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MONTUPET

“BANCO DE ENSAIO DE FADIGA MECANICA DAS
CABECAS DOS CILINDROS DE MOTORES"

A presente invencao diz respeito a um banco de ensaio
de fadiga mecanica das cabecas dos cilindros de motores de ex-

plosdo, em particular de veTculos automoveis.

A corrida a potencia e ao rendimento no desenvolvimento
dos motores de automoveis faz com que as cabecas dos cilindros
sejam submetidas a tensbes térmicas e mecanicas cada vez mais
severas, Essas tensoes geram dois tipos de rotura na cabega dos

cilindros;

- a primeira, de origem térmica, sob a forma de fissuras

na camara de combustdo, e

- a segunda, de origem mecanica, sob a forma de fissu-

ras na camara de agua.

Este segundo problema & actualmente resolvido apenas por
modificacoes empiricas das formas das cabegas dos cilindros e
de composigao da liga que forma a cabeca dos cilindros, conheci
das pela experiencia como sendo as mais aptas para resistir as
tensGes, A eficacia das modificacOes de formas deve ser verifi
cada no banco do motor, fase pesada de realizar, dispendiosa e

exigindo demoras importantes,




»

A necessidade de uma instalacao onde possa ensaiar-se
apenas a cabeca dos cilindros, de uma maneira rapida e reprodu-

tivel, tem-se pois feito sentir.

0 banco de ensaio segundo a presente invengdo da solu-

cao a este problema,

0 banco compreende, pois, os elementos principais se-

guintes:

- um dispositivo mecanico que permite fixar a cabega dos
cilindros estudada por intermédio de uma pega de liga
¢cao , nos dispositivos hidraulicos e de aplicagao da
press3o as camaras de combust3o e de circulagdo do
fluido ou dos fluidos transportadores do calor nas ca

maras de agua,

- um dispositivo gerador de pressado que simule tao fiel
mente quanto possivel o ciclo de pressdo em fungdo do
tempo nas camaras de compressao » de maneira reprodu-

tivel,

- um sistema de circulagdo de fluido transportader de
calor nas camaras de dgua com dois circuitos diferen
tes, um a temperatura ambiente e o outro a uma tempe
ratura mais elevada (que pode ir até 18a°C, por exem
plo) utilizaveis a]ternadamente segundo um ciclo pro

gramado,



Mais precisamente, a cabeca dos cilindros estudada & fi
xada de maneira classica numa peca de ligacdo paralelepipédica maquinada
numa das suas faces com o desenho da cabeca dos cilindros estu-
dada (distancia entre eixos dos cilindros, entrada e saida das
articulagoes de agua, alojamento dos parafusos de fixacgdo, etc,)
e nas suas outras faces com o desenho do bloco hidrdulico de ba
se e da distribuicao dos fluidos transportadores de calor, A fi
xagao faz-se por meio de parafusos e a estanquefdade e assegura
da por uma junta classica de cabeca de cf1{ndros, como num mo-
tor classico. Deve notar-se que a cabeca dos cilindros est3

provida com as suas valvulas, todas na posicao fechada,

0 bloco cilindrico de base compreendendo uma superficie
plana de adaptacao contra a pega de ligacdo e um dispositivo hi
draulico, gerador de pressao (bomba de injeccdo].

A fixacao da peca de Tigagao no hloco hidr3ulico & ge-
ralmente assegurada por barafusos e a estanqueidade obtida por
juntas de vedacao toricas.

0 dispositivo hidraulico compreende essencialmente:

- um reservatorio de alimentacdao provido de um detector

de nivel,
- uma bomba de alimentacao,

- uma valvula de entrada na bomba de injeccdo,



bombas de injeccao movidas, cada uma, por uma came que

determina o curso do embolo da bomba,

valvulas de regulacao da pressao relativa maxima entre

2 e 20 MPa e do gradiente de pressao na descida,

camaras de controlo, de volume variavel mas ajustavel
antes do ensaio, para controlar o gradiente de subida

de pressao entre 5 e 10 MPa/ms, aproximadamente,

um dispositivo de descarga em cada eémbolo de injecgao
para melhorar a expansao durante a fase de pressao de

crescente,
um fluido de compressao, em geral oleo,
completado por dispositivos secunddrios, tais como:

um orificio de fuga na parte superior da cabega de ci
Tindros que permite a purga de ar inicial; este cir-
cuito de purga & estabelecido no injector de origem

(diametro calibrado de 0,3 mm). Ele est3 constante-
mente aberto, havendo portanto permanentemente um 11-

geiro caudal de fuga,

um permutador de calor que permite arrefecer o fluido

de compressao,

um sensor de pressao, que permite controlar a variacgao



e pressao em funcao do tempo.

As cames de comando das bombas de injeccao (bem como dos
cilindros do motor) sao simetricos em relagdao ao seu eixo e des-
fasadas de 4500, com vista a reproduzir a ofdem de ignicao clas-
sica dos cilindros (por exemplo 1, 3, 4, 2 para um motor de 4

cilindros).

A distribuicao dos fluidos transportadores de calor com

preende dois circuitos constituidos por:

dois reservatorios de fluidos transportadores de calor,
um a temperatura ambiente, o outro provido de meios de

aquecimento e de regulag¢ao da temperatura,

- bombas de circulacao,

- um-dispositivo de distribuicao que permite ligar a pe-
ca de ligagao e a cabeca de cilindros a um ou ao outro

dos circuitos,

- canalizacoes de retorno ao reservatorio ou aos reserva-

torios.
Este dispositivo & completado por valvulas e ralos de pe
nos reservatorios, um permutador de calor no reservatorio "frio",

valvulas de descarga calibradas, a titulo de seguranca.

0 dispositivo de distribuicao e constituido, por exem-



plo, por valvulas de membranas, por sua vez comandadas por val-
vulas electricas programaveis. 0 ciclo, de duracdo ajustavel

em cada um dos circuitos, & maior ou igual a 3 minutos (o que
corresponde sensivelmente ao estabelecimento do equilibrio téi

mico da cabeca de cilindros em ensaio),

Compreender-se-~a melhor a presente inven¢do com o auxi-

1io da descricao seguinte ilustrada pelas fig., 1 a 4:

- a fig., 1 representa esquematicamente uma vista em cor

te transversal do dispositivo,

- a fig. 2 representa esquematicamente os circuitos de

fluidos transportadores de calor,

- a fig, 3 representa um corte axial de duas bBombas de
injeccdo com o embolo na posigdo superior para uma (& esquerda)

e na posicao inferior para a outra (8 direita) e

- a fig. 4 representa, a titulo indicativo, a evolugao
da pressao em fungao dos tempos em cada uma das camaras de com

bustao (1,2,3,4),

A cabeca de cilindros em ensaio (1), na qual esta esque
matizada uma camara de combustdo (2) esta fixada pela sua base
na peca de ligacao (3), sendo a estanqueidade realizada por uma

junta de estanqueidade da cabeca de cilindros (ndo representada),

A peca de Tigagao (3) & perfurada com canais (6] que



permitem a 1igacao com as bombas de injeccdo (5), por interme-
dio do bloco hidraulico de base (4), igualmente -com- canais

(7a).

Cada bomba de injeccdo compreende um embolo (8), coman-
dado por intermedio de um rolete (11) por uma came simétrica
(9) , montada num veio motor (1Q), A cabeca do embolo (7) com-
preende um furo interior central (12}, Tigado por quatro canais
(13) a uma garganta lateral (14). Para a posicao elevada do Em
bolo , esta esta em relacdo com as aberturas (15) da camisa (16),

e o circuito de retorno (17).

0 bloco hidraulico (4) compreende uma valvula de entra-
da (18) do fluido de compressao (25), uma camara (19) de volume
ajustavel com o auxilio de um embolo (20) de comprimento adapta

do, de um parafuso (21) e uma porca de retencao (22),

Compreende igualmente uma valvula de limitacdo de pres-
sao (23), regulavel entre 2 e 20 MPa, de tipo biestavel /[ sendo
a sua pressao de fecho muito inferior 3 sua pressdo de abertura;
isso permite controlar o'gradiente de pressao (dp/dt) descenden
te do ciclo de compressao/.

Em (37) representa-se esquematicamente um sensor de pres

Uma bomba (24), accionada por um motor el&ctrico (ndo re
presentado), introduz o fluido de compressdo (25) a 0,2" MPa no

bloco hidraulico, Este, depois da compressdao com o valor maxi-



mo desejado, volta ao reservatorio (26), pela tubuladura (27)
depois da abertura da valvula (23), e pelas tubuladuras (27) e

(17) atraves do embolo (8) da bomba de injeccao (5).
0 dispositivo compreende igualmente os orgaos seguintes:

- um permutador de calor (28) entre o fluido de compres-

sao e a agua,
- um ralo (29) e uma valvula de pe (30),
- um filtro (31),

- um orificio de fuga (32) (de facto no injector de ori-
gem ligado a tubuladura de retorno (33) para o reserva

torio (26), permitindo a purga de ar finicial,

- um regulador de nivel (34) do reservatorio de alimenta

¢ao,

- um circuito de lubrificacao (35,36), no caso de o fluido
de compressao (25) ser oleo (a came e a base do embo-
To da bomba de injeccao funcionam entao em banho de

0leo).

0 circuito dos fluidos transportadores de calor compreen

de:

- dois reservatorios (40F) e (40C) de fluidos portadores

do calor (41F) e (41C),



- duas bombas de circulacao (42F) e (42C), accionadas por

motores electricos (53,54),

- estando estas bombas 1igadas a peca de ligacao (3) por
intermedio das canalizacoes (43F) e (43C) e de uma val
vula de comando de entrada (44) e de saida (45) permi-
tindo a circulacio de um ou do outro fluido (41F) ou
(41C) para a cabeca de cilindros (1) em ensaio. 0 flui
do transportador de calor volta aos reservatorios por

uma das duas canalizacoes (46F).ou (46C) .

0 reservatorio (40F) que contem o fluido a temperatura am

biente estaprovido de um permutador de calor (47).

0 reservatorio (40C) que contém o fluido quente estd pro
vido de meios de aquecimento, tais como as resistencias de aque-

cimento (48), e meios de regulacao da temperatura (nao representa

dos).

Nos circuitos(43F) ou (43C) estao colocadas valvulas de

descarga calibradas, a titulo de seguranca, (50F) e (50C).

As valvulas (44) e (45) sao comandadas por valvulas elec-
tricas (51) e (52), por sua vez comandadas por um distribuidor de

tempos (nao representado).

0 fluido ou os fluidos de arrefecimento (41C) e (41F) po-
dem ser escolhidos a vontade, por exemplo 0leo ou agua, adicionados

ou nao de produtos que impedem a formacao de geles, etc.
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0 fim do ensaio & detectado da seguinte maneira:

- por um lado, por anomalias dos ciclos de pressdao, por

por exemplo diminuicao do gradiente de pressao na su-

bida,

- por outro lado, por uma baixa do nivel no reservatorio
de alimentacao, passando entdo uma parte do fluido de
compressao para os circuitos de fluidos transportadores

de calor.

0 dispositivo segundo a presente invencao permite em tem
pos Timitados (notavelmente inferiores aos exigidos para ensaio

no banco de um motor):

- para um tipo de cabeca de cilindros dado, definir a 1i

ga (ou as ligas) mais adaptadas,

- desenvolver novas composigoes de l1iga mais adaptadas
as exigéncias cada vez mais severas encontradas nas

cabecas de cilindros nos automoveis,

- ensaiar rapidamente novas formas de cabeca de cilin-

dros,

- estabelecer balancos comparativos do comportamento a

fadiga mecanica.
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REIVINDICACUOES

1.- Banco de ensaio da resistencia a fadiga mecanica das cabe-

¢as de cilindros, contendo:

- um dispositivo de fixa¢ao da cabeca de cilindros em ensaio
(1) numa peca de ligacdo (3) intermédia, ligando-a  aos
dispositivos de aplicac¢ao de pressao hidraulica (4,5) nas
camaras de combustao (2) e de circulacdo do fluido ou dos

fluidos transportadores do calor (41C,41F),

- um dispositivo gerador de pressao (5) que simule, tado fiel
mente quanto possivel e de maneira reprodutivel, o ciclo

de pressao em fun¢ao do tempo, nas camaras de combustao,

- um sistema de circu]acao dos fluidos transportadores de
calor nas camaras de agua da cabeca de cilindros (1) com
dois circuitos diferentes, um'E temperatura ambienté (F),
0 outro a uma temperatura mais elevada (C), utilizados
alternadamente por meio de um distribuidor de tempos ré-
gulavel, que comanda a colocacao em servico de um ou do
outro dos circuitos,
caracterizado por o ciclo de compressao em cada cﬁmara de
combustao ser definido pelo curso de uma bomba de injeccdao (5)
alimentada por uma bomba de alimentacdo (24), pela regulacao do
volume da camara de controlo (19), pela regu]acao da press?o ma
xima atingida pela valvula biestavel de limitacao de pressao

(23) e o sistema de descarga (12,13,14) do émbolo (8).



2. - Banco de ensaio de acordo com a reivindicacao 1, caracte-

rizado por o gerador de pressao (25) ser o0leo.

2. - Banco de ensaio de acordo com a reivindicacao 1, caracte-
rizado por a regulag¢ao do volume da camara de controlo (19) ser

assegurada por um embolo (20).

4- - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica
¢oes 1 a 3, caracterizado por o gradiente de pressdo na subida

poder variar de 5 a 10 MPa/ms.

5. - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica
coes 1 a 4, caracterizado por a pressao relativa maxima ser re-

gulavel entre 2 e 20 MPa.

6. - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica
¢oes 3 a 5, caracterizado por o curso de cada émbolo (8) ser im

posto por uma came simétrica (9).

7. - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica
¢oes 3 a 6, caracterizado por o sistema de descarga compreender
um furo interior axial (12), ligado a canais (13), que comunicam
com uma garganta Tateral (14), disposta em frente das aberturas

(15) da camisa (16), para a posigao superior do émbolo (8).

8. - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica-
¢coes 1 a 7, caracterizado por o sistema de circulacio de fluido
transportador de calor compreender dois reservatorios de fluido

(403,40F), duas bombas de circulacao (42C,42F), duas vialvulas
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(44,45) e as tubuladuras de entrada e de retorno (43F,43C,46F,
46C), estando um dos circuitos (F) a temperatura ambiente e o

outro (C) a temperatura elevada.

9. - Banco de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado por as
valvulas (44,45) serem comandadas por valvulas eléctricas (51,52),

por sua vez comandadas por um meio distribuidor de tempos regula-

vel.

10.- Banco de ensaio de acordo com a reivindicacdo 9, caracteri
zado por a duracao do ciclo imposto pelos meios distribuidores

de tempos ser maior ou igual a 3 minutos.

11. - Banco de ensaio de acordo com uma qualquer das reivindica
coes 1 a 10, caracterizado por os fluidos. transportadores do ca
Tor (41F,41C) serem 0leo ou agua, adicionados ou nao de produto

anti-formacao de gel.

Lisboa, 28 de Agosto de 1990

O Ac=2ate Cfizicl da Prepr zdzde Indusirial

N Copran
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"BANCO DE ENSAIO DE FADIGA MECANICA DAS

CABECAS DOS CILTNDROS DE MOTORES™"

A invencao refere-sé a um banco de ensaio de fadiga meca-
nica das cabecas dos cilindros dos motores de explosao, em par-

ticular de veiculos automoveis.

Este banco compreende os elementos principais seguintes:

- um dispositivo de fixacao da cabeca dos cilindros de en
saio (1) numa peca de ligacdo (3) intermédia, que a 1i-
ga aos dispositivos de aplica¢ao de pressao hidraulica
(4,5) @s camaras de combustdo (2) de circulacdo do flui

do ou dos fluidos transportadores do calor (41C,41F);

- um dispositivo gerador de pressao (5) que simula, tdo
fielmente quanto possivel e de maneira reprodutivel, o
ciclo de pressao em funcao do tempo, nas camaras de com

bustao;

- um sistema de circulagao dos fluidos transportadores do ca
lor nas camaras de agua da cabeca dos cilindros (1) com
dois circuitos diferentes, um @ temperatura ambiente (F)

e 0 outro a uma temperatura mais elevada (C), utiliza-
dos alternadamente por meio de um dispositivo tempori-

zador regulavel, que comanda a colocacao em servico de
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um ou do outro dos circuitos.

0 dispositivo segundo a presente invencao permite em tem-
pos limitados (em geral menores em mais de metade exigidos por

ensaios num banco de motor);:

- para um tipo de cabe¢a de cilindros dado, definir a 1i-

ga (ou ligas) melhor adaptadas,
- desenvolver novas composi¢des de ligas melhor adaptadas
as exigencias cada vez mais severas encontradas nas ca-

becas dos cilindros dos automoveis,

- ensaiar rapidamente novas formas dessas cabecas,

estabelecer balancos comparativos do comportamento a fa-

diga mecanica.
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