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VALVULA DE GAVETA ATUADA POR SOLENOIDE E CONJUNTO DE GAVETA PARA
CONTRA GOLPE

Campo técnico

[001] Este pedido se refere as valvulas de gaveta e, mais particularmente, a uma valvula
de gaveta atuada por solendide, adaptada para controlar de forma seletiva o fluxo de ar
ou de outros fluidos com uma forca de operagdo reduzida do solendide.

Fundamento

[002] Em motores automotivos, o vacuo desenvolvido no interior do coletor de admissao
ou produzido por um gerador de vacuo (por exemplo, um aspirador ou bomba de vacuo) é
rotineiramente utilizado para alimentar acessérios de atuagdo pneumatica, tais como o
booster do sistema de freio. A operacao on/off do gerador e/ou acessério é
freqlientemente controlada por uma valvula de gaveta na qual uma gaveta rigida é
implantada ao longo de um duto para estancar o fluxo de um fluido (neste exemplo de
aplicacdo, ar) através da valvula. No interior das valvulas automatizadas ou “controladas”,
a gaveta é normalmente atuada por um atuador solendide e aberta ou fechada em
resposta @ uma corrente elétrica aplicada a bobina do solendide. Estas valvulas de gaveta
atuadas por solendide também tendem a incluir uma mola helicoidal, diafragma, ou outro
elemento de impulsao que impulsiona a gaveta para uma posicao de repouso,
“normalmente aberta” ou “normalmente fechada”. Uma vez que a forga de impulsdao deve
superar as forgas de atrito que resistem ao movimento da porta, a fim de retornar a
gaveta para a sua posi¢do normal, e uma vez que o mecanismo do solendide deve superar
estas mesmas duas forcas de atrito e qualquer forga de impulsao, a fim de movimentar a
gaveta para a sua posigao ativamente atuada, as forgas de atrito tendem a ditar grande
parte da forca de operacdo necessaria do solendide.

[003] A boa vedagao normalmente requer algum grau de interferéncia entre a gaveta e as
paredes do duto. Assim, aumentar a interferéncia do projeto para obter um selo confiavel,
de alta qualidade (especialmente quando se considera a variagdo do componente dentro
de tolerancias razoaveis) tende a aumentar tanto as forcas de atrito que resistem ao
movimento da gaveta quanto a forca de operagao necessaria do solendide. No entanto, se

a confiabilidade e a qualidade do selo poderiam ser mantidas com menor resisténcia ao
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atrito, as reducles na forca de operagdo do solendide iriam beneficamente permitir uma
reducdo no tamanho, peso e na demanda de energia do mecanismo do solendide, e,
assim, uma reducao no tamanho, peso, e na capacidade de dissipagdo de calor da valvula
de gaveta como um todo.

[004] Exemplos de valvulas de gaveta conhecidas sdo divulgados pelos documentos US
6158718, US 5195722, US 2740962 e US 4010928.

Sintese

[005] E descrita aqui uma valvula de gaveta atuada por solendide que fornece um selo
confiavel e de qualidade alta, com uma exigéncia de forca de operacao reduzida. A valvula
inclui uma bobina do solendide e armadura conectada a um mecanismo de valvula, com o
mecanismo da valvula incluindo um duto que apresenta uma abertura de conexdo, um
bolso disposto opostamente, e um conjunto de gaveta para contra golpe linearmente
movel entre a abertura de conexdo e o bolso. O conjunto de gaveta para contra golpe
inclui um primeiro elemento de gaveta, um segundo elemento de gaveta em oposicao ao
primeiro elemento de gaveta, e uma banda elastica continua retida entre os primeiro e
segundo elementos de gaveta, com os primeiro e segundo elementos de gaveta sendo
mecanicamente acoplados a armadura para o movimento linear reciproco entre a abertura
de conexdo e o bolso. Em algumas formas de realizagao, o acoplamento mecanico inclui
uma haste que é deslizavel em relagdo a uma extremidade de abertura de conexao dos
primeiro e segundo elementos de gaveta em ao menos uma direcao paralela ao eixo
longitudinal do duto. Em algumas formas de realizacdao, um dentre os primeiro e segundo
elementos de gaveta inclui um elemento da valvula de gaveta em comunicagao fluida, de
forma seletiva, com uma camara definida entre os elementos de gaveta dentro do
perimetro da banda elastica continua.

[006] A banda elastica continua permite que o conjunto de gaveta para contra golpe
produza um encaixe com interferéncia no interior do bolso sem as grandes forgas de atrito
que seriam geradas pela compressao de uma gaveta integral construida a partir de um
Unico material, mais rigido, e também reduz a necessidade de baixas tolerancias dos
componentes. O acoplamento mecanico deslizavel permite que o conjunto de gaveta para

contra golpe seja movido linearmente entre a abertura de conexao e o bolso por meio de
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um mecanismo de solendide e o acoplamento mecanico, o qual ndo é precisamente
alinhado com o conjunto de gaveta, reduzindo ainda mais o potencial da resisténcia de
atrito ao movimento do conjunto de gaveta. A valvula de gaveta permite que eventos de
elevada pressdo pressurizem a camara quando o conjunto de gaveta para contra golpe
estiver na posicao fechada, de modo a resistir a tendéncia de tais eventos comprimirem o
conjunto de gaveta para contra golpe e a banda elastica continua. A valvula de gaveta
também permite que a banda elastica continua apresente uma menor taxa de elasticidade
e/ou uma concepcao mais simples que de outra forma seria necessaria. Os especialistas
compreenderdo que as caracteristicas da valvula de gaveta e a do acoplamento mecanico
deslizavel sdo partes benéficas da invengdo, ainda que potencialmente opcionais.

Breve descricdo dos desenhos

a figura 1 é uma vista em perspectiva de uma valvula incluindo um alojamento do

atuador e um mecanismo da valvula.

- afigura 2 é uma vista em corte transversal da valvula da figura 1, tomada ao longo do
eixo longitudinal e da diregao do fluxo do duto do mecanismo da valvula, com uma
gaveta em uma posicao aberta, ativamente atuada.

- a figura 3 € uma vista em corte transversal da valvula das figuras 1 e 2, tomada ao
longo do eixo longitudinal do duto do mecanismo da valvula, com a gaveta em uma
posicao fechada, nao atuada.

— afigura 4 é uma vista em corte transversal de uma forma de realizagdo semelhante de
uma valvula, tomada ao longo de um plano perpendicular ao eixo longitudinal e
direcao do fluxo do duto do mecanismo da valvula, com uma gaveta em uma posicdo
fechada, ativamente atuada.

- afigura 5 é uma vista em corte transversal da valvula da figura 4, tomada ao longo de
um plano perpendicular ao eixo longitudinal do duto do mecanismo da valvula, com a
gaveta em uma posigao aberta, nao atuada.

- a figura 6 é uma vista esquematica de uma forma de realizacdo ndo especifica em

relagdo a um gerador de vacuo baseado em aspirador e conjunto de booster do

sistema de freio.

— as figuras 7 a 9 sao uma vista lateral em perspectiva, uma vista por baixo, e uma vista
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explodida em perspectiva lateral, respectivamente, de uma forma de realizagao de um
conjunto de gaveta para contra golpe.

- as figuras 10 e 11 sdo vistas em perspectiva lateral e uma vista explodida em
perspectiva lateral, respectivamente, de outra forma de realizagdo de um conjunto de
gaveta para contra golpe.

— as figuras 12 a 14 sao uma vista frontal de uma variante do elemento de gaveta para
contra golpe, um corte transversal lateral de uma variante do conjunto de gaveta para
contra golpe, e uma vista de cima em perspectiva da variante do conjunto de gaveta
para contra golpe. Um par de travas 281 é mostrado na figura 12 para o contexto.

- as figuras 15 a 17 s3ao uma vista lateral em perspectiva, uma vista frontal, e um corte
transversal longitudinal de ainda outra forma de realizagdo de um conjunto de gaveta
para contra golpe.

- as figuras 18 e 19 sao vistas em perspectiva dos primeiro e segundo elementos de
gaveta, respectivamente, de ainda outra forma de realizagdo de um conjunto de
gaveta para contra golpe.

- a figura 20 é uma vista parcialmente explodida de um conjunto de gaveta para contra
golpe incluindo os elementos mostrados nas figuras 18 e 19.

- a figura 21 é uma vista em perspectiva de um exemplo do elemento da valvula de
gaveta do conjunto de gaveta para contra golpe da figura 20.

— as figuras 22A e 22B sdo vistas em perspectiva do elemento da valvula de gaveta da
figura 21 antes (22A) e apds (22B) a montagem do elemento da valvula de gaveta e
de um elemento da gaveta.

— a figura 23 é uma vista em corte transversal de uma forma de realizacgdo de uma
valvula, tomada ao longo de um plano perpendicular ao eixo longitudinal e direcao do
fluxo do duto do mecanismo da valvula, com a valvula de gaveta para contra golpe da
figura 20 em uma posigao fechada, ativamente atuada.

Descricdo detalhada

[007] A descricdo detalhada que se segue ira ilustrar os principios gerais da invengao,
exemplos dos quais sao adicionalmente ilustrados nos desenhos acompanhantes. Nos

desenhos, os nimeros de referéncia iguais indicam elementos idénticos ou funcionalmente
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semelhantes.

[008] Tal como aqui utilizado, “fluido” significa qualquer tipo de liquido, suspensao,
coldide, gas, plasma, ou combinaces dos mesmos.

[009] As figuras 1 a 3 ilustram uma forma de realizagdo de uma valvula de gaveta 100
adaptada para controlar de forma seletiva o fluxo de um fluido, por exemplo, o ar que flui
a partir de uma entrada para um sistema de boost de freio a vacuo. A valvula de gaveta
100 pode apresenta um alojamento 102 que contém uma bobina do solendide 104 e uma
armadura 106 passivel de ser conectada a um mecanismo da valvula 120. A armadura 106
inclui uma extremidade de insercao 106a recebida no interior da bobina do solendide 104
e uma porcao do corpo adjacente 107 que € mais completamente recebida no interior da
bobina mediante a aplicacdo de uma corrente elétrica na bobina. Em uma construcgdo, a
extremidade de inser¢ao 106a e a porgao do corpo 107 podem ser cilindros fabricados a
partir de um material magnético ou paramagnético, por exemplo, uma liga contendo ferro
ou um material compdsito contendo ferrite. Em outra construgdo, a extremidade de
insercdao 106a e a porgao do corpo 107 podem ser cilindros apresentando um recesso
interno 108 que afunila a partir da extremidade de inser¢dao 106a na direcao da porgao do
corpo 107 a fim de prover um aumento gradual na forca de trazer para dentro. A
conicidade pode ser configurada de modo que a forga de trazer para dentro seja maior do
que uma forga de impulsao direcionada em oposicao, produzida por um elemento de
impulsao 110. Conforme mostrado na figura 2, o elemento de impulsdao 110 pode ser uma
mola helicoidal 112 em torno da porg¢do do corpo 107 da armadura 106 e empurra tanto a
bobina do solendide 104 quanto uma extremidade sem insercdo 106b, mas sera apreciado
que o elemento de impulsdao poderia ser um diafragma ou mola plana projetante ou
acoplada a extremidade sem inser¢cdo, uma mola de folha projetante ou acoplada a
extremidade sem insercdo, etc. Os especialistas na arte também apreciardo que o
solendide pode, em vez disso, ser um solendide biestavel incluindo outros elementos de
impulsao.

[0010] O mecanismo da valvula 120 pode incluir um duto 122 que apresenta uma
abertura de conexao 124, um bolso disposto opostamente 126, e um conjunto de gaveta

para contra golpe 128 mdvel de forma linear entre a abertura de conexdao e o bolso. O
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duto 122 pode ser um tubo que se afunila ou estreita continuamente e gradualmente ao
longo de um eixo longitudinal “"A” a partir de ambas as extremidades na direcao da
abertura de conexdo 124, apresentando, assim, o seu diametro interno menor na abertura
de conexao 124 e disposto opostamente ao bolso 126. A segdo transversal em forma de
ampulheta 125 do trajeto do duto reduz as forcas de atrito que atuam sobre as superficies
do conjunto de gaveta para contra golpe 128 durante o movimento através do duto 122.
Esta secdo transversal 125 também minimiza a queda de pressdo através da valvula de
gaveta 100. Em outras construgdes, o duto 122 pode apresentar um diametro interno
uniforme ao longo de todo o seu comprimento. Nas construgdes ilustradas, a segao
transversal perpendicular ao eixo longitudinal “A” é circular, mas, em variacdes, a secao
transversal 127 pode ser eliptica (com diametros conjugados e transversais uniformes ou
afunilados), poligonal (com larguras caracteristicas uniformes ou afuniladas), etc.

[0011] Na forma de realizacao das figuras 1 a 3, o conjunto de gaveta para contra golpe
128 é mecanicamente acoplado a armadura 106 por meio de uma haste 114 que se
projeta a partir do interior do recesso interno 108. Em formas de realizagao alternativas,
uma haste 114 pode se projetar a partir da extremidade inserida 106a da armadura 106
ou a partir da extremidade ndo inserida da armadura 106, dependendo de se a bobina do
solendide 104 e armadura 106 s3o configuradas para puxar a haste na direcdo, ou
afastado, do mecanismo da valvula 120 e da abertura de conexdo 124. Conforme
mostrado na forma de realizagao das figuras 4 e 5, a disposicao relativa da bobina do
solendide 104, da armadura 106, do elemento de impulsdo 110 e da haste 114 pode ser
alterada para mudar a valvula de gaveta 100 a partir de uma valvula normalmente
fechada para uma valvula normalmente aberta ou vice-versa (dependendo da construgdo
detalhada do conjunto de gaveta para contra golpe 128, conforme sera descrito mais
abaixo). Em algumas construcbes, a haste 114 pode ser uma projecao integral da
armadura 106, mas em outras construgdes a haste pode ser projecao afixada, fabricada a
partir de outro material, de preferéncia, ndo magnético.

[0012] Uma extremidade da abertura de conexao da haste, 114a, pode ser afixada no
conjunto de gaveta para contra golpe 128, mas o acoplamento mecanico €&, de

preferéncia, deslizavel em relacao ao conjunto de gaveta para contra golpe em ao menos
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uma direcdao paralela ao eixo longitudinal do duto. Em algumas construgbes, o
acoplamento mecanico inclui um sistema de trilhas de guia 160 que permite o relativo
movimento de deslizamento entre a haste 114 e o conjunto de gaveta para contra golpe
128 em uma direcdo paralela ao eixo longitudinal A. Este acoplamento mecanico deslizavel
permite que a armadura 106 mova de forma linear o conjunto de gaveta para contra
golpe 128 entre a abertura de conexao 124 e o bolso 126 sem puxar o conjunto de gaveta
na direcao de qualquer extremidade do duto 122. No caso de um alinhamento nao
perfeito da bobina de solendide 104, da armadura 106, e/ou da haste 114 com o
mecanismo da valvula 120, de outro modo, empurrara o conjunto de gaveta para contra
golpe 128 a partir de seu trajeto e, assim, tendendo a aumentar as forgas de atrito entre o
conjunto de gaveta e as paredes do duto 122. Na forma de realizagdo mostrada nas
figuras 2 e 3, o sistema de trilhas de guia 160 inclui uma trilha de guia 162 posicionada
préximo da extremidade de abertura de conexao da haste 114a, com os sulcos em calha
164 dispostos nos lados opostos do mesmo. A extremidade da abertura de conexao do
conjunto de gaveta para contra golpe 128a inclui correspondentemente um deslizador 166
configurado para envolver o trilho de guia 162 e se projetar no interior do sulco em calha
164. Em uma construcao variante, o sistema de trilhos 160 pode ser revertido, com um
deslizador 166 posicionado proximo da extremidade de abertura de conexdo da haste
114a e os elementos do conjunto de gaveta para contra golpe 128, cada um incluindo um
trilho de guia 162 e os sulcos em calha 164. Na forma de realizagdo mostrada nas figuras
4 e 5, a extremidade de abertura de conexao da haste 114a pode incluir, uma cabega em
forma de placa alargada 167. Conforme melhor mostrado nas figuras 12 a 14, os
elementos do conjunto de gaveta para contra golpe 128 podem alternativamente definir
coletivamente um soquete de muiltiplas partes 168 que se encaixa em torno da cabega
167 para permitir o movimento de deslizamento em muiltiplas diregdes perpendiculares a
trajetdéria do movimento linear do conjunto de gaveta 128 deslizante.

[0013] Finalmente, o mecanismo da valvula 120 pode incluir uma porta de respiro 170
em comunicagao fluida com a abertura de conexdao 124 e, conforme melhor descrito
abaixo, o conjunto de gaveta para contra golpe 128 e o bolso 126, para aliviar os fluidos

que vazam fora do conjunto de gaveta para contra golpe e para o bolso. Em ambientes de
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fluxo altamente dindmicos, por exemplo, um motor de automdvel em que a sobre
alimentagdo € usada para aumentar a pressdo do ar no interior de um coletor de
admissdao, as pressOes diferenciais através da valvula de gaveta 100 podem variar
amplamente e até mesmo reverter transitoriamente. O ar em alta pressao que vaza no
bolso 126 pode pressurizar o bolso e alterar o equilibrio da forca de operagao do
solendide, forca de impulsdo, e as esperadas forgas de atrito no interior da valvula de
gaveta 100. Uma grande diferencial na pressurizacdo do mecanismo do solendide e do
bolso 126 pode impedir o mecanismo de gaveta para contra golpe de ser deslocado
linearmente completamente no interior do bolso, fazendo com que a valvula opere em um
estado parcialmente aberto e fechado. A porta de respiro 170 pode abrir para o interior do
duto 122 a fim de permitir que o fluido flua a partir do bolso 126 para uma extremidade
de entrada do duto 122a (conforme mostrado nas figuras 2 e 3) caso o fluido seja para
ser contido no interior do sistema, ou pode abrir para o exterior do mecanismo da valvula
120 (conforme mostrado nas figuras 4 e 5) caso o fluido possa ser liberado para o
ambiente.

[0014] Com referéncia agora a figura 6, a valvula de gaveta 100 pode ser utilizada para
controlar o fluxo de ar através de um sistema de freio a vacuo. O duto pode ser conectado
a uma entrada de ar 180 em uma extremidade de entrada 122a e a um gerador de vacuo,
no exemplo ilustrado, um aspirador 190, em uma extremidade de saida 122b. Em uma
configuracao de exemplo de motor sobre-alimentado, um turbo-compressor e o trocador
de calor do ar 182 podem pressurizar o0 ar a ser fornecido a um coletor de entrada 184,
fazendo com que a pressao no interior do coletor de admissao supere a pressao de ar na
extremidade de entrada 122a e, potencialmente, provocando um fluxo reverso transitorio
através do aspirador 190. As valvulas de gaveta 192 evitam que o sistema de freio 194
perca a sua carga de vacuo, no entanto, o fluxo reverso através do aspirador 190 pode
fazer com que a pressdo do fluido na extremidade de saida 122b exceda a da extremidade
de entrada 122a. Este diferencial de pressao revertida pode ser ainda maior do que o
diferencial de pressao comum através da valvula de gaveta 100, uma vez que os turbo-
compressores costumeiramente fornecem pressdes de boost de cerca de 1 atmosfera

(relativa) e, em tais elevadas pressOes de boost, a pressao na extremidade de entrada
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122a possivelmente € substancialmente menor do que 1 atmosfera (absoluta).
Consequientemente, diferentes formas de realizagdao de um conjunto de gaveta para
contra golpe 128, melhor descrito a seguir, podem ser mais adequadas para algumas
aplicagdes. Em adicao, os especialistas irdo apreciar que a valvula de gaveta 100 pode ser
usada em outras aplicagdes, incluindo aplicacdes ndao automotivas, e com outros fluidos
que além do ar.

[0015] Com referéncia as figuras 7 a 9, é ilustrada outra forma de realizacdo de um
conjunto de gaveta para contra golpe, designado genericamente com o numero de
referéncia 228. O conjunto de gaveta para contra golpe 228 inclui um primeiro elemento
de gaveta 230, um segundo elemento de gaveta 232, e uma banda elastica continua 234
recebida entre os primeiros e segundos elementos de gaveta 230, 232. A banda elastica
continua 234 pode ser descrita como sendo envolta entre os primeiro e segundo
elementos de gaveta 230, 232. Conforme se vé€ na figura 9, o segundo elemento de
gaveta 232 inclui uma trilha de guia 236, para receber uma porgdo da banda elastica
continua, em torno de uma porc¢do da sua superficie interior 252. Apesar de ndo ser visivel
nas figuras 7 a 9, o primeiro elemento de gaveta 230 também inclui uma trilha de guia
236.

[0016] Os primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232 podem ser 0S mesmos ou
elementos substancialmente semelhantes, mas nao sao intrinsecamente limitados a essa
condicdo. Tal como ilustrado nas figuras 7 e 9, em que os primeiro e segundo elementos
de gaveta 230, 232 sao os mesmos, cada um deles pode ser posicionado de frente tanto
para a extremidade de entrada 122a quanto para a extremidade de saida 122b do duto
122. Isto produz uma valvula com desempenho semelhante, independentemente da
direcao do fluxo no duto 122.

[0017] Com referéncia as figuras 7 e 9, especificamente, tanto o primeiro elemento de
gaveta 230 quanto o segundo elemento de gaveta 232 apresentam as aberturas 233 que
definem coletivamente uma passagem 229. Em uma posicao aberta, tal como ilustrado na
figura 5, a passagem 229 através do conjunto de gaveta para contra golpe 228 € alinhada
com o duto 122 para permitir que o fluido flua através da mesma. A porcao da gaveta que

apresenta a passagem 229 é aqui referida como a porcao de aberta posicao 240 (figura
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7), e a porcao adjacente, ilustrada oposta a extremidade de abertura de conexdo 228a
que apresenta um deslizador 266, é referida como a porcao de posicdo fechada 242
devido a esta porcao da gaveta 228, quando movida para uma posicao fechada, obstrui o
duto 122 para impedir o fluxo de fluido através do mesmo. A porcdo de posicao fechada
242 de cada elemento de gaveta 230, 232, nesta forma de realizagao, apresenta uma
superficie externa substancialmente lisa e continua 250. Os especialistas apreciardo que as
porgdes de posicao aberta e de posigao fechada 240, 242 podem ser invertidas, com a
porcao de posicdo aberta 240 oposta a extremidade de abertura de conexdao 228a,
fornecendo um segundo meio de mudanca de uma concepgdo da valvula de gaveta
normalmente fechada para normalmente aberta (ou vice-versa).

[0018] Nesta forma de realizacdao ilustrada, a banda elastica continua 234 é
genericamente de conformacdo oval e, assim, inclui um perimetro interno 282 que define
um espaco aberto, um perimetro externo 284, e em oposicdo aos primeiro e segundo
lados 286, 288. A banda elastica continua 234 é recebida nas trilhas de guia 236 dos
primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232 com o primeiro lado 286 recebido em
uma trilha de guia 236 e o0 segundo lado 288 recebido na outra trilha de guia 236. Quando
a banda continua 234 é assentada nas trilhas de guia 236 dos primeiro e segundo
elementos de gaveta 230, 232, os primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232 sao
afastados um do outro por uma distancia D (figura 7). As trilhas de guia 236 sdo
posicionadas para rebaixar a banda elastica continua 234 a uma distancia a partir do
perimetro externo dos elementos de gaveta. Conforme pode ser visto na figura 8, esta
construcao define um canal 254 em torno da superficie externa da banda elastica continua
234 entre os primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232 para o fluxo em torno da
gaveta para contra golpe 228 no interior do bolso 126 e a comunicagao fluida com a porta
de respiro 170. Este respiro através do canal 254 é em geral perpendicular a direcdo do
fluxo através do duto 122 e o fluido alivia a partir do bolso 126 através da abertura do
conector 124 (passa e/ou atravessa o acoplamento mecanico) conforme a armadura 106
movimenta a gaveta mais completamente para dentro do bolso.

[0019] A banda elastica continua 234 é compressivel entre os primeiro e segundo

elementos de gaveta 230, 232 e, portanto, funciona como uma mola que atua
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paralelamente a direcdo do fluxo através do duto 122. Em adigdo, a banda elastica
continua 234 é radialmente expansivel para fora, em resposta as forcas aplicadas na
banda elastica continua 234 pelo fluido que flui através do duto 122 para formar uma
vedacdo entre a banda elastica continua 234 e a porgdo da parede externa das trilhas de
guia 236 nos primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232.

[0020] Em operagao, na posicao aberta tal como ilustrado nas figuras 2 e 5, o fluido que
flui através do duto, se fluir da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda,
passa através da passagem 229 no conjunto de gaveta para contra golpe 228 e a pressao
do fluido fornece uma forca que atua sobre a banda elastica continua 234 direcionada
radialmente para fora, pressionando desse modo a banda elastica continua em um engate
estanque com o perimetro externo das trilhas de guia 236. Este engate estanque reduz ou
previne o vazamento de fluido para dentro da abertura do conector 124 e do bolso 126, o
que torna o conjunto de gaveta para contra golpe 228 mais resistente a vazamentos do
que uma gaveta de apenas um material, uniformemente rigida. Esta forma de realizagdo é
bastante adequada para uso com motores naturalmente aspirados, em particular, com o
ar que flui as pressGes atmosféricas ou sub-atmosféricas, através do duto 122. No
entanto, em uma forma de realizagdo em que o duto 122 é conectado no lado da pressdo
de boost de um sistema de admissao de ar super-alimentado, a protegdao ao vazamento
fornecida pela banda elastica continua 234 auxilia na prevengdo de que o fluido que flui
através do duto 122 gere pressdes no interior do bolso 126, que poderiam atuar
empurrando o conjunto de gaveta para contra golpe 228 (e armadura 106, etc.) para
outra posicao ou, de outra forma, impega o movimento controlado do conjunto. As
pressdes em um motor super-alimentado, e experimentadas pelo conjunto de gaveta para
contra golpe 228 e valvula de gaveta 100, geralmente, variam entre cerca de 5 psi a cerca
de 30 psi.

[0021] A banda elastica continua 234 também produz uma gaveta que € menos sensivel
as tolerancias de fabricagdo, em particular, no que se refere as dimensdes do bolso 126 e
a espessura dos elementos de gaveta 230, 232, devido a presenca da banda elastica
continua. O bolso 126 ¢é tipicamente formado para apresentar uma largura que € menor

do que a largura de uma gaveta descarregada, de modo a produzir um encaixe com
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interferéncia. No conjunto de gaveta para contra golpe 228, a banda elastica continua 234
torna-se comprimida entre os primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232 conforme
a gaveta para contra golpe 228 ¢é inserida no bolso 126. A forca de mola da banda elastica
continua sobre os primeiro e segundo elementos de gaveta 230, 232, quando inseridos ou
encaixados no bolso 126 pressiona cada respectivo elemento de gaveta em um engate
estanque com a parede do bolso para reduzir ou prevenir vazamentos. Ainda mais
importante, o0 mddulo de elasticidade substancialmente menor da banda elastica continua
versus o dos elementos rigidos de gaveta 230, 232, ou o de uma Unica gaveta rigida,
significa que as forgas normais que atuam sobre o conjunto de gaveta para contra golpe
228 e resistem ao movimento linear do conjunto ao longo de sua trajetdéria sdo
substancialmente menores. Isso reduz as forgas de atrito (forca de atrito é igual a forca
normal vezes o coeficiente de atrito) e, assim, a forca de operagdo do solendide requerida.
Este beneficio é igualmente aplicavel as outras formas de realizagdo descritas abaixo.
[0022] Com referéncia agora as figuras 10 e 11, é fornecida outra forma de realizacdo de
um conjunto de gaveta para contra golpe, designado genericamente com o nimero de
referéncia 228’, o qual de modo semelhante inclui um primeiro elemento de gaveta 230,
um segundo elemento de gaveta 232’, e uma banda elastica continua 235’ recebida entre
os primeiro e segundo elementos de gaveta 230’, 232'. A banda elastica continua 235’
pode ser descrita como sendo envolta entre os primeiro e segundo elementos de gaveta
230, 232'. Como pode ser visto na figura 11, o segundo elemento de gaveta 232 inclui
uma trilha de guia 237" em torno de uma porcdo de sua superficie interna 252’ para
receber uma por¢do da banda elastica continua 235’. Apesar de ndo ser visivel nas figuras
10 e 11, o primeiro elemento de gaveta 230" também inclui uma trilha de guia 237"
Ambos os elementos de gaveta 230’, 232’ apresentam uma extremidade de abertura de
conexao 228a que apresenta um deslizador 266’ para acoplar de forma deslizante o
conjunto de gaveta 228’ na armadura 106 conforme descrito acima. No entanto, conforme
descrito acima, em todas as formas de realizacao, os elementos 230, 230" 232, 232, etc.,
podem alternativamente incluir uma trilha guia e sulco em calha semelhante a trilha de
guia 162 e sulco em calha 164 da haste 114.

[0023] Conforme ilustrado na figura 11, a banda elastica continua 235’ é, genericamente,
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uma banda conformada em oito de material elastico e, portanto, inclui um primeiro
perimetro interno 272 que define um primeiro espago aberto, um segundo perimetro
interno 273 que define um segundo espago aberto, um perimetro externo 274, e em
oposicdo aos primeiro e segundo lados 276, 278. A banda elastica continua 235" é
recebida nas trilhas de guia 237" dos primeiro e segundo elementos de gaveta 230’, 232’
com o primeiro lado 276 recebido em uma trilha de guia 237’ e o segundo lado 278
recebido na outra trilha de guia 237". Uma vez que a banda elastica continua 235’ é
conformada em oito, a trilha de guia 237’ também ¢é tipicamente conformada em oito.
Quando a banda elastica continua 235’ é assentada nas trilhas de guia 237’ dos primeiro e
segundo elementos de gaveta 230°, 232’, os primeiro e segundo elementos de gaveta
230’, 232’ sdo afastados um do outro por uma distancia D’ (figura 10). As trilhas de guia
237’ sao posicionadas para rebaixar a banda elastica continua 235’ a uma distancia a
partir do perimetro externo dos primeiro e segundo elementos de gaveta 230’, 232’ para
prover o alivio conforme descrito acima em relagdo as figuras 7 a 9.

[0024] Os primeiro e segundo elementos de gaveta 230°, 232" sdo estruturalmente
diferentes um do outro, mas ambos apresentam as primeiras aberturas 233’ que definem
coletivamente uma passagem 229’ que, em uma posicdo aberta, € alinhada com o duto
122 para permitir que o fluido flua através dele. Esta porgdo da gaveta é referida como a
porcao de posigdo aberta 240’ (figura 10), e uma porcao adjacente a mesma, oposta ao
deslizador 266’, é referida como a porgdo de posicdao fechada 242" devido a esta porgao
do conjunto de gaveta para contra golpe 228’, quando movida para uma posi¢ao fechada,
obstrui o duto 122 através para prevenir o fluxo através do mesmo. Nesta forma de
realizagdao, a porgao de posicao fechada 242’ do primeiro elemento de gaveta 230’ inclui
uma segunda abertura 244’ através dele. A segunda abertura pode ser dimensionada
substancialmente do mesmo modo que a primeira abertura 233'. O segundo elemento de
gaveta 232’ ndo inclui uma segunda abertura na porgao de posicao fechada 242’ do
mesmo. Em vez disso, a porcao fechada 242’ do segundo elemento de gaveta 232’
apresenta uma superficie externa substancialmente lisa e continua. O segundo elemento
de gaveta 232’ pode, opcionalmente, incluir um plugue 253" que se projeta a partir de sua

superficie interna 252’, configurado para encaixar dentro das dimensdes do segundo
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espaco aberto definido pela banda elastica continua 235’, e dimensionado de modo a ser
ao menos do tamanho da segunda abertura 244’ no primeiro elemento de gaveta 230, a
qual define uma abertura menor do que o segundo perimetro interno 273 da banda
elastica continua 235’. O plugue 253’ pode ser uma porcao substancialmente lisa da
superficie interna 252" do segundo elemento de gaveta 232"

[0025] Na posicdo aberta, o fluido que flui através da passagem 229’ fornece uma forca
que atua sobre a banda eldstica continua 235’, direcionada radialmente para fora, desse
modo pressionando a banda elastica continua em engate estanque com o perimetro
externo das trilhas de guia 237’. Este contato de vedacgao reduz ou previne o vazamento
de fluido para dentro da abertura do conector 124 e para dentro do bolso 126, o que
torna a gaveta 228’, na forma de realizagdo das figuras 10 e 11, mais resistente ao
vazamento do que uma gaveta feita de Unico material, uniformemente rigida.

[0026] Na posicao fechada, o fluxo no duto 122 pode ser na direcao para o lado da
gaveta para contra golpe 228’, definida pelo primeiro elemento de gaveta 230’, ou seja, 0
primeiro elemento de gaveta 230’ pode ser de frente para uma extremidade de entrada
122a da valvula de gaveta 100. Em particular, esta orientacdo de fluxo é benéfica quando
0 duto 122 é conectado no lado de pressdao de boost de um sistema de admissdo de ar
super-alimentado e, geralmente, é operado para parar o fluxo da pressao de boost através
dele. Ou seja, devido a pressao passar através da segunda abertura 244’ e ser direcionada
pelo plugue 253’ para o segundo perimetro interno 273 da banda elastica continua 235,
atua sobre a banda elastica continua radialmente para fora para engata-la de modo
estanque contra as trilhas de guia 237’ dos primeiro e segundo elementos de gaveta 230,
232", A presenga da segunda abertura 244’ também minimiza a area de superficie da
superficie externa do primeiro elemento de gaveta 230’ sobre a qual a pressdao de boost
pode aplicar uma forga que atua paralelamente a direcao do fluxo no interior do duto 122
para comprimir axialmente a banda elastica infinita 235’. Se a pressdo de boost comprimir
a banda elastica continua 235’ na direcdo axial, um dentre os elementos de gaveta 230’,
232’ devera se aproximar do outro, diminuindo a distancia D’, e criando um vao entre uma
parede do bolso 126 e tal elemento de gaveta através do qual o fluido pode vazar. Este é

um resultado indesejavel. Portanto, para elemento de gaveta 228, seria indesejavel que a
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pressao de boost flua para o interior do duto em uma direcao que iria impactar a
superficie externa substancialmente lisa e continua do segundo elemento de gaveta 232'.
No exemplo ilustrado na figura 6, a orientagdo oposta de fluxo é benéfica uma vez que o
diferencial de pressdao mais elevado provavelmente é um diferencial de pressao inverso
causado pela pressao de boost no interior do coletor de admissao que atravessa o
aspirador em um lado de saida da valvula de gaveta.

[0027] Com referéncia agora as figuras 12 a 14, em uma variante desta ou de outras
formas de realizagdo, um dentre os elementos de gaveta 230’, 232’ pode incluir uma trava
281 e o outro dentre os elementos de gaveta 230, 232" pode incluir um retentor 283
correspondentemente disposto. Conforme ilustrado, um pode incluir uma pluralidade de
travas 281 e o outro pode incluir uma pluralidade de retentores 283, ou cada um deles
pode incluir uma trava 281 e um retentor 283, com a trava 281 e o retentor 283 dispostos
nas extremidades opostas dos elementos 230’, 232’ para corresponder a disposicdo de seu
elemento complementar. As travas 281 e retentores 283 auxiliam na montagem do
conjunto de gaveta para contra golpe 228’ (ou 128, 228, etc.) por meio da retengdo ativa
do conjunto em uma configuragdo montada antes da insercao no interior do bolso 126.
Em adigdo, em uma variante desta ou outras formas de realizagdao, os elementos de
gaveta 230’, 232’ podem definir coletivamente um soquete de mdltiplas partes 268 que se
encaixa em torno da cabega 167 (ndo visivel na figura 14) da haste 114 do acoplamento
mecanico. O soquete 268 auxilia na montagem do conjunto de gaveta para contra golpe
228’ (ou 128, 228, etc.) por meio da retencdo ativa do conjunto sobre a haste 114 antes
da insergao no interior do bolso 126.

[0028] Com referéncia agora as figuras 15 a 17, um conjunto universal de gaveta para
contra golpe (operacional com o fluxo direcionado para qualquer um dentre o primeiro ou
o segundo elementos de gaveta) ¢ ilustrado e designado pelo nimero de referéncia 328.
A gaveta universal para contra golpe 328 apresenta o mesma primeiro elemento de
gaveta 230’ tal como na forma de realizagcdao nas figuras 10 e 11, um segundo elemento
de gaveta 332 que apresenta a mesma construgao geral do primeiro elemento de gaveta
230, um elemento interno de gaveta 334 que fornece a obstrucdo necessaria para a

posicao fechada, uma primeira banda elastica continua 346 disposta no interior de uma
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trilha de guia definida entre o primeiro elemento de gaveta 230’ e o elemento interno de
gaveta 334, e uma segunda banda elastica continua 348 disposta no interior de uma trilha
de guia definida entre o segundo elemento de gaveta 332 e o elemento interno de gaveta
334. O segundo elemento de gaveta 332, ver a figura 13, pode incluir um deslizador 366,
uma primeira abertura 333 na porgao de posicao aberta 240’, e uma segunda abertura
344 na porgao de posigao fechada 242" da mesma. O elemento interno de gaveta 334
inclui uma abertura 336 em uma porcao de posicao aberta 240’ da mesma e apresenta
superficies opostas externas substancialmente continuas que definem a porcao de posicdo
fechada 242’, que pode obstruir o fluxo através do duto quando a gaveta universal para
contra golpe 328 estiver na posicao fechada.

[0029] Na forma de realizacdo das figuras 15 a 17, uma banda elastica continua
conformada em oito é preferida devido as duas aberturas em cada um dentre os primeiro
e segundo elementos de gaveta 230’, 332. As bandas elasticas continuas 346, 348
conformadas em oito sdo conforme descrito acima. Aqui, a primeira banda eldstica
continua 346 é assentada tanto em uma primeira pista 352 no elemento interno de gaveta
334 quanto em uma trilha de guia 237’ no primeiro elemento de gaveta 230’, que sao, de
preferéncia, conformadas em oito, dimensionadas para receber a primeira banda elastica
continua 346. Da mesma forma, a segunda banda elastica continua 348 é assentada tanto
uma segunda trilha de guia 354 no elemento interno de gaveta 334 quanto em uma trilha
de guia 337 no segundo elemento de gaveta 332, que sdo, de preferéncia, conformadas
em oito, dimensionadas para receber a segunda banda elastica continua 348.

[0030] Em operacdo, a gaveta universal para contra golpe 328, na posi¢ao aberta e na
posicao fechada, opera conforme descrito acima em relagao ao primeiro lado do elemento
de gaveta da gaveta para contra golpe 228’ das figuras 10 e 11. A gaveta universal para
contra golpe 328 pode ser utilizada normalmente em motores aspirados, super-
alimentados ou turbo, sem a necessidade de qualquer orientacao particular de fluxo. A sua
natureza universal e o beneficio da area de superficie reduzida na porcao de posicao
fechada de cada um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta torna esta gaveta
funcional para selar a gaveta, a fim de reduzir ou prevenir 0 vazamento na abertura do

conector 124 e bolso 126, independentemente da diregdo do fluxo através do duto. Esta
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forma de realizagdo também apresenta o beneficio de fornecer multiplos canais 254 em
torno do exterior da banda elastica continua para fornecer a comunicagdo fluida entre o
bolso e a porta de respiro 170.

[0031] Com referéncia as figuras 18 a 23, € ilustrada outra forma de realizagdo de um
conjunto de gaveta para contra golpe, designado genericamente com o numero de
referéncia 428. O conjunto de gaveta para contra golpe 428 inclui um primeiro elemento
de gaveta 430, um segundo elemento de gaveta 432, e uma banda elastica continua 434,
recebida ou envolta entre os primeiro e segundo elementos de gaveta 430, 432. Conforme
se vé nas figuras 18 e 19, cada um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta
430, 432 inclui uma trilha de guia 436 para receber uma porgao da banda elastica
continua 434 em torno de uma porcao de suas respectivas superficies internas 452. Cada
um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta 430, 432 também apresenta as
aberturas 433 através de uma porgdo de posicdo aberta 440 para definirem coletivamente
uma passagem 429 de modo que, quando a valvula de gaveta estiver aberta, a passagem
sera alinhada com um duto para permitir que o fluido flua através do mesmo.
Similarmente, cada um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta 430, 432
apresenta uma porgao de posicao fechada 442, mas, em contraste com os elementos de
gaveta 230 e 232, apenas o primeiro elemento de gaveta 430 pode incluir uma superficie
externa continua lisa 450 (sugerida, mas ndo especificamente mostrada) ao longo de sua
porcao de posicao fechada 442. O segundo elemento de gaveta 432 pode, em vez disso,
apresentar um recesso voltado para o exterior 451 que inclui uma abertura da valvula de
gaveta 456, que é selado de forma seletiva por um elemento da valvula de gaveta 490, e
uma pluralidade de aberturas de retengdo da valvula de gaveta 458, que recebem e retém
uma pluralidade de retentores da valvula de gaveta 494. A abertura da valvula de gaveta
456 e as aberturas do retentor da valvula de gaveta 458 sdo mostradas como uma linha
de aberturas circulares substancialmente idénticas, mas devera ser entendido que
diferentes configuracGes de abertura, formatos de abertura, e quantidades de aberturas
circulares [bead] da valvula de gaveta podem ser usadas desde que ao menos um par de
aberturas de retencdo da valvula de gaveta 458 suporte a abertura da valvula de gaveta

456. A superficie interna 452 da porgao de posicdo fechada 442 do primeiro elemento de
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gaveta 430 pode, opcionalmente, incluir uma pluralidade de colunas batentes
internamente projetantes 459 configuradas para se alinhar com a abertura de retengao da
valvula de gaveta 458 durante a montagem dos primeiro e segundo elementos de gaveta
430, 432. Conforme sera explicado abaixo, as extremidades internas das colunas batentes
459 podem funcionar para evitar o desengate dos retentores da valvula de gaveta 494 das
aberturas de retencdo da valvula de gaveta 458 do segundo elemento de gaveta 432
durante os momentos iniciais dos eventos de alta pressao.

[0032] Conforme mostrado, as extremidades de conexao 428a dos primeiro e segundo
elementos de gaveta 430, 432 podem definir um soquete de multiplas partes 468 que se
encaixa em torno de uma cabega 167 da haste da armadura 114 para permitir o
movimento deslizante em mlltiplas direcdes perpendiculares ao trajeto de movimento
linear do conjunto de gaveta deslizante 428. Em alternativa, conforme descrito em outras
formas de realizagdo, as extremidades de conexao 428a dos primeiro e segundo
elementos de gaveta 430, 432 podem ser afixadas a haste da armadura 114, ou podem
ser deslizaveis em relacdao a haste da armadura 114 em uma diregdo paralela ao eixo
longitudinal do duto. Tal como no sistema de trilhos 160, cada extremidade de abertura
de conexao 428a pode incluir uma trilha de guia com sulcos em calha dispostos em lados
opostos da mesma ou um deslizador configurado para envolver em torno da trilha de guia
e se projetar para o interior dos sulcos em calha, dependendo da disposicao relativa das
trilhas de guia/sulcos em calha e dos elementos deslizantes sobre a extremidade de
abertura de conexao 114a da haste 114 e a extremidade de abertura de conexao 428a do
conjunto de gaveta para contra golpe 428.

[0033] Voltando a figura 20, a banda elastica continua 434 inclui um perimetro interno
482 que define um espago aberto, um perimetro externo 484, e os primeiro e segundo
lados opostos 486, 488. A banda elastica continua 434 é recebida nas trilhas de guia 436
com o primeiro lado 486 recebido em uma trilha de guia 436 e o segundo lado 488
recebido na outra trilha de guia 436 de tal modo que o primeiro elemento de gaveta 430,
0 segundo elemento de gaveta 432 e a banda elastica continua 434 definem em conjunto
uma camara 438. Para reduzir a constante da mola da banda elastica continua 434, o(s)

perimetro(s) da banda pode apresentar uma segdo transversal longitudinal das paredes
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sanfonadas que permite que a banda comprima mais facilmente entre os elementos de
gaveta 430 e 432 sem se envolver a um material de menor mddulo. Os primeiro e
segundo elementos de gaveta 430 e 432 podem, opcionalmente, serem atrelados um ao
outro por meio das travas 481 e os retentores 483 correspondentemente dispostos, tal
como descrito em outras formas de realizagao acima, ou podem ser atrelados um ao outro
por meio da fixagao do primeiro lado 486 da banda 434 na trilha de guia 436 e fixando o
segundo lado 488 da banda 434 na outra trilha de guia 436. A fixacao pode ser realizada
por meio da adesao dos lados 486, 488 no interior das respectivas trilhas de guia 436 ou
um encaixe com interferéncia entre os lados 486, 488 e as respectivas trilhas de guia 436.
Como pode ser visto na figura 23, esta construgao define um canal 454 em torno da
superficie externa da banda elastica continua 434 entre os primeiro e segundo elementos
de gaveta 430, 432 para o fluxo de fluido em torno da gaveta para contra golpe 428 no
interior do bolso 126 e a porta de respiro 170. Como nas construgdes anteriores, 0 respiro
através do canal 454 alivia o fluido do bolso 126 através da abertura do conector 124
(passa e/ou atravessa o acoplamento mecanico) conforme a armadura 106 movimenta a
gaveta 428 mais completamente para dentro do bolso. Em adicdo, esta construgao define
coletivamente uma camara 438 que se estende entre a por¢ao de posicao aberta 440 e a
porcao de posicao fechada 442 de ambos os elementos de gaveta 430, 432.

[0034] A banda elastica continua 434 é compressivel entre o primeiro e o segundo
elementos de gaveta 430, 432 e, portanto, funciona como uma mola que atua
paralelamente a direcdao do fluxo através do duto 122. Em adicdo, a banda elastica
continua 434 é expansivel radialmente para fora em resposta as forgas aplicadas a banda
pela passagem de fluido para dentro da camara 438 através das aberturas 433.
Finalmente, quando a valvula de gaveta se encontra na posicao fechada, a banda elastica
continua 434 é expansivel entre o primeiro e segundo elemento de gaveta 430, 432, em
resposta a pressurizagdo da camara 438. A pressurizacao é controlada pelo elemento da
valvula de gaveta 490, que permite uma comunicacdo fluida seletiva com a camara 438
para permitir o fluxo a partir do duto 122 para dentro da camara 438, mas nao a partir da
camara 438 para o duto 122. Conforme mostrado na figura 23, o segundo elemento de

gaveta 432 pode ser orientado para a extremidade de saida 122b do duto, de modo que,

Petica0 870200046987, de 14/04/2020, pég. 25/40



20/24

os diferenciais de pressao transitoriamente revertidos nas configuragdes de motor super-
alimentado, provocados pelas pressdes de boost dentro do coletor de admissao, podem
pressurizar a camara 438. Conforme observado anteriormente, o diferencial de pressao
revertido pode ser ainda maior do que o diferencial de pressao normal e, assim, pode
comprimir a banda eldstica continua 434 para uma extensdao maior do que a normal, e
pode fazer com que o segundo elemento de gaveta 432 se aproxime do primeiro 430,
criando um vao com uma parede do bolso 126 através do qual o fluido pode vazar. A
pressurizacdo da camara 438 ira reduzir o diferencial de pressdo entre a camara 438 e a
extremidade de saida 122b do duto 122, assim como a tendéncia do diferencial de
pressdao comprimir a banda elastica continua 434 na direcdo axial. Isso impede que o
segundo elemento de gaveta 432 seja mantido afastado da parede adjacente do bolso
126, e, portanto, reduz a necessidade de conceber a taxa elastica da banda elastica
continua 434 de modo a resistir a sobre-compressao pelos diferenciais de pressdo de
boost, em vez da compressao mais pelos diferenciais de pressdo atmosféricas normais.

[0035] Conforme mostrado nas figuras 21, 22A, e 22B, o elemento da valvula para contra
golpe 490 pode compreender um material elastomérico que apresenta uma superficie de
vedagao geralmente plana 492 e uma pluralidade de retentores projetantes da valvula de
gaveta 494 que suportam a superficie de vedacdao. Cada um dentre os retentores da
valvula de gaveta 494 pode compreender uma porgdo de pescogo 495 adaptada para se
estender através de, e plugar, uma abertura do retentor da valvula de gaveta 458 e uma
porcao da cabeca 496, adaptada para ser puxada, mas que de outra forma, retida com
interferéncia pelas paredes da abertura do retentor da valvula de gaveta 458. Conforme
mostrado na figura 21A, o processo durante a montagem da por¢do da cabega 496, pode
incluir uma extensdo de aba sacrificial 497, que € inserida através de uma abertura do
retentor da valvula de gaveta 458 e, em seguida, puxada para trazer a porgao da cabega
496 através da abertura, apds o que a extensdo da aba 497 pode ser removida para evitar
a interferéncia com a operagao do conjunto de gaveta para contra golpe 428. O elemento
da valvula de gaveta 490 também pode compreender uma pluralidade de batentes do
retentor opostamente projetantes 498 alinhados com os retentores projetantes da valvula

de gaveta 494. As extremidades internas das colunas de batente 459 do primeiro
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elemento de gaveta 430 podem, apds a montagem do conjunto de gaveta 428, ser
dispostas na proximidade do lado interno do elemento da valvula de gaveta 490 e, se
incluso, os batentes do retentor opostamente projetantes 498, a fim de assegurar que os
retentores da valvula de gaveta 494 ndo sejam expulsos das aberturas do retentor da
valvula de gaveta 458 durante os repentinos e grandes diferenciais de pressdo reversa no
interior do duto 122. O deslocamento da superficie de vedacao geralmente plana 492 a
partir da abertura da valvula de gaveta 456 do segundo elemento de gaveta 432 permite
que a camara 438 pressurize durante tais eventos, revertendo qualquer sobre-compressao
da banda elastica continua 434.

[0036] Conforme mostrado na figura 23, o conjunto de gaveta para contra golpe 428
pode ser instalado no interior do mecanismo da valvula 120 com o segundo elemento de
gaveta 432 orientado para a extremidade de saida 122b do duto 122. Quando o conjunto
de gaveta para contra golpe 428 se encontra na posi¢do aberta, as aberturas 433 através
das porgdes de posigao aberta 440 e da passagem 429 sdo alinhadas com o duto 122 para
permitir que o fluido flua através do mesmo. Quando o conjunto de gaveta para contra
golpe 428 € movido para a posicdo fechada, as aberturas 433 através das porgdes de
posicdao aberta 440 e da passagem 429 sao removidas do alinhamento com o duto 122 (tal
como ilustrado dentro do bolso 126, mas, tal como descrito acima, potencialmente para
dentro da abertura de conexao 124, caso as porgdes de posicao aberta 440 e as porgdes
de posicdo fechada 442 sejam invertidas), e a banda elastica continua 434 impulsiona os
primeiro e segundo elementos de gaveta 430, 432 para um engate estanque com as
paredes da abertura de conexdo 124 e do bolso 126. Em conformidade, a superficie
externa continua lisa 450 do primeiro elemento de gaveta 430 bloqueia o fluxo a partir da
extremidade de entrada 122a para a extremidade de saida 122b do duto 122. O elemento
da valvula de gaveta 490 também fornece uma vedagao adicional, impedindo o vazamento
em torno do primeiro elemento de gaveta 430 ou através da abertura de conexdao 124 a
partir de ter sido comunicado com a extremidade de saida 122b do duto 122. Se ocorrer
um evento de diferencial de pressao revertido, o elemento da valvula de gaveta 490 do
segundo elemento de gaveta 432 permite que a camara 438 pressurize, e a superficie

externa lisa continua 450 do primeiro elemento de gaveta 430 bloqueia o fluxo a partir da
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extremidade de saida 122b para a extremidade de entrada 122a do duto 122. Em adicdo,
a pressurizacdo da camara 438 reduz o diferencial de pressdo revertida entre a
extremidade de saida 122b e a camara 438 (ou seja, o diferencial de pressao através do
segundo elemento de gaveta 432), permitindo que a banda elastica continua 434 retorne
ou continue a pressionar 0 segundo elemento de gaveta 432 no engate estanque com a
parede adjacente do bolso 126. Quando o conjunto de gaveta para contra golpe 428 é
retornado para a posicao aberta, a cdmara 438 ndo pode se comunicar de modo seletivo
com o duto 122 através das aberturas 433, permitindo que a camara despressurize.

[0037] Em contraste com a forma de realizagao mostrada nas figuras 7 a 9, o conjunto de
gaveta para contra golpe 428 ndo exige que a banda elastica continua 234/434 apresente
uma constante elastica capaz de resistir a um diferencial de pressao reversa provocada
pela pressdo de boost no interior do coletor de admissdo (ou outros eventos analogos).
Isto reduz as forgas normais que atuam sobre o conjunto de gaveta para contra golpe 428
e, assim, as forcas de atrito que resistem ao movimento linear do conjunto ao longo de
seu trajeto, bem como a forga de operagdo necessaria do solendide. Em contraste com as
formas de realizagdo mostradas nas figuras 2 a 5 e 10 a 17, o conjunto gaveta para contra
golpe 428 ndo usa uma banda conformada em oito 235’ para fornecer uma vedacao
adicional entre porgao de posicao aberta 240°/440 (incluindo as aberturas 233'/433) e a
porcao de posicao fechada 242/442 (e segunda abertura 244’ ou as aberturas 244’ e
344). Isto pode reduzir a complexidade dos moldes para a banda elastica continua 434 e
dos primeiro e segundo elementos de gaveta 430, 432, mas, mais vantajosamente, pode
reduzir o trajeto necessario do atuador para movimentar o conjunto de gaveta para contra
golpe 428 a partir de uma posi¢cdao aberta para uma posigao fechada, e vice versa. Como
pode ser visto pela comparagdao das figuras 2 a 5 e com as figuras 18 e 19 e 23, a
distancia a partir da extremidade de abertura de conexao 128a/428a do respectivo
conjunto de gaveta para contra golpe 128, 428 a da extremidade oposta daquela do
conjunto pode ser reduzida por meio essencialmente da eliminacdo dos segmentos
centrais da trilha de guia 237’ e banda 235’ (detalhado na figura 11) que separa as
porgdes de posicao aberta e fechada do conjunto.

[0038] Em um aspecto, é descrita aqui uma valvula atuada por solendide. O solendide
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aciona um conjunto de gaveta para contra golpe que compreende uma banda elastica
continua retida entre um primeiro elemento de gaveta e um segundo elemento de gaveta
que definem coletivamente uma passagem através do conjunto de gaveta em uma
posicdo aberta, em que a passagem através da gaveta é alinhada com um duto, e uma
posicao fechada em que uma segunda porcao da gaveta obstrui o duto para impedir o
fluxo através da mesma.

[0039] Em uma forma de realizacdo, a banda elastica continua é em geral uma banda
oval de material elastico. Em outra forma de realizagdo, a banda elastica continua é em
geral conformada como uma banda em forma de oito de material elastico. Em uma forma
de realizagdo, o material elastico € uma borracha natural ou sintética. Um material elastico
melhora a vedagdo do conjunto de gaveta para contra golpe, sem a adicao de histerese de
atrito excessiva para o atuador, o que € indesejavel devido ser dificil de controlar no que
se refere a a0 menos tempo e temperatura.

[0040] Em uma forma de realizagdao, a0 menos um dentre os primeiro e segundo
elementos de gaveta apresenta uma superficie externa substancialmente lisa, em
particular, em uma porc¢ao de posicao fechada da gaveta. Em outra forma de realizagao,
em que apenas um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta apresenta uma
superficie externa substancialmente lisa, o outro elemento de gaveta inclui uma segunda
abertura na porcao de posicao fechada da gaveta. Em outra forma de realizagao, ambos
os primeiro e segundo elementos de gaveta incluem uma segunda abertura em suas
respectivas porcbes de posicdao fechada; assim, para fornecer uma porgao fechada, a
gaveta também inclui um elemento interno da gaveta apresentando uma superficie
externa substancialmente continua em ambas as faces da porcdao de posicao fechada da
mesma e uma segunda banda elastica continua como uma vedagdo entre o elemento
interno da gaveta e 0 segundo elemento da gaveta. Em ainda outra forma de realizagao, o
segundo elemento da gaveta inclui uma abertura da valvula de gaveta e um elemento da
valvula de gaveta vedando a abertura da valvula de gaveta para a comunicacdo fluida
seletiva com uma camara definida entre os elementos de gaveta dentro do perimetro da
banda elastica continua.

[0041] Deve ser observado que as formas de realizagdo nao sao limitadas em sua
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aplicacdao ou utilizagdo aos detalhes de construgao e disposicao das partes e etapas
ilustradas nos desenhos e na descricao. Por exemplo, os conjuntos descritos de gaveta
para contra golpe podem ser usados com atuadores pneumaticos, apresentando hastes
atuadas por diafragmas, pistdes, ou semelhantes, alimentadas por ar ou vacuo. As
caracteristicas das formas de realizacdo ilustrativas, construgdes, e variantes, podem ser
implementadas ou incorporadas em outras formas de realizagdao, construgdes, variantes e
modificacOes, e pode ser praticada ou realizada de varias maneiras. Em adigao, a menos
que indicado de outra forma, os termos e expressdes aqui utilizados foram escolhidas para
o propdsito de descrever as formas de realizacdo ilustrativas da presente invencao, para a

conveniéncia do leitor, € ndo tém o propdsito de limitar a invengao.
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Reivindicagoes

1. Valvula de gaveta (100) atuada compreendendo: uma bobina de solenoide (104)
e uma armadura (106) conectada a um mecanismo da valvula (120); o mecanismo da
valvula (120) incluindo:
— um duto (122) que apresenta uma abertura de conexao (124) e um bolso opostamente

disposto (126); e
- um conjunto de gaveta para contra golpe (428) linearmente mdvel entre a abertura de
conexao (124) e o bolso (126);

caracterizada por o conjunto de gaveta para contra golpe (428) incluir um primeiro
elemento de gaveta (430) que apresenta uma abertura (433), um segundo elemento de
gaveta (432) que apresenta uma abertura (433) e oposto ao primeiro elemento de gaveta
(430), e uma banda elastica continua (434) retida entre os primeiro e segundo elementos
de gaveta (430, 432), com as aberturas e banda elastica continua definindo coletivamente
uma passagem (429) através do conjunto gaveta para contra golpe (428); e
pelo fato de que os primeiro e segundo elementos de gaveta (430, 432) sao
mecanicamente acoplados a armadura para o movimento reciproco linear entre a abertura
de conexao e o bolso;
por 0 segundo elemento de gaveta (432) apresentar um recesso voltado para o exterior
(451), uma abertura da valvula de gaveta (456) disposta no interior do recesso voltado
para o exterior, € uma valvula de gaveta (490) disposta adjacente a abertura da valvula
de gaveta (456) de tal modo a selar de forma seletiva a abertura da valvula de gaveta
(456) contra o fluxo de saida de uma camara (438) definida pelos primeiro e segundo
elementos de gaveta e a banda elastica continua.

2. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizada por
0 acoplamento mecanico compreender uma haste (114) que se projeta a partir da
armadura (106), e uma extremidade da abertura de conexdo (114a) da haste é afixada no
conjunto de gaveta para contra golpe (428).

3. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada por
o acoplamento mecanico compreender uma haste (114) que se projeta a partir da

armadura (106) e um sistema de trilhos (160) interconectando uma extremidade de

Peticao 870200046987, de 14/04/2020, pég. 31/40



2/5

abertura de conexao (114a) da haste com uma extremidade de abertura de conexao
(428a) do conjunto de gaveta para contra golpe de modo a permitir o relativo movimento
deslizante entre a haste e o conjunto de gaveta para contra golpe (428) em uma direcao
paralela a um eixo longitudinal do duto (122).

4. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizada por
uma dentre a extremidade da abertura de conexao (114a) da haste e a extremidade da
abertura de conexao (428a) do conjunto de gaveta para contra golpe incluir um trilho de
guia (162), e a outra dentre a extremidade da abertura de conexao (114a) da haste e a
extremidade da abertura de conexdao (428a) do conjunto de gaveta para contra golpe
(428) incluir um deslizador (266) configurado para envolver em torno da trilha de guia.

5. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada por
0 acoplamento mecanico compreender uma haste (114) que se projeta a partir da
armadura (106), uma extremidade da abertura de conexao (114a) da haste incluir uma
cabega em forma de placa alargada (167), e as extremidades da abertura de conexao
(228a) de ao menos o primeiro e segundo elementos de gaveta definirem coletivamente
um soquete (168) que circunda a cabega em forma de placa (167).

6. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
cada um dentre os primeiro e segundo elementos de gaveta (430, 432) incluir uma trilha
de guia (436) para receber uma porgao da banda eldstica continua (434), sendo que as
trilhas de guia (436) e a banda elastica continua (434) sdo configuradas de tal modo que
os primeiro e segundo elementos de gaveta sao afastados um do outro por uma distancia
diferente de zero quando a banda continua se encontra assentada nas trilhas de guia, e
pelo fato de que as trilhas de guia (436) sdao posicionadas no recesso da banda elastica
continua a uma distancia a partir do perimetro externo dos primeiro e segundo elementos
de gaveta de tal modo a formar um canal (454) em torno de uma superficie externa da
banda elastica continua (434) disposto entre os primeiro e segundo elementos de gaveta
(430, 432).

7. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada por
compreender ainda uma porta de respiro (170) em comunicacao fluida com a abertura de
conexao (124), o bolso (126), e o canal (454).
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8. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
0 bolso (126) apresentar uma largura, em uma diregao paralela a um eixo longitudinal do
duto (122), que é menor do que uma largura descarregada do conjunto de gaveta para
contra golpe (428) de modo a produzir um encaixe com interferéncia entre o conjunto de
gaveta para contra golpe (428) e o bolso (126) apds a insercdo do conjunto gaveta para
contra golpe (428) no interior do bolso (126).

9. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada por
os primeiro e segundo elementos de gaveta (430, 432) incluirem uma porgao de posicao
fechada (442), com o primeiro elemento de gaveta (430) apresentando uma segunda
abertura (244', 344), o segundo elemento de gaveta (432) apresentando uma superficie
externa continua substancialmente lisa oposta a segunda abertura, e a banda elastica
continua (434) apresentando uma conformagao em oito (346) que separa a passagem e a
segunda abertura dentro dos lagos opostos da conformagao em oito.

10. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizada por
o segundo elemento de gaveta (432) apresentar um plugue (253") que se projeta a partir
de uma superficie interna (252") oposta a segunda abertura (244', 344), o plugue (253'")
sendo configurado para encaixar no interior do lago adjacente conformado como o
numeral oito e dimensionado para ser ao menos do tamanho da segunda abertura.

11. Vélvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
um dentre o primeiro e o segundo elementos de gaveta (430, 432) incluir uma trava (481)
e 0 outro dentre o primeiro e 0 segundo elementos de gaveta incluir um retentor (483)
correspondentemente dispostos, com a trava (481) engatando no retentor (483) para
reter o conjunto de gaveta para contra golpe (428) em uma configuracao montada.

12. Vélvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a banda elastica continua (434) apresentar uma segao transversal longitudinal de paredes
sanfonadas.

13. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
0 recesso voltado para o exterior (451) incluir uma pluralidade de aberturas do retentor da
valvula de gaveta (458) que suportam a abertura da valvula de gaveta (458) e a valvula

de gaveta (490) incluir uma pluralidade de retentores da valvula de gaveta (494)
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recebidos e retidos pelas aberturas do retentor da valvula de gaveta (458).

14. Vélvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
o primeiro elemento de gaveta (430) apresentar uma superficie interna (452) oposta a
pluralidade de aberturas do retentor da valvula de gaveta (458) e a superficie interna
(452) incluir uma pluralidade de colunas batentes que se projetam para dentro (459)
alinhada com as aberturas do retentor da valvula de gaveta (458) e engatam a valvula de
gaveta (490).

15. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a valvula de gaveta (490) incluir uma superficie de vedagdo geralmente plana (492), e os
retentores da valvula de gaveta (494) compreenderem as porcdes de pescoco projetantes
(495) adaptadas para se estender através das, e plugar as, aberturas do retentor da
valvula de gaveta (458) e as porgdes de cabega (496) adaptadas para serem retidas com
interferéncia pelas paredes das aberturas do retentor da valvula de gaveta (458).

16. Véalvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizada
por a valvula de gaveta (490) incluir uma pluralidade de batentes de retencao (498)
alinhados com a pluralidade de retentores da valvula de gaveta (494) e opostamente
projetantes a partir da valvula de gaveta.

17. Vélvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a valvula de gaveta (490) abrir de forma seletiva para interconectar fluidicamente a
abertura da valvula de gaveta (456) com a camara (438), a primeira abertura do elemento
de gaveta (433), a segunda abertura de elemento de gaveta (433), e a passagem (429),
Caso uma pressao no recesso voltado para o exterior seja maior do que uma pressao no
interior da camara (438).

18. Valvula de gaveta atuada, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizada por
a valvula de gaveta (490) fechar de forma seletiva para desconectar fluidicamente a
abertura da valvula de gaveta (456) a partir da camara (438), a primeira abertura do
elemento de gaveta (433), a segunda abertura do elemento de gaveta (433), e a passagem
(429), caso a pressao no recesso voltado para o exterior seja menor do que uma pressao no
interior da camara (438).

19. Conjunto de gaveta para contra golpe (428), conforme descrito na reivindicagao
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1, compreendendo:

— um primeiro elemento de gaveta (430) e um segundo elemento de gaveta (432), cada
um definindo uma abertura (433) através de uma porcao de posicao aberta (440) do
mesmo, o segundo elemento de gaveta (432) compreendendo uma abertura da valvula
de gaveta (456) em uma porcao de posicao fechada (442) da mesma apresentando
um elemento de valvula de gaveta (490) vedando de forma seletiva a abertura da
valvula de gaveta; e

— uma banda elastica continua (434), apresentando um perimetro interno (482) que
define a0 menos um primeiro espaco aberto, embutido em compressao entre os
primeiro e segundo elementos de gaveta (430, 432) com o seu primeiro espago aberto
orientado para o alinhamento com a abertura (433) em ambos os primeiro e segundo
elementos de gaveta (430, 432), que sao alinhados para formar uma passagem (429)
através da gaveta para contra golpe (428);

caracterizado por a banda elastica continua (434) aplicar uma forga de impulsdao nos

primeiro e segundo elementos de gaveta (430, 432) que os afastam um do outro e, a

primeira banda elastica continua (434), o primeiro elemento de gaveta (430) e o segundo

elemento de gaveta 432 moverem-se coletivamente em conjunto entre uma posicao
aberta e uma posigao fechada.

20. Conjunto de gaveta para contra golpe de acordo com a reivindicagao 19,
caracterizado por o primeiro elemento de gaveta (430) apresentar uma pluralidade de
colunas batentes (459) que se estendem a partir de uma superficie interna (452) de uma
porcao de posicdo fechada (442) em diregdo ao elemento de valvula de gaveta (490).

21. Conjunto de gaveta para contra golpe de acordo com a reivindicagdao 19,
caracterizado por o elemento da valvula de gaveta (490) incluir uma superficie de
vedacdao geralmente plana (492), cada um dentre as porgbes de pescogo projetantes
(495) se estende através de uma abertura de retencdao (458) no segundo elemento de
gaveta (432) e, uma porgao da cabeca (496) em cada porgao de pescogo projetante (495)
retida com interferéncia pelo segundo elemento de gaveta (432) apds passar através da

abertura de retencdo (458).
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FIG. 19

FIG. 18
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