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(67) Resumo: FREIO DE MOTOR COM FLUXO DE ALTA
TEMPERATURA COM ATUACAO DE VALVULA. A presente invengéo
refere-se a um sistema de controle e método para freio motor que
inclui um controle de freio motor e pelo menos um atuador de valvula
de exaustédo responsivo as demandas a partir do controle de freio para
fazer com que a valvula de exaustdo se abra. O controle de freio é
configurado para comandar o atuador de valvula de exaustdo para
abrir substancialmente e fechar substancialmente a valvula de
exaustdo aomenos duas vezes durante cada ciclo do motor, uma
primeira etapa e uma segunda etapa, quando a pressao dentro do
coletor de exaustdo & maior que a pressdo no cilindro, O controle de
freio também pode comandar o atuador de valvula de exaustdo para
abrir substancialmente e fechar substancialmente durante uma terceira
etapa entre a primeira e segunda etapa.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengado para "FREIO DE
MOTOR COM FLUXO DE ALTA TEMPERATURA COM ATUAGAO DE
VALVULA".

CAMPO TECNICO

A presente invencao refere-se a veiculos, em particular, cami-
nhodes de reboque trator de grande porte, incluindo-se, sem carater restritivo,
o controle e a operagédo de um motor para frenagem de motor.

ANTECEDENTES

A frenagem adequada e confiavel para veiculos, em particular
para caminhdes de reboque trator de grande porte, é desejavel. Apesar de o
tambor ou freios de roda a disco serem capazes de absorver uma grande
quantidade de energia ao longo de um curto espaco de tempo, a energia
absorvida é transformada em calor no mecanismo de frenagem.

E de amplo conhecimento os sistemas de frenagem que incluem
freios de exaustao que inibem o fluxo dos gases de exaustao através do sis-
tema de exaustao, e sistemas de liberagdo de compresséo, onde a energia
necessaria para comprimir o ar de admissao durante o curso de compressao
do motor & dissipada pela exaustdo do ar comprimido através do sistema de
exaustao.

Para obter uma elevada acéo de frenagem do motor, uma val-
vula de freio na linha de exaustdo pode ser fechada durante a frenagem, e
uma pressao excedente é formada na linha de exaustdo a montante da val-
vula de freio. Parar motores turbocarregados, o gas de exaustao formado flui
em alta velocidade para o interior da turbina do turbo carregador e age sobre
o rotor da turbina, onde o compressor acionado eleva a pressao no duto de
admissao de ar. Os cilindros sdo submetidos a um aumento da pressao de
carregamento. No sistema de exaustdo, uma presséo excedente se desen-
volve entre a saida do cilindro e a vélvula de freio e neutraliza a descarga do
ar comprimido no cilindro para o interior do trato de exaustao por meio das
valvulas de exaustdo. Durante a frenagem, o pistdo executa o trabalho de
compressao contrario a presséo excedente no trato de exaustao, o que re-

sulta na obtengao de uma robusta agdo de frenagem.
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Outro método de freio motor, conforme descrito na Patente N°
US. 4.395.884, inclui o emprego de um motor turbo carregado equipado com
uma turbina de entrada dupla e um retardador do motor de liberacdo de
compressdo em combinacdo com uma valvula de desvio. Durante a frena-
gem do motor, a valvula de desvio direciona o fluxo de gas através de uma
espiral da voluta dividida da turbina. Quando a frenagem do motor é empre-
gada, a velocidade da turbina é aumentada, e a pressao do coletor de entra-
da também é aumentada, aumentando desta forma a poténcia de frenagem
desenvolvida pelo motor.

Outros métodos empregam um turbo carregador de geometria
variavel (VGT). Quando a frenagem de motor € comandada, o turbo carre-
gador de geometria variavel é "bloqueado para baixo", o que significa que as
pas da turbina séo fechadas e usadas para gerar uma alta pressao do cole-
tor de exaustao, altas velocidades da turbina e altas velocidades do com-
pressor do turbo carregador. O aumento da velocidade do compressor do
turbo carregador, por sua vez, aumenta o fluxo de ar do motor e a poténcia
de frenagem disponivel do motor. O método descrito na Patente N° US
6.594.996 inclui o controle da geometria da turbina do turbo carregador para
frenagem do motor em fungéo da velocidade e pressdo do motor (exaustao
ou admissao, de preferéncia exaustdo). A Patente N° US 6.148.793 descre-
ve um controle de freio para um motor guarnecido com um turbo carregador
de geometria variavel que pode ser controlado para variar a pressao do cole-
tor de admissdo. O motor pode ser operado em um modo de frenagem que
utiliza um atuador com geometria de turbo carregador para geometria de
turbo carregador variavel, e usando um atuador da valvula de exaustédo para
abrir uma valvula de exaustdo do motor.

Outros métodos de uso de turbo carregadores para freio motor
sao descritos nas Patentes N° US 6.223.534 e 4.474.006.

Nos freios de motor com liberacao de compressao, ha uma eta-
pa de valvula de exaustao para frenagem da operagao do motor. Por exem-
plo, no freio "Jake", conforme descrito nas Patentes N° US 4.423.712,
4.485.780; 4.706.625 e 4.572.114, durante a frenagem, a valvula de exaus-
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tao de frenagem é fechada durante o curso de compressao para acumular
massa de ar nos cilindros do motor e € entdo aberta em um tempo de valvu-
la selecionado em algum momento antes do ponto morto superior (TDC) pa-
ra liberar repentinamente a pressao interna ao cilindro para produzir uma
poténcia de eixo negativa ou uma poténcia de retardo. O curso da vélvula de
exaustao &€ mostrado na figura 1a.

Nos sistemas de frenagem "Sangrador", durante a frenagem de
motor, uma valvula de exaustao de frenagem é mantida constantemente a-
berta durante todo o ciclo do motor para gerar um efeito de compressao-
liberagdo. O curso da valvula de exaustao é mostrado na figura 1b.

De acordo com o sistema de freio motor "EVBec" de Man Nutz-
fahrzeuge AG, ocorre uma etapa de curso de valvula de exaustao secunda-
ria induzida por pulsos de alta pressdo do coletor de exaustéo durante o cur-
so de admissdo ou o curso de compressao. O perfil do curso secundario é
gerado em cada ciclo do motor e pode ser projetado para perdurar tempo
suficiente para passar TDC e alto o suficiente préximo de TDC para gerar o
efeito de frenagem de compressao-liberacao.

O freio de motor EVBec nao requer um came de frenagem me-
canica ou dispositivo de atuacao de valvula variavel ("VVA") para produzir as
etapas de curso de frenagem valvula de exaustdo. O curso da valvula se-
cundaria é produzido com o fechamento de uma valvula de contrapressao de
exaustao ("EBP") localizada na saida da turbina do turbo carregador. Quan-
do o freio do motor precisa ser desativado, a valvula EBP é recolocada na
posicdo de abertura total para reduzir os pulsos de presséo do coletor de
exaustao durante cada ciclo do motor, de modo que a flutuagéo da valvula
de exaustdo e curso secundario, bem como da etapa do curso de frenagem
em TDC n&o ocorrem. Presume-se a inexisténcia de problemas na sede de
valvula como a etapa de curso da valvula secundario para este tipo de freio
de motor EVBec. Esse sistema é descrito, por exemplo, na Patente N°® US
4.981.119.

Quando se opera um freio de motor EVBec, quando a valvula

EBP da saida da turbina esta bem fechada, a razdo da pressao da turbina
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passa a ser muito baixa e, portanto, a razéo de fluxo do ar do motor se torna
baixa. Ainda, delta P do motor (isto é, a pressao do coletor de exaustao sub-
traindo-se a pressdo do coletor de admissao) e a pressao do coletor de e-
xaustao pode se tornar indesejavelmente alta. Em consequéncia disso, o
efeito de compressao-liberagdo pode ser enfraquecido, a poténcia de retardo
pode ser reduzida, e a temperatura componente interno ao cilindro (por e-
xemplo, bico de injecao de combustivel) pode se tornar indesejavelmente
alta.

O presente inventor reconheceu que seria desejavel o forneci-
mento de um sistema de freio motor mais eficaz.

SUMARIO

Um aparelho exemplificativo da invengéo inclui um sistema de
controle para frenagem do motor para um veiculo alimentado por um motor,
onde o motor tem uma pluralidade de cilindros e uma valvula de admisséo e
uma valvula de exaustdo associada ao menos a um dos cilindros, a valvula
de admissao abre o cilindro para um coletor de admisséo e a valvula de e-
xaustao abre o cilindro para um coletor de exaustdo. O sistema de controle
inclui um controle de frenagem do motor, a0 menos um atuador da valvula
de exaustdo responsivo as demandas do controle de frenagem para fazer
com que a valvula de exaustao se abra, e ao menos uma valvula de contra-
pressdo de exaustdo (EBP) que restringe de forma seletiva o gas de exaus-
tao de escoar do coletor de exaustéo para o ambiente. A valvula EBP esta
em comunicagédo de sinal com o controle de frenagem. O controle de frena-
gem é configurado para ordenar que o atuador da valvula de exaust&o para
substancialmente abra e substancialmente feche a valvula de exaustao ao
menos duas vezes durante cada ciclo do motor, uma primeira etapa e uma
segunda etapa, quando a pressao no interior do coletor de exaustéo é maior
que a pressao no cilindro.

De acordo com outra modalidade, o controle de frenagem é ain-
da configurado para ordenar que o atuador da valvula de exaustao substan-
cialmente abra e substancialmente feche durante uma terceira etapa entre a

primeira e segunda etapa.
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De modo mais particular, o motor pode ser um motor de quatro
tempos, em que o eixo de manivela gira 720 graus pra cada ciclo completo,
onde 0 graus é o ponto morto superior ("TDC"). De acordo com uma modali-
dade, o controle de frenagem é configurado para comandar que o atuador da
valvula de exaustdo faga com que a valvula de exaustdo substancialmente
abra e substancialmente feche para a primeira etapa durante uma certa par-
te do ciclo entre angulos de manivela de 500 e 630 graus e para fazer com
que a valvula de exaustio substancialmente abre e substancialmente feche
para a segunda etapa durante uma certa parte do ciclo entre angulos de
manivela de 630 e 90 graus. De acordo com um aprimoramento, o controle
de frenagem também pode ser configurado para ordenar que o atuador da
valvula de exaustdo faga com que a valvula de exaustao para substancial-
mente abra e substancialmente feche durante uma certa parte do ciclo entre
angulos de manivela de 360 e 500 graus, as a terceira etapa.

De acordo com outra modalidade, o motor € um motor de quatro
tempos, onde um eixo de manivela gira 720 graus para cada ciclo completo,
e 0 graus é o TDC. O controle de frenagem é configurado para ordenar que
o atuador da valvula de exaustdo faga com que a valvula de exaustao subs-
tancialmente abra e substancialmente fecha uma primeira etapa durante cer-
ta parte do ciclo entre angulos de manivela de 360 e 500 graus e faca com
que a valvula de exaustdo substancialmente abra e substancialmente feche
para uma segunda etapa durante certa parte do ciclo entre angulos de mani-
vela de 630 e 90 graus.

A ao menos uma valvula de exaustdo pode compreender uma
mola de valvula para conservar a valvula fechada com uma forga de mola de
pré-carga, e o atuador da valvula de exaustdo compreende um dispositivo de
pré-carga contraria para exercer seletivamente uma forga contraria a forga
de pré-carga da mola para auxiliar na abertura da valvula.

O atuador da valvula de exaustao pode compreender: um came
mecanico, um dispositivo pneumatico controlado eletronicamente, um dispo-

sitivo hidraulico controlado eletronicamente, ou um atuador eletro-magnético.
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O atuador da valvula de exaustao pode ser configurado para ser
um atuador de duas vias, para exercer forcas de oposigéo seletivas sobre a
valvula e compelir a abertura ou o fechamento da valvula.

Um método exemplificativo da invengéao para freio motor em um
veiculo alimentado por um motor, em que o motor tem uma pluralidade de
cilindros e uma valvula de admissdo e uma valvula de exaustdo associada
ao menos a um dos cilindros, sendo que a valvula de admissao abre o cilin-
dro para um coletor de admissao e a valvula de exaustéo abre o cilindro para
o coletor de exaustao, inclui as etapas de:

restringir seletivamente que o gas de exaustéo escoe do coletor
de exaustdo para o ambiente para aumentar a contrapressao de exaustao
no coletor do gas de exaustao;

durante cada ciclo do motor, substancialmente abrir e substanci-
almente fechar a valvula de exaustao duas vezes, uma primeira etapa e uma
segunda etapa, quando a presséo no interior do coletor de exaustao é maior
que a pressao no cilindro.

O método pode incluir uma etapa adicional de substancialmente
abrir e substancialmente fechar a valvula de exaustao durante a terceira eta-
pa entre a primeira e segunda etapa.

Para um motor que é um motor de quatro tempos em que um ei-
xo de manivela gira 720 graus para cada complete ciclo, e 0 graus € TDC, as
etapas de substancialmente abrir e substancialmente fechar a valvula de
exaustdao podem ser adicionalmente definidas pelo fato de que a primeira
etapa ocorre durante certa parte do ciclo entre angulos de manivela de 500 e
630 graus e a segunda etapa ocorre durante certa parte do ciclo entre angu-
los de manivela de 630 e 90 graus. Como alternativa, a primeira etapa pode
ocorrer entre angulos de manivela de 360 e 500 graus. Como alternativa a-
inda, a primeira etapa pode ocorrer entre angulos de manivela de 500 e 630
graus, a segunda etapa ocorrer durante certa parte do ciclo entre angulos de
manivela de 630 e 90 graus e a terceira etapa pode ocorrer entre a primeira

e a segunda etapa, entre 360 e 500 graus.
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A figura 7 é uma vista lateral esquematica de um sistema de val-
vula de exaustao de acordo com um aparelho exemplificativo da invengéo; e

A figura 8 é um diagrama esquematico de um sistema de freio
motor de acordo com um aparelho exempilificativo da invencéao.

DESCRICAO DETALHADA

Embora a presente invengao seja susceptivel da modalidade em
muitas formas distintas, sdo mostrados nos desenhos, e serdo descritas nes-
te em detalhes, suas modalidades especificas, havendo o entendimento de
que a presente descricido deve ser considerada como um aspecto exemplifi-
cativo, e néo limitante, da inveng¢ao para as modalidades especificas ilustra-
das.

Nos freios de motor de compressao-liberagéo, a poténcia de re-
tardo consiste de duas partes: o efeito de compresséo-liberacéo e a contri-
buicdo decorrente da perda de bombeamento. A perda de bombeamento
consiste na contribuicdo decorrente de delta P do motor, primordialmente em
relacdo & area efetiva da turbina, e eficiéncia volumétrica do motor, primordi-
almente afetada pela etapa/ temporizagdo da valvula. O efeito de compres-
sao-liberagdo esta relacionado a etapal/temporizagao/curso da valvula de
frenagem proximo ao TDC e razao de fluxo do ar do motor ou a massa de ar
aprisionada proxima ao TDC. Para uma etapa/temporizagdo/curso da valvula
de frenagem préxima ao TDC projetada adequadamente, quando a razdo de
fluxo do ar do motor é mais alta, o efeito de compressao-liberagdo é mais
robusto, portanto, a poténcia de retardo do motor é mais alta. Sendo assim,
a poténcia de retardo é acentuada pelo aumento da razéo de fluxo do ar do
motor dentro das limitages do desenho.

Para motores turbocarregados, a razéo de fluxo do ar esta rela-
cionada a eficiéncia volumétrica, a pressao do coletor de admissédo e a po-
téncia da turbina, que é afetada pela area efetiva da turbina, pela presséo do
coletor de exaustao, pela presséo da saida da turbina e pela temperatura do
gas do coletor de exaustéo. A razao de fluxo do ar do motor esta ainda rela-
cionada a temperatura do coletor de exaustdo através do processo do ciclo

interno ao cilindro. Em linhas gerais, quanto mais baixa a razdo de fluxo do
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energia térmica mais alta para a entrada da turbina. Esta energia, em dltima
instancia, origina-se da poténcia do veiculo a que se fara oposigao.

O efeito combinatoério resultante do alto fluxo de ar e da tempera-
tura aumenta a poténcia de retardo do motor. Muito embora a temperatura
interna do cilindro e a temperatura do coletor de exaustao sejam quentes no
aparelho exemplificativo da presente invengao, devido a elevada razéo de
fluxo do ar, a temperatura interna ao cilindro e temperatura do coletor de e-
xaustao, e modo habitual, ndo sdo excessivamente altas para violar as limi-
tacdes do desenho.

A figura 2a mostra as etapas da vélvula de exaustao usadas de
acordo com um método exemplificativo da invengéo. Este grafico é para um
motor de quatro tempos, onde cada ciclo do motor corresponde a uma rota-
¢ao de 720 graus do eixo de manivela. Uma etapa de liberagao de com-
pressdo é representada por uma parte do grafico 190. Esta parte 190 abre
uma valvula imediatamente antes do TDC e da etapa da valvula de exaustao
de liberagdo de compressao, uma substancial abertura e fechamento da val-
vula de exaustao, ocorre entre angulos de manivela de 630 e 90 graus. Uma
etapa de valvula de exaustao de aperfeicoamento do fluxo de temperatura
("aperfeicoamento do fluxo de T"), uma abertura e um fechamento substan-
cial da valvula de exaustao, é representada pela parte do grafico 200. As
etapas 190, 200 podem ser geradas por qualquer um dos seguintes: cames
mecanicos, dispositivos de atuagao de valvula variavel, ou movimento livre
induzido por pulso de presséo do coletor de exaustao da valvula de exaus-
t40. O movimento livre induzido por pulso de pressao do coletor de exaustao
da valvula de exaustao pode ser realizado, por exemplo, por um ou mais dos
métodos seguintes: fechar uma valvula EBP posicionada na saida da turbi-
na; fechar uma valvula EBP posicionada na entrada da turbina; fechar as
pas da turbina em uma de turbina geometria variavel; e/ou fechar uma com-
porta de exaustao da turbina de uma turbina pequena. Cada etapa de valvu-
la pode ser uma etapa Unica ou multiplas etapas.

De acordo com o método exemplificativo da invengéo, a adi¢ao

da etapa 200 intensifica o fluxo de ar e a temperatura do gas do coletor de
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exaustdo. Para diferentes motores (coletor de exaustdo ou entrada de turbi-
na nao dividida, dividida, 14 ou 16, etc.) e em diferentes velocidades, a pulsa-
¢éo de pressédo da comporta de exaustdo pode ser diferente, e a localizacéo
efetiva da etapa da valvula de exaustdo de aperfeicoamento do fluxo de T
200 pode ser diferente de forma compativel. Para motores de quatro tempos,
a temporizagao da vélvula efetiva é a duracdo do angulo de manivela no
curso de admissao tardio e no curso de compressao precoce, onde a valvula
de admissao permanece praticamente fechada e a pressao da comporta de
exaustao é mais alta que a pressao interna do cilindro.

A figura 2b mostra um aperfeicoamento adicional fornecido de
acordo com um método exemplificador da presente invengéo, a etapa de
valvula de exaustao de "ajuste de fluxo de ar" ou "terceira etapa da valvula"
durante curso de admissdo. Este terceira etapa da valvula é representado
pela parte do grafico 220. A energia do turbo compressor e a presséo de
reforco de ar de admisséo sdo afetados pela eficiéncia do turbo compressor
e pela posicdo do ponto de operacdo do motor sobre 0 mapa do compressor.
A posigdo pode ser modificada pela eficiéncia volumétrica do motor e etapas
da valvula de exaustdo. A adicdo de uma terceira etapa de levantamento da
valvula de exaustdo no curso de admisséo durante o freio motor pode afetar
o fluxo de ar de admisséo e eficiéncia volumétrica pelo diferencial de pres-
séo entre a porta de exaustdo e a porta de admissao. Portanto, o delta P do
motor pode ser reduzido e, entretanto, a alta energia de retardo pode ser
mantida. O baixo delta P do motor é algumas vezes desejavel para as restri-
¢oes de projeto de motor.

Este terceira etapa de valvula altera a eficiéncia volumétrica do
motor significantemente durante o freio motor e, por conseguinte, é capaz de
ajustar o delta P do motor. A simulagdo mostra que a baixa eficiéncia volu-
métrica (por exemplo, 52%) mais o baixo delta P do motor (por exemplo,
0,25 Mpa (2,5 bar) proporciona a perda de bombeamento total menor do que
o caso de alta eficiéncia volumétrica (80%) mais alto delta P do motor (0,47
Mpa (4,7 bar). A etapa de valvula também pode modificar a posi¢ao dos pon-

tos de operagao de freio motor sobre o mapa do compressor para motores
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de freio. Para o movimento de flutuagéo induzido por pulso de pressao de
coletor de exaustdo da valvula de freio de exaustdo, a altura levantamento
secundario é afetada pelo Peso da valvula, diametro da haste da valvula,
pré-carga de mola da vélvula liquida e o diferencial de presséo entre a pres-
sao da porta de exaustéo e a pressao de cilindro interna. Com o uso de uma
valvula de freio leve (por exemplo, valvula oca ou material de baixa densida-
de), um pequeno didmetro de haste da valvula, uma baixa pré-carga de mola
liquida ou pulsacgéo de diferencial de pressao crescente por meio da regula-
gem do coletor pode consistir em métodos de projeto eficazes para aumen-
tar o tamanho do levantamento secundario em recuperar a energia de gas
de exaustéo para colocar na entrada da turbina a girar o turbo mais rapido, a
fim de reforcar o fluxo de ar e a energia de retardo.

A figura 7 mostra um dispositivo para a pré-carga de mola da
valvula liquida ultrabaixa (tipo variavel ou ligar/desligar) usada no freio motor
com movimento de valvula induzido por pulso de pressdo de coletor de e-
xaustdo. O dispositivo pode reduzir a pré-carga de mola liquida para possibi-
litar a alta energia de retardo em velocidade do motor muito baixa, devido ao
fato de que, com a pré-carga liquida muito baixa (ou até zero), a valvula de
freio de exaustao pode flutuar faciimente para gerar um alto levantamento de
valvula secundario para recuperar mais massa de gas de exaustdo a partir
do coletor de exaustao para o cilindro, para possibilitar a operagao de fluxo
de alta temperatura do freio motor através de uma turbina de giro mais rapi-
do. O dispositivo de pré-carga de mola da valvula liquida variavel também
pode ajustar a energia de retardo continuamente mediante a regulagio do
tamanho da etapa de levantamento de valvula de exaustio secundario. Além
disso, o dispositivo de pré-carga de mola da valvula liquida variavel, se pro-
jetado com meios eletromagnéticos, pode ser usado para desativar de ma-
neira total ou parcial o freio motor mediante a aplicagdo de uma for¢ca mag-
nética atrativa sobro o topo da valvula de freio para aumentar a pré-carga de
mola liquida a parar a etapa de levantamento secundario.

A figura 7 ilustra um dispositivo para a pré-carga de mola liquida

ultrabaixa, um tipo variavel ou tipo ligar/desligar, usado na operagao de freio
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motor. A figura 7 mostra um sistema de pré-carga exemplificador 600 para a
pré-carga de mola da valvula liquida ultrabaixa. Os dispositivos idénticos
podem ser usados em todos os cilindros ou alguns dos cilindros do motor,
embora somente o sistema 600 no cilindro 502 seja mostrado. O sistema
600 inclui um balancim 602, uma ponte de valvula 606, um dispositivo de
contra pré-carga 610, uma valvula de exaustdo normalmente operada 614 e
uma valvula de freio de exaustdo 618. As valvulas 614 e 618 abrem o cilin-
dro 502 para o coletor de exaustao através de passagens de gas de exaus-
tao 624, 626 fornecidas em uma cabega de cilindro 630.

Cada valvula inclui uma haste 634, uma cabeca 635, um retentor
de mola 636 e uma extremidade 637. Uma mola de valvula 638 circunda a
haste 634 e é encaixada entre o retentor 636 e a cabega de cilindro 630. Pa-
ra mover as cabecgas 635 para longe dos assentos de valvula 640, 642 du-
rante a operagdo normal do motor, no angulo do eixo de manivela selecio-
nado, o balancim 602 pressiona a ponte de valvula 606 para baixo para mo-
ver as hastes da valvula 634 para baixa através da forga sobre as extremi-
dades 637 contra a forca de expanséo das molas 638, a medida que as mo-
las estao sendo comprimidas entre os retentores 636 e a cabega de cilindro
630.

Durante uma operacao de freio motor, a pressao diferencial a-
través da cabega 635 da valvula 618 move a cabega 635 para baixo e para
longe do assento de vélvula 642 e o gas de exaustdo pode entrar no cilindro
502. Sob este aspecto, a valvula consiste em uma "valvula de exaustao osci-
lante" pelo fato de que a presséo diferencial através da valvula é suficiente
para "levantar" a valvula decrescente para longe de seu assento. A pressao
diferencial consiste na diferenca entre a contrapressao de gas de exaustao
dentro da passagem 626 e a pressao dentro do cilindro 502. Esta pressao
diferencial também precisa ser suficiente para superar a for¢a de expanséo
da mola 638, a medida que a abertura da valvula 618 comprime a mola 638.

O dispositivo de contra pré-carga ou atuador 610 é mostrado ins-
talado no topo da ponte de valvula 606. A pré-carga de mola da valvula li-

quida se refere a forga total resultante sobre a pré-carga de mola normal e a
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forca oposta exercida pelo dispositivo de contra pré-carga. O dispositivo de
contra pré-carga 610 pode fornecer controles de desativacdo e ativagdo do
freio motor e a capacidade de se obter a pré-carga de mola "liquida" variavel
ou maior energia de retardo durante a operacéo de freio motor. O dispositivo
610 pode ser variavel ou estritamente desligado e ligado. O dispositivo 610
inclui uma parte de atuador 611 que transmite uma forga para baixo através
de uma haste de pressdo 612 que é pressionada contra a extremidade 637
da valvula 618. Alternadamente, a haste de pressdo 612 pode ser operati-
vamente conectada ao eixo da valvula 634, de modo que a parte de atuador
possa exercer uma forca bidirecional selecionavel (para cima e para baixo)
sobre a valvula 618. Desta forma, o dispositivo pode agir para auxiliar a mola
638 no fechamento da valvula em adigdo a agdo como um contra pré-carga
para abrir a valvula. Também é possivel que o dispositivo configurado como
um dispositivo de acdo de forga bidirecional possa eliminar a necessidade
pela mola.

O dispositivo de contra pré-carga 610 pode ser incorporado co-
mo um da seguinte lista ndo exaustiva de dispositivos:

um dispositivo de deslocamento, tal como um came mecénico
acionado por determinado torque para levantar a valvula apenas fora do as-
sento de valvula, para deslocar a pré-carga de mola normal; ou

outra mola para exercer uma for¢ca mecanica oposta; ou

um dispositivo de forga pneumatica eletronicamente controlado
que utilizar uma fonte de ar a partir do motor; ou

um dispositivo de for¢a hidraulica eletronicamente controlado
que utiliza 6leo de motor ou outro fluido de trabalho; ou

um dispositivo de forga eletromagnética unidirecional (expuls&o)
ou bidirecional (expulséo e atragdo) para fornecer a forca adicional ou opos-
ta para reduzir ou aumentar a pré-carga de mola liquida a tornar a pré-carga
liquida completamente variavel.

O dispositivo pode reduzir a pré-carga de mola liquida para pos-
sibilitar que o freio opere em velocidade de motor muito baixa, devido ao fato

de que, com a pré-carga liquida muito baixa, a vélvula de freio de exaustao
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tacdo em relagdo ao aparelho especifico ilustrado no presente documento se

destina ou deveria ser inferida.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de controle para freio motor para um veiculo alimen-
tado por um motor, em que o motor tem uma pluralidade de cilindros e uma
valvula de admiss&do e uma valvula de exaustéo associada a pelo menos um
dos cilindros, a valvula de admissé@o que abre o cilindro para um coletor de
admissao e a valvula de exaustao que abre o cilindro para um coletor de e-
xaustao, o sistema de controle que compreende:

um controle de freio motor,

pelo menos um atuador de valvula de exaustéo responsivo as
demandas a partir do controle de freio para fazer com que a valvula de e-
xaustao se abra; e

sendo que o controle de freio é configurado para comandar o a-
tuador de valvula de exaustio para abrir substancialmente e fechar substan-
cialmente a valvula de exaustao pelo menos duas vezes durante cada ciclo
do motor, uma primeira etapa e uma segunda etapa, quando a presséao den-
tro do coletor de exaustdo é maior que a pressao no cilindro.

2. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
o motor consiste em um motor de quatro tempos, em que um eixo de mani-
vela gira 720 graus para cada ciclo completo, e 0 graus & TDC, o controle de
freio é configurado para comandar o atuador de valvula de exaustdo, para
fazer com que a valvula de exaustdo se abra substancialmente e se feche
substancialmente para a primeira etapa, durante alguma parte do ciclo entre
os angulos de manivela de 500 e 630 graus, e fazer com que a valvula de
exaustao se abra substancialmente e se feche substancialmente para a se-
gunda etapa durante alguma parte do ciclo entre os angulos de manivela de
630 e 90 graus.

3. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagéo 2, em que
o controle de freio também €& configurado para comandar o atuador de valvu-
la de exaustdo, para fazer com que a valvula de exaustdo se abra substan-
cialmente e se feche substancialmente durante alguma parte do ciclo entre

os angulos de manivela de 360 e 500 graus, como uma terceira etapa.
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4. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 1, em que
o controle de freio também é configurado para comandar o atuador de valvu-
la de exaustao para abrir substancialmente e fechar substancialmente duran-
te uma terceira etapa entre a primeira e a segunda etapa.

5. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 1, em que
o motor consiste em um motor de quatro tempos em que um eixo de manive-
la gira 720 graus para cada ciclo completo, e 0 graus € TDC, o controle de
freio é configurado para comandar o atuador de valvula de exaustdo para
fazer com que a valvula de exaustao se abra substancialmente e se feche
substancialmente para a primeira etapa, durante alguma parte do ciclo entre
os angulos de manivela de 360 e 500 graus, e fazer com que a valvula de
exaustao se abra substancialmente e se feche substancialmente para a se-
gunda etapa, durante alguma parte do ciclo entre os angulos de manivela de
630 e 90 graus.

6. Sistema de controle, de acordo com a reivindicag¢ao 1, em que
a ao menos um valvula de exaustdo compreende uma mola de valvula para
reter a valvula fechada com uma forga de mola de pré-carga e o atuador de
valvula de exaustédo compreende um dispositivo de contra pré-carga para
exercer seletivamente uma for¢a contra a forca de pré-carga da mola para
auxiliar na abertura da valvula.

7. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
o atuador de valvula de exaustao compreende um dispositivo selecionado a
partir do grupo que consiste em: um came mecanico, um dispositivo pneu-
matico eletronicamente controlado, um dispositivo hidraulico eletronicamente
controlado e um atuador eletromagnético.

8. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 1, em que
o atuador de valvula de exaustdo compreende um atuador eletromagnético.

9. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagéo 8, em que
o atuador eletromagnético pode exercer forgas opostas selecionaveis sobre
a valvula para induzir a abertura ou fechamento da valvula.

10. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagéo 1, em

que o dito ao menos um atuador de valvula de exaustdo compreende um
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atuador de valvula variavel que é eletronicamente controlado e opera sobre
a pelo menos uma valvula de exaustdo por meio de fluido pneumatico ou
hidraulico durante a frenagem.

11. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o dito pelo menos um atuador de valvula de exaustao € eletronicamente
controlado e opera sobre a pelo menos uma valvula de exaustdo por meio
de for¢ca magnética durante a frenagem.

12. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagdo 1, que
compreende uma valvula de contrapressao de exaustéo (EBP) localizada em
um conduto de exaustao a jusante do coletor de exaustao, em que o controle
de freio comanda a valvula de EBP para que fique mais fechada para elevar
a contrapressao de exaustéo durante a frenagem.

13. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagdo 12, que
compreende uma turbina a jusante do coletor de exaustao e em que a valvu-
la de EBP fica localizada a jusante da turbina.

14. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 12, que
compreende uma turbina a jusante do coletor de exaustdo e em que a valvu-
la de EBP fica localizada a montante da turbina.

15. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 1, que
compreende uma turbina a jusante do coletor de exaustao e em que a turbi-
na consiste em uma turbina de geometria variavel, em que o controle de
freio comanda as pas da turbina de geometria variavel para que fiquem mais
fechadas para aumentar a contrapresséo de exaustao durante a frenagem.

16. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagdo 1, que
compreende uma turbina a jusante do coletor de exaustdo e uma comporta
de exaustao controlavel que desvia o gas de exaustao em torno da turbina,
em que o controle de freio comanda a comporta de exaustao para que fique
mais fechada para aumentar a contrapressao de exaustédo durante a frena-
gem.

17. Método de controle de freio motor em um veiculo alimentado
por um motor, em que o motor tem uma pluralidade de cilindros e uma valvu-

la de admissédo e uma valvula de exaustao associada a pelo menos um dos
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cilindros, em que a valvula de admiss&o abre o cilindro para um coletor de
admisséao e a valvula de exaustdo abre o cilindro para um coletor de exaus-
tao, que compreende as etapas de:

aumentar a contrapressdo de gas de exaustdo durante a frena-
gem,

durante cada ciclo do motor, abrir substancialmente e fechar
substancialmente a valvula de exaustdo duas vezes, uma primeira etapa e
uma segunda etapa, quando a pressao dentro do coletor de exaustao & mai-
or que a pressao no cilindro.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, que compreende
a etapa adicional de abrir substancialmente e fechar substancialmente a val-
vula de exaustio durante uma terceira etapa entre a primeira e a segunda
etapa.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que o motor
consiste em um motor de quatro tempos, em que um eixo de manivela gira
720 graus para cada ciclo completo, e 0 graus é TDC, e as etapas de abrir
substancialmente e fechar substancialmente a valvula de exaustao séo adi-
cionalmente definidas pelo fato de que o primeira etapa ocorre durante al-
guma parte do ciclo entre os angulos de manivela de 360 e 500 graus e o
segunda etapa ocorre durante alguma parte do ciclo entre os angulos de
manivela de 630 e 90 graus.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 17, em que o motor
consiste em um motor de quatro tempos, em que um eixo de manivela gira
720 graus para cada ciclo completo, e 0 graus é TDC, e as etapas de abrir
substancialmente e fechar substancialmente a valvula de exaustdo séo adi-
cionalmente definidas pelo fato de que o primeira etapa ocorre durante al-
guma parte do ciclo entre os angulos de manivela de 500 e 630 graus e a
segunda etapa ocorre durante alguma parte do ciclo entre os angulos de
manivela de 630 e 90 graus.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 20, que compreende
a etapa adicional de abrir substancialmente e fechar substancialmente a val-

vula de exaustdo durante alguma parte do ciclo entre os angulos de manive-
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la de 360 e 500 graus.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a etapa
de elevar a contrapressao de gas de exaustdo é adicionalmente definida pe-
las etapas de fornecer uma valvula de contrapressao de exaustao (EBP) na
trajetéria de fluxo de exaustdo a jusante do coletor de exaustéo, e restringir o
fluxo de gas de exaustdo ao fechar ao menos parcialmente a valvula de EBP
na trajetéria de fluxo de exaustéo.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a etapa
de elevar a contrapressao de gas de exaustao é adicionalmente definida pe-
las etapas de fornecer uma turbina na trajetéria de fluxo de gas de exaustao
a partir do coletor de exaustéo e restringir o fluxo através da turbina.

24. Método, de acordo com a reivindicagcdo 17, em que a etapa
de elevar a contrapressao de gas de exaustao é adicionalmente definida pe-
las etapas de fornecer uma turbina na trajetoria de fluxo de gas de exaustao
a partir do coletor de exaustdo e uma comporta de exaustao controlavel que
desvia o fluxo de gas de exaustao através da turbina, e restringir o fluxo de

gas de exaustéo através da comporta de exaustao.
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FIG. 7
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RESUMO
Patente de Invengio: "FREIO DE MOTOR COM FLUXO DE ALTA TEM-
PERATURA COM ATUAGAO DE VALVULA".

A presente invengao refere-se a um sistema de controle e méto-
do para freio motor que inclui um controle de freio motor e pelo menos um
atuador de valvula de exaustao responsivo as demandas a partir do controle
de freio para fazer com que a valvula de exaustdo se abra. O controle de
freio é configurado para comandar o atuador de valvula de exaustdo para
abrir substancialmente e fechar substancialmente a valvula de exaustao ao
menos duas vezes durante cada ciclo do motor, uma primeira etapa e uma
segunda etapa, quando a pressado dentro do coletor de exaustao é maior que
a pressao no cilindro. O controle de freio também pode comandar o atuador
de valvula de exaustdo para abrir substancialmente e fechar substancial-

mente durante uma terceira etapa entre a primeira e segunda etapa.
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