlap period since the control accuracy of
the internal EGR rate becomes high and the control range also

can be expanded.
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1. A control method of an internal combustion engine, for

CLAIMS

controlling an internal EGR rate by changing an opening timing
and a closing timing of an intake valve and an exhaust valve
to control an overlap period and a non-overlap period, said
method comprising:

controlling a throttle position of a throttle valve in
accordance with an increase of a required amount of an engine
output, in a first load range of the internal combustion engine
which covers from a no-load to a load in one of a low-load
range and a middle-load range, so as to open the throttle valve
from an 1dle opening degree to one of a full opening degree
and an almost full opened degree at the load;

controlling the throttlepositiontooneof the full opening
degree and the almost full opened degree, in a second load
range that is over the load;

controlling the engine outpuf by controlling the overlap
period and the non-overlapperiod inaccordancéwith the required
amount, in an entire load range; and

controlling the non-overlap period to obtain a maximum
internal EGR rate from a maximum non-overlap period at the

load.
2. The method according to claim 1, further comprising:
controlling the throttle position to increase an opening

degree of the throttle valve in accordance with the increase
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of the required amount, over the entire load range during

warming-up of the internal combustion engine; and
contrelling a valve operation characteristic so as not

to form the non-overlap period over the entire load range during

warning-up.

3. The method according to claim 1, further comprising:
controlling a valve operation characteristic to increase
the internal EGR rate in accordance with the increase of the
required amount, in the first load range; and
controlling the valve operationcharacteristictodecrease
the internal EGR rate in accordance with the increase of the

required amount, in the second load range.

4. The method according to claim 1, further comprising:
controlling a valve operation characteristic including
a maximum lift amount of the intake valve; and
controlling the valve operationcharacteristic todecrease
the maximum lift amount in accordance with one of a decrease
of the overlap period, an increase of the non-overlap period

and an increase of the internal EGR rate.

5. The method according to claim 4, further comprising:
controlling the valve cperation characteristic so that
an effective overlap period and an effective non-overlap period

become one of zero and almost zero at one of a maximum overlap
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period and a minimum internal EGR rate.

6. A control method of an internal combustion engine, for
controllinganinternal EGRratebycontrollingavalve operation
characteristic, comprising:

controlling a throttle position of a throttle valve in
accordance with an increase of a required amcunt of an engine
output, in a first load range of the internal combustion engine
from a no-load to a load in one of a low-load range and a
middle-load range, so as to open the throttle valve from an
idle opening degree to at least an almost full opened degree
at the load;

controlling the throttle position to at least the almost
full opened degree, in a second load range that is over the
load;

controlling the internal EGR rate and the engine output
bycontrollingthevalveoperationcﬂaracteristicinaccordance
with the required amount, in an entire load range; and

controlling the valve operation characteristic to obtain
the maximum internal EGR rate at the load.
7. The method according to claim 6, further comprising:

controlling the throttle position to increase an opening
degree of the throttle valve in accordance with the increase

of the required amount, in the entire load range, during

warming-up of the internal combustion engine; and
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controlling the valve operation characteristic so that
the internal EGR rate is substantiallyminimized over the entire

load range during the warming-up.

8. The method according to claim 6, further comprising:
controlling the valve operationcharacteristicto increase
the internal EGR rate in accordance with the increase of the
required amount, in the first load range; and
controlling thevalveoperationcharacteristictodecrease
the internal EGR rate in accordance with the increase of the

required amount, in the second load range.

g, Themethod accordingtoclaim 6, wherein the valve operation
characteristic includes a maximum lift amount of the intake
valve, further comprising:

controlling the valve operationcharacteristic todecrease
the maximum lift amount in accordance with one of an decrease
of an overlap period, an increase of a non-overlap period and

an increase of the internal EGR rate.

10, The method according to claim 9, further comprising:
controlling the valve operation characteristic so that

an effective overlap period and an effective non-overlap period

become one of zero and almost zero at one of a maximum overlap

period and a minimum internal EGR rate.
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11. A control apparatus of an internal combustion engine,
comprising:

athrottlecontrollingmechanismfor controllingathrottle
position of a throttle valve that controls an amount of intake
air;

a valve characteristic varying mechanism for controlling
avalve characteristic including an opening timing and a closing
timing of an intake valve and an exhaust valve, wherein the
valve characteristic varying mechanism changes the closing
timing of the exhaust valve to control an overlap period and
a non-overlap period, thereby controlling an internal EGR rate,
and

an output setting mechanism for setting a required amount
of engine output, '

wherein the throttle controlling mechanism controls the
throttle position in accordance with an increase of the required
amount, in a first load range of thel internal combustion engine
fromano-locadtoaloadinonecofalow-load rangeandamiddle-load
range, so that the throttle valve is opened from an idle opening
degree to one of a full opening degree and an almost full opened
degree at the load,

the throttle controlling mechanism controls the throttle
position, in a second load range over the load, so that the
throttle valve is opened 1n one of the full opening degree
and the almost full opened degree,

the valve characteristic varying mechanism controls the
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engine output by contrelling the overlap period and the
non-overlap period in accordance with the required amount,
in an entire load range, and

the valve characteristic varying mechanism controls the
non-overlap period to obtain a maximum internal EGR rate from

a maximum non-overlap period at the load.

12. The apparatus according to claim 11, wherein the throttle
controllingmechanismcontrols the throttlepositiontoincrease
an opening degree of the throttle valve in accordance with
the increase of the required amount over the entire load range
during warming-up of the internal combustion engine, and
the valve characteristic varying mechanism controls the
valve operation characteristic so as not to form the non-overlap
period over the entire load range during warming-up of the

internal combustion engine. !
13. The apparatus according to claim 11, wherein the wvalve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristic to increase the 1nternal EGR rate in accordance
with the increase of the required amount, in the first load
range, and controls the valve operation characteristic to
decrease the internal EGR rate in accordance with the increase

in the required amount in the second load range.
14. The apparatus according to claim 11, wherein the valve
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operation characteristic includes a maximum l1lift amount of
the intake valve, and the valve characteristic varyingmechanism
controls the valve operation characteristic to decrease the
maximum lift amount of the intake wvalve in accordance with
one of an decrease of the overlap period, an increase of the

non-overlap period and an increase of the internal EGR rate.

15. The apparatus according to claim 14, wherein the valve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristic so that an effective overlap period and an
effective non-overlap period is.one of zero and almost zero
at one of a maximum overlap period and a minimum internal EGR

rate.

16. A control apparatus of an internal combustion engine,
comprising:

athrottlecontrollingmechaﬂismforcontrollingathrottle
position of a throttle valve that controls an amount of intake
air;

a valve characteristic varying mechanism for controlling
a valve characteristic including a closing timing of an exhaust
valve, whereinthe valve characteristicvaryingmechanismvaries
the valve operation characteristics to control the internal
EGR rate; and

an output setting mechanism for setting a required amocunt

of engine output,
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wherein the throttle controlling mechanism controls the
throttle position in accordance with an increase of the required
amount, in a first load range of the internal combustion engine
from a no-load to a load 1n one of a low-lcad range and a
middle-load range, so that the throttle valve is opened from
an 1dle opening degree to one of a full opening degree and
an almost full opened degree at the load,

the throttle controlling mechanism controls the throttle
position, in a second load range which covers a load range
over the load, so that the throttle valve 1s opened in one
of the full opening degree and the almost full opened degree,

the valve characteristic varying mechanism controls the
internal EGR rate and controls the engine output by controlling
the valve operation characteristic in accordance with the
required amount, in an entire load range, and

the valve characteristic varying mechanism controls the
valve operation characteristics to obtain the maximum internal

EGR rate at the load. -

17. The apparatus according to claim 16, wherein the throttle
controllingmechanismcontrols the throttlepositionto increase
an opening degree of the throttle wvalve in accordance with
the increase of the required amount over the entire load range
during warming-up of the internal combustion engine, and
the valve characteristic varying mechanism controls the
valve operation characteristic so that the internal EGR rate
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is substantially minimized over the entire load range during

the warming-up.

18. The apparatus according to claim 16, wherein the valve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristic to increase the internal EGR rate in accordance
with the increase of the required amount, in the first load
range, and controls the valve pperatlon characteraistic to
decrease the 1nternal EGR rate in accordance with the increase

in the required amount in the second load range.

19, The apparatus according to claim 16, wherein the valve
operation characteristic includes a maximum lift amount of
the intake valve, and the valve characteristic varyingmechanism
controls the valve operation characteristic to decrease the
maximum lift amount of the intake valve in accordance with
one of an decrease of the overlap period, an increase of the

non-overlap period and an increase of the internal EGR rate.

20. The apparatus according to claim 19, wherein the valve
characteristic varying mechanism controls the valve operation
characteristic so that an effective overlap period and an
effective Aon-overlap period 1s one of zero and almost zero
at one of a maximum overlap period and a minimum internal EGR

rate.
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(54) Titulo: METODO DE CONTROL Y DISPOSITIVO DE CONTROL
PARA UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

(57) Extracto: Un motor de combustion interna tiene un regulador como
mecanismo de control, un mecanismo donde las caracteristicas de la valvula
varian para controlar una tasa de recirculacién interna de gases de escape
(EGR por su sigla en inglés), mediante el control de un tiempo de
superposicion (Pa) y un tiempo sin superposicion (Pb) y una forma de montaje
de la potencia para establecer una cantidad requerida de potencia de un motor.
El mecanismo de control del regulador controla el nivel de apertura de una
valvula reguladora de manera que la valvula reguladora se encuentra
totalmente abierta a una carga predeterminada (Da) a medida que una cantidad
de operacién (D) aumenta en una primera region de carga (Fa) en la cual se
cubre una carga hasta la carga predeterminada (Da) en una region de carga
baja (F1) y controla la valvula reguladora de manera que la valvula reguladora
se encuentra totalmente abierta en una segunda region de carga (Fb) donde se
sobrepasa la carga predeterminada (Da). El mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula controla el tiempo de superposiciéon (Pa) o el
tiempo sin superposicion (Pb) en todo el rango de carga, dependiendo de la
cantidad requerida para controlar la potencia de un motor y controla las
caracteristicas de operacion de la valvula de forma que se alcance la tasa
midxima de recirculacion interna de gases de escape a una carga

predeterminada (Da).
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DESCRIPCION 67(

METODO DE CONTROL Y APARATO DE CONTROL DE UN
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Campo Técnico:

La presente invencion se relaciéon con un método de control y un
aparato de control de un motor de combustion intena que comprende un
mecanismo de control mediante un regulador que abre o cierra una valvula
reguladora que controla una cantidad de admisién de aire; y un dispositivo de
operacion de valvula que cuenta con un mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula el cual controla las caracteristicas de operacién de
la vélvula incluyendo la tiempo de apertura/cierre de las valvulas de admision

y de escape.

Antecedentes en el Arte:

En el campo de los motores de combustion interna, se conocen varias
tecnologias para mejorar la eficiencia del combustible mediante la reduccion
de pérdida de capacidad de bombeo. Por ejemplo, un motor de combustion
interna divulgado en JP-A-2002-070597 comprende un mecanismo que
cambia el angulo operacional de admision para variar el angulo operacional de
una valvula de admision; y un mecanismo para modificar la fase para cambiar
la fase central del angulo operacional de las valvulas de admisién y de escape.
Asimismo, en un rango de carga media del motor de combustién interna, se
busca reducir la pérdida de capacidad de bombeo, mejorar la eficiencia del
combustible y aumentar el rendimiento de la purificacion de los gases de
escape estableciendo la cantidad predeterminada de un periodo de
superposicion menor (un periodo sin superposicién) en el rango de carga
media del motor de combustion interna y dejando el combustible quemado en
una camara de combustiéon (a saber, en la EGR <Recirculacion Interna de
Gases de Escape>. Ademads cuando la carga se pasa del rango de carga media

a un rango de carga extremadamente baja del motor, la estabilidad de la
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combustién mejora en el rango de carga extremadamente baja como en un
estado de marcha en vacio, etc. adelantando el tiempo de apertura de la
vélvula de admisién hasta el centro muerto superior de admision y retardando
el tiempo de cierre de la valvula de escape hasta el centro muerto superior de
admision con el fin de eliminar el periodo menor de superposicién.

Adicionalmente, en JP-A-11-117777 se divulga un motor de
combustion interna que comprende un mecanismo variable de control de
valvula para controlar un mecanismo variable de vélvula incluyendo las
valvulas de admisién y de escape; y una valvula reguladora para controlar la
cantidad de admisién de aire de acuerdo con el nivel de aceleracion del
acelerador. Asimismo, cuando el motor de combustion interna esta en el
rango de carga baja o de carga media, la pérdida de capacidad de bombeo se
reduce al controlar la valvula reguladora, de forma que est4 casi totalmente
abierta independientemente del nivel de .aceleracién del acelerador, y la
cantidad de admisién de aire se controla mediante el control del tiempo de
cierre y la magnitud de elevacién de la valvula de admisién.

El motor de combustion interna divulgado en JP-A-2002-070597 reduce
la pérdida de capacidad de bombeo mediante la recirculacion interna de los
gases de escape, pero no considera reducir la pérdida de capacidad de bombeo
mediante la regulacion de la admisién de-aire por medio de una valvula
reguladora. Ademas, el motor de combustiéon interna divulgado en JP-A-11-
117777 reduce la pérdida de capacidad de bombeo mediante un cierre rapido
de la valvula de admision, pero no considera reducir la pérdida de capacidad
de bombeo controlando la cantidad de combustible quemado que queda en la
camara de combustion debido a la recirculacion interna de los gases de escape.

Adicionalmente durante el calentamiento de un motor de combustion
interna cuya temperatura es baja, su combustibilidad es inferior a la del motor
que ya se encuentra caliente puesto que la temperatura en la cdmara de
combustién también se encuentra baja y en consecuencia el estado de
evaporacion del combustible es deﬁciente.l Por lo tanto, si la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape es alta, la combustion se vuelve

mas inestable de manera que facilmente podria ocurrir un incendio accidental.
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Adicionalmente, puesto que se realiza la recirculacién intemg los gases de
escape para reducir la temperatura maxima de combustion, no se estimula el

calentamiento del motor de combustion interna.

Divulgacion de la Invencion

La presente invencién se llevé a cabo considerando las situaciones
anteriores. Es un objetivo de la presente invencién mejorar la eficiencia del
combustible y el rendimiento de la purificaciéon de los gases de escape
mientras se reduce la pérdida de capacidad de bombeo en un rango de carga
baja 0 en unos rangos de carga baja y de carga media. Igualmente un objetivo
de la presente invencion es mejorar la estabilidad de la combustién durante el
periodo de calentamiento de un motor de combustiéon interna y facilitar el
calentamiento del motor de combustion interna. Ademas, también es un
objetivo de la presente invencién mejorar la eficiencia del combustible y el
rendimiento de la purificacion de los gases de escape cercano a una carga
predeterminada en un rango de carga baja o en unos rangos de carga baja y de
carga media y para garantizar la potencia requerida del motor en un rango de
carga alta. Ademas, de igual manera es un objetivo de la presente invencidn
reducir las pérdidas en el bombeo en el primer rango de carga.
Adicionalmente, también es un objetivo de la presente invencién mejorar el
grado de precision del control de la potencia del motor mediante la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape en un rango amplio.

Como un primer aspecto de la presente invencion, se dispone un método
para controlar un motor de combustion interna. El motor de combustién
interna comprende: un mecanismo de control mediante un regulador que
controla un grado de apertura (una posicion del regulador) de una vélvula
reguladora que controla una cantidad de admisién de aire; un mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula que controla las caracteristicas de
la valvula incluyendo un tiempo de cierre de una valvula de escape; y un
montaje de fijacién de la potencia que establece la potencia requerida del
motor. El mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula cambia

el tiempo de cierre de la vilvula de escape para controlar los periodos de
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superposicion y sin superposicién, controlando en esta forma una tasa de
recirculacion interna de los gases de escape. El motor de combustion interna
se controla en el modo de control de la siguiente forma.

El mecanismo de control de la valvula controla la posicion del regulador
en un primer rango de carga del motor de combustion interna que abarca desde
una ausencia de carga hasta una carga predeterminada en un rango de carga
baja o en un rango de carga media, de manera que la vélvula reguladora se
abre desde un grado de apertura de marcha en vacio hasta un grado de apertura
practicamente completo en la carga predeterminada de conformidad con un
aumento de la cantidad requerida, y la valvula reguladora se abre por completo
o casi por completo en un segundo rango de carga del motor de combustion
interna que cubre un rango de carga sobre la carga predeterminada y el
mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la
potencia del motor controlando los périodos de superposicion y sin
superposicién de acuerdo con la cantidad requerida en todo el rango de carga
del motor de combustion interna y controla el periodo sin superposicion para
obtener una tasa maxima de recirculacién interna de los gases de escape a
partir de un periodo maximo de superposicion en la carga predeterminada.

Por lo tanto, la valvula reguladora esta totalmente abierta o abierta casi
por completo en el primer rango de carga que abarca desde cero hasta la carga
predeterminada en un rango de carga baja o en un rango de carga media, y se
controla para estar totalmente abierta o abierta casi por completo en el
segundo rango de carga. Asi, la pérdida dé¢ capacidad de bombeo se reduce
alin mas sobre todo el rango de carga, especialmente en el rango de carga baja
o en el rango de carga media. Por otro lado, el mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula controla la p'otencia del motor a la tasa de
recirculaciéon interna de los gases de escape mediante el control de los
periodos de superposicion y sin superposicién para alcanzar una potencia de
motor requerida sobre todo en el rango de carga. Asi la pérdida de capacidad
de bombeo se reduce y la cantidad de NOx generada se reduce, y ademas la
tasa de recirculacion interna de los gases de escape alcanza el maximo a la

carga predeterminada. Por lo tanto, la pérdida de capacidad de bombeo y la
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cantidad de NOx generada se reducen considerablemente en el rango de carga
baja o en el rango de carga media cercana a la carga predeterminada.,

Como un segundo aspecto de la presente invencioén en el método para
controlar un motor de combustion interna del primer aspecto durante el
calentamiento del motor de combustioén interna, el mecanismo de control del
regulador controla el grado de apertura de la valvula reguladora para aumentar
su grado de apertura cuando se aumenta la cantidad requerida sobre el rango
de carga total, y el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula
controla las caracteristicas de operacidon de la valvula para evitar formar el
periodo de superposicion sobre todo el rango de carga y después del
calentamiento del motor de combustién interna, se obtiene el control en el
modo de control.

Por lo tanto durante el calentamiento de un motor, la tasa de caudal del
aire fresco se controla de acuerdo con la cantidad requerida por la vélvula
reguladora y se suministra a la camara de combustién. Por otro lado, puesto
que el mecanismo de variacién de las caracteristicas de la valvula evita la
formacion del periodo sin superposicion, la tasa de recirculacion interna de los
gases de escape es menor que cuando se forma un periodo sin superposicidn.
Por lo tanto la combustibilidad mejora y la temperatura de combustién
también aumenta. Adicionalmente, después del calentamiento de un motor, la
pérdida de capacidad de bombeo y la cantidad de NOx generada se reducen en
forma similar a la del primer aspecto de la presente invencidn.

Como un tercer aspecto de la presente invencion, se dispone un método
para controlar un motor de combustién interna. El motor de combustién
interna comprende: un mecanismo de control mediante un regulador que
controla un grado de apertura de una vélvula reguladora que controla una
cantidad de admision de aire; un mecanismo de variacion de las caracteristicas
de la valvula que controla las caracteristicas de la véalvula incluyendo un
tiempo de cierre de una valvula de escape; y un montaje de fijacion de la
potencia que establece una cantidad de potencia requerida del motor. El
mecanismo de variacién de las caracteristicas de la valvula controla las

caracteristicas de operacion de la vilvula para controlar la tasa de
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recirculacion interna de los gases de escape. El motor de combustién interna
se controla mediante el siguiente modo de control.

El mecanismo de control mediante un regulador controla la posicion del
regulador, en un primer rango de carga del motor de combustioén interna que
abarca desde una ausencia de carga hasta una carga predeterminada en un
rango de carga baja o en un rango de carga media, de manera que la valvula
reguladora se abre desde un angulo de apertura de marcha en vacio hasta un
grado de apertura total o de apertura casi completa en la carga predeterminada
de acuerdo con un aumento de la cantidad requerida, y la vélvula reguladora
se abre por completo o casi por completo en un segundo rango de carga del
motor de combustién interna que abarca un rango de carga sobre la carga
predeterminada, y el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la
valvula controla la tasa de recirculacion interna de los gases de escape y la
potencia del motor controlando la caracteristica de operacion de la valvula de
acuerdo con la cantidad requerida sobre todo el rango de carga del motor de
combustién interna; y controla las caracteristicas de operacion de la valvula
para obtener la tasa maxima de recirculacion interna de los gases de escape en
la carga predeterminada.

Por lo tanto, la pérdida de capacidad de bombeo se reduce
sustancialmente en forma similar al primer aspecto de la presente invencion.
Por otro lado, el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula
controla la potencia del motor a una tasa de recirculacion interna de los gases
de escape mediante el control de la caracteristica de operacién de la valvula
sobre todo el rango de carga. Asi la pérdida de capacidad de bombeo y la
cantidad de NOx generada se reducen y ademas la tasa de recirculacion
interna de los gases de escape se convierte en la mdxima a la carga
predeterminada.  Asi, la pérdida de capacidad de bombeo se reduce
significativamente en un rango de carga baja o en un rango de carga media
cercana a la carga predeterminada.

Como un cuarto aspecto de la presente invencién, en el método para
controlar un motor de combustién interna de acuerdo con el tercer aspecto,

durante el calentamiento del motor de combustion interna el mecanismo de
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control mediante un regulador controla el grado de apertura de la vilvula
reguladora para aumentar su grado de apertura con el aumento de la cantidad
requerida sobre todo el rango de carga y el mecanismo de variacién de las
caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de operacion de la
valvula para que la tasa de recirculacion interna de los gases de escape sea
minima o casi la minima sobre todo el rango de carga, y después del
calentamiento del motor de combustion interna, se efectia el control en el
modo de control.

Por lo tanto durante el calentamiento de un motor, la tasa de caudal del
aire fresco se controla de acuerdo con la cantidad requerida por la valvula
reguladora y se suministra a la cdmara de combustion. Por otro lado, el
mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape para que sea minima o casi
minima en el rango de control de la tasa de recirculacion interna de los gases
de escape. Asi la combustibilidad mejora y la temperatura de combustién
aumenta. Igualmente después del calentamiento, la pérdida de capacidad de
bombeo y la cantidad de NOx generada se reduce en forma similar al primer
aspecto de la invencidn.

Como un quinto aspecto de la presente invencién, en los métodos para
controlar un motor de combustion interna segin uno cualquiera del primer o
del cuarto aspecto, en el modo de control, el mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de operacion de la
valvula para aumentar la tasa de recirculacion interna de los gases de escape
con el aumento de la cantidad requerida en el rango de la primera carga y
controla las caracteristicas de operacion de la valvula para reducir la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape con el aumento de la cantidad
requerida en el segundo rango de carga.

Por lo tanto, en el primer rango de carga, la tasa de recirculacion interna
de los gases de escape aumenta para limitar el caudal de ingreso del aire fresco
a la camara de combustiéon ocasionado por el amplio grado de apertura de la
vélvula reguladora. Asi, la pérdida de capacidad de bombeo se reduce debido

al aumento de la tasa de recirculacion interna de los gases de escape y se
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reduce la cantidad de NOx generada. Asimismo en el rango de la segunda
carga, el periodo sin superposicion se reduce debido al aumento de la cantidad
requerida, y por lo tanto la tasa de recirculacion interna de los gases de escape
se reduce y aumenta la cantidad de aire fresco suministrado a la camara de
combustion. Asi la tasa de recirculacion interna de los gases de escape
aumenta gradualmente a medida que la carga se acerca a la carga
predeterminada. Como resultado, la pérdida de capacidad de bombeo y la
cantidad de NOx generada también se reducen, de manera que se puede
obtener una gran potencia del motor a un rango de carga alta.

Como un sexto aspecto de la presente invencion, en el método para
controlar un motor de combustiéon interna de acuerdo con uno cualquiera de
los aspectos primero y quinto, la caracteristica de operacion de la valvula
incluye una magnitud de elevacion maxima de la valvula de admision, y el
mecanismo de variacién de las caracteristicas de la valvula controla la
caracteristica de operacién de la valvula para reducir la magnitud de elevacion
maxima de la valvula de admisién con una reduccién del periodo de
superposicién, un aumento en el periodo sin superposicion o un aumento en la
tasa de recirculacion interna de los gases de escape.

Por lo tanto cuando el periodo de superposicion es largo, cuando el
periodo sin superposicion es corto o cuando la tasa de recirculacion interna de
los gases de escape es pequeiia, la magni'tud de elevacion maxima de la
véilvula de admision es grande. Por lo tanto la pérdida de capacidad de
bombeo se reduce. Adicionalmente en el orden de la carga predeterminada,
cuando el periodo de superposicién es corto, cuando el periodo sin
superposicion es largo o cuando la tasa de recirculacion interna de los gases de
escape es grande, la pérdida de capacidad de bombeo se reduce a medida que
la tasa de recirculacion interna de los gases de escape es alta.

Como un séptimo aspecto de la presente invencion, el método para
controlar un motor de combustién interna de acuerdo con el sexto aspecto, el
mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la
caracteristica de operacion de la véalvula para lograr un periodo de

superposicion efectivo y un periodo sin superposicioén efectivo de cero o casi
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de cero a un periodo de superposicién maximo o a una tasa de recirculacion
interna de los gases de escape minima.

Por lo tanto en el rango de control de la tasa de recirculacion interna de
los gases de escape, el caudal de salida del combustible quemado de la cAmara
de combustiéon sustancialmente se detiene, y el control de la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape comienza sobre la base del tiempo
en que sustancialmente comienza el caudal de ingreso del aire fresco a la
camara de combustién. Asi, el grado de control de la precision de la tasa de
recirculacion interna de los gases de escape se vuelve alto, y es posible

extender este rango de control.

Breve descripcidn de los dibujos:

FIG. 1 es una imagen esquematica del lado derecho de una motocicleta
equipada con un motor de combustién interna de acuerdo con la presente
invencion.

FIG. 2 es un corte transversal tomado a lo largo de las flechas II-II de la FIG.
6 en el motor de combustion interna de la FIG. 1 que pasa por las lineas
centrales de los vastagos de valvula de una valvula de admision y una valvula
de escape y una linea central de un arbol de control.

FIG. 3 es una imagen esquematica que ilustra el cuerpo de un regulador del
motor de combustion interna que aparece en la FIG. 1.

FIG. 4(A) a 4 (D) son graficos que muestran los modos de control para
controlar el motor de combustion interna que aparece en la FIG. 1, donde la
FIG. 4 (A) ilustra un mapa del grado de apertura del regulador durante el
calentamiento, la FIG. 4 (B) ilustra un mapa del grado de apertura del
regulador después del calentamiento, la FIG. 4 (C) ilustra los modos de
control para un periodo de superposicién y un periodo sin superposicién
durante el calentamiento y la FIG. 4 (D) ilustra los patrones de control para un
periodo de superposicién y un periodo sin superposiciéon después del

calentamiento.
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FIG. 5 es un corte esquematico transversal tomado a lo largo de las flechas
Va-Va y parcialmente a lo largo de las flechas Vb-Vb de la FIG. 10 que ilustra
el motor de combustion interna de la FIG. 1.
FIG. 6 es un corte esquematico transversal tomado a lo largo de las flechas
VI-VI de la FIG. 2 parcialmente ilustrando los miembros del componente de
un dispositivo de operacion de una valvula en el motor de combustién interna
que aparece en la FIG. 1 donde se retiré una tapa del cabezal. ,
FIG. 7 es una vista del soporte del arbol de levas montado sobre una cabeza de
cilindro, a lo largo del eje del cilindro desde la tapa del cabezal en el motor de
combustion interna de la FIG. 1.
FIG. 8 (A) es una vista de la leva de mando de escape en direccion axial con
respecto al arbol de levas y la FIG. 8 (B) es una vista que ilustra un
mecanismo de articulacion de escape y una'leva de escape del mecanismo de
variacién de las caracteristicas de la vélvulsll que se operan con pivotamiento
en el dispositivo de operacion de la valvula del motor de combustion interna
de la FIG. 1. :
FIG. 9 (A) es un corte transversal hecho a lo largo de las flechas IXA-IXA de
la FIG. 8 (B), la FIG. 9 (B) es una vista a lo'largo de la flecha IXB de la FIG.
8 (B), la FIG 9 (C) es un corte transversal a lo largo de la flecha [XC de la
FIG. 8 (B) y la FIG. 9 (D) es una vista a lo largo de la flecha IXD de la FIG. 8
(B).
FIG. 10 es una vista de la tapa del cabezal desde el frente a lo largo del eje del
cilindro en el motor de combustion interna de la FIG. 1, que parcialmente
ilustra un mecanismo de accionamiento del mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la vélvula.
FIG. 11 es una grafica para explicar las caracteristicas de operacién de la
valvula de admisiéon y la vélvula de escape mediante el dispositivo de
operacion de la véalvula en el motor de combustion interna de la FIG. 1.
FIG. 12 (A) es una vista que ilustra una seccion principal del mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula cuando se alcanza la caracteristica
de operacién méxima de la véalvula para la valvula de admision, y la FIG. 12

(B) es una vista similar a una vista parcial ampliada de la FIG. 2, que ilustra la
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seccion principal del mecanismo de variacion de las caracteristicas de la
valvula cuando se alcanza la caracteristica de operacion maxima de la valvula
de escape, en el dispositivo de la vilvula del motor de combustién interna que
aparece en la FIG. 1.

FIG. 13 es una vista similar a la FIG. 12 (A) cuando se alcanza una
caracteristica de operacion minima de la valvula de admision, y la FIG. 13 (B)
es una vista similar a la FIG. 12 (B) cuando se alcanza una caracteristica de
operacion minima de la vélvula de escape.

FIG. 14 (A) es una vista similar a la FIG 12 (A) cuando se obtiene una
caracteristica de operacién de descompresion para la valvula de admisién y la
FIG. 14 (B) es una vista similar a la FIG. 12 (B) cuando se obtiene una

caracteristica de operacion de descompresion para la valvula de escape.

Nota: Los nimeros de referencia en los dibujos denotan lo siguiente:

1... CHASIS, 2... PIPA DE LA DIRECCION, 3... HORQUILLA
DELANTERA, 4... MANUBRIO, 5... BRAZO OSCILANTE, 6...
AMORTIGUADOR TRASERO, 7... LLANTA DELANTERA, 8...
LLANTA TRASERA, 9... TAPA DEL CHASIS, 10...CAJA DEL CIGUENAL,
11... CILINDRO, 12... CABEZAL DEL'CILINDRO, 13... TAPA DEL
CABEZAL, 14... PISTON, 15... CIGUENAL, 16... CAMARA DE
COMBUSTION, 17... PUERTO DE ADMISION, 18... PUERTO DE
ESCAPE, 19... BUJIA DE ENCENDIDO, 20i, 20e... GUIA DE VALVULA,
21... RESORTE DE VALVULA, 22... VALVULA DE ADMISION, 23 ...
VALVULA DE ESCAPE, 24... ASIENTO DE LA VALVULA, 25...
CAMARA DEL SISTEMA DE VALVULAS, 26... DEPURADOR DE
AIRE, 27... CUERPO DEL REGULADOR, 28... TUBO DE ESCAPE, 29...
SOPORTE DEL ARBOL DE LEVA, 30... VALVULA REGULADORA,
32... MEDIO DE DETECCION DEL GRADO DE APERTURA DEL
REGULADOR, 33... MOTOR ELECTRICO, 34, 35... ENGRANALIJE, 40 ...
DISPOSITIVO DE OPERACION DE LA VALVULA, 41, 42
BALANCIN PRINCIPAL, 43... EJE DEL BALANCIN, 44... COJINETE,
50... ARBOL DE LEVAS, 51, 52... LEVA DE MANDO, 53... LEVA DE
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ADMISION, 54... LEVA DE ESCAPE, 55... RESORTE DE PRESION,
56... RODAMIENTO, 57.. RUEDA DENTADA DE LEVA, 59...
CAMARA DE TRANSMISION DE POTENCIA, 60E, 60I... SOPORTE, 61e,
61i, 62e, 62i... PLATO, 63E, 631 ... COLLARIN, 64.. REMACHE, 66e,
66i... BRAZO DEL SUB-BALANCIN, 67e, 67i... ARTICULACION DE
CONEXION, 68... RESORTE DE CONTROL, 69... RODAMIENTO, 70...
ARBOL DE CONTROL, 71i, 71e... ARTICULACION DE CONTROL, 72,
73... ESPIGA DE ARTICULACION, 76, 77, 78, 79... PORCION DE
SOPORTE DE SUSPENSION, 76a, 77a, 78a, 79a ... GUIA DE
SUSPENSION, 80... MOTOR ELECTRICO, 80B... EJE MOTOR, 81...
ENGRANAIJE REDUCTOR, 82 ... ENGRANAIJE DE SALIDA, 83... TAPA,
84... ARBOL DE SOPORTE, 88... TUBO DE SOSTEN, 89...
RODAMIENTO, 90... ARBOL DE GUIA, 91... AGUJERO PASANTE,
92... ECU (UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO), 94... MEDIO
PARA DETECTAR LA POSICION DE BALANCEQ, 95... MEDIO PARA
DETECTAR LA CANTIDAD DE POTENCIA REQUERIDA, 96... MEDIO
PARA DETECTAR LA TEMPERATURA DEL MOTOR, E... MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA, V... MOTOCLICLETA, U... UNIDAD DE
POTENCIA, Ll... EJE DEL CILINDRO, L2... LINEA CENTRAL DE
ROTACION, L3i, L3e... LINEA CENTRAL DE BALANCEO, L4i, L4e,
L5i, L5e... LINEA CENTRAL DE PIVOTAMIENTO, L6... EJE CENTRAL,
Al... DIRECCION AXIAL DEL CILINDRO, A2... DIRECCION AXIAL
DEL ARBOL DE LEVA, T... MECANISMO DE CONTROL DEL
REGULADOR, D... CANTIDAD OPERACIONAL, Da... CARGA
PREDETERMINADA, Db... CARGA MAXIMA, Fa, Fb... RANGO DE
CARGA, E... DESVIACION, M... MECANISMO DE VARIACION DE
LAS CARACTERISTICAS DE LA VALVULA, Mli, Mle... MECANISMO
DE ARTICULACION, M2... MECANISMO DE ACCIONAMIENTO, M3

MECANISMO DE CONTROL. M4... MECANISMO DE
TRANSMISION, HO... PLANO DE REFERENCIA, H1, H2... PLANO
ORTOGONAL, R1... DIRECCION DE ROTACION, R2... DIRECCION DE
ROTACION INVERSA, Kimax, Kemax... CARACTERISTICA MAXIMA
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DE OPERACION DE LA VALVULA, Kimin, Kemin...
CARACTERISTICA MINIMA DE OPERACION DE LA VALVULA, B...
GRADO DE APERTURA, Giomax, 8iomin, Geomax, eomin... POSICION
ANGULAR MAS AVANZADA, Oicmax, Oiomin, Oecmax, Oecmin...
POSICION ANGULAR MAS RETARDADA, Pa... PERIODO DE
SUPERPOSICION, Pb...PERIODO SIN SUPERPOSICION, Pae...
PERIODO EFECTIVO DE SUPERPOSICION, Pbe... PERIODO
EFECTIVO SIN SUPERPOSICION, N... TASA INTERNA DE
RECIRCULACION INTERNA DE LOS GASES DE ESCAPE, Nn... TASA
INTERNA MINIMA DE RECIRCULACION INTERNA DE LOS GASES
DE ESCAPE, NNX... TASA INTERNA MAXIMA DE RECIRCULACION
INTERNA DE LOS GASES DE ESCAPE.

Mejor Modo para Llevar a Cabo la Invencién

En adelante, se describiran unas incorporaciones preferidas con
referencia a las Figuras 1 a 14 (B).

En referencia a la FIG. 1 un motor de combustion interna E al cual se
aplica la presente invencion se encuentra montado sobre una motocicleta V
como un vehiculo. La motocicleta V comprende un chasis 1 con un chasis
frontal 1a y un chasis posterior 1b; un manubrio 4 unido al extremo superior
de una horquilla delantera 3 que se encuentra soportada en forma rotativa
sobre una pipa de la direcciéon 2 combinado con un extremo frontal del chasis
frontal 1a; una llanta delantera 7 soportada en forma rotativa por el extremo
inferior de la horquilla frontal 3; una unidad de potencia U soportada por el
chasis 1; una rueda trasera 8 soportada en forma rotativa por un extremo de un
brazo oscilante 5 el cual se encuentra soportado con oscilacion por el chasis 1;
un amortiguador trasero 6 que conecta el chasis trasero 1b con una porcién
posterior del brazo oscilante 5; una tapa del chasis 9 que cubre el chasis 1.

La unidad de potencia U comprende un motor de combustion interna E
que-tiene un ciglefial 15 que se extiende hacia la derecha y hacia la izquierda
de la motocicleta V y que se encuentra en posicién horizontal;, y una

transmisién de potencia que comprende un engranaje para cambiar la
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velocidad y transmite la potencia del motor de combustién interna E a la llanta
trasera 8. El motor de combustion interna E comprende una caja del cigiiefial
10 que forma una camara de cigiiefial para acomodar un cigiiefial 15 y también
sirve como una caja de engranaje para los cambios de velocidad; un cilindro
11 que se combina con la caja del cigilefial 10 y que se extiende hacia delante;
un cabezal de cilindro 12 combinado con un extremo frontal del cilindro 11; y
una tapa de cabezal 13 combinada con un extremo frontal del cabezal del
cilindro 12. Un eje de cilindro L1 del cilindro 11 se inclina hacia adelante y
ligeramente hacia arriba (ver FIG. 1) o en direccion paralela a la direccién
horizontal. Igualmente la rotacién del cigiiefial 15 impulsado en forma
rotatoria por el piston 14 (ver FIG. 2) cambia de velocidad segin la caja de
cambio de velocidades y se transmite a la llanta trasera 8, y finalmente la
llanta trasera 8 se impulsa.

Haciendo referencia también a la FIG. 2, el motor de combustion
interna E es un motor de combustién interna SOHC (con un solo eje de levas
en la culata), enfriado por aire, de un solo cilindro y de cuatro tiempos. EI
cilindro 11 se forma con un orificio de cilindro 11a en el cual el pistéon 14
encaja en forma reciproca y una camara de combustion 16 se forma en una
superficie del cabezal del cilindro 12, frente al orificio del cilindro 11a en la
direccidn axial Al del cilindro. El cabezal del cilindro 12 también se forma
con un puerto de entrada 17 con una apertura de admisién 17a y un puerto de
escape 18, que cuenta con una apertura de escape 18a, que abren
respectivamente en la camara de combustién 16. Se inserta una bujia de
encendido 19 frente a la cdmara de combustién 16 sobre un orificio de
montaje 12¢ formado en el cabezal del cilindro 12 de manera que quede
montado sobre el cabezal del cilindro 12. Aqui la cdmara de combustién 16
constituye un espacio de combustién junto con el orificio del cilindro 11a en
un espacio entre el piston 14 y el cabezal del cilindro 12.

Adicionalmente, el cabezal del cilindrp 12 cuenta con una valvula de
admisién 22 y una valvula de escape 23 que son vilvulas de motores
soportadas en forma reciproca por guias de valvulas 20i, 20e y que siempre se

encuentran orientadas en la direccion de cierre de la valvula mediante unos
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resortes de valvula 21. La valvula de admision 22 y la valvula de escape 23 se
operan de manera que se abren o se cierran mediante un dispositivo de
operacidn de valvula 40 dispuesto en el motor de combustion interna E, y abre
o cierra la apertura de admision 17a y la apertura de escape 18a formadas en
los asientos de las valvulas 24. El dispositivo de operacién de la valvula 40, a
excepcion de un motor eléctrico 80 (ver la FIG. 5) se coloca en una cimara de
sistema de valvulas 25 formada por el cabezal del cilindro 12 y la tapa del
cabezal 13.

Para poder llevar el aire que se admite desde el exterior hacia el puerto
de admision 17, se monta vun sistema de admision que comprende un
depurador de aire 26 (ver FIG. 1) y un cuerpo del regulador 27 (ver FIG. 1)
sobre una fase superior 12a que se encuentra a un lado del cabezal del cilindro
12 en el cual se abre la entrada 17b del puerto de admision 17. Un sistema de
escape que comprende un tubo de escape 28 (ver FIG. 1) que conduce los
gases de escape que fluyen de la camara de combustién 16 a través del puerto
de escape 18 hacia el exterior del motor de combustion interna E se encuentra
montado sobre una fase inferior 12b del cabezal del cilindro sobre el cual se
abre la salida 18b del puerto de escape 18. Ademas el sistema de admisién
tiene una vélvula de inyeccién de combustible que es un sistema de suministro
de combustible que provee combustible liquido a la admision de aire.

Ademés, el aire que se succiona a través del purificador de aire 26 y el
cuerpo del regulador 27 ingresa a la cdmara de combustién 16 a través de la
vélvula de admisién 22 que se abre en el tiempo de admisién cuando el pistén
14 baja del puerto de admisién 17 y el aire succionado se comprime y se
mezcla con el combustible en el tiempo de compresion cuando el piston 14 se
mueve hacia arriba. La mezcla de combustib:le y aire se enciende mediante la
bujia de encendido 19 y se quema en la fase final del tiempo de compresién, y
el piston 14 impulsado por la presién del combustible quemado en el tiempo
de expansion cuando el piston 14 se mueve hacia abajo impulsa el cigiiefial 15
para que rote. El combustible quemado se descarga en el puerto de escape 18
a través de la vélvula de escape 23 que se abre en el tiempo de escape cuando

el pistén 14 asciende desde la camara de combustion 16.
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En referencia a la FIG. 3, una valvula reguladora 30 que se encuentra
orientada en direccion al cierre de valvula mediante unos resortes de retorno,
un mecanismo de control del regulador T que controla el grado de apertura
(posicion del regulador) de la vilvula reguladora abriendo o cerrando la
valvula reguladora 30, y un medio para detectar el grado de apertura del
regulador que detecta el grado de apertura de la valvula reguladora 30 se
disponen en el cuerpo del regulador 27 comunicandose con el depurador de
aire 26 en un extremo de 27a corriente arriba y comunicandose con el puerto
de admision 17 mediante el tubo de admision en un extremo de 27b corriente
abajo. El mecanismo de control del regulador T comprende un motor
eléctrico 33 como un accionador que se controla por medio de una unidad de
control electrénico (en adelante se hara referencia al mismo como ECU) 92
(ver la FIG. 5) como un sistema de control; y un tren reductor de engranaje
compuesto por una serie de engranajes 34 y 35 que constituyen un mecanismo
de transmisién de potencia del motor eléctrico 33 a la valvula reguladora 30.

Haciendo referencia a la FIG. 4, ECU 92 comprende un medio de
deteccién de la potencia requerida 95 que detecta la cantidad operacional D de
un sujetador de regulador como un miembro operacional de potencia
manipulado por un operador; un medio para'detectar la temperatura del motor
96 que detecta el estado de calentamiento del motor de combustién interna
(por ejemplo, un medio para detectar la temperatura del aceite de lubricacién);
y un medio para detectar el grado de apertura del regulador 32 (sensor de
posicion del regulador 32). Cada sefial de deteccion del medio para detectar el
estado operacional que detecta el estado de operacion del motor de
combustion interna E se agrega a ECU 92. Aqui la cantidad operacional D es
una cantidad requerida de potencia del motor establecida por un operador, y el
sujetador del regulador es un medio de fijacion de la potencia (mecanismo de
fijacion de la potencia) que fija la cantidad requerida.

Los mapas del grado de apertura del regulador donde un grado de
apertura B de la valvula reguladora 30 se fija con la cantidad operacional D
como un parimetro, se almacenan en una unidad de almacenamiento de ECU

92. Estos mapas del grado de apertura del regulador estin compuestos por un
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mapa por el periodo de calentamiento que se emplea durante el calentamiento
del motor de combustién interna E y un mapa para el tiempo posterior al
calentamiento que se emplea una vez se alcanza el calentamiento del motor de
combustién interna E. Igualmente un motor eléctrico 33 abre o cierra la
valvula reguladora 30 mediante el control de ECU 92 que permite que el
grado de apertura de la valvula reguladora 30 sea el grado de apertura B fijado
por el mapa del grado de apertura del regulador de acuerdo con la cantidad
operacional D detectada por el medio de deteccion de la cantidad de potencia
requerida 95 y el verdadero grado de apertura de la vélvula reguladora 30
detectado por el medio de deteccién del grado de apertura del regulador 32.

Cuando el medio de deteccion de la temperatura del motor 96 detecta
que la temperatura del motor corresponde a la de calentamiento que se
encuentra por debajo de la temperatura predeterminada, la ECU 32 selecciona
el mapa para el tiempo de calentamiento. Cuando el medio de deteccién de la
temperatura del motor 96 detecta que la temperatura del motor corresponde a
la temperatura posterior al calentamiento que estd por encima de la
temperatura predeterminada, la ECU 92 selecciona el mapa para el tiempo
pos;erior al calentamiento. Con base en el mapa para el tiempo de
calentamiento, se fija una caracteristica de apertura del regulador (una
caracteristica de posicién del regulador) de la vélvula reguladora 30 y es
directamente proporcional a la cantidad operacional D de manera que el grado
de apertura de la vélvula reguladora 30 aumenta con el incremento de la
cantidad operacional D sobre el rango total de carga del motor de combustion
interna E. Por este motivo, el motor eléctrico 33 controla el grado de apertura
de la valvula reguladora 30 para incrementar el grado de apertura con el
aumento de la cantidad operacional D, es decir que la carga del motor
detectada por el medio de deteccién de la cantidad de potencia requerida 95
también funciona como un medio de deteccifin de carga que detecta la carga
del motor sobre todo el rango de la carga.

Por otro lado, con base en el mapa de post calentamiento, la
caracteristica del grado de apertura se fija :de la siguiente manera: en un

primer rango de carga Fa que cubre el rango de carga desde cero carga hasta
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una carga predeterminada Fa en un rango bajo, el grado de apertura del
regulador de la valvula reguladora 30 aumenta de un grado de apertura en un
estado de marcha al vacio donde la valvula se abre por completo a la carga
predeterminada Da con el incremento de la cantidad operacional D (carga del
motor), y en un segundo rango de carga Fb que cubre el rango de carga Da
sobre la carga predeterminada, la valvula reguladora 30 se abre en el grado de
apertura total, independientemente de la cantidad operacional D. Por este
motivo, el motor eléctrico 33 controla el grado de apertura de la valvula
reguladora 30 para abrir por completo la valvula reguladora 30 a la carga
predeterminada Da desde el grado de apertura en un estado de marcha al vacio
con el aumento en la cantidad operacional D en el primer rango de carga Fa, y
para mantener la valvula reguladora 30 totalmente abierta en el segundo rango
de carga Fb. Aqui todo el rango de carga entre cero carga y la carga maxima
Db se divide en tres rangos como un rango de carga baja F1, un rango de
carga media F2 y un rango de carga alta F3.

Haciendo referencia a las FIGs. 2, 5 a'7, 12 (A) y 12 (B), un dispositivo
de operacion de valvula 40 comprende un balancin principal de admisién 41
que funciona como una biela de la leva de admision apoyada sobre el véstago
de la valvula 22a para abrir o cerrar la vél\'rula de admisién 22; un balancin
principal de escape 42 que funciona como una biela de la leva de escape
apoyada sobre el vastago de la valvula 23a'para abrir o cerrar la vélvula de
escape 23; y un mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M
que controla una caracteristica de operacié'm de la valvula incluyendo la
tiempo de apertura y de cierre de la valvula de admision 22 y la valvula de
escape 23 y la magnitud de elevacion méaxima.

El balancin principal de admisién 41 y el balancin principal de escape
42 se encuentran soportados en forma de balancin sobre un par de ejes de
balancin 43 que se encuentran fijos a un soporte del arbol de levas 29 en los
puntos de apoyo 4la y 42a de la pieza central, y soportan el vastago de la
valvula 22a y 23a en los tornillos de ajuste 41b y 42b que constituyen piezas

operativas de un extremo, y entran en contacto con la leva de admisién 53 y la
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leva de escape 54 en las poleas 41c y 42¢ que constituyen las porciones de
contacto del otro extremo.

El mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M
comprende un mecanismo interno que se encuentra en la cimara del sistema
de valvulas 25; y un motor eléctrico 80, un mecanismo externo que se
encuentra por fuera de la camara del sistema de valvulas 25 y un accionador
eléctrico que impulsa el mecanismo interno. El mecanismo interno
comprende un arbol de levas 50 que se encuentra soportado en forma rotatoria
por el cabezal del cilindro 12 y que se impulsa en forma rotatoria mientras se
engancha con el cigiliefial 15; una leva de mando de admision 51 y una leva de
mando de escape 52 que funcionan como una leva de mando dispuesta en el
arbol de levas 50 y rota integralmente con el arbol de levas 50; los
mecanismos de articulacion M1i y M1le que funcionan como un mecanismo de
enganche que se encuentra soportado con pivotamiento por el arbol de levas
50; una leva de admision 53 y una leva de escape 54 que funcionan como una
leva de operacion de valvulas que se encuentra conectada a los mecanismos de
articulacién M1i y Mle y se encuentran soportadas con pivotamiento por el
arbol de levas 50 para operar el balancin principal de admision 41 y el
balancin principal de escape 42; un mecanismo de impulso M2 que
comprende el motor eléctrico 80 como una fuente de impulso para balancear
los mecanismos de articulacion M1i y Mle alrededor del arbol de levas 50
(ver (FIG. 5); un mecanismo de control M3 qlue se encuentra dispuesto entre el
mecanismo de impulso M2 y los mecanismos de articulacién Mli y Mle y
controla el balanceo de los mecanismos de articulacién M1i y Mle alrededor
del arbol de levas 50 de acuerdo con la fuerza de impulso del motor eléctrico
80; y un resorte de retorno 55 que funciona como un medio de presion y de
orientaciéon que ejerce un torque alrededor del arbol de levas 50 a los
mecanismos de articulacién M1i y Mle para empujar los mecanismos de
articulacién M1i y Mle contra el mecanismo de control M3.

Haciendo referencia a las FIGs 2, 5 y 6 el arbol de levas 50 se encuentra
soportado en forma rotatoria por el cabezal del cilindro 12 y el soporte del

arbol de levas 29 combinado con el cabezal del cilindro 12 mediante un par de
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rodamientos 56 que se encuentran en ambos extremos del irbol de levas 50 y
se opera conjuntamente con el cigtiefial y se impulsa en forma rotatoria a la
mitad de la velocidad de las revoluciones del cigiiefial 15 mientras se
engancha con el mismo mediante la potencia del cigiiefial 15 (ver FIG. 1)
transmitida a través del mecanismo de transmision de potencia para operar la
valvula. El mecanismo de transmision de potencia para la operacion de la
valvula comprende una rueda dentada de leva 57 combinada integralmente
con un extremo delantero de un costado izquierdo del 4rbol de levas 50 que es
un extremo del mismo; una rueda dentada de leva combinada integralmente
con el cigiiefial 15; y una cadena de tiempos 58 que cruza la rueda dentada de
leva 57 y la rueda dentada de accionamiento. El mecanismo de transmision de
la potencia para la operacion de las valvulas se encuentra en la cdmara de
transmision de potencia que esta formada por el cilindro 11 y el cabezal del
cilindro 12 y se encuentra ubicado en el costado izquierdo del cilindro 11 y el
cabezal del cilindro 12 que es un extremo de un primer plano octogonal HI.
Asimismo, la camara de transmision de potencia 59 formada en el cabezal del
cilindro 12 entre la camara de transmision de potencia se encuentra adyacente
a la camara del sistema de valvulas 25 en direccion diametral del eje del
cilindro L1 (en adelante se hace referencia a esta como la direccion diametral)
y en direccion axial A2 de la linea central de rotacién L2 del arbol de levas 50
(en adelante se hace referencia a esta como la direccién axial A2 de un éarbol
de leva). Aqui, el primer plano ortogonal H1 es un plano que incluye el eje
del cilindro L1 y cruza un plano de referencia HO como se describe mas
adelante en el dngulo derecho.

Ademas en el mecanismo de variacién de las caracteristicas de la
valvula M, las piezas relacionadas con la valvula de admision 22 y la valvula
de escape 23 incluyen piezas que se corresponden entre si, y la leva de mando
de admision 51, la leva de mando de escape 52, los mecanismos de
articulacién Mli y Mle, la leva de admisién 53 y la leva de escape 54 tienen
la misma estructura. Por lo tanto, se hara la si:guiente descripcion de las piezas

relacionadas con la véalvula de escape 23 y la descripcién de las piezas
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relacionadas con la valvula de admision 22 y los temas concernientes se
escribiran entre paréntesis, seglin sea necesario.

Haciendo referencia a las FIGs 2, 5, 8 (A), 8 (B), 9(A), 9(B), 12(A) y
12 (B), la leva de mando de escapé 52 (la leva de mando de admision 51) que
se montd mediante una prensa y se sujetd al arbol de levas 50 tiene una
superficie de leva formada sobre toda la circunferencia de su superficie. Esta
superficie de leva consiste en una porcion circular de la base 52a (51a) que no
balancea el arbol de escape 54 (el arbol de admisiéon 53) mediante el
mecanismo de articulaciéon Mle (M1i) y una porcién abombada de la leva 52b
(51b) que balancea la leva de escape 54 (la leva de admision 53) mediante el
mecanismo de articulacion Mle (M1i). La porcioén circular de la base 52a
(51b) tiene una forma seccional de un arco circular con un radio
predeterminado de la linea central de rotacion L2, y la porcién abombada de la
leva 52b (51b) tiene una forma seccional donde el radio de la linea central de
rotacién L2 aumenta y luego disminuye en el sentido de la direccion de
rotacién R1 del arbol de levas 50. Igualmente la porcion circular de la base
52a (52a) fija una posicion de balanceo de la leva de escape 54 (la leva de
admisién 53) de manera que el balancin principal de escape 42 (el balancin
principal de admision 41) entra en contacto ‘con la porcidn circular de la base
54a (53a) de la leva de escape 54 (la leva de admision 53), y la porcion
abombada de la leva 52b (51b) fija una posicién de balanceo de la leva de
escape 54 (la leva de admisién 53) de manera que el balancin principal de
escape 42 (el balancin principal de admisién 41) entra en contacto con la
porcién circular de la base 54a (53a) de 12:1 leva de escape 54 (la leva de
admision 53) y la porcion abombada de 1a leva 54b (53b).

Los mecanismos de articulacion M1li y Mle comprenden el
mecanismo de articulacién de admision Mli conectado con la leva de
admisién 53; y el mecanismo de articulacién de escape Mle conectado a la
leva de escape 54. Con referencia a las FIGs. 5 y 6, el mecanismo de
articulacion de escape Mle (el mecanismo de articulacién de admision M1i)
comprende un soporte 60e (60i) que se encuentra soportado con pivotamiento

por el arbol de levas 50 y se puede balancear alrededor del arbol de levas 50;
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un brazo de escape del sub-balancin 66e (un brazo de admisién del sub-
balancin 661) que se encuentra soportado con pivotamiento por el soporte 60e
(60i) y se impulsa por la leva de mando de escape 52 (la leva de mando de
admisién 51) que se balancea; una articulacion 67¢ (67i) donde uno de los
extremos se encuentra montado con pivotamiento sobre el brazo de escape del
sub-balancin 66 (el brazo de admision del sub- balancin 66i) y el otro extremo
se encuentra montado con pivotamiento sobre la leva de escape 54 (la leva de
admision 53); y un resorte de control 68 que empuja el brazo de escape del
sub- balancin 66e (el brazo de admision del sub-balancin 66i) contra la leva de
mando de escape 52 (la leva de mando de admision 51).

El soporte 60e (60i) soportado por el arbol de levas 50 mediante un
rodamiento 69 en la cual se inserta el arbol de levas 50 comprende un par de
platos, el primer plato 61e y el segundo plato 62e (61i y 62i) espaciados en
direccién axial A2 del arbol de levas y una Ipieza de conexidén que conecta el
primer y el segundo plato 6le y 62e (611 y 62i) entre si en la direccion axial
A2 del arbol de levas donde se deja un espacio predeterminado y que soporta
con pivotamiento el brazo de escape del sub-balancin 66e (el brazo de
admision del sub-balancin 66i). De igual manera, esta pieza de conexién
comprende un collarin 63e (63i) que define el espacio predeterminado entre
ambos platos 61e y 62e (61i y 62i) y funciona como una leva de soporte que
soporta con pivotamiento el brazo de escape del sub-balancin 66e (el brazo de
admision del sub-balancin 66i); y un remache 64 que se inserta en el collarin
63e (631) y combina ambos platos 61e y 62¢ (61i y 62i). Como se muestra en
las FIGs 6, 8(A) y 8 (B), se forman unos orificios de montaje 61e3 y 62e3
(61i3 y 61i3) donde los rodamientos 69 soportan con pivotamiento los
respectivos platos 6le y 62e (61i y 62i) plor el arbol de levas 50 en los
respectivos platos.

Haciendo referencia a la FIG. 5, la articulacién de control de escape 71e
(la articulacién de control de admisién (71i) del mecanismo de control M3 se
monta con pivotamiento en el primer plato 61e (61i), y la articulacién de
control del escape 71e (71i) y el primer plato 61e (61i) estan conectados entre

si de manera que ambos se pueden mover, cada uno en relacion con el otro, en
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unos puntos de conexion 71e2 y 61el (71i2 y 61il) entre los mismos. Mas
especificamente una espiga de articulacion 6lela (6lila) que se montd
mediante una prensa y que se sujeté a un orificio de la pieza de conexién 61el
(61i1) del primer plato 61e (61i) funciona como una pieza de conexion del
lado del soporte, se inserta en la pieza de conexion 71e2 (71i2) de la
articulacidén de control del escape 71e (la articulacion de control de admision
(711) que funciona como una pieza de conexién en el lado del mecanismo de
control de manera que ambos se pueden mover en forma reciproca.

Igualmente en el segundo plato 62e (62i), una leva de descompresion
62el (62il) (ver FIG. 8(A), 8(B), 12(A) y 12(B) para facilitar el encendido al
abrir ligeramente la valvula de admisién 22 y la valvula de escape 23 en el
tiempo de compresion reduce la presion de compresion en el encendido del
motor de combustion interna E. Ademas en el segundo plato 62e, se dispone
una pieza detectada 62e2 detectada mediante una pieza de deteccion 94a de un
medio para detectar la posicion de balanceo 94 (ver FIGs. 14(A) y 14(B). La
pieza detectada 62e2 consiste en una pieza dentada que engrana una pieza
dentada que constituye la pieza de deteccién 94" para engranar en la direccion
de balanceo del segundo plato 62e. Adicionalmente, aunque no se emplea en
la presente incorporacion, el segundo plato 61i también esta provisto de una
pieza 62i2 que corresponde a la pieza detectada 62e2.

En el collarin 63e (63i) se forman y disponen de manera integral una
primera porcidn del resorte de soporte 76 que sostiene un extremo del resorte
de control 68 incluyendo un resorte helicoidal de compresion y una porcion
mévil del soporte del resorte 78 que sostienen un extremo del resorte de
presién 55 incluyendo un resorte helicoidal de compresion. Ambas porciones
de sostén del resorte 76, 78 estin dispuestas de forma que quedan al lado del
punto de soporte 66ea (66ia) del brazo de escape del sub-balancin 66e (del
brazo de admision del sub-balancin 66i) en la direccion axial A2 del arbol de
levas y dispuestas en la direccion circunferencial del collarin 63e (63i) y
queda un espacio (ver FIG. 6).

Adicionalmente, en el collarin 63e (63i), una pieza convexa 63el (63il)

que se encaja en un orificio 62e4 (62i4) formado en el segundo plato 62¢ (62i)
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se forma en una posicion alejada de una linea central de balanceo L\3e (131) del
brazo de escape del sub-balancin 66e (el brazo de admision del sub-balancin
66i). La pieza convexa 63el (63i1) y el orificio 62e4 (62i4) constituyen una
pieza de engranaje que evita la rotacion relativa alrededor de la linea central
de balanceo L3e (I3i) que se ubica entre el segundo plato 62e (62i) y el
collarin 63e (63i). Esta pieza del engranaje evita que el collarin 63e (63i)
sobre el cual se ejerce el mismo grado de torque por parte de la fuerza del
resorte del resorte de control 68 y el resorte de presion 55 rote en relacién con
el primer y el segundo plato 61e y 62e (611 y 62i) debido al suministro del par
de porciones que sostienen los resortes 76 y 78. Por lo tanto la operacién que
el resorte de presidn 55 aplica para el torque alrededor del arbol de levas 50
sobre los mecanismos de articulacion M1li y Mle y la operacion que el resorte
de control 68 empuja sobre la leva de mando de escape 52 (la leva de mando
de admisién 51) se efectiian con certeza.

Haciendo referencia a las FIGs. 2,5, 6, 8(A), 8(B), 9(A) a 9(C), 12(A) y
12(B) el brazo de escape del sub-balancin 66e (el brazo de admisidn del sub-
balancin 66i) que se encuentra entre ¢l primer y el segundo plato 6le y 62e
(61i y 62i) junto con la leva de escape 54 (la leva de admision 53) y la leva de
mando de escape 52 (la leva de mando de admision 51) entran en contacto con
la leva de mando de escape 52 (la leva de mando de admision 51) en una polea
66eb (66ib) que funciona como una pieza de contraccion que entra en contacto
con la leva de mando de escape 52 (la leva de mando de admision 51) en la
direccion axial A2 del arbol de levas, y se encuentra soportado con balanceo
por el punto de soporte 66ea (66ia) en este extremo, y estd sujeto a la espiga
de articulacidén 72 que estd sujeta a un extremo de la articulacién 67e (67i) en
la pieza de conexién 66ec (66ic) en su otro extremo. Por este motivo, el brazo
de escape del sub-balancin 66e se balancea alrededor del collarin 63e (63i)
como un centro de pivotamiento porque la leva de mando de escape 52 (la
leva de mando de admisién 51) rota junto con el arbol de levas 50.

La leva de escape 54 (la leva de admision 53) soportada con
pivotamiento por la espiga de articulacion 73 que est4 sujeta al otro extremo

de la articulacién 67e (67i) estd compuesta por unas levas de balanceo que
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estan soportadas por el arbol de levas 50 mediante el rodamiento 44 y de esta
forma se puede balancear alrededor del arbol de levas 50. Se forma una
superficie de leva en una pieza de la superficie circunferencial de la leva de
escape. Esta superficie de leva esta conformada por la porcién circular de la
base 54a (53a) que mantiene cerrada la valvula de escape 23 (la vélvula de
admision 22); y la porcion abombada de la leva 54b (53b) que empuja hacia
abajo y abre la valvula de escape 23 (la vilvula de admision 22). La porcién
circular de la base 54a (53a) tiene una forma seccional de un arco circular con
un radio fijo desde la linea central de rotacion L2, y la porcién abombada 54b
(53b) tiene una forma seccional de un arco circular cuyo radio se aumenta
desde la linea central de rotacion L2 en la direccién inversa a la rotacion R2
(la direccion de rotaciéon R1) del arbol de levas 50. Por este motivo, la
porcion abombada de la leva 54b (53b) de la valvula de escape 23 (la valvula
de admision 22) tiene una forma que permit'e que la magnitud de elevacion de
la leva de escape 54 gradualmente se incremente en la direccion inversa a la
rotacion R2 (la direccion de rotacion R1).

La leva de escape 54 (la leva de admisién 53) se balancea en la misma
cantidad alrededor del arbol de levas 50 junto con el mecanismo de
articulacién de escape Mle (el mecanismo de articulacion de admision M1i)
mediante la fuerza impulsora del mecanismo de accionamiento M2
transmitida a través del mecanismo de control M3 mientras que se balancea
alrededor del arbol de levas 50 junto con el brazo de escape del sub-balancin
66e (el brazo de admisién del sub-balancin' 66i) mientas se balancea por la
leva de mando de escape 52 (la leva de mando de admision 51). Ademas, la
leva de escape 54 (la leva de admision 53) que se balancea con respecto al
arbol de levas 50 balancea el balancin principal de escape 42 (el balancin
principal de admision 41) y abre o cierra la valvula de escape 23 (la valvula de
admision 22). Por esta razdn, la leva de escape 54 (la leva de admision 53) se
balancea debido a la fuerza de impulso del mecanismo de accionamiento M2
que se transmite secuencialmente a través del soporte 60e (60i), el brazo de
escape del sub-balancin 66e (el brazo de admision del sub-balancin 66i) y la

articulacion 67e (67i), y se balancea debido a la fuerza impulsora de la leva de
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mando de escape 52 (la leva de mando de admisién 51) que se transmite
secuencialmente a través del brazo de escape del sub-balancin 66e (brazo de
admision del sub-balancin 66i) y la articulacion 67e (67i).

El resorte de control 68 que genera una fuerza de resorte para empujar
el rotor 66eb (66ib) del brazo de escape del sub-balancin 66e (del brazo de
admision del sub-balancin 66i) contra la leva de mando de escape 52 (la leva
de mando de admision 51) esta dispuesto entre el collarin 63e (63i) y la leva
de escape 54, y se puede expandir o contraer en la direccion circunferencial
del arbol de levas 50 de acuerdo con el balanceo del brazo de escape del sub-
balf;,ncin 66¢ (del brazo de admisién del sub-balancin 66i). El otro extremo
del resorte de control 68 donde uno de sus extremos se encuentra sostenido
por la primera porcion de sostén del resorte 76 en el otro extremo estd
sostenido por la segunda porci6n de sostén del resorte 75 que se dispone como
una protuberancia en forma de repisa formada integralmente con la leva de
escape 54 (la leva de admisién 53).

El resorte de presién 55 que siempre aplica una fuerza de resorte
ejerciendo torque en una direccioén de la dir'eccic')n de balanceo al mecanismo
de articulacién de escape Mle (mecanismo de articulacién de admisiéon M1i)
tiene uno de sus extremos sostenido por la porciéon mévil del soporte del
resorte 78 del soporte 60e (60i) y el otro extremo esta soportado por la porcién
fija del sostén del soporte 79 que esta dispuesta en el soporte del arbol de
levas 29 que funciona como una pieza fija al cabezal del cilindro 12.

La fuerza del resorte del resorte de presion 55 que empuja el mecanismo
de articulacion de escape Mle (el mecanismo de articulacion de admisidn
M1i) contra el lado del cilindro 11 actia directamente sobre el soporte 60e
(60i) y los empuja hacia la direccion frente al cilindro 11, y el torque de la
fuerza de cada resorte que actia sobre el soporte 60e (60i) gira hacia la misma
direccion. Ademas la direccién se fija en la misma direccién que la del torque
que acta sobre la leva de escape 54 (la leva de admisién 53) por la fuerza de
reaccion que actia sobre la leva de escape 54 (la leva de admision 53) de la
valvula de escape 23 (la valvula de admisién 22) cuando la leva de escape 54

(la leva de admision 53) abre la valvula de escape 23 (la valvula de admision
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22). Por este motivo, la direccién hacia la cual la fuerza del resorte del resorte
de presioén 55 siempre empuja la pieza de cpnexién 6lel (61il) contra la pieza
de conexién 71€2 (71i2) en la direccion de balanceo es la misma direccién que
la direccion en la cual la fuerza de reaccion empuja la pieza de conexién 61el
(61il) contra la pieza de conexidén 71e2 (71i2) en la direccién de balanceo
sobre la base de que el torque que actia sobre el soporte 60e (60i) de la leva
de escape 54 (la leva de admision 53) a través de la articulacion de conexion
67e (671) y el brazo de escape del sub-balancin 66e (el brazo de admision del
sub-balancin 66i).

Adicionalmente, en las respectivas piezas de conexién 71e2 y
6lel (71i2 y 61il) entre las cuales existe un pequefio espacio debido al
montaje de pivotamiento, el resorte de presion 55 siempre empuja una
pieza de conexion 6lel (61il) contra la otra pieza de conexién 71e2
(71i2) en la direccion de balanceo. Cuando la articulacion de control de
escape 7le (la articulacion de control de admisién 71i) balancea el
primer plato, se elimina el efecto del espacio entre la pieza de conexién
71e2 (71i2) y la pieza de conexion 61el (6111), y el movimiento de la
articulaciéon de control de escape 7le (la articulacion de control de
admision 71i) se transmite en forma precisa al soporte 602 (60i).

. Con referencia a las FIGs. 2, 5, 12(A) y 12(B), el mecanismo de control
M3 comprende una leva de control cilindrica 70 que funciona como un
miembro de control impulsado por el mecanismo de accionamiento M2, y las
articulaciones de contro! 71i y 71e que transmiten el movimiento de la leva de
control 70 a los mecanismos de articulacion M1i y Mle y balancean los
mecanismos de articulacién M1i y Mle alrededor del arbol de levas 50.
La leva de control 70 es mévil en direccion paralela al eje del cilindro
L1. Por lo tanto, la leva de control 70 incluye la linea central de rotacion L2
del arbol de levas 50 y es moévil en direccidn paralela al plano de referencia
HO paralelo al eje del cilindro L1.
Las articulaciones de control 71i y 7le estdn compuestas por la
articulacién de control de admision 71i y la articulacidon de control de escape

71e. La articulacion de control de admisién 71i estd montada con
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pivotamiento en la leva de control 70 mediante la pieza de‘conexidén 71i2
como una segunda pieza de conexion de admisién y estd montada con
pivotamiento en la pieza de conexion 61il del primer plato 61i del mecanismo
de articulacién de admisiéon M1i mediante la pieza de conexion 71il como una
primera pieza de conexion de admision. La articulacion de control de escape
71e esta montada con pivotamiento en la leva de control 70 mediante la pieza
de conexién 7lel como una primera pieza de articulaciéon de escape y estd
montada con pivotamiento en la pieza de conexion 61el del primer plato 61e
del mecanismo de articulacion de escape Mle mediante la pieza de conexion
71¢2 como una segunda pieza de articulacién de escape. La pieza de conexion
71il de la articulacién de control de admisién 71i y la pieza de conexién 70a
de la leva de control 70 tienen respectivamente un orificio en el cual se inserta
la espiga de articulacion 71e3 que se monté mediante prensado y se sujet6 al
orificio de la pieza de conexion 71el de la-articulacién de control de escape
71e de manera que sea relativamente rotatori|a, y se encuentran soportadas con
pivotamiento por la espiga de articulacion 71e3. Las piezas bifurcadas de
articulaciéon 71il y 71e2 respectivamente tienen un orificio en el cual se
insertan las espigas de conexién 6lila y 61e‘1a de las piezas de conexién 71il
y 7le2 de manera que sean relativamente rotatorias, y se encuentran
soportadas con pivotamiento sobre las espigas de conexién 6lila y 6lela.
Asimismo en las respectivas piezas de conexion 71el (71il) y 70a entre las
cuales existe un pequefio espacio debido al montaje con pivotamiento, la pieza
de conexién 71el (71il) siempre se empuja contra la pieza de conexién 70a.
Por lo tanto, se elimina el efecto del espacio (juego) entre la pieza de conexion
71el (71i1) y la pieza de conexién 70a y el movimiento de la articulacion de
control de escape 70 se transmite a la articulacion de control de escape 71e (la
articulacién de control de admision 71i) en forma precisa.

Igualmente, la linea central de pivotamiento L4i de la pieza de conexién
(ver FIGs. 2, 12(A) y 12(B)) y la linea central de pivotamiento L4e de la pieza
de conexién 71el (ver FIGs. 2, 12(A) y 12(B)) constituyen la linea central
comun de pivotamiento en la pieza de conexién 70a de la leva de control 70, y

estan dispuestas en direccién paralela a la linea central de rotacién L2 en un
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estado desviado hacia el extremo de escape que es un lado con respecto al
plano de referencia HO mediante una desviacion predeterminada e (ver FIGs.
2 y 7), y la linea central de pivotamiento L5i de la pieza de conexién 71i2 (ver
FIGs. 2, 12(A) y 12(B)) esta dispuesta en direccion paralela a la linea central
de rotacién L2 en el extremo del escape. La linea central de pivotamiento L5e
(ver FIGs. 2, 12(A) y 12(B)) de la pieza de conexion 71i2 esta dispuesta en
direccion paralela a la linea central de rotacion L2 en el lado de admisién que
es el otro lado con respecto al plano de referencia HO. Por este motivo, como
se muestra en la FIG. 7 el eje central L6 de la leva de control 70 estd en
direccién paralela al eje del cilindro 11 y desviado hacia el lado de escape del
plano de referencia HO por una desviacion e. Aqui el lado de admision
significa un lado donde la vilvula de admision 22 estd dispuesta con respecto
al plano de referencia HO, y el lado de escape significa un lado donde la
valvula de escape 23 esta dispuesta con respecto al plano de referencia HO.

Asimismo, la longitud de la articulacion de control de admision 71i que
es la distancia entre ambas lineas centrales de pivotamiento L4i y L5i se fija
de manera que sea mas larga que la longitud de la articulacion de control de
escape7le que es la distancia entre las dos lineas centrales de pivotamiento
Lde y L5e. Ambas lineas centrales de pivotamiento L5i y L5e se disponen
con la misma distancia desde la linea central de rotacion L2 en la misma
superficie cilindrica de la linea central de rotacion L2 alrededor del 4rbol de
levas 50, y se ubica en el lado donde la leva de control 70 y las lineas centrales
de pivotamiento L4i y L4e se encuentran dispuestas con respecto al segundo
plano ortogonal H2 que incluye la linea central de rotaciéon L2 y cruza el
primer plano ortogonal formando un angulo recto. Igualmente, la linea central
de pivotamiento L5i se ubica en la posicién mas préxima al segundo plano
ortogonal H2 que la linea central de pivotamiento L3e.

Por esta razon, las lineas centrales de pivotamiento L4i y L4e que son la
linea central comiin de pivotamiento se desvian hacia el lado del escape desde
el plano de referencia HO mediante una desviacién e, o la longitud de la
conexién de la articulacién de control de admisién 71i se determina de manera

que sea mds larga que la de la articulacion de control de escape 71e. Como
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resultado de lo anterior, la cantidad de balanceo de la linea central de
pivotamiento L5i alrededor del arbol de levas 50, y por lo tanto la cantidad de
balanceo del mecanismo de articulacion de admision Mli y la leva de
admision 53 se hace mayor que la del mecanismo de articulacién de escape
Mle y la leva de escape 54 con relacion a la distancia de movimiento de la
leva de control 70 impulsada por el mecanismo accionador M2.

Haciendo referencia a las FIGs. 6 y 10, el mecanismo accionador M2
que impulsa la leva de control 70 comprende el motor eléctrico 80 que se
encuentra montado sobre la tapa del cabezal 13 y puede rotar en direccién
reversa; y un mecanismo de transmision M4 que transmite la rotacion del
motor eléctrico 80 a la leva de control 70. Asimismo, el mecanismo de
control M3 y el mecanismo accionador M2 se disponen en direccién opuesta
al cilindro 11 y la camara de combustion 16 con respecto al segundo plano
ortogonal H2.

El motor eléctrico 80 comprende un cﬁerpo principal cilindrico 80a que
comprende una pieza de generacion de calor como una bobina que tiene un eje
central L1 en direccion paralela al eje del cilindro L1; y un eje motor 80b que
se extiende en direccion paralela al eje del cilindro L1. El motor eléctrico 80
esta dispuesto por fuera del cabezal del cilindro 12 y la tapa del cabezal 13 en
direccion diametral de la camara del sistema de valvulas. Igualmente, la
cdmara de transmisién de potencia 59 estd dispuesta en el costado izquierdo
del primer plano ortogonal H1, y el cuerpo principal 80a y la bujia de
encendido 19 se encuentran del otro lado, es decir en el lado derecho del
primer plano ortogonal H1. En el cuerpo principal 80a, se forma un agujero
pasante 80a2 en una pieza montada 80al combinada con una pieza de montaje
13a que se forma en la tapa del cabezal 13 que constituye una protuberancia
con forma de visor en direccion diametral, y el eje motor 80b pasa a través del
agujero pasante 80a2 y sobresale hacia el exterior del cuerpo principal 80a y
se extiende hasta el interior de la camara del sistema de valvulas 25. El
cuerpo principal 80a se ubica en una posicion donde la totalidad del cuerpo

principal se encuentra cubierto por la pieza de montaje como se aprecia en la
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direccién axial Al del cilindro desde el lado del cabezal del cilindro 13 o
desde la posicion frontal del cabezal del cilindro 13 (ver FIG. 10).

Haciendo referencia a las FIGs. 2, 5 y 10 en la cdmara del sistema de
vélvulas 25, el mecanismo de transmision M4 dispuesto entre el soporte del
arbol de levas 29 y la tapa del cabezal 13 en la direccion axial Al del cilindro
consiste de un engranaje reductor 81 que engrana con un engranaje impulsor
80bl formado en un eje motor 80b que pasa a través de la tapa del cabezal 13
y se extiende hasta la camara del sistema de vélvulas 25; y un engranaje de
salida 82 que engrana con el engranaje reductor 81 y se encuentra soportado
en forma rotatoria por el cabezal del cilindro 12 mediante el soporte del 4rbol
de levas 29. El engranaje reductor 81 se encuentra soportade en forma
rotatoria por una leva de soporte 84 que se encuentra soportada por la tapa del
cabezal 13 y una tapa 83 que cubre la apertura 13c formada en la tapa del
cabezal 13, y comprende un engranaje érande 8la que engrana con el
engranaje impulsor 80bl; y un pequefio engranaje que engrana con el
engranaje de salida 82. El engranaje de salida 82 comprende una pieza
cilindrica protuberante 82a que se soporta en forma rotatoria por un tubo de
soporte 88 combinado con el soporte del arbol de levas 29 con pernos a través
de un rodamiento 89.

El engranaje de salida 82 y la leva de control 70 estan conectados
mediante accionamiento a un mecanismo de tornillos de avance que funciona
como un mecanismo de conversion de mocidén que convierte la mocion
rotacional del engranaje de salida 82 a la mocion reciproca recta de la leva de
control 70 que estd en direccion paralela al eje del cilindro L1. El mecanismo
de tornillo de avance comprende una parte hembra del tornillo 82b, como un
tornillo trapezoidal, formado en una superficie interna circunferencial de la
pieza protuberante 82a y una parte macho del tornillo 70b, como un tornillo
trapezoidal, formado en una superficie externa circunferencial de la leva de
control 70 y atornillado a la parte hembra del tornillo 82b. La leva de control
70 se ajusta mediante deslizado a la superficie circunferencial externa de la
leva de guia 90 que esta sujeta a la pieza protuberante 82a y puede acercarse o

alejarse del 4rbol de levas 50 en la direcci6n axial Al del cilindro a través de
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un agujero pasante 91 (ver FIG. 7) formado en el soporte del drbol de levas 29
es un estado donde esta guiado por la leva de guia 90.

Haciendo referencia a la FIG. 5, el motor eléctrico 80 esta controlado
por la Unidad de Control Electronico (en adelante se hace referencia a la
misma como ECU) 92. Por este motivo, la sefiales de direccién de un medio
de deteccion de encendido que detecta el tiempo del encendido del motor de
combustion interna E que constituye el mecanismo de deteccion del estado de
operacion y un medio para detectar la velocidad de las revoluciones de un
motor que detecta la velocidad de las revoluciones del motor al igual que el
medio que detecta la cantidad de potencia requerida 95 y el medio de
deteccion de la temperatura del motor 96 y también las sefiales de deteccion de
un medio de deteccion de la posicion de balanceo de 94 (por ejemplo
conformado por un potenciémetro) que detecta una posicién de balanceo que
es un angulo de balanceo del soporte 60e cliel mecanismo de articulacion de
escape Mle que se balancea por el motor eléctrico 80 y ademas la leva de
escape 54 con respecto al arbol de levas 50 se agregan a la ECU 92.

La unidad de almacenamiento de la ECU 92 almacena un mapa del
control de valvulas donde la posicion de l.)alanceo se fija con la cantidad
operacional D como parametro. Igualmente, la ECU 92 controla el motor
eléctrico 80 que se ubicara en la posicion de balanceo establecida por el mapa
de control de valvulas de acuerdo con la cantidad operacional D detectada por
un medio de detecci6én de la cantidad de potencia requerida 95, y la verdadera
posicién de balanceo del soporte 69¢ del mecanismo de articulacion de escape
M1i detectada por el medio de deteccion de la posicion de balanceo, en otras
palabras, la verdadera posicidn de balanceo de la leva de escape 54. Por esta
razon, si se cambia la posicion de la leva de control 70 que esta impulsada por
el motor eléctrico 80, se cambia la posiciénl de balanceo que es la posicién
rotatoria del mecanismo de articulacién de escape Mle (la leva de admisién
53) relativa al 4rbol de levas 50 de acuerdo con la cantidad operacional D, y la
caracteristica de operacién de la vélvula de la valvula de escape 23 (la valvula
de admisién 22) se controla de acuerdo con el estado operacional del motor de

combustion interna E.
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La descripcion detallada es como sigue: \

Como se muestra en la FIG. 11, la valvula de admisién y la valvula de
escape abren o cierran respectivamente de acuerdo con unas caracteristicas de
operacién bésicas Ki y Ke controladas por el mecanismo de variacién de las
caracteristicas de la valvula M que cambia el tiempo de apertura y de cierre y
la magnitud de elevacion maxima, es decir una caracteristica de operacién
intermedia arbitraria entre la caracteristica de operacion maxima de la valvula
Kimax (Kemax) y una caracteristica de operacion minima de la valvula Kimin
(Kemin) donde las caracteristicas de la operacion maxima de la valvula Kimax
y Kemax y las caracteristicas de operacién minima de las valvulas Kimin y
Kemin se emplean como valores extremos.

Por este motivo, en la valvula de admisién 22, como el tiempo de
apertura se retarda continuamente, el tiempe de cierre avanza continuamente,
el periodo de apertura continuamente se acorta, el angulo de rotacién del arbol
de levas 50 (o el angulo de la manivela que es la posicion de rotacion del
cigliefial 15) donde se puede alcanzar la 'lrnagnitud de elevacion maxima
continuamente se retarda, y la magnitud de elevacidn méxima continuamente
se vuelve menor. Asimismo simultineamente con el cambio de la
caracteristica de operacion de la valvula de'la valvula de admision 22, en la
valvula de escape 23, a medida que su tiempo de apertura continuamente se
retarda, el tiempo de apertura continuamente avanza, continuamente el periodo
de apertura se vuelve méis corto y el angulo de rotacion del arbol de levas 50
donde se puede obtener la magnitud de elevacién maxima avanza
continuamente y la magnitud de elevacién nﬁxima continuamente se vuelve
menor. 1

Haciendo referencia a las FIGs. 12(5) y 12(B), cuando la leva de
control y la articulacion de control de admision 71 impulsadas por el
mecanismo accionador M2 ocupan la primera posicion que aparece en las
FIGs. 12(A) y 12(B), el tiempo de apertura de la vélvula de admision 22 se
convierte en la posicién de angulo mas avanzada Biomax y su tiempo de cierre
se convierte en la posicion de angulo mds retardada Oicmax, y se puede

obtener la caracteristica de operacion méaxima de valvula Kimax en la cual
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tanto el periodo de apertura como la magnitud de elevacién son extremas. >l
mismo tiempo, el tiempo de apertura de la valvula de escape 23 se convierte
en la posiciéon de dngulo mas avanzada Beomax y su tiempo de cierre se
convierte en la posicién de angulo mas retardada Gecmax, y se puede obtener
la caracteristica de maxima operaciéon de valvula Kemax en la cual tanto el
periodo de apertura como la magnitud de elevacion son extremas.

Adicionalmente en las FIGs. 12(A), 12(B), 13(A) y 13(B), el estado del
mecanismo de articulacion de escape Mle (el mecanismo de articulacién de
admisiéon M1i) y el balancin principal de escape 42 (el balancin principal de
admision 41) se indica en lineas continuas cuando la valvula de escape 23 (la
véalvula de admision 22) abre, y la linea externa del estado del mecanismo de
articulacion de escape Mle (el mecanismo de articulacion de admision Mli) y
el balancin principal de escape 42 (el balancin principal de admisioén 41) se
indica mediante dos lineas punteadas cuaﬁdo la valvula de escape 23 (la
valvula de admision 22) abre con la magnitud de elevacion maxima.

Cuando una caracteristica de operacion de la valvula pasa del estado en
el cual se puede alcanzar la caracteristica de operacion méxima de valvula
Kimax (Kemax) al estado en el cual se puede obtener la caracteristica de
operacion minima de valvula Kimin (Kemin) mediante el mecanismo de
variacién de las caracteristicas de la valvula M de acuerdo con el estado
operacional del motor de combustién intetna E, el motor eléctrico 80 se
acciona para rotar el engranaje de salida 72, el mecanismo del tornillo de
avance adelanta la leva de control 70 hacia ei arbol de levas 50. En este caso,
sobre la base de la cantidad de impulso del motor eléctrico 80, la leva de
control 70 balancea el mecanismo de articulacién interna M1i y la leva de
admisién 53 alrededor del arbol de levas 50 en la direccion de rotacion Rl
mediante la articulacién de control de admisién 71i, y simultineamente
balancea el mecanismo de articulacion de esé:ape Mle y la leva de escape 54
alrededor del arbol de levas 50 en la direccion de rotacion reversa R2
mediante la articulacién de control de escape 71.

Ademas, cuando la leva de control 70 pasa de la segunda posicién a la

primera posicion, el motor eléctrico 80 se acciona para rotar el engranaje de
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salida 82 en la direccion contraria y el mecanismo de tornillo de avance retrae
la leva de control 70 para separarla del drbol de levas 50. En este caso, la leva
de control 70 balancea el mecanismo de articulacién de admisién M1i y la
leva de admisién 53 alrededor del arbol de levas 50 en la direccién de rotacion
reversa R2 mediante la articulacion de control de admisién 71§, y
simultdneamente balancea el mecanismo de articulacién de escape Mle y la
leva de escape 54 alrededor del arbol de levas 50 en la direccidn de rotacion
R1 mediante la articulacién de control de escape 71e.

Adicionalmente, ademas de la caracteristica basica de operacion, la
valvula de admision y la valvula de escape respectivamente se abren o se
cierran de acuerdo con una caracteristica de operacién auxiliar mediante la
caracteristica de operacion M. Especificamente, el hecho de que la
caracteristica operativa de descompresion se obtiene como la caracteristica de
operacion auxiliar se describira con referencia a las FIGs. 14(A) y 14(B). En
el tiempo de compresion en el encendido del motor de combustién interna E,
el motor eléctrico 80 se acciona para rotar el engranaje de salida 82 en
direcciéon inversa, y la leva de control 70 ocupa una posicion de
descompresion donde se retrae para separarse del arbol de levas 50 sobre la
primera posicién. En este caso, el mecanismo de articulacion de escape Mle
(el mecanismo de articulacién de admision M1i) y la leva de escape 54 (la
leva de admision 53) se balancean en la direccién de rotacion R1 (la direccién
de rotacion reversa R2) y la leva de descompresion 62el (62il) del segundo
plato 62e (62i) entra en contacto con la pieza de descompresion 42d (41d)
dispuesta cercana a la polea 42¢ (41c) del balancin principal de escape 42 (el
balancin principal de admision 41) y la polea 42¢ (41c) se separa de la leva de
escape 54 (la leva de admisién 53) y la vélvula de escape 23 (la valvula de
admision 22) se abre con un pequefio grado de descompresion.

En referencia a la FIG. 11, el periodo de superposicion Pa y el periodo
sin superposicion Pb de la valvula de admisién 22 y la vélvula de escape 23 en
el centro muerto superior de admision cambia de acuerdo con la caracteristica
de operacion de la valvula de la vélvula de admision 22 y la valvula de escape

23. En otras palabras, con las caracteristicas de operacion méxima de la
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valvula Kimax y Kemax, se puede obtener el periodo maximo de
superposicion Pax, y con las caracteristicas de operacion minima de las
valvulas Kimin y Kemin, se puede obtener el periodo maximo sin
superposicion Pbx, y con la caracteristica de operacion intermedia de la
valvula, entre las caracteristicas de operacién maxima y minima de la valvula,
el periodo de superposicion Pa se reduce a cero y el periodo sin superposicion
Pb aumenta de cero a medida que la caracteristica de operacion de la valvula
pasa de Kimax (Kemax) maxima a Kimin (Kemin) minima. Durante el
periodo de superposicion Pa, cercano al centro muerto superior de admision,
la valvula de escape 23 y la valvula de admisidn 22 estdn ambas abiertas, y el
angulo de la manivela (o el dngulo de rotacion del ciglieiial) esta en el rango
entre el tiempo de cierre de la valvula de escape 23 y el tiempo de apertura de
la valvula de admisién 22. Durante el periodo sin superposicion Pb, cercano
al centro muerto superior de admision, la valvula de escape 23 y la valvula de
admision 22 estin ambas abiertas, y el dngulo de la manivela (o el angulo de
rotacion del cigiiefial) esta en el rango entre el tiempo de cierre de la valvula
de escape 23 y el tiempo de apertura de la valvula de admisién 22.

De igual manera como se muestra en la FIG. 4(C), si el medio de
deteccion de la temperatura del motor 96 detecta que el motor de combustion
interna se encuentra en etapa de calentamiento, la ECU controla el motor
eléctrico 80 sobre la base del mapa de control de valvulas para controlar la
caracteristica de operacion de la valvula de admision 22 y de la valvula de
escape 23 para obtener el periodo de superposicion Pa fijado en una cantidad
predeterminada, independientemente de la cantidad operacional D,
especificamente, el periodo méximo de superposicion Pax, sobre todo el rango
de carga del motor de combustion interna E. Aqui, durante el calentamiento;
el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M controla la
caracteristica de operacion de la valvula para no formar un periodo sin
superposicién sobre todo el rango de carga abriendo o cerrando la vélvula de
admision 22 y de la valvula 23 de acuerdo con las caracteristicas maximas de

operacion de la vdlvula Kimax y Kemax.
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Ademas, si el medio de deteccién de la temperatura del motor 96
detecta que el motor de combustidn interna ya completé el calentamiento,
como se muestra en la FIG. 4(D), la ECU 92 hace que el mecanismo de
variacién de las caracteristicas de la valvula M controle la caracteristica de
operacién de la valvula para controlar la potencia del motor con el control del
periodo de superposicion Pa o el pertodo sin superposicion Pb de acuerdo con
la cantidad operacional D para obtener una potencia de motor que corresponda
con la cantidad requerida en cooperacion con la valvula reguladora 30 sobre la
totalidad de la carga del motor de combustion interna E.

Haciendo referencia a las FIGs. 4(A) a 4(D) y 11, el mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula M controla la caracteristica de
operacion de la valvula para obtener un periodo maximo sin superposiciéon
Pbx antes de que el periodo sin superposicion Pb aumente y alcance
determinada carga Da, después el periodo de superposicion Pa se reduce a
cero con un aumento de la cantidad requerid:a en un primer rango de carga Fa,
y para obtener el periodo miximo de superposicion Pax a la carga maxima (la
cantidad operacional maxima) Db con un aumento del periodo de
superposicion Pa, una vez el periodo sin superposicion Pb se reduce desde el
periodo méaximo sin superposicién Pbx a cero con un aumento de la cantidad
requerida en el segundo rango de carga Fb.

La tasa EGR N indica la proporcion de la cantidad de aire fresco en la
camara de combustion 16 y la cantidad de combustible quemado que queda en
la cdmara de combustion 16 y se define como la siguiente ecuacion:

N=Vce/(Vc—Vca)

Donde Vc: volumen del cilindro en el centro muerto inferior de
admisién; Vec: volumen del cilindro cuando la véalvula de admisién tiene la
magnitud de elevacion efectiva; Vce: volumen del cilindro cuando la vélvula
de escape tiene la magnitud de elevacion efectiva.

Magnitud de elevacién efectiva de la valvula de admision: la magnitud
de elevacion de la valvula de admision cuando sustancialmente el aire fresco
comienza a fluir en la cdmara de combustion a través de la valvula de

admisién del puerto de admisién.
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Magnitud de elevacién efectiva de la valvula de escape: la magnitud de
elevacion de la vilvula de escape cuando el combustible quemado
sustancialmente deja de salir de la cdmara de combustion al puerto de escape a
través de la valvula de escape abierta.

Por esta razon la tasa EGR N continuamente aumenta desde la tasa EGR
minima Nn hasta la tasa EGR maxima Nx a medida que la caracteristica de
operacion de la valvula pasa de las caracteristicas de operacion maxima de las
valvulas Kimax y Kemax a la caracteristica de operacion minima de las
valvulas Kimin y Kemin en el rango de control que se define por la tasa EGR
minima Nn que se puede alcanzar en el periodo maximo de superposicion Pax
de acuerdo con las caracteristicas maximas de operacion de las valvulas
Kimax y Kemax, y la tasa EGR méaxima Nx que se puede alcanzar en el
periodo maximo sin superposicion Pbx de acuerdo con las caracteristicas de
operacion minima de las valvulas Kimin y Klemin.

También durante el calentamiento del motor, el mecanismo de variacion
de las caracteristicas de la vdlvula M controla la caracteristica de operacion de
la valvula de admision 22 y de la valvula de escape 23 para mantener la tasa
EGR N en la tasa EGR minima Nn, independientemente de la cantidad
operacional D sobre todo el rango de carga: De igual manera, después del
calentamiento el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M
controla la potencia del motor empleando la tasa EGR N o la cantidad interna
EGR definida por la tasa EGR N controlando el periodo de superposicion Pa o
el periodo sin superposicion Pb de acuerdo con la cantidad operacional D
sobre todo el rango de carga. Mas especificamente después del calentamiento,
el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M controla la
caracteristica de operacion de la valvula de la valvula de admisién 22 y de la
valvula de escape 23 para obtener la tasa EGR maxima Nx antes de que la tasa
EGR N aumente con el incremento de la cantidad operacional D de la tasa
EGR minima Nn sin carga y alcanza determinada carga Da en el primer rango
de carga Fa, y controla la caracteristica de operacion de la véalvula de admisién

22 y de la valvula de escape 23 para obtener la tasa EGR minima Nn a la carga
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maxima Db reduciendo la tasa EGR N desde la tasa EGR maxima Nx a
determinada carga Da con el incremento de la cantidad operacional D.

Ademas, si el tiempo de apertura efectivo en el cual se abre la valvula
de admisién 22 con la magnitud de elevacion efectiva y el tiempo de cierre
efectivo cuando la valvula de escape 23 abre con la magnitud de elevacion
efectiva se emplean como el tiempo de apertura cuando la valvula de admision
22 se separa del asiento de valvulas 24 y realmente se abre, es posible indicar
el periodo de superposicion Pb con el periodo efectivo de superposicién Pae y
el periodo efectivo sin superposicion Pbe. Adicionalmente, en la presente
incorporacidn, la magnitud de elevacion efectiva de la valvula de admisién 22
y la valvula de escape 23 tienen el mismo valor.

En adelante, la caracteristica de control de valvula por parte del
mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M se describird
con el uso del periodo efectivo sin superposicion Pbe definido por el tiempo
de apertura efectivo y el tiempo de cierre efectivo. Durante el calentamiento,
el mecanismo de variacidon de las caracteristicas de la valvula controla la
caracteristica de operacion de la valvula de admision 22 y de la valvula de
escape 23 sobre todo el rango de carga para establecer tanto el periodo
efectivo con superposicion Pae como el periodo sin superposicion Pbe en
cero; y después del calentamiento, el mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de operacion de la
valvula de admision 22 y de la vélvula de escape 23 en el primer rango de
carga Fa para incrementar el periodo efectivo sin superposicion Pbe de cero
sin carga hasta el valor maximo a determinada carga Da con el aumento de la
cantidad operacional D; y en el segundo rango de carga Fb para reducir el
periodo efectivo sin superposicion Pbe desde el valor maximo hasta cero a la
carga mdxima cuando la cantidad operacional D se vuelve la maxima con el
incremento de la cantidad operacional D. Ademas en la presente
incorporacién, el angulo de rotacién (el angulo de la manivela) del arbol de
levas 50 cuando el periodo efectivo de superpé)sici(’m Pae y el periodo efectivo
sin superposicion Pbe llegan a cero en el centro muerto superior de la
admision.
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Ademas, cuando el periodo efectivo de superposicion Pae y el periodo
efectivo sin superposicién Pbe que se puede obtener mediante la valvula de
admision 22 y la vélvula de escape 23 que se abren o se cierran con las
caracteristicas de operacién de la valvula maximas Kimax y Kemax, se
convierten en el valor minimo de cero, la tasa interna EGR N se vuelve la tasa
interna minima EGR Nn, y cuando el periodo efectivo sin superposicion Pbe
que se puede alcanzar mediante la valvula de admision 22 y la valvula de
escape 23 que se abren o se cierran con las caracteristicas de operacidén de la
valvula minimas Kimin y Kemin, se convierten en el valor maximo Pbex, la
tasa interna EGR N se vuelve la tasa interna EGR maxima Nx.

Luego se describira la operacion y los efectos de la presente
incorporacion construida como se describe arriba.

Durante el calentamiento del motor de combustién interna E, el
mecanismo de control del regulador T controla el grado de apertura de la
véalvula reguladora 30 para incrementar el grado de apertura con el aumento de
la cantidad operacional M sobre todo el rango de carga del motor de
combustion interna, y el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la
valvula M controla la caracteristica de operacién de la valvula de admision 22
y de la vilvula de escape 23 para no formar el periodo de superposicion
durante todo el rango de carga, y se logra el.control del motor de combustion
interna E en el modo de control durante el calentamiento para que la tasa EGR
N sea la minima en el rango de control de la tasa interna EGR N. De esta
forma, la valvula reguladora 30 controla el aire fresco de acuerdo con la
cantidad operacional D y se suministra a la cimara de combustiéon 16 durante
todo el rango de carga durante el calentamiento. En el otro extremo, como el
periodo sin superposicion Pb no se forma con el mecanismo de variacion de
las caracteristicas de la valvula M, la tasa interna EGR N se vuelve menor que
la tasa interna EGR N cuando se forma el periodo sin superposicién Pb y se
controla para que sea la minima en el rango de control de la tasa EGR N. Por
lo tanto, la combustion mejora y la temperatura de combustion también se
vuelve alta sobre todo el rango de carga, la combustibilidad mejora. Por lo

tanto, la estabilidad de la combustion mejora y la temperatura de combustion
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se vuelve alta, lo cual promueve el calentamiento del motor de combustién
interna.  Adicionalmente, puesto que la temperatura de la combustién se
vuelve alta, también se estimula el calentamiento del dispositivo catalizador
dispuesto en el sistema de escape y que funciona como el purificar del gas de
escape. Por lo tanto, la activacion del dispositivo catalizador se vuelve mds
rdpida y se mejora el desempefio de purificacion del gas de escape.

Después del calentamiento del motor de combustiéon interna E, el
mecanismo de control del regulador T controla el grado de apertura de la
valvula reguladora 30 para que la valvula reguladora 30 quede totalmente
abierta bajo cierta carga Da desde el grado de apertura en el estado de marcha
al vacio con el aumento de la cantidad operacional D en el primer rango de
carga Fa y controla la valvula reguladora 30 para que se abra por completo en
el segundo rango de carga Fb. El mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula M controla la potencia del motor mediante la tasa
interna EGR N controlando el periodo de superposicidn Pa o el periodo sin
superposicion Pb de acuerdo con la cantidad operacional D sobre todo el
rango de carga, y controla el motor de combustion interna E en el modo
posterior al calentamiento para controlar una caracteristica de operacion de la
valvula para obtener la tasa interna E:.GR maxima Nx a la carga
predeterminada Da mediante el periodo de su'lperposicién maximo Pbx. Como
resultado, se reduce ain maés la pérdida de la capacidad de bombeo y mejora la
eficiencia del combustible sobre todo el rango de carga, especialmente en el
primer rango de carga. Por otro lado, sobre todo el rango de carga, la potencia
del motor se controla a la tasa interna EGR N controlando el periodo de
superposicion Pa y el periodo sin superposicién Pb para obtener una potencia
de motor que corresponde a la cantidad operacional D. Asi, la pérdida de la
capacidad de bombeo se reduce y la cantidad de generacion de NOx se reduce,
y la tasa interna EGR N se vuelve la maxima a la carga predeterminada Da.
Asi la pérdida de la capacidad de bombeo y lal cantidad de generacién de NOx
en el rango de carga baja F1 cercano a una carga predeterminada Da se reduce
drasticamente y eso conlleva al mejoramiento de la eficiencia del combustible

y a un mejor desempefio en la purificacion del gas de escape.
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Adicionalmente, en el modo de control de calentamiento, el mecanismo
de variaciéon de las caracteristicas de la valvula M controla la valvula de
admisién 22 y la valvula de escape 23 para aumentar la tasa interna EGR N
con el incremento de la cantidad operacional D desde la tasa interna minima
EGR Nn sin carga con el fin de alcanzar la tasa interna EGR méxima Nx a la
carga predeterminada Da en el primer rango de carga Fa, y para reducir la tasa
interna EGR N con el aumento de la cantidad operacional D de la tasa interna
EGR maxima Nx a la carga predeterminada Da con el fin de obtener la tasa
interna EGR minima Nn a la carga maxima Db en el segundo rango de carga
Db. Como resultado, en el primer rango de carga Fa, la tasa interna EGR N
aumenta para reprimir el caudal de entrada de aire fresco a la camara de
combustion 16 causado por el gran grado de apertura de la valvula reguladora.
Asi la pérdida de la capacidad de bombeo y la cantidad de generacion de NOx
se reducen y en el segundo rango de carga Fb, el periodo sin superposicién Pb
se reduce con el incremento de la cantidad operacional D y la tasa intema
EGR N se reduce, y la cantidad de aire fresco suministrada a la camara de
combustién 16 se aumenta. Asi a medida que la carga se acerca a la carga
predeterminada Da, la tasa interna EGR N se vuelve mayor. Como
consecuencia, se reduce la pérdida de la capacidad de bombeo y se reduce la
cantidad de generacion de NOx, de manera que aumenta la eficiencia del
combustible y el desempefio de purificacion del gas de escape. Igualmente en
el rango de carga alta Fc, se puede obtener una gran potencia del motor para
garantizar una buena potencia de motor que corresponde a la cantidad
requerida.

En el primer rango de carga Fa, el mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la vilvula M controla la caracteristica de operacién de la
vialvula para obtener un tasa interna EGR méxima Nx o el periodo sin
superposicién Pbx minimo y el periodo sin superposicion efectivo maximo
Pbex en el rango de carga inferior a la carga predeterminada Da. Como
resultado la pérdida de la capacidad de bombeo en el primero rango de carga
Fa se reduce mis, la eficiencia del combustible mejora y el desempefio de

purificacion del gas de escape aumenta.
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El mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M
controla la caracteristica de operacion de la valvula para reducir la magnitud
de elevacion maxima de la valvula de admisiéon 23 con la reduccién del
periodo de superposicion Pa, el aumento del periodo sin superposicion Pb, el
incremento del periodo efectivo sin superposicion Pbe del estado en el cual
tanto el periodo efectivo de superposicion Pae y el periodo efectivo sin
superposicion Peb son cero, o el incremento de la tasa interna EGR N. Como
resultado, cuando el periodo de superposicién Pa es grande, cuando el periodo
sin superposicién Pb es pequefio o cuando la tasa interna EGR N es pequeria,
la magnitud de elevacion maxima de la vdlvula de admisioén 22 es grande. En
consecuencia se reduce la pérdida de la capacidad de bombeo. Ademas cerca
a la carga predeterminada Da, cuando el periodo de superposiciéon Pa es
pequeiio, cuando el periodo sin superposicion Pb es grande, cuando el periodo
efectivo sin superposicion Pbe es grande o cuando la tasa interna EGR N es
grande, la tasa interna EGR grande reduce la pérdida de la capacidad de
bombeo. En consecuencia la pérdida de la éapacidad de bombeo en el primer
rango de carga Fa y cerca de la carga predeterminada Da se reduce y la
eficiencia del combustible se mejora. |

Al mismo tiempo, el mecanismo de variacién de las caracteristicas de la
valvula M controla la caracteristica de operacion de la valvula para reducir la
magnitud de elevacion maxima de la valvula he escape 23 con la reduccion del
periodo de superposicién Pa, el incremento del periodo sin superposicion Pb,
el aumento del periodo efectivo sin superposicién Pbe del estado en el cual
tanto el periodo efectivo de superposiciéon Pae y el periodo efectivo sin
superposicion Pbe son cero, o el aumento de la tasa intema EGR N. Como
resultado, cuando el periodo de superposicion Pa es largo, cuando el periodo
sin superposicion Pb es corto, cuando el periodo efectivo de superposicion Pbe
es corto o cuando la tasa interna EGR N es pequefia, la magnitud de elevacion
maxima de la valvula de escape 23 es grande. Por lo tanto la pérdida de la
capacidad de bombeo se reduce. Adicionalmente, cerca a la carga
predeterminada Da, cuando el periodo de superposicion Pa es pequefio,

cuando el periodo sin superposicion Pb es grande, cuando el periodo efectivo
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sin superposicion Pbe es grande, o cuando la tasa intema EGR N es alta, la
tasa interna EGR N alta reduce la pérdida de la capacidad de bombeo. Por lo
tanto se reduce la pérdida de la capacidad de bombeo en el primer rango de
carga Fa y cerca a determinada carga Da e incluso en este punto se mejora la
eficiencia del combustible.

El mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M
controla la caracteristica de operacién de la vélvula de manera que el periodo
efectivo de superposicién Pae y el periodo efectivo sin superposicion Pbe sean
cero al miximo periodo de superposicion Pax o la tasa interna minima EGR
Nn. En consecuencia, el control de la tasa interna EGR N comienza en el
rango de control de la tasa interna EGR N sobre la base del momento en el
cual el caudal de salida del combustible quemado de la camara de combustioén
16 sustancialmente se detiene y el caudal de entrada de aire fresco a la camara
de combustion 16 sustancialmente comienzla. Por lo tanto, la exactitud de
control de la tasa interna EGR N se hace alta y se puede extender su rango de
control. Por lo tanto, se puede mejorar la exactitud de control de la potencia
del motor por parte del control de la tasa interna EGR N o el periodo efectivo
sin superposicion Pbe. ,

En el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M,
cuando se acciona por el mecanismo accionador M2 en la direccion que la tasa
interna EGR N aumenta debido a la reduccion en el periodo de superposicion
Pa, el incremento del periodo sin superposici:ién Pb o el periodo efectivo sin
superposicion Pbe, el mecanismo de control M3 conecta el mecanismo
accionador M2 a cada uno de los mecanismos de articulacion M1i y Mle para
que la cantidad retardada en el tiempo de apertura de la valvula de admisién
22 por parte del mecanismo de articulacion M1i sea mayor que la cantidad
avanzada en el tiempo de cierre de la véalvula de escape 23 por el mecanismo
de articulaciéon Mle. Como resultado, el mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula M reduce el periodo de superposicion Pa y
aumenta el periodo sin superposiciéon Pb en la direccién de aumento de la tasa
interna EGR N; o cuando el periodo efectivo de superposicion Pbe aumenta, la

cantidad de retardo en el tiempo de apertura de la valvula de admision 22 se
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vuelve mayor que la cantidad avanzada en el tiempo de cierre de la valvula de
escape 23. Asi, cuando la presion del combustible quemado que permanece
en la cimara de combustion 16 se vuelve alta con el avance del tiempo de
cierre de la valvula de escape 23, comparado con el caso donde la cantidad
retardada del tiempo de apertura de la valvula de admisién 22 es menor que la
cantidad avanzada del tiempo de cierre de la valvula de escape 23, la valvula
de admisiéon 22 comienza a abrirse cuando la presion de la cdmara de
combustion 16 es menor. Asi se previene o se evita que el caudal de aire de
entrada sea soplado hacia fuera.

La linea central de pivotamiento L4i y la linea central de pivotamiento
L4e se desvian hacia el lado del escape desde el plano de referencia HO y se
ubican en direccion paralela a la linea central de rotacion L2, la linea central
de pivotamiento L5i se dispone en el extremo de escape y la linea central de
pivotamiento L5e se dispone en el lado de admisiéon. Como resultado, cuando
la leva de control 70 se mueve, el mecanismo de articulacion de admision M1i
se balancea alrededor del arbol de levas 50 por una cantidad de balanceo
mayor que el mecanismo de articulacion de escape Mle, por medio del cual se
puede lograr la caracteristica de operacion de la véalvula en el cual la cantidad
retardada en el tiempo de apertura de la valvula de admision 22 se vuelve
mayor que la cantidad avanzada en el tiempo de cierre de la valvula de escape.
Por lo tanto, al compartir la leva de control 70 del mecanismo de control M3
con el mecanismo de articulacion de adn.lisién Mli y el mecanismo de
articulacién de escape Mle y ademds la disposicién de la linea central de
pivotamiento L4i, la linea central de pivotdmiento L4e, la linea central de
pivotamiento LS5i y la linea central de pivotamiento L5e con respecto al plano
de referencia HO hacen que el tamafio del mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula M sea menor y hacen que su estructura sea mucho
mas simple.

La linea central de pivotamiento L4i y la linea central de pivotamiento
L4e se disponen en direccion paralela a la linea central de rotacién L2, la linea
central de pivotamiento L5i se dispone en el extremo de escape y la linea

central de pivotamiento L5i se dispone en el lado de escape y la linea central
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de pivotamiento L5e se dispone en el lado de admisiéon. La longitud de la
articulacion del control de la articulacion de admisién 711 es mayor que la del
control de articulacion de escape 7le. En consecuencia, cuando la leva de
control 70 se mueve, el mecanismo de articulacion de admisién M1i se
balancea alrededor del arbol de levas 50 por una cantidad de balanceo mayor
que el mecanismo de articulacion de escape Mle, por medio del cual se puede
lograr la caracteristica de operacién de la valvula en el cual la cantidad
retardada en el tiempo de apertura de la valvula de admisién 22 se vuelve
mayor que la cantidad avanzada en el tiempo de cierre de la valvula de escape
23 mediante el mecanismo de articulacion de escape. Como resultado, se
comparte la leva de control 70 del mecanismo de control M3 con el
mecanismo de articulacion de admision Mli y con el mecanismo de
articulacion de escape Mle. Adicionalmente, la linea central de pivotamiento
L5i y la linea central de pivotamiento L5e se disponen respectivamente a cada
lado del plano de referencia HO y la longitud de la articulacion de la
articulacién de control de admisién 71i es mayor que la articulacion de control
de escape 71e, de manera que el tamafio del mecanismo de variacion de las
caracteristicas de la valvula se haga mas pequefio y su estructura se vuelve
mucho mas simple.

Adicionalmente, la linea de pivotamiento L4i y la linea de pivotamiento
L4e constituyen la linea central comin de pivotamiento. Asi, el tamafio del
mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula M se hace mas
pequefio y su estructura se hace mas simple.

En adelante se describira otra incorporacion en la cual se modifica una
parte de la construccion de la incorporacion descrita arriba.

La carga predeterminada Da puede ser cualquier carga en el rango de
carga media F2. Los tiempos de apertura y de cierre inicamente de la valvula
de escape de los tiempos de apertura y cierre de las valvulas de admision y de
escape se pueden modificar para controlar el periodo de superposicién y el
periodo sin superposicion. El sistema de sulininistro de fluido puede ser una
valvula de inyeccion de combustible que inyecta directamente el combustible

a la camara de combustion.

47



A

El motor de combustion interna puede ser un motor de combustion
interna de multiples cilindros. Igualmente se puede utilizar un motor de
combustion interna donde se dispone un nimero de valvulas de admision o de
valvulas de escape en un solo cilindro o un motor de combustién interna en el
cual se dispone una pluralidad de valvulas de escape y una o una pluralidad de
valvulas de admisién en un solo cilindro.

A la carga predeterminada Da y en el segundo rango de carga Fb, la
valvula reguladora 30 se puede abrir por completo y al periodo maximo de
superposicion Pax o la tasa interna minima EGR Nn, el periodo efectivo de
superposicion Pae y el periodo efectivo sin superposiciéon Pbe pueden ser
practicamente cero, y durante el calentamiento, la tasa interna EGR N puede
ser casi minima sobre todo el rango de carga:

En este caso “casi” significa respectivamente el rango sin una diferencia
significativa en sus efectos operacionales comparados con el caso en el cual la
tasa interna EGR N es la minima, cuando la valvula reguladora 30 abre por
completo, cuando el periodo efectivo de superposicién Pae y el periodo

efectivo sin superposicién Pbe son cero.

La presente invencion se describe en detalle haciendo referencia a unas
incorporaciones especificas, sin embargo serd aparente para aquellos con
destreza en el arte que se pueden efectuar vatias modificaciones y variaciones
a las incorporaciones descritas sin apartarse del espiritu o el ambito de la

invencion.

La presente solicitud se basa en la Solicitud de Patente de Japon (P.
2004-012494), presentada el 20 de enero de 2004, cuyo contenido se

incorpora a la presente por referencia.

Aplicabilidad Industrial ,
De acuerdo con la presente invencién, sobre todo el rango de carga,

especialmente en un rango de carga bajo o en un rango de carga bajo y en un

rango de carga medio, la pérdida de la capacidad de bombeo se reduce ain
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mas y por lo tanto se mejora la eficiencia del combustible. Igualmente, sobre
todo el rango de carga, puesto que la potencia del motor se controla por la tasa
interna EGR, se reduce la pérdida de la capacidad de bombeo y la cantidad de
generacion de NOx. Adicionalmente, en un rango de carga bajo o en un rango
de carga medio cerca a la carga predeterminada, sustancialmente se reduce la
pérdida de la capacidad de bombeo y la cantidad de generacion de NOx. De
esta forma se mejora la eficiencia del combustible y la purificacion del gas de
escape.

Ademas, la valvula reguladora controla la cantidad de aire fresco que
ingresa a la camara de combustion y la tasa interna EGR también es baja. Por
lo tanto, la combustibilidad y la estabilidad de la combustion mejoran sobre
todo el rango de carga, y la temperatura de la combustion se hace alta lo cual
fomenta el calentamiento del motor de combustién interna.

Adicionalmente, cerca a la carga predeterminada en un rango de carga
bajo o en un rango de carga medio, la tasa interna EGR se hace alta. En
consecuencia se mejora la eficiencia del combustible y el desempefio de la
purificacion del gas de escape. Asi mismo, en el segundo rango de carga, la
tasa interna EGR se reduce con el incremento de la cantidad requerida. Por lo
tanto en un rango alto, se puede asegurar la potencia de motor deseada que
corresponde a una cantidad requerida.

Adicionalmente, cuando la tasa interna EGR es baja en el primer rango
de carga, la magnitud de elevacion méxima se vuelve grande y cuando la tasa
interna EGR es alta, debido a una tasa interna EGR alta, se reduce la pérdida
de la capacidad de bombeo en el primer rango y cerca a la carga
predeterminada, y se mejora la eficiencia del combustible.

Ademis la exactitud de control de la potencia del motor se puede
mejorar mediante el control de la tasa interna EGR o el periodo efectivo sin
superposicion puesto que la exactitud de control de la tasa interna EGR se

vuelve alto y el rango de control también se puede expandir.
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1. Un método de control de un motor de combustién interna, para controlar

REIVINDICACIONES

una tasa interna EGR al cambiar un tiempo de apertura y un tiempo de cierre
de una valvula de admision y de una valvula de escape, para controlar un
periodo de superposicion y un periodo sin superposicion, dicho método
comprendiendo:

controlar la posicién de un regulador de una valvula reguladora de
conformidad con el incremento de una cantidad requerida de una potencia de
motor, en un primer rango de carga del motor de combustion interna que
abarca desde una ausencia de carga hasta una carga en uno de un rango de
carga bajo y un rango de carga medio, con el fin de abrir la valvula reguladora
desde un grado de estado de marcha en vacio hasta un grado de apertura total
y en un grado de apertura casi total en la carga;

controlar la posicién del regulador en'uno del grado de apertura total y
el grado de apertura casi total, en un segundo rango de carga que estid por
encima de la carga;

controlar la potencia del motor controlando el periodo de superposicion
y el periodo sin superposicién de conformidad con la cantidad requerida, en
todo un rango de carga; y |

controlar el periodo sin superposicion para obtener una tasa interna

EGR maéxima de un periodo de superposicién maximo a la carga.

2. El método de conformidad con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
controlar la posicion del regulador para aumentar un grado de apertura
de la valvula reguladora de conformidad con el incremento de la cantidad
requerida, sobre todo el rango de carga durante el calentamiento del motor de
combustidn interna; y
controlar la caracteristica de operacion de la valvula para no formar un
periodo de superposicién sobre todo el rango de carga durante el

calentamiento.

50



3. El método de conformidad con la reivindicacion 1, que comprenck ademas:
controlar una caracteristica de operacion de la valvula para aumentar la
tasa interna EGR de conformidad con el incremento de la cantidad requerida,
en el primer rango de carga; y
controlar la caracteristica de operacion de la valvula para reducir la tasa
interna EGR de conformidad con el incremento de Ia cantidad requerida, en el

segundo rango de carga.

4, El método de conformidad con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
controlar la caracteristica de operacion de la valvula incluyendo una
magnitud de elevacién maxima de la valvula de admision; y
controlar la caracteristica de operacion de la vilvula para reducir la
magnitud de elevacion maxima de conformidad con una reduccién del periodo
de superposicién, o un incremento del periodo sin superposicion y un

incremento de la tasa interna EGR. .

5. El método de conformidad con la reivindicacion 4, que comprende ademas:
controlar la caracteristica de operacion de la valvula de manera que un
periodo efectivo de superposicién y un periedo efectivo sin superposicién se
vuelvan cero o casi cero en uno de un periodo maximo de superposicion y a
una tasa interna EGR minima. |
6. Un método de control de un motor de combustion interna, para controlar
una tasa interna EGR controlando una caracteristica de operacién de la
valvula, que comprende: '
controlar una posicién de regulador de una vélvula reguladora de
conformidad con un aumento de una cantidad requerida de una potencia de
motor, en un primer rango de carga del motor de combustion interna de uno
sin carga a una carga en uno de un rango de cargo bajo y un rango de carga

medio, con el fin de abrir la valvula reguladora desde un grado de apertura de

un estado de marcha en vacio, con el fin de abrir la valvula reguladora de un
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estado de marcha en vacio hasta por lo menos un grado de apertura casi total
en la carga;
controlar la posicion del regulador hasta por lo menos casi el grado total
de apertura, en un segundo rango de carga que esta por encima de la carga;
controlar la tasa interna EGR y la potencia del motor al controlar la
caracteristica de operacion de la valvula de acuerdo con la cantidad requerida,
en un rango de carga total; y

controlar la caracteristica de operacion de la valvula para obtener la tasa

interna EGR méxima en la carga.

7. El método de conformidad con la reivindicacion 6, que comprende ademas:
controlar la posicion del regulador para aumentar un grado de apertura
de la valvula reguladora de conformidad con el aumento de la cantidad
requerida, en todo el rango de carga, durante el calentamiento del motor de
combustion interna y;
controlar la caracteristica de operacion de la vilvula de manera que la
tasa interna EGR sea sustancialmente minimizada sobre todo el rango de carga

durante el calentamiento.

8. El método de conformidad con la reivindicacion 6, que comprende ademas:
controlar la caracteristica de operacién de la valvula para incrementar la
tasa interna EGR de conformidad con el aumento de la cantidad requerida, en
el primer rango de carga; y
controlar la caracteristica de operacion de la véalvula para reducir la tasa
interna EGR de conformidad con el aumento de la cantidad requerida, en el

segundo rango de carga.

9. El método de conformidad con la reivindicacion 6, donde la caracteristica
de operacién de la vélvula incluye una magnitud de elevacion méxima de la
vélvula de admisidon, que comprende ademas:

controlar la caracteristica de operacion de la vélvula para reducir la

magnitud de elevacién maxima de conformidad con uno de una reduccién de
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un periodo de superposicion, un incremento de un periodo sin superposicién y

un aumento de la tasa interna EGR.

10. El método de conformidad con la reivindicacién 9, que comprende
ademas:

controlar la caracteristica de operacién de la valvula de manera que un
periodo efectivo de superposicidn y un periodo efectivo sin superposicion se
conviertan en uno de cero o de casi cero a uno de un periodo maximo de

superposicion y una tasa interma EGR minima.

11. Un aparato de control de un motor de combustion interna que comprende:

un mecanismo de control de regulador para controlar una posicion de
regulador de una viélvula reguladora que controla la cantidad de aire de
admision;

un mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula para
controlar una caracteristica de vilvula que comprende un tiempo de apertura y
un tiempo de cierre de una valvula de admisiéon y una valvula de escape,
donde el mecanismo de variacién de las caracteristicas de la valvula modifica
el tiempo de cierre de la valvula de escape para controlar un periodo de
superposicion y un periodo sin superposicion, controlando de esta manera una
tasa interna EGR; y

un mecanismo para fijar la salida para establecer una cantidad requerida
de potencia de motor, .

donde el mecanismo de control de regulador controla la posicién del
regulador de conformidad con un aumento de la cantidad requerida, en un
primer rango de carga del motor de combustion interna de una ausencia de
carga en uno de un rango de carga bajo y de un rango de carga medio, de
manera que la valvula reguladora se abre desde un grado de estado de marcha
al vacio hasta uno de uno grado de apertura total y un grado de apertura casi
total a la carga,

el mecanismo de control de regulador controla la posicion del regulador,

en un segundo rango de carga sobre la carga, de manera que la valvula
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reguladora se abre en uno de un grado de apertura total y el grado de apertura
casi total,

el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la
potencia del motor controlando el periodo de superposicién y el periodo sin
superposicion de acuerdo con la cantidad requerida, en la totalidad de un
rango de carga, y

el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla el
periodo sin superposicion para obtener una tasa interna EGR maxima desde un

periodo sin superposicion maxima a la carga.

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacioén 11, donde el mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula controla la posicion del regulador
para incrementar un grado de apertura de la valvula reguladora de
conformidad con el aumento de la cantidad requerida sobre todo el rango de
carga durante el calentamiento de un motor de combustion interna , y

el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la
caracteristica de operacion de la valvula con el fin de no formar un periodo sin
superposicion sobre todo el rango de carga durante el calentamiento del motor

de combustion interna.

13. El aparato de conformidad con la reivindicacion 11, donde el mecanismo
de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de
operacion de la valvula para aumentar la tasa interna EGR de conformidad con
el incremento de la cantidad requerida, en un primer rango de carga, y controla
la caracteristica de operacion de la valvula para reducir la tasa interna EGR de
conformidad con el aumento de la cantidad requerida en un segundo rango de

carga.

14. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, donde la caracteristica de
operacion de la valvula incluye una magnitud de elevaciéon maxima de la
valvula de admision y el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la

valvula controla la caracteristica de operacion de la vélvula para reducir la
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magnitud de elevacién maxima de la vilvula de admision de acuerdo con uno
de una reduccion del periodo de superposicion, un aumento del periodo sin

superposicion y el incremento de la tasa interna EGR.

15. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 14, donde el mecanismo de
variaciéon de las caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de
operacion de la valvula, de manera que un periodo efectivo de superposicién y
un periodo efectivo sin superposicioén es uno de cero y casi de cero en uno de

un periodo de superposicién maximo y una tasa interna EGR minima.

16. Un aparato de control de un motor de combustién interna que comprende:

un mecanismo de control de regulador que controla una posicién de
regulador de una vélvula reguladora en una cantidad de admision de aire;

un mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula para
controlar una caracteristica de valvula que incluye un tiempo de cierre de una
véalvula de escape, donde el mecanismo de vériacién de las caracteristicas de la
vélvula varia las caracteristicas de operacion de la vélvula para controlar la
tasa interna EGR; y '

un mecanismo de fijacion para fijar una cantidad requerida de potencia
de motor,

donde el mecanismo de control de regulador controla la posicién del
regulador de conformidad con un aumento.de la cantidad requerida, en un
primer rango de carga del motor de combustion interna de uno sin carga a uno
de carga en uno de un rango de carga bajo y un rango de carga medio, de
manera que la valvula reguladora se abre desde un grado de estado de marcha
en vacio a un grado de apertura total y un grado de apertura casi total a la
carga,

el mecanismo de control de regulador controla la posicién del regulador,
en un segundo rango de carga que abarca un rango de carga sobre la carga, de
manera que la vélvula reguladora se abre en uno del grado de apertura total y

el grado de apertura casi total,
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el mecanismo de control de vilvula controla la tasa interna EGR y
controla la potencia del motor controlando la caracteristica de operacion de la
valvula de conformidad con la cantidad requerida, en todo un rango de carga,
y

el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla
las caracteristicas de operacion de la vilvula para obtener la tasa interna EGR

maxima en la carga.

17. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 16, donde el mecanismo de
control de regulador controla la posicion del regulador para aumentar un grado
de apertura de la valvula reguladora de conformidad con el incremento de la
cantidad requerida sobre todo el rango de carga durante el calentamiento del
motor de combustién interna, y

el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula controla la
caracteristica de operacion de la valvula de manera que la tasa interna EGR se
minimice sustancialmente sobre todo el rango de carga durante el

calentamiento.

18. EIl aparato de acuerdo con la reivindicacién 16, donde el mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de
operacién de la valvula para incrementar la tasa interna EGR de conformidad
con el aumento de la cantidad requerida, en un primer rango de carga, y
controla la caracteristica de operacion de la vélvula para reducir la tasa interna
EGR de conformidad con el incremento de la cantidad requerida en el segundo

rango de carga.

19. El aparato de la reivindicacién 16, donde la caracteristica de operacién de
la vélvula incluye una magnitud de elevacion méixima de la valvula de
admision, y el mecanismo de variacion de las caracteristicas de la valvula
controla la caracteristica de operacion de la vélvula para reducir la magnitud

de elevacion maxima de la vilvula de admisidn de acuerdo con uno de una
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reduccion del periodo de superposicién, un aumento del periodo sin

superposicion y un incremento de la tasa interna EGR.

20. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 19, donde el mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula controla la caracteristica de
operacion de la valvula de manera que un periodo de superposicion efectivo y
un periodo sin superposicion efectivo sea uno de cero y de casi cero a un

periodo de superposicion maximo y una tasa interna EGR minima.
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EXTRACTO

Un motor de combustién interna incluye un mecanismo de control de
regulador; un mecanismo de variacidn de las caracteristicas de la valvula que
controla una tasa interna EGR mediante el control de un periodo de
superposicion Pa y un periodo sin superposicién Pb; un medio de fijacién de
salida que establece una cantidad requerida de potencia de motor. El
mecanismo de control de regulador controla un grado de apertura de una
valvula reguladora para abrir por completo la valvula reguladora a una carga
predeterminada Da con un aumento de la cantidad operacional D en un primer
rango de carga Fa que abarca el rango de carga por debajo de la carga
predeterminada Da en un rango de carga bajo, y para mantener la valvula
reguladora totalmente abierta en un segundo rango de carga Fb que abarca un
rango de carga por encima de la carga predeterminada Da. El mecanismo de
variacion de las caracteristicas de la valvula controla la potencia del motor
controlando el tiempo de superposicion Pa o el tiempo sin superposicion Pb de
acuerdo con la cantidad requerida D sobre todo el rango de carga, y controla
las caracteristicas de operacion de la véh'/ula para obtener una tasa interna

EGR méxima a la carga predeterminada Da.
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PCT/JP2005{001032

PATENT COOPERATION TREATY ' 6
Do
From the INTERNATIONAL BUREA\I N\
PCT To
NOTIFICATION OF RECEIPT OF g.f““" Shohel
RECORD COPY ikoh Patent Office
13th Floor, ARK Mori Bui
12-32, Akasaka 1-chome
(PCT Rule 24.2(a}) Minato-ku
Tokyo 107-6013
Japan
Date of mailing (day/month/year)
28 February 2005 (28.02.2005) IMPORTANT NOTIFICATION
Applicant's or agent’s file reference imtemationat application No.
P05160500 PCT/JP2005/001032

The apphcant 1s hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as
detailed below.
Name(s) of the applicant(s) and State(s) for which they are applicants-

HONDA MOTOR CO, LTD. (far all designated States except US)
TANABE, Kazuya et al {for US)

International filing date 20 January 2005 (20.01.2005)
Priority date(s) claimed 20 January 2004 (20.01.2004)
b f of th d

by the Intermetional Bureas. " : 10 February 2005 (10 02 2005)
List of designated Offices

AP :BW,GH,GMKE,LS,MW,MZ NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW

EA :AM,AZ,BY KG,KZ MD,RU,TJ,TM

EP .AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES, FIFR,GB,GR,HU,IE,IS,IT LT,LU,MC,NL,PL,PT,RO,SE,

SI,SK, TR

OA :BF,BJ,CF,CG,CI,.CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG

National ‘AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,
DZ,EC,EE,EG,ES, FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE KG,KP,KR KZ,LC,LK,LR,LS,
LT,LU,LV.MA,MD,MG,MK, MN,MW,MX,MZ,NA,NI,NO,NZ2,0M,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,
SL,SM,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ, VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

The International Bureau of WIPO Authonzed officer
34, chemin des Colombettes Akiko KUNZ
1211 Genava 20, Switzerland
Facsimile No. (41-22) 338.90.90 Telephone No (41-22) 338 71566

Form PCTAB/301 {January 2004) 006617438
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Continuation of Farm PCT/1B/301 b}
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NOTIFICATION OF RECEIPT OF RECORD COPY \

Date of mailing (day/month/year)

28 February 2005 (28.02 2005) IMPORTANT NOTIFICATION
Applicant’s or agent's file reference International application No.

P05160500 PCT/JP2005/001032
ATTENTION

The applicant should carefully check the data appearing in this Notification In case of any discrepancy betweaen these data
and the indications in the international application, the applicant should immediately inform the International Bureau

In addition, the spplicant's attention is drawn to the information contained in the Annex, relating to
@ time limits for entry into the national phase - see updated impartant information {as of April 2002)
D requtremants ragarding priority documents (if applicable)

A copy of thig Notification i1s being sent to the receving Office and to the Internabonal Searching Authorrty.

Form PCTABR01 (continuation sheet) {January 2004)

006617438



international application
ANNEX TO FORM PCTAB/301 PCT/JP200 :‘;}1 032
\

\ U
INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE

The apphcant 1s reminded that the “national phase™ must bo entered before each of the designated Offices indicated on
the cover sheet of this Notification by paying national fees and furnishing translations, as presenibed by Articles 22 and 39 and
the apphcabls national laws In addrtion, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable
in certan Offices |t 1s the applicant's responsibility to ensure the nacessary steps to enter the national phase are taken in a
timely fashion Most Offices do not 1ssue reminders to apphcants in connection with the entry into the national phase.

The applicable time limst for entering the national phase will. subject to what is said in the following paragraph, be
30 MONTHS from the prionity date, not only in respect of any elected Office if a demand for international preliminary
examination is filed before the expiration of 19 months from the priority date (see Article 39{1)}, but als¢ in respect of any
designated Office, in the absence of filing of such demand, where Article22{1) as modified wrth effect from 1 April 2002
apphes n respect of that designated Office. For further details, sea PCT Gazette No. 44/2001 of 1 November 2001, pages 19828,
18932 and 19934, as well as the PCT Newslstter, Octcber and November 2001 and February 2002 issues

In practice, time limits other than the 30-month time limit will continue 1o apply, for various periods of time, In respect of
certain designated or elected Offices For regular updates on the applicable time limits (20, 21, 30 or 31 months, gr gther
time limit), Offica by Office, refer to the PCT Gazette("Section IV" part published on a weekly basis), tothe PCT Newsletter
(on a monthly basis) and to the relevant National Chapters in Voluma [l of the PCT Applicant's Guide (the papsr version of
which is updated usually twice a year and the Internet version of which i1s updated usually on a weekly basis). Finally, 8
cumulative table of all applicable time imnts for entening the national phase is available from WIPQ's Internet site. via links
from various pages the site including those of the Gazetts, Newslettar and Guide, at http://www wipo int/pet/envindex html

Information about the requiraments for filing a dermand for intemational preliminary examination 1s set out in the PCT
Applhicant's Guide, Volume VA, Chapter IX. Note that only an applicant who 1s a national or resident of a PCT Contracting
State which 1s bound by Chapter Il has the nght to file a demand for international preliminary examination (at present, all
PCT Contracting States are bound by Chapter )

REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS
For applicants who have not yet complied with the requirements regarding prionty documents, the following is recalled.

Where the priority of an earlier national, regtonal or international application 15 claimed, the applicant must submit a copy
of the said earhier application, certified by the authority with which t was filed (“the priority document™) to the recerving Office
(which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 16 manths from
the priority date, provided that any such priornity document may still ba submitted to the International Bureau before that date of
international publication of the international application, in which ¢case that document will be considered ta have been receivad
by the International Bureau on the last day of the 18-manth ume limrt (Rule 17 1({a)).

Whera the prionty document is 13suad by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priarity
document, request the raceiving Office to prepare and transmit the priority dacument to the Imternational Bureau Such request
rmust be made befare tha expiratian of the 18-month tims /mit and may be subjacted by the receiving Office to the payment
of a fes (Rule 17.1(b}))

If the prionty document concerned is not submitted to the International Bursau or If the request to the receiving Office
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable
tme hmit tndicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority ¢laim, provided that no
designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the
national phase, to furrish the priority document within the hme himit which 1s reasonable under the circumstances (Rule 17 1{c)).

Whera several prionities are claimed, the prrority date to be considered for the purposes of computing the 16-month ime
Irmit {and all other PCT time limits) 1s the filing date of the earliest application whose priority is claimed {Article 2(x){b))

Form PCTAB/301 (Annex) (January 2004) 006817438




PCT/JP2005/001032

N

PATENT COOPERATION TREATY

From the INTERNATIONAL BUREA!

PCT T
NOTIFICATION CONCERNING R, o e
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 13th Fi ARK Mori Buildi
OF PRIORITY DOCUMENT th Fioor, ori Building
12-32, Akasaka 1-chome
(PCT Administrative Instructions, Section 411) Minato-ku
Tokyo 107-6013
Japan
Date of mathing (day/month/year)
28 February 2005 (28.02.2005)
Applicant's or agent's file refarence
PO5160500 IMPORTANT NOTIFICATION
International application No International fiing date (day/month/year)
PCT/JP2005/001032 20 January 2005 (20.01.2005}
International publication date {day/monthiyear) Priority date {day/monthiyear)
Not yet published 20 January 2004 (20.01.2004)
Apphcant

HONDA MOTOR CO., LTD. et al

1 By means of this Form, which repfaces any previously issued notification concerning submission or transmrttal of prionity
documents, the applicant 1s hereby notified of the date of receipt by the International Bureau of the priority document(s)
ralating to all earlter application(s) whose priarty i1s claimed. Lnless otherwise indicated by the ietters "NR", in the
nght-hand column or by an asterisk appeanng next to a date of raceipt, the priorty document concerned was submitted or
transmitted to the International Bureau in comphance with Rule 17.1(a) or {b).

2 {if applicable) The letters “NR" appearing in the nght-hand column denote a priority document which, on the date of mading
of this Form, had not yet been received by the International Buresu under Rule 17.1{a) or (b) Where, under Rule 17 1{a) , the
priarity document must be submitted by the applicant to the receiving Office or the International Bureau, but the apphcant
fads to submtt the priorty document within the applicable trma limit under that Rule, the attention of the applicant rs directed
to Rule 17 1{c) which provides that no designataed Office may disregard the priority clairm concerned before giving the
applicant an oppartunrtty, upon entry into the national phase, to furnish the priarity document within a trme mit which is
reasanable under the circumstances.

3. (fapphcable) An asteriak{*) appsaring next to a date of receipt, in the nght-hand column, denctes a priority document
submitted or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1{a) or (b} (the priorty document
was recewved after the time hmrt prescribed in Rule 17 1(a) or the request to prepare and transmit the priority document was
submitted to the receiving Office after the apphicable time limit under Rule 17.1(b}) Even though the prionty document was
not furmished in comphance with Rule 17.1(a} or (b}, the International Bureau wilf nevertheless transmit a copy of the
document to the designated Offices, for their consideration In case such a copy is not accepted by the designated Office
as priority documnent, Rule 17.1(c) provides that no designated Office may disregard the pnority claim concerned before
giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furmsh the priorty document within a tme limit
which 15 reasonable under the circumstances

Prioridy date Prniority apphigation No Country or ragional Office Date of receint
of PCT racerying Office of priority dogument
20 Janu 2004 (20.01.2004) 2004-012494 ' JP 10 Febr 2005 (10.02.2005)
The Intemational Bureau of WIPO Authorized officer
34, chemin des Colombettes Akiko KUNZ
1211 Geneva 20, Switzerland .
Facsimile No. (41-22) 338 90 90 Telsphone No. {41-22) 338 7166

Form PCTAB/304 {January 2004} 008617440



WO 2005/068808

PATENT COOPERATION TREATY PCT/4P2005/001
From the INTERNATIONAL BUREA({ ‘d’\
PCT To.
FIRST NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF gﬁlﬂ. ?hothg;r .
THE COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL oh Patent Office _ .
APPLICATION (TO DESIGNATED OFFICES WHICH 13th Floor, ARK Mori Builging® -TM
DO NOT APPLY THE 30 MONTH TIME LIMIT 1232, Mkasaka chome | g o aq
nato-ku 1 G2
Tokyo ! EIKOHPATENT OFFICE
(PCT Rule 47.1(c)
Date of maihng (day#nonth/year)
25 August 2005 (25 08 2005)

Applicant's or ageat's file reference

P05160500 IMPORTANT NOTICE
Intematronal application No. International fibing date (daywmonth/year) Prionty date (daynonth/year)
PCT/JP2005/001032 20 January 2005 (20.01.2005) 20 January 2004 (20.01 2004)
Applicant
q HONDA MOTOR CO., LTD et al

1 ATTENTION For any designated Office(s), for wiuch the time hmut under Article 22(1), as in force from | Apnl 2002 (30 menths from
the prionity daiz), does apply, piease see Form PCT/IB/308(Second and Supplementary Notce) (1o be :ssued prompily afier the expiration
of 28 months from the pnanty date)

Natice 18 hereby gven that the following designated Office(s), for which the ime lumt under Article 22(1), as in force from 1 Apnl 2002,
does not apply, havhave requested that the commumeation of the international apphcanion, as provided for in Article 20, be effected nnder
Rule 93bis.1 The Intematunal Bureau has effecied that commurncation orn the date indeated below.

28 Jaly 2005 (28.07.2005) '

CH '
In accordance with Rule 47 1(c-bis){(1), those Offices will accept the present notice as conclusive evidence that the communicanon of the

mtemational apphestion has duly taken place on the date of maling indicated sbove and no copy of the 1nternational application 18 required
to be fornished by the apphcant 1o the designated Office(s)

3 The following designated Offices, for which the ime hout under Article 22(1), as 1n force from 1 Apnl 2002, does not apply, have not
recuested, as a1 the time of mmling of the present nouice, that the commumcauon of the international application be effected under Rule
93bus.1

[N ]

‘ LU, SE, TZ, UG, ZM

In accordance with Rule 47.1(c-bus)(n), those Offices accept the present notice as conclusive evidence that the Contracung State for which
that Office acis as a designaled Ofbee does nol require the furnishing, under Article 22, by the appheant of a copy of the intematonal
apphcation

4. TIME LIMITS for eniry into the national phase

For the designated Office(s) listed above, and uvnless a demand for intemational preliminary exarmnation has been filed before the
expiration of 19 months from the pnonty date (see Arucle 39(1)), the apphicable ime Jimit for entering the nalional phase will, subject to
what is said in the following paragraph, be 20 MONTHS from the prienty date.

In practice, thne limits other than the 20-month time limit will continue 1o apply, for vanous peniods of ume, n respect of certain of the
desmgnated Offices histesd above For regular updates on the applicable time limlts (20 or 21 months, or other tume hmar), Office by
Office, refer 1o the PCT Gazette, the PCT Newsletter snd the PCT Applicant’s Gueude, Volume I, Nauonal Chapters, al] availahle from
WIPO's Intemmnet site, at http./iwww. wipo.ini/pet/en/index.huml

It 15 the applicant's sole responsibility to monitor all these ume limits

The International Burean of WIPO Authonzed officer
34, chemin des Colombettes .
1211 Geneva 20, Switzerland Yoshiko Kuwahara
Facsimule No +41 22 74D 14 35 Facsinule No +41 2233890 90

Form PCT/IB/308(First Notice) (January 2004)
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" . . Brigard & Castro

SANTA FE DE BCGOTA - COLOMBIA

DOCUMENT OF ASSIGNMENT OF
PATENT

ASSIGNMENT

The undersigned

1. Kazuya TANABE
3.. Yutaka INOMOTO
acting a5 INVENTORS

of CONTROL: METHOD AND CONTROL: APPARATUS OF
INTERNAL: COMBUSTION ENGINE
with domicile in

531 J¢5fﬂﬂDﬂfif'
(y8$69 M

DOCUMENTO DE TRASPASO DE \
PATENTE

CESION

El suscrito

2. Takashi TSUTSUMIZAKI
4, Kosuke TSUNASHIMA

en calidad de
de

“con domicilio en

c¢/o HONDA R&D CO., LTD., 4-1, Chuo l-chome,

Wako-shi, Saitama, Japan

hereby declares that it assigns all rigl:\ts of
ownership as well as all rights and privileges
relating thereto without exception over the
following Patent in Colombia:

ENTITLE: CONTROL: METHOD AND CONTROL: APPARATUS (F
INTERNAL: COMBUSTION ENGINE

to HONDA MOTOR CO., LTD.

domiciled in 1-1, Minami-Royama 2-chome,

Minato-ku, Tokyo, Japan

The assignor and the assignee sign this
document as proof of their acceptance of the
assignment.

Given and signed on the 7th
of Nov. of 2005

day

<O (-2l
Yutaka IN01§0T0
ignature of assignor

P [ Neog o

declara por el presente documento quse cede

: todos los derechos de propiedad que le
correspondan, asl como las prerrogativas, sin
excepcién alguna, sobre la siguiente Patente
en Colombia:

domiciliada en

El cedente y el cesionario frman este
documento coma prueba de su aceptacién de
ia cesidn.

Dado y firmado a los dias del mes

de

de
Dafashs futsumipaki '
Kazu TANABE Takashili TSUTSWMIZAKT
3 b ~
Kagué’g ZF“M#'M )
Kosuke UNASHIMA

Firma del cedente

Michiyoshi HAGINO,
and Representative Darector

Sianature of assianee

enlor Managing

Firma del cesinnarin



NOTARIAL CERTIRICATE Registration No /& =2 5—

This 18 to certify that the si1gnatures on Lhe foregoing document
are genuine and authentic signatures of Kazyya TANABE, Takashi TSUTSUMIZAKI,
Yutaka INOMOTO and Kosuke TSUNASHIMA.

NOV -7 2005

Toxvo LecAL AFFAIRS BUREAU

NOTARY

1-1, 2CHOME UCHISAIWAICHO
CHIYODA-KU
TOKYO JAPAN

TOICHI JIWARA
NOTARY
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This is Lo certity that the signature on the foregoing document
1s genuine and authentic signature of

Michiyosh1 HAGINO, Senior Maraging and Representative Director of
HONDA MOTOR CQ., LTD.,

a corporation existing and organized under the laws of Japan,

who has produced sufficient proof of his power to execute the

said instrument on behalf of the above-mentioned corporation.

NOV - 7 2005

ot
TOICHI JIWARA
NOTARY

Toxvo Lesat AFFARS BUREAU

NOTARY

-7 2CHOME UCHISAWAICHO
2 GHIYODA-KU
TOKYO JAPAN

o
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du b octobre 1961)

1. Country. JAPAN
This public document

2. has been mgned by TOICHI FUJIWARA
3. acting in the capacity of Notary of the Tokyo Legal Affairs Bureau
4. bears the seal/stamp of TOICHI FUJIWARA

Certified,

. at Tokyo 6. NOV -7 2005

. by the Minmistry of Foreign Affaira

-05- N2 (001366
. Seal/stamp: 10. Signature

K. tyotes

Kazutoyo OYABE
For the Minster for Foreign Affairs

0w o 3 O
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TRADUCCION AL ESPANOL del Documento de Cesién a HONDA MOTOR
CO, LTD. firmado por los cedentes y el cesionario.

CERTIFICADO NOTARIAL Registro No. 1575

Este es para certificar que las firmas en el documento anterior son las firmas
genuinas y auténticas de Kazuya TANABE, Takashi TSUTSUMIZAKI, Yutaka
INOMOTO y Kosuke TSUNASHIMA

NOV 7 de 2005

(Firma) _
TOICHI FUJIWARA
NOTARIO

Hay un sello que dice.

OFICINA DE ASUNTOS LEGALES DE TOKIO
NOTARIO

1-1, 2CHOME UCHISAIWAICHO
CHIYODA-KU

YOKIO JAPON
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CERTIFICADO NOTARIAL Registro No. 1575

Este es para certificar que la firma en el documento anterior es la firma

genuina y auténtica de

Michiyoshi HAGINO, Director Representante y Administrativo Principal de
HONDA MOTOR CO., TLD.,

una corporacién existente y organizada bajo las leyes del Japdn, quien ha
producido evidencia suficiente de su poder para ejecutar dicho instrumento a

nombre de la corporacién arriba mencionada.
NOV 7 de 2005
__(Firma

TOICHI FUJIWARA
NOTARIO

Hay un sello que dice.

OFICINA DE ASUNTOS LEGALES DE TOKIO
NOTARIO

1-1, 2CHOME UCHISAIWAICHO
CHIYODA-KU

YOKIO JAPON
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Tokio
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APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961)

Pals. JAPON
Este documento publico

ha sido firmado por: TOICHI FUJIWARA

actuando en capacidad de notano de la Oficina de Asuntos Legales de

lleva el selloftimbre de  TOICHI FUJIWARA
Certificado
en Tokio 6 NOV 7 de 2005
por el Ministerio de Relaciones Exteriores
05- N° 001366
Selloftimbre: 10. Firma:
 (Firma)

Kazutoyo OYABE
Por el Ministro de Relaciones Exteriores
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Yo {nosotros}

domiclindois) en

Nombro{amos} a: RAMIRQ CASTRO DUQUE y/o

de Santafé de Bogotd, Colombis, apoderados
verdaderos vy legales con pader aapecisl, amplio y
suficlente, para recabar de las oficinar y sutoridades
colomblanas administrativas, Judiolalss y de policts, on
cuslquier instanocia o recurso, la obtencidn de patentes

du invencién, reglstros de marcas, disefios Industrieles,

modelos de utilidad, depdaitos de nombres comercleles
y ansafias, regletros de derechos ds autor y comratos
aobra loa miamas, obtenclén de oertificados de abtentor
do varladades vegatsles, ssl como sus prérroges,
tenavaciones, anatsclonsa de traspase, cambios de
nombre y/o domicilio; slaborar, tramitar y reglstrar
contzatos da liesncls y licencias da cusissqulera clases:
Intervenir como demsndents 0 somo demandsdo on
cualqulsr nstencla y recurso ante cusiquiwr Jusz,
norparacién, funclonerio pdbllce o autoridad en
sctlonos judicieles, administrativas y de policis slex
como: oposiciones al registro de merces; acclones de
caducidad, cancelscidn y nulidad; acelonos
relvindieatarina, acolones derivadas du la obtencién o
oxplotacién do licenclas: acclonas da compstoncia
dssleal; demandas penales; acolones de Indemnizacién
de perjuicion, reclamos y observacionsa a sollchudes da
patontes, disefios Industrisies, modelos de utilidad, sn
ol sjercicio de modidas cautelares y en otras acclones o
medidas similares.

A este eofecto, lols] faculloismas} para slavar
solicitudes, formular descripciones, enmiendes,
protestas, declaraclones, oposiclones, cancelsciones,
nulldades, apealaclones y roclemas: pagar Impucstos,
ouotas y gravimanas prescritos por {a ley; renuncler o
deslistir a derschoa concedidos o en ourso de concesién;
reciblr toda class de documentos y valerss, dando el
deacorpo respactivo, y, sn gensral, para dar anto dichas
autoridades todos los pasocs necesarios al efecto
indloado vy tomar todes las madidas quo crayeren
conducantes al resguardo de mis {nuestros Intarases),
eoh todes les demds facultades logules necesarlas,

Este podor comprende la facultad de rstificar o
conflrmar en ml {nuostro} nombre lo actuado sal como
la faouitad de desistlr, transigir, compromoter, y Ia de
sustituirio en todo o an parte y revooer sustitucionos.
Aslmismo nombro{amos) a: RAMIRO CASTRO DUQUE
yio

domiclliado{s} en l& Currera 7 No. 16-56 Piso 8, mis
{nuastros) apoderados an Colombla, oon fsculades
pora recibir notificaciones y designar apoderados
ludicialaz o axteafudiciales.

Olorgn_dn y {irmado en
hay de do -’
Flrma

Nombre
Cargo

.: Bitigard & Castro

: SANTA FE DE BOGOTA - COLOMBIA

. Title

B _s00340

AJ

A

POWER OF ATTORNEY

i (We] HONDA MOTOR CO., LTD.
domiclled In 1-1, Minami-Aoyama 2-chome,
Minato-ku, Tokyo, Japan

Hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
JUAN PABLO CADENA

of Santaiéd de Bogotd, Colombla, my {our) true and
lawfull ettorneys with epocial. ample and sufficient
power to obtaln from the Colomblan edministrative,
judicial and polloe offices and authositias, In any
Inetance, privilages of patents of Invantion, reglatration
of trademarks, Industrial designs and utllity medols;
reglstration of commarclel nemes and smblems,
registration of eopyripht and contracts relsted thereto,
cerdficetea of obtainers of vegotables verieties, as well
as extanslons, ranawsls snd rocordal of assignments
and changes of name and domiciie related to the abova;
10 prepdre, prosacute snd replster licenses of any kind;
16 act 6§ plaintiff or defendant in any Instance or
recourss, and boforo any Judge, cerporstion, publio
offictal o’ authotlty in judiclel, sdministrative and pollce
actlons, 'such ms: oppositions to the reglawston of
trademarks; onducity, eancellation nnd nuliity actions;
cluim actiona derlved from the obtaining or axplotation
of ficenses, mction of unfalr compstition: pensl
demends, actions of Indomnities for demages: clalms
or obaervations on patent spplications. modeis,
Industriel deslgns and utllity models; In the exercise of
prevantive messurss: snd In othor aotlons or similer
proceadings.

To thst effect thay heroby empowsred to file
appliaations, formulatc descriptions, amandmanta,
protasts, declarations, oppositions, ocsncellations,
nullitiea, sppoale and claims; to pay taxes, quotes snd
aspsssments prascribed by law, ronounce oz waive the
rights pranted or In tha precess of granting; to recalve
all kinds of documents snd valusblas, giving the
raspective teleags of recelpt, and, in general, to take
before said authorities the nacesasry steps to suoh
etfoct, and any measures that they may dasm partinent
to the safeguard of my {our) Intarest{s} with all the
other necoesseary logal powers.

This power includes the feculty to ratity or confirm
dealst, aattle and compromisa on my {our} behalf, and
1o substitute this power in whole or in part and to
revoke substiutions. At the same ume | (We) heroby
eppoint RAMIRO CASTRO DUQUE ang

4,0

H PABLO CAIEMA
omicllad In Carrera 7 No. 18 PRI {our)

attornayis} In fact, with povye W natltigations
and to deslgnete ludlclat,sna“ixm t‘mﬁ ss{orneya.

Granted and

this  22nd \¥ $

‘iﬂ;

Michiyosh}

Signature

W2 '.‘-‘_'\Vl.
and Represdptaj

Name
ve Director

Senior Managing
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This is to certify that the signature on the foregoing documesnt
is genuine and authentic signature of
Michiyoshi Hagino, Senior Managing and Representative Director of
HONDA MOTOR CO., LTD.,

8 corporation existing and organized under the laws of Japan,
who has produced sufficient proef of his power to execute the

said instrument on behalf of the above-mentioned corporatiosn.

ra 2 22008

/ Toxyo Lesar AFAms Boneay
NOTARY

1-1, 2CHOMC UCHISAIWAICHO
CHIYCDA-KU
TOKYO JAPAN

W/ A

HIROSHI NAKAIMA
NOTARY
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Notary

HIROSHI NAKAJIMA

ik W

LEEAR, RREBATRARACELCHBZLOTAHY ., #2. LONHDE,
REOLOTHBEZ L & EBT 5. .
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN

This public document .
2. has been signed by HIROSHI NAKAJIMA
3. acting in the capacity of Notary of the Tokyo Legal Affairs Bureau
4. bears the seal/stamp of HiROSI:lI NAKAJIMA

Certified

. at Tokyo 6. MAR 22 2006
by the Ministry of Foreign Affairs
os- N2 002253
Seal/stamp:

W ®m -3 o;

'.\_:</- ,’
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TRADUCCION AL ESPANOL de! Documento de Cesion a HONDA MOTOR
CO, LTD. firmado por los cedentes y el cesionario.

CERTIFICADO NOTARIAL Registro No. 480

Este es para certificar que la fima en el documento anterior es la firma
genuina y auténtica de

Michiyoshi Hagino, Director Representante y Administrativo Principal de
HONDA MOTOR CO., TLD., '

una corporacién existente y organizada bajo las [eyes del Japén, quien ha
producido evidencia suficiente de su poder para ejecutar dicho instrumento a
nombre de la corporacién arriba mencionada.

MAR 22 de 2006
(Firma)

HIROSHI NAKAJIMA
NOTARIO

Hay un sello que dice. |
OFICINA DE ASUNTOS LEGALES DE TOKIO
NOTARIO

1-1, 2CHOME UCHISAIWAICHO
CHIYODA-KU

YOKIO JAPON




4
APOSTILLA

(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pals: JAPON
Este documento publico

2. ha sido firmado por: HIROSHI NAKAJIMA

3. actuando en capacidad de notario de ia Oficina de Asuntos Legales de
Tokio

4, lleva el sello/timbre de HIROSHI NAKAJIMA

Certificado
5. en Tokio 6 MAR 22 de 2006
7. por el Ministerio de Relaciones Exteriores
8.  08- No. 002253 .
9. Sello/timbre: 1.0. Firma:
(Firma)

Kazutoyo OYABE
Por el Ministro de Relaciones Exteriores
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Industrla yComercm

SUPERINTENDENCIA

Delegatura de Propiedad industrial
Divisién de Nuevas Creaciones

m:mmv

0-0000
Sa54 Dep. 2000 NUECREACIONES

WWMM;‘M
F\'Bd 06-047642-

vo: 378 FASENACION,
AL 411 PRESENTACIN Folios: 200

REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMITE
/ USUARIO

PATENTE DE INVENCION ( MODELO DE UTILIDAD { ) ()
-Indicacién de que se solicita Ia concesion de una patente. { )
-Datos de identificacion del solicitante o de la persona que se
presenta la solicitud. { )
-Descripcién de la Invencion. ()
-Dibujos de ser astos pertinentes, { )
-Comprobante de Pago de las tasas establecidas, ()
COMPLETA  { / INCOMPLETA ( ) ( )
DISENO INDUSTRIAL  { )
<Indicacién de que se soliclta el reglstro de Disedo Industrial. { )
-Datos de identificaclén del sollcitante o de la persona que se
presenta la solicitud. ()
-Representacién grafica y fotogrifica del Diseilo industrlal o muestra
del Material que incorpora el diseno. { )
-Comprobante de Pago de las tasas establecidas. { }
COMPLETA () INCOMPLETA { ) - ( )
ESQUEMA DE TRAZADO ( )
-Indicacién de que se solicita el registro de Disefio Industrial. ()
-Datos de Identificaclon del soiicltante o de |a persona qus se
presenta la sollcitud. (')
-Raeprasentaclén gréflca del Esquema Trazado. ) ()
-Comprobante de Pago de tas tasas establecidas. { )

4

COMPLETA () INW ) : ()

Flrma Responsable:

7’

Fecha:

4

RADICADOR

A

"
(1

()

()

{ )

—————

L

N
9



&)
REPUBLICA DE COLOMBIA nJ
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Folio 2
2020
Bogotd D.C.,

Doctor (a)

CADENA SARMIENTO JUAN PABRLO
Apcderado{a) y/o Representante de
HONDA MOTOR CO., LTD.

REFERENCIA Radicaci6n No. 6 47642
Solicitud internacional JP2005/001032
Fecha inicio fase naclonal 21/08/2006

Tramite 11
Evento 378
Actuacién + 4186
Oficio No. 936
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, reine los requisitos de forma establecidos en
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, el Tratado de Cooperacifén en
Materia de Patentes (PCT), el Reglamento y la' Circular Unica de la Superintendencia
de Industria y Comercio, se envia el extracto de la solicitud a la Oficina de
Comunicaciones para efecto de pu publicacisn en la Gaceta de Propiledad Industrial.

Camplase '
Dado en Bogotd DC,

ALIX CARMENZA ES DE VERGEL
Jefe de la dfvisién de Nuevas Creaciones

adpalil



