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(57) Resumo: CONTROLADOR DE PRESSAO
PROPORCIONAL. Um  controlador de pressao
proporcional inclui um corpo que tem portas de entrada,
saida, e escape. Uma valvula de enchimento se
comunica com fluido pressurizado na porta de entrada.
Uma valvula de descarga se comunica com fluido
pressurizado a partir da valvula de enchimento. Uma
valvula de gatilho de entrada abre pelo fluido
pressurizado através da valvula de enchimento. Uma
valvulas de gatilho de escape quando fechada isola o
fluido pressurizado a partir de porta de escape. Uma
passagem de fluxo de saida se comunica com o fluido
pressurizado quando a valvula de gatilho de entrada esta
aberta e se comunica com a porta de saida e com uma
passagem comum de escape/saida. Uma entrada de
enchimento comunica entre a passagem de entrada e a
valvula de enchimento, e é isolada da passagem de fluxo
de saida, da passagem comum de escape/saida, e das
portas de saida e escape em todas as condigbes de
operacgao do controlador.
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“CONTROLADOR DE PRESSAO PROPORCIONAL”
CAMPO

A presente descoberta se refere a controladores de pressdo

proporcional adaptados para uso em sistemas pneumaticos.
FUNDAMENTOS

Essa se¢do prové informag¢des de fundamento relativas a
presente descoberta que néo € necessariamente arte anterior.

Controladores ~ de  pressdo  proporcionais  incluem
frequentemente vélvulas internas principais as quais sio movidas para
permitir que um fluido pressurizado seja descarregado em um dispositivo de
atuag@o enquanto controla a pressdo de operacdo do fluido no equipamento de
atuagfo. As valvulas principais s@o comumente reposicionadas usando
operadores solenodides. Essa configuragdo aumenta o peso e custos do
controlador e exige uma corrente elétrica significativa para reposi¢do das
valvulas principais.

Controladores de pressdo proporcionais conhecidos sdo
também, frequentemente susceptiveis ao aumento ou diminui¢do momentanea
de sistemas de pressdo, em que, devido & massa e ao tempo de operacdo das
valvulas principais, o sinal para reduzir ou parar o fluxo de fluido
pressurizado para o dispositivo de atua¢do pode ocorrer muito cedo ou muito
tarde para evitar ndo alcangar ou exceder a pressdo de operagfo desejada.
Quando isso ocorre, o sistema de controle que opera os operadores solendides
comec¢a uma rapida sequencia de abertura e fechamento a medida que o
controlador “caga” a pressdo de operagdo desejada. Essa rapida operacio &
conhecida como “embarque do motor” e adicionalmente aumenta o desgaste
do controlador e o custo da operagio.

SUMARIO
Essa se¢lo prov€ um sumadrio geral da descoberta, e ndo é uma

divulgacdo de todo o seu escopo ou de todas as suas caracteristicas.



10

15

20

25

2

De acordo com vdérias configuracdes, um controlador de
presséo proporcional inclui: uma unidade de controlador que inclui um corpo
que tem portas de entrada, saida e escape, uma valvula de enchimento estd em
comunicag¢do com um fluido pressurizado na porta de entrada, uma valvula de
descarga esta em comunicag¢do com o fluido pressurizado em uma passagem
de descarga da valvula de enchimento; e uma valvula de gatilho de entrada e
uma valvula de escape. Uma passagem de fluxo de saida estd em
comunica¢do com o fluido pressurizado quando a vélvula de gatilho de
entrada € movida para uma posicdo aberta de valvula de gatilho de entrada. A
passagem de fluxo de saida comunica com a porta de saida e uma passagem
comum de saida/escape normalmente isolada da porta de escape quando a
valvula de escape estd em uma posicdo fechada de véalvula de escape. Uma
passagem de entrada de enchimento prové comunicagio fluida entre a
passagem de entrada e a véalvula de enchimento, e estd isolada de cada
passagem de fluxo de saida, a passagem comum de saida/escape, e as portas
de saida e escape em todas as condigdes de opera¢do do controlador. A
passagem de entrada de enchimento comunica com a passagem de entrada e
sendo continuamente pressurizada pelo fluido pressurizado na passagem de
entrada. Um sensor de pressdo € posicionado na passagem de descarga para
isolar o sensor de pressdo do fluido na porta de saida.

De acordo com configuracdes adicionais, um controlador de
pressdo proporcional inclui um corpo controlador incluindo: portas de
entrada, saida e escape; uma passagem de entrada e uma passagem de saida
comunicando um fluxo de fluido pressurizado a partir da porta de entrada para
a passagem de saida, e a passagem de saida comunicando o fluxo de fluido
pressurizado a partir da passagem de entrada com a porta de saida; e um
pistdo colocado de forma deslizante no corpo do controlador.

Uma passagem de recebimento € isolada de qualquer uma das

passagens de entrada e saida, e das portas de entrada, saida e escape em cada
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condi¢do de operagdo aberta, fechada ou de escape do controlador. A
passagem de recebimento se conecta de forma fluida a uma cimara a
montante do pistdo e a uma camara de pressurizagdo da valvula.de escape.
Uma valvula de gatilho de entrada colocada de forma deslizante é adaptada
para isolar a passagem de saida da passagem de entrada em uma posicio
fechada da vélvula de gatilho de entrada. A valvula de gatilho de entrada é
normalmente inclinada para a posi¢do fechada da valvula de gatilho de
entrada. Uma vélvula de escape colocada de forma deslizante é mantida
normalmente em uma posi¢do fechada de valvula de escape pelo fluido
pressurizado na cdmara de pressuriza¢io da vélvula de escape. A vélvula de
escape adaptada para isolar a passagem de saida da porta de escape na posicio
fechada da valvula de escape.

De acordo com outras configuragdes, um controlador de
presséo proporcional inclui uma unidade de controlador que tem posicdes de
controlador aberta, fechada /de presséo alcang¢ada e do controlador de escape.
A unidade do controlador inclui também: um corpo que tem portas de entrada,
saida e de escape e uma passagem comum de escape /saida; uma valvula de
enchimento em comunicagéo com um fluido pressurizado na porta de entrada;
uma valvula de descarga em comunicagdo com um fluido pressurizado em
uma passagem de descarga da vélvula de enchimento; e um pistdo colocado
de forma inclinada no corpo em comunicagdo com uma camara de
pressurizag@o de pistdo e movido em resposta ao fluido pressurizado que entra
na camara de pressurizagfo do pistdo. Uma valvula de gatilho de entrada que
contata o pistdo € colocada no corpo. A valvula de gatilho de entrada é
normalmente inclinada para uma posi¢do fechada de valvula de gatilho de
entrada na posi¢fo fechada do controlador. A valvula de gatilho de entrada é
movel pelo deslocamento do pistdo para posi¢do aberta de valvula de gatilho
de entrada que define a posi¢éo aberta do controlador. Uma valvula de escape

¢ colocada de forma deslizante no corpo e mantida em uma posicéo fechada
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de vélvula de escape pela pressdo do fluido direcionada através da valvula de
enchimento que atua em uma face de extremidade da valvula de escape. A
valvula de eécape isola o fluido pressurizado da porta de escape na posi¢io
fechada.

De acordo com configuragdes adicionais, um controlador de
pressdo proporcional inclui uma unidade de controlador que tem condicdes de
controlador aberta, fechada/ pressdo alcangada, e escape. A unidade do
controlador inclui também: um corpo que tem portas de entrada, saida e
escape e uma passagem comum de escape/saida, e um sistema de valvula
adaptado para controlar o fluxo de um fluido pressurizado. Uma vélvula de
gatilho de entrada é mével para uma posicio aberta de véalvula de gatilho de
entrada definindo assim a condigdo aberta pelo fluido pressurizado
direcionado através do sistema de vélvula. Uma vélvula de escape é colocada
de forma a poder ser deslizada no corpo e mantém uma posicio fechada de
valvula de escape pela pressdo do fluido direcionado através do sistema de
vélvula para uma cimara de pressurizagéo de vélvula de. Uma passagem de
fluxo de saida estd em comunicagdo com o fluido pressurizado a partir da
porta de entrada quando a valvula de gatilho de entrada é movida para a
posi¢do aberta da vélvula de gatilho de entrada. A passagem de fluxo de saida
comunica com a porta de saida e a passagem comum de escape/saida é
normalmente isolada da porta de escape quando a valvula de escape estd na
posi¢do fechada da valvula de escape. Uma passagem de entrada de
enchimento prové comunicagdo fluida entre a passagem de entrada e o
sistema de valvula. A passagem de entrada de enchimento ¢ isolada de cada
passagem de fluxo de saida, da passagem comum de escape/saida e das portas
de saida e escape em todas as condi¢Ges de operacdo do controlador.

Areas adicionais de aplicabilidade se tornardo claras a partir da
descri¢do aqui fornecida. A descri¢do e os exemplos fornecidos nesse suméario

tem a finalidade de apenas de ilustragdo e nfo pretendem limitar o escopo da
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presente invengao.
DESENHOS

Os desenhos descritos aqui tém a finalidade de ilustrar as
configuragdes selecionadas e ndo todas as possiveis implementacdes, bem
como ndo pretendem limitar o escopo da presente descoberta.

Figura 1 é uma vista em perspectiva esquerda frontal de um
controlador de pressdo proporcional da presente invengao;

Figura 2 ¢ uma vista em elevagio lateral do controlador de
pressdo proporcional da Figura 1; |

Figura 3 € uma vista em elevagio frontal transversal tomada na
secdo 3 da Figura 2;

Figura 4 ¢ uma vista em elevagdo frontal transversal
semelhante & da Figura 3, mostrando a valvula de gatilho de entrada em uma
posi¢do aberta.

Figura 5 ¢ uma vista em elevagdo frontal transversal
semelhante & da Figura 3, mostrando a vélvulas de gatilho de escape de
assento em uma posicéo aberta;

Figura 6 ¢ uma vista em elevagdo frontal transversal
semelhante a da Figura 3, de outra configuragdo de um controlador de pressio
proporcional da presente invengdo;

Figura 7 é uma vista em elevacdo frontal transversal
semelhante a da Figura 3, de outra configuragdo de um controlador de pressio
proporcional da presente inveng¢io;

Figura 8 é uma vista em elevagdo frontal transversal
semelhante a da Figura 3, de outra configuracdo de um controlador de presséo
proporcional da presente invenc¢io;

Figura 9 ¢ uma vista em eleva¢io frontal transversal
semelhante 4 da Figura 3, de outra configurag@o de um controlador de pressio

proporcional da presente invencio; e
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Figura 10 € uma representagdo em diagrama do controlador de
pressao proporcional da Figura 1;

Os numerais de referéncia correspondentes indicam as partes
correspondentes através das varias vistas dos desenhos.

DESCRICAO DETALHADA

Configuragdes de exemplo serfio descritas agora mais em

detalhe, com referéncia aos desenhos anexos.

| Configuracdes de exemplo sdo providas de forma que a
descoberta serd mostrada, e irdo transmitir totalmente o escopo para aquelas
pessoas especialistas na arte. Numerosos detalhes especificos sdo mostrados
adiante, tal como, exemplos de componentes, dispositivos e métodos, para
prover um entendimento através das configuracdes da presente invencdo.
Ficard claro para aquelas pessoas especializadas na arte, que detalhes
especificos ndo precisam ser empregados, que configuracdes de exemplo
podem ser configuradas de varias formas diferentes e que também nio devem
ser construidas para limitar o escopo da descoberta. Em algumas
configura¢cdes de exemplo, processos bem conhecidos, estruturas de
dispositivos bem conhecidos, e tecnologias bem conhecidas, ndo sdo descritas
em detalhe.

A terminologia usada aqui tem a finalidade de descrever
apenas configuragdes de exemplo particular e nfo pretende ser limitativa.
Como usado aqui, as formas no singular “um”, “uma” ou “o0” pode pretender
incluir uma forma plural, caso o contexto ndo indique nada em oposi¢do. Os
termos “incluindo”, “contendo” e “tendo” sdo, inclusive e portanto, para
especificar a presenca de caracteristicas estabelecidas, inteiros, etapas,
operagdes. Elementos, e outros componentes, mas nfo excluem a presenca ou
adicdo de uma ou mais caracteristicas outras, inteiros, etapas, operagdes,
elementos, componentes e / ou grupos do mesmo. As etapas do método,

processos, e operagdes descritos aqui, ndo devem ser construidas como
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necessariamente exigindo sua performance e deve ser entendido também que
seu desempenho em um pedido particular discutido ou ilustrado, sem
especificamente ser identificado como um pedido de desempenho.

Quando um elemento ou camada é referenciado por nés como
estando “sobre”, “engajado a”, “conectado a”, ou “acoplado a” outro
elemento ou camada, ele pode estar diretamente sobre, engajado a, conectado
a, ou acoplado a outro elemento ou camada, ou outros elementos ou camadas
que intervém, podem estar presentes. Em contraste, quando um elemento é
referenciado éomo estando “diretamente sobre”, “diretamente engajado a”,
“diretamente conectado a”, ou “diretamente acoplado a” outro elemento ou
camada,ndo podem estar presentes outros elementos ou camadas que
intervenham. QOutras palavras usadas para descrever a relagdo entre elementos
deveria ser interpretada de uma maneira parecida (por exemplo, “entre”
versus “diretamente entre”, “adjacente” versus “diretamente adjacente”, etc.)
Como usado aqui, o termo “em/ou” inclui qualquer e todas as considera¢Ges
de um ou mais dos itens listados acima.

Embora os termos primeiro, segundo, terceiro, etc. possam ser
usados aqui para descrever vérios elementos, componentes, regides, camadas
e/ou segdes, esses elementos, componentes, regides, camadas e/ou se¢des nio
devem ser limitados por esses termos. Esses termos podem ser usados apenas
para distinguir um elemento, componente, regiio, camada ou se¢do de outra
regifo, camada ou sec¢do. Termos tais como “primeiro”, “segundo” e outros
termos numeéricos quando usados aqui nfo implicam em uma sequencia ou
ordem sem que seja claramente indicado pelo contexto. Portanto um primeiro
elemento, componente, regido, camada ou se¢do de outra regifo, camada ou
secdo discutidos acima poderiam ser chamados de segundo elemento,
componente, regido, camada ou se¢do, sem se afastar dos ensinamentos das
configuracdes de exemplo.

>N 19

Termos espacialmente relativos, tal como “interno”, “externo”,
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“além”,“acima”, “abaixo”, “inferior”, “superior” e semelhantes podem ser
usados aqui para facilitar a descri¢do para descrever um elemento ou relagio
de caracteristica com um outro elemento ou outros elementos ou
caracteristicas como ilustrado nas figuras. Termos espacialmente relativos
podem pretender englobar diferentes orientagdes do dispositivo em uso ou
operagdo em adigdo a orientagdo descrita nas figuras. Por exemplo, se o
dispositivo nas figuras estiver virado para cima, elementos descritos como
“abaix0” ou “acima” de outros elementos ou caracteristicas, serdo em seguida
orientados “acima” de outros elementos ou caracteristicas. Portanto, o termo
de exemplo “abaixo” pode englobar tanto uma conotagfo de acima como de
abaixo. O dispositivo pode ser orientado de outra maneira (girado em 90
graus ou em outros sentidos) e os descritores usados aqui, interpretados
adequadamente.

Com referéncia a Figura 1, um controlador de pressdo
proporcional 10 inclui um corpo 12 tendo uma primeira tampa de extremidade
14 em uma primeira extremidade e uma segunda tampa de extremidade 16em
uma extremidade oposta. Primeira e segunda tampas de extremidade 14, 16
podem ser fixadas de maneira a poderem ser liberadas ou conectadas
fixamente ao corpo 12. Um membro espagador 18 pode também ser incluido
ao corpo 12 cuja finalidade sera discutida em relag@o a Figura 3. Um operador
controlador 20 pode ser conectado tal como por fixagdo, conexdo fixa a uma
por¢do de corpo central 22. O corpo 12 pode incluir adicionalmente uma
por¢do de corpo de entrada 24 e membro espacador 18, com o membro
espacador 18 posicionado entre a por¢do de corpo de entrada 24 e segunda
tampa de extremidade 16. O corpo 12 pode incluir adicionalmente uma
por¢ao de corpo de escape 26 posicionada entre a por¢do de corpo central 22 e
a primeira tampa de extremidade 14.

Com referéncia a Figura 2, o controlador de pressio

proporcional 10 pode ser provido na forma de um corpo de bloco moldado
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geralmente retangular, tal que mdultiplos dos controladores de pressdo
proporcionais 10 possam ser colocados em uma configuracdo lado a lado,
Essa geometria promove também o uso do controlador de pressdo
proporcional 10 em uma configuragdo multipla.

Com referéncia a Figura 3, de acordo com vérias
configuragdes, as por¢des do corpo de escape e entrada 24, 26 sdo conectadas
de forma a poderem ser liberadas e de forma vedada a porgdo do corpo central
22. O controlador de pressdo proporcional 10 pode incluir cada de uma porta
de entrada 28, uma porta de saida 30, e uma porta de escape 32 cada uma
criada na porgdo de corpo central 22.Um fluido pressurizado tal como ar
pressurizado pode ser descarregado do controlador de pressido proporcional 10
através da porta de saida 30 por uma passagem de fluxo de saida 34. O fluxo
para a passagem de fluxo de saida 34 pode ser isolado usando uma vélvula de
gatilho de entrada 36. A vélvula de gatilho de entrada 36 é normalmente
assentada contra um assento de valvula de entrada 38 ¢ mantida na posicdo
assentada mostrada com ajuda da forga de um membro de impulsio 40 tal
como uma mola compressora, definindo uma condigdo de controlador fechado
em que nenhum fluxo de fluido ¢ descarregado através seja da porta de saida
ou de escape 30, 32. O membro de impulsdo 40 pode ser mantido na posi¢io
pelo contato com uma parede de extremidade 41 da por¢do de corpo interna
24, e opostamente sendo parcialmente recebido em uma cavidade de valvula
43 da valvula de gatilho interna 36. A valvula de gatilho interna 36 pode
deslizar axialmente em cada dire¢do de fechamento da valvula de entrada “A”
estendendo o membro de impulsdo 40 e uma dire¢do de abertura da valvula de
entrada oposta “B”incluindo o membro de impulsio 40.

Opostamente direcionada a partir da cavidade de valvula 42
estd uma haste de valvula de entrada 43 estendendo-se integral e axialmente
da valvula de gatilho interna 36e coaxialmente alinhada com o membro de

impulsdo 40. Uma extremidade livre da haste da vélvula de entrada 43 contata
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um pistdo 44. A haste da valvula de entrada 43 é colocada de forma deslizante
através de uma primeira parede limite 45 antes de contatar o pistdo 44 para
ajudar a controlar um alinhamento axial da valvula de gatilho de entrada 36
para promover uma vedacdo de perimetro de um anel de assento 46 com
assento de valvula de entrada 38 na posi¢fo fechada. O fluido pressurizado
pode fluir livre através da primeira parede limite 45 via pelo menos um
orificio 47 e /ou através de um didmetro que permite a passagem de uma haste
de véalvula de entrada 43. Um tamanho e quantidade do pelo menos um furo
47 controla o tempo exigido para pressdo na passagem de fluxo de saida 34
atuar no pistdo 44 ( no lado esquerdo, como visto na Figura 3) e portanto, a
velocidade do movimento do pistdo. A pressdo agindo através de pelo menos
um orificio 47 cria uma pressdo que polariza for¢a agindo para mover o pistio
44 em direcdo a posicdo fechada. O pistdo 44 pode ser provido com pelo
menos um, ¢ de acordo com vérias configuragdes, com uma pluralidade de
vedagdes resilientes em forma de U 48 as quais s3o recebidas individualmente
em ranhuras de vedagdo individuais 49 criadas sobre um perimetro do pistdo
44 como o pistdo 44 axialmente desliza dentro de uma cavidade de cilindro
50.

O pistdo 44 se move coaxialmente com a valvula de gatilho de
entrada 36 na dire¢do de fechamento da valvula de entrada “A”ou na direcio
“B”de abertura da valvula de entrada. A primeira parede de limite 45 define
um primeiro limite (um limite da ndo pressdo) e um pistdo 44 define um
segundo limite( um limite de pressio) de uma cavidade de cilindro 50 a qual
de forma deslizante recebe o pistdo 44. O pistdo 44 pode se mover na direcdo
“B” da abertura da valvula de gatilho de entrada até que uma extremidade 51
do pistdo 44 contate a primeira parede de limite 45 em um lado direito
faceando o lado da primeira parede limite 45 como visto na Figura 3) com a
primeira parede limite 45 estando fixa na posi¢do. O pistdo 44 & retido dentro

da cavidade do cilindro 50 por contato com a primeira parede limite 45 pela
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forca de impulsdo de pressdo descrita anteriormente criada pelo fluido
pressurizado fluindo livremente através dos orificios 47. O pistdo 44 também
¢ retido dentro de uma cavidade de cilindro 50 com por¢gdes do membro
espagador 18 o qual se estende radialmente para além de uma parede
cilindrica de uma cavidade de cilindro 50, como mostrado.

Um membro de vedagio eléstico 52 tal como um anel - O pode
ser posicionado dentro de uma abertura ou de uma ranhura circunferencial 53
criada externamente sobre um perimetro da valvula de gatilho de entrada 36.
O membro de vedacdo eldstico 52 prové uma capacidade de relevo para o
fluido pressurizado na cavidade da vilvula 42 o qual serd descrito
adicionalmente com referéncia a Figura 5.

O controlador de pressdo adicional 10 pode ser operado
usando —se uma vélvula de entrada ou vélvula de enchimento 54 e uma
valvula de descarga 56 a qual pode ser conectada de forma a poder ser
liberada a uma porg¢éo do corpo central 22 no operador de controlador 20. O
fluido pressurizado tal como o ar pressurizado recebido na porta de entrada 28
¢ comumente filtrado ou purificado. O fluido que pode fluir em retorno para
dentro do controlador de pressdo proporcional 10 via a porta de saida 30 e da
passagem do fluxo de saida 34 ¢ fluido potencialmente contaminado.

De acordo com varias configuragdes, as valvulas de
enchimento e de descarga 54, 56, sdo isoladas do fluido potencialmente
contaminado tal que apenas o ar filtrado ou o fluxo recebido via porta de
entrada 28 flui através da valvula de enchimento 54 ou da valvula de descarga
56. Uma passagem de fluxo de entrada 58 se comunica entre a porta de
entrada 28 e a passagem de fluxo de saida 34 e é isolada da passagem de fluxo
de saida 34 pela véalvula de gatilho de entrada 36 a qual pode estar
normalmente fechada. Uma porta de suprimento de ar 60 se comunica com a
passagem de fluxo de entrada 58 e via uma passagem de entrada de

enchimento 62 a qual € isolada da passagem de fluxo de saida 34, prové
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fluido pressurizado ou ar para a valvula de enchimento 54. Uma passagem de
descarga de vélvula 64 prové um trajeto para que o ar que flui através da
véalvula de enchimento 54 seja direcionado para valvula de entrada ou de
descarga 56 e para uma pluralidade de passagens diferentes.

Uma dessas passagens inclui uma passagem de pressurizacfo
do pistdo 66 a qual direciona ar ou fluido da passagem de descarga de valvula
64 para uma cémara de pressurizagdo de pistdo 68 criada na tampa da segunda
extremidade 16. O ar pressurizado o fluido na cdmara de pressurizacdo do
pistdo 68 gera uma forga que atua sobre face 70 de extremidade do pistio 44.
Uma érea de superficie da face de extremidade do pistdo 70 é maior que uma
area de superficie da valvula de gatilho de entrada 36 em contato com assento
da valvula interna 38, portanto, quando a valvula de enchimento 54 abre ou
continua adicionalmente a abrir, a for¢a liquida criada pelo fluido
pressurizado que age sobre uma face de extremidade do pistdo 70 determina
que o pistdo 44 inicialmente se mova ou se mova adicionalmente na diregfio
de abertura da véalvula de entrada “B”e para fora do assento da vélvula de
entrada 38. Isso inicialmente abre ou permite que um fluxo adicionalmente
aumentado em uma passagem de fluxo entre a passagem de fluxo de entrada
58 e uma passagem de fluxo de saida 34 para permitir que o fluido
pressurizado saia do controlador de pressdo proporcional 10 na porta de saida
30 definindo uma condigdo aberta do controlador em que o fluido da
passagem de fluido de entrada 58 é descarregada através da porta de saida 30
(sem nenhum fluxo através da porta de escape 32). Essa operagdo sera
explicada em maiores detalhes na referéncia a Figura 4. O controlador de
pressdo proporcional 10 pode iniciar o fluxo de fluido pasteurizado entre a
porta de entrada 28 e a porta de saida 30 se ndo houver fluxo presente na porta
de saida 30, ou controlador de pressdo proporcional 10 pode manter, aumentar
ou diminuir a pressdo de um fluxo existente do fluido pressurizado entre a

porta de entrada 28 e a porta de saida 30 nas situagdes onde um fluxo
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regulado continuo de fluido pressurizado € exigido.

Uma por¢éo do fluido pressurizado descarregado pela valvula
de enchimento 54 através da passagem de descarga da valvula 64 ¢
direcionada via uma passagem de pressurizagdo da valvula de escape 72
criada em uma parede de conexdo 74 da por¢do de corpo central 22 para
dentro de uma cdmara de pressurizagio de valvula de escape 76. Quando a
valvula de enchimento 54 esta aberta e a vélvula de descarga 56 est4 fechada
o ar pressurizado ou fluido recebido na cdmara de pressuriza¢do da valvula de
escape 76 via passagem de pressurizagdo da valvula de escape 72 atua contra
uma face da extremidade da valvula de escape 78 de uma vélvula de escape
de escape 80 para reter a valvula de escape de escape 80 em uma posicio
vedada mostrada.

A valvula de gatilho de escape 80 inclui um anel de assento de
valvulas de gatilho de escape 83 o qual entra em contato com um assento de
valvula de escape 84 na posi¢do assentada da valvulas de gatilho de escape
80. Quando a valvulas de gatilho de escape 80 estd na posi¢do assentada
mostrada na Figura 3, o fluido pressurizado que flui através da passagem de
fluxo de saida 34 através da porta de saida 30 a qual também introduz uma
passagem comum de escape/saida 86 ¢ isolada da porta de escape 32 para
evitar que o fluxo pressurizado saia pela porta de escape 32 através de uma
passagem de fluxo de escape.

A vélvula de gatilho de escape 80 inclui uma haste de valvula
de escape que se estende axialmente, integralmente conectada 90 a qual €
recebida de forma deslizante em uma passagem de recebimento de haste 92 de
um membro de recebimento de haste 94. O membro de recebimento de haste
94 € posicionado entre uma segunda parede limite 96 e a primeira tampa de
extremidade 14. Semelhante a primeira parede limite 45, o fluido pressurizado
pode fluir livre através da segunda parede limite 96, via pelo menos um

orificio 97. Um tamanho e quantidade do(s) orificio(s) 97 controla(m) a
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velocidade na qual a pressdo se equilibra através da segunda parede limite 96.
Uma passagem de vélvula de descarga 98 € provida em um lado de descarga
da valvula de descarga 56 a qual se comunica via uma porta de escape da
valvula de descarga 100 da porgfo de corpo central 22 com passagem de
fluxo de escape 88. Notou-se que a passagem de saida da valvula de descarga
98 esta isolada e, portanto, ndo prové comunicagéo fluida com a passagem de
pressurizagdo da valvula de escape 72, passagem de descarga de valvula 64,
ou passagem de pressurizagdo do pistio 66.

'E adicionalmente observado que cada passagem de descarga
de valvula 64, passagem de pressurizagdo do pistdo 66, passagem de
pressuriza¢do de valvula de escape 72, e passagem de valvula de descarga 98
sdo isoladas da pressdo de fluido na passagem de fluxo de saida 34 e da
passagem comum de saida e escape 86 quando a véalvula de enchimento 54
estd aberta. Portanto, essas passagens de fluxo permitem a comunicacfo do ar
filtrado ou fluido a partir da porta de entrada 28 através, seja da valvula de
enchimento ou da vélvula de descarga 54, 56. Sinais recebidos na placa de
circuito 101 para o controle de posicionamento tanto da valvula de
enchimento quanto da valvula de controle 54, 56 sdo recebidos através de um
cabeamento 102 no operador do controlador 20 o qual é vedado usando uma
tomada de conexfo 104. Um sistema de controle que funciona remotamente
106 executa fungdes de calculo e envia sinais para a placa de controle 101 a
qual controla tanto as valvulas de enchimento quanto de descarga 54, 56 para
controlar uma pressdo de sistema na porta de saida 30. Os sinais de controle
vindo e indo para o controlador de pressdo proporcional 10 e o sistema de
controle 106 sdo comunicados usando uma interface de sinal de controle 108.
A interface de sinal de controle 108 pode ser uma conexdo de fio rigido (por
exemplo, carcaga de cabeamento), ou semelhante. A condi¢do fechada do
coritrolador mostrada na Figura 3 para o controlador de pressio proporcional

10 € provida quando ambas as véalvulas de enchimento e de descarga 545, 56
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estdo fechadas tendo a valvula de gatilho de entrada 36 assentada contra o
assento da valvula de entrada 38, e a valvula de gaﬁlho de escape 80
assentada contra o assento de valvula de escape 84.

A configura¢io mostrada na Figura 3 ndo é limitativa. Por
exemplo, embora a véalvula de gatilho de entrada 36 e a valvula de gatilho de
escape 80 sejam mostradas em uma configuragdo oposta, essas valvulas de
gatilho podem ser colocadas em qualquer configuracdo, a critério do
fabricante. Configuragdes alternadas podem prover as valvulas de gatilho em
uma disposi¢do paralela lado a lado. As valvulas de gatilho também podem
ser orientadas tal que ambas as vélvulas de gatilho se assentem em uma
mesma diregdo axial e saiam do assento na mesma diregfo axial oposta. A
configuragdo mostrada na Figura 3 €, portanto, o exemplo de uma
configuracdo possivel. A configuragio mostrada na Figura 3 indica uma
configuragdo fechada, sem pressdo de entrada na comunicagfo com a porta de
saida 30, ou uma condi¢@o de pressdo alcangada, a qual ocorre quando uma
pressdo desejada na porta de saida 30 ¢ alcangada, mas fluxo adicional ndo é
requerido pelo menos temporariamente através da porta de saida 30. A Figura
4 pode descrever também a condigdo de pressédo alcangada, ocorrendo quando
um fluxo de estado estacionario de fluido a uma pressio desejada € alcancado
através da porta de saida 30. A condi¢do de pressdo alcangada pode ocorrer
em qualquer posicdo da véalvula de gatilho de entrada 36 em relacdo ao
assento de valvula de entrada 38 entre e incluindo uma posi¢dio aberta
completa.

Com referéncia a Figura 4, é mostrada a condi¢do aberta do
controlador ou a configuragdo de pressurizagdo do controlador de pressio
proporcional 10. Na condi¢do aberta, um sinal para abrir a valvula de
enchimento 54 € recebido, com a valvula de descarga 56 sendo retida em uma
posi¢do fechada. Quando a vélvula de enchimento 54 se abre, uma por¢éo de

ar ou fluido na porta de entrada 28 flui através da vélvula de enchimento 54
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via a porta de suprimento de ar piloto 60 e a passagem de entrada de
enchimento 62. Esse fluxo de ar sai da valvula de enchimento 54 para dentro
da passagem de descarga da valvula 64. A pressdo do fluido na passagem de
descarga da vélvula 64 ¢ medida por um sensor de pressdo tal como um
primeiro dispositivo de sinalizagdo de pressdo 110, o qual, de acordo com
varias configura¢des pode ser um transdutor de pressdo. O fluido pressurizado
na passagem de descarga da valvula 64 ¢ direcionado em parte através da
passagem de pressurizagﬁo do pistdo 66 para dentro da cimara de
pressurizagdo do pistdo, 68 para forcar o pistdo 44 a deslizar na direcio de
abertura da vélvula de entrada “B”a qual atua contra a haste da valvula de
entrada para empurrar a vélvula de gatilho de entrada 36 para fora do assento
de valvula de entrada 38, incluindo o membro de impulsdo 40. Esse
movimento de abertura da valvula de gatilho de entrada 36 cria um anel de
fluxo de entrada 111 permitindo que o fluido pressurizado na passagem de
fluxo de entrada 58 flua via o anel de fluxo de entrada 111 para dentro da
passagem de fluxo de saida 34 e a partir dai como mostrado pelas vérias setas
de fluxo fora do controlador de pressdo proporcional 10 pela porta de saida
30. Um primeiro orificio 112 pode ser provido para permitir que o fluido na
cavidade da valvula 42 lateral a véalvula de gatilho de entrada 36 se desloque
para dentro da passagem de fluxo de saida 34 em uma taxa controlada
permitindo que a velocidade de deslizamento e portanto a temporizacdo de
abertura da valvula de gatilho de entrada 36 seja determinado. O fluido
pressurizado que sai pela porta de saida 30 pode ser direcionado para um
dispositivo ativador de pressdo 114 tal como um operador de pistdo ou
dispositivo atuador similar. O primeiro orificio 112 também permite que a
pressdo que esta na passagem de fluxo de saida 34 atue na mola lateral da
valvula de gatilho 36 criando uma forca de impulsfo adicional em direcdo a
posicdo fechada.

A primeira parede limite 45 pode funcionar também como uma
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superficie de contato parando o movimento de deslizamento do pistdo 44 na
diregdo de abertura da valvula de entrada “B”. Um comprimento de tempo
que a valvula de gatilho 36 esta na posi¢éo aberta pode ser usado juntamente
com a pressdo sentida pelo primeiro dispositivo de sinalizagio de pressdo 110
para controlar proporcionalmente a pressio no dispositivo de atuacdo de'
pressdo 114. Porque o primeiro dispositivo de sinaliza¢do de pressio 110 estd
posicionado também dentro da passagem de descarga da valvula 64, o
primeiro dispositivo de sinalizagio de pressdo 110 estd também isolado de
potenciais contaminadores que podem estar presentes na porta de saida 30.
Isso reduz a possibilidade de contaminadores afetarem o sinal depressdo do
dispositivo de sinalizagdo de pressdo 110. Como observado anteriormente,
quando o fluido pressurizado est4 sendo descarregado pela porta de saida 30 e
quando a valvula de enchimento 54 estd na posi¢do aberta, o fluido
pressurizado da passagem de descarga de valvula 64 é recebido via a
passagem de pressurizagdo da valvula de escape 72 na cimara de
pressurizagdo da valvula de escape 76 para reter a valvulas de gatilho de
escape 80 na posicdo assentada forgando a valvulas de gatilho de escape 80 na
direcéo de fechamento da valvula de escape “C”.

Com referéncia agora a Figura 5, quando uma pressdo
desejada € alcangada no dispositivo atuador de pressdo 114 como medido pelo
primeiro dispositivo de sinaliza¢do de pressdo 110, a valvula de enchimento
54 ¢ direcionada para fechar e a valvula de enchimento 56 pode ser
direcionada para abrir. A véalvula de descarga 56 ird também abrir se a pressio
alcanga uma pressio predeterminada (alta) ou o sinal de comando € dado para
abaixar a pressdo. Quando a vélvula de enchimento 54 estd na posicdo
fechada, o fluido pressurizado na passagem de entrada de enchimento 62 é
isolada da passagem de descarga de valvula 64. Quando a valvula de descarga
56 se abre, a passagem de pressurizagdo da valvula de escape 72 se abre para

a passagem fr fluido de escape 88 via passagem de descarga de valvula 64 e
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passagem de saida da valvula de descarga 98, A pressdo de fluido residual na
porta de saida 30 e passagem comum de escape/saida 86 excede, portanto a
pressdo na passagem de pressurizacdo da valvula de escape 72, forcando a
valvula de gatilho de escape 80 a fazer translagfo na direcio “D”de abertura
da valvula de escape. Nesse mesmo tempo, o ar pressurizado ou fluido na
passagem de pressurizacdo do pistdo 66 também se abre para a passagem de
fluxo de escape 88 via passagem de descarga de vélvula 64 e passagem de
escape de valvula de descarga 98. Isso desequilibra as forcas agindo na
valvula de gatilho interna 36 a partir do pistfo 44 tal que a for¢a polarizadora
do membro polarizador 40 mais a presséo de fluido na passagem de fluxo de
escape 34 combine para retornar a valvula de gatilho de entrada 36 na direcdo
de fechamento de vélvula de entrada “A”para assentar a valvula de gatilho de
entrada 36 contra o assento de valvula de entrada 38. O pelo menos um
orificio 47 provido através da primeira parede limite 45 permite que a
equalizagdo da pressdo do fluido através da primeira parede limite 45
aumentando a velocidade de deslizamento do pistdo 44 quando a vélvula de
gatilho de entrada 36 se fecha. A vélvula de gatilho de entrada 36 pode estar
também na condi¢do fechada se a pressdo desejada na porta de saida 30 &
alcancada e estd estatica.

Como a valvula de regulagem de escape 80 se move na dire¢do
de abertura de valvula de escape “D”, um anel de fluxo de escape 116 se abre
para permitir fluxo na dire¢@o das setas de fluxo multiplo, mostradas a partir
da passagem comum de escape/saida 86 através do anel de fluxo de escape
116, para dentro de uma passagem de fluxo de escape 88 e saindo via porta de
escape 32. O sinal para abrir a valvula de descarga 56 é recebido também
quando a pressdo no dispositivo atuado de pressio 114 excede o estabelecido
como pressdo desejada. Quando a pressdo desejada estabelecida é excedida, é
vantajoso fazer escape da pressdo fluida mais alta via a porta de escape 32,

tdo rapido quanto possivel. A véalvula de gatilho de escape pressurizada
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balanceada 80 ¢é portanto aberta o que permite rapida despressurizardo via
passagem comum de escape/saida 86, anel de fluxo de escape 116, passagem
de fluxo de escape 88, e porta de escape 32. Com a valvula de descarga 56
aberta, a passagem de saida da valvula de descarga 98, a passagem de
descarga da vélvula despressurizada 64, a passagem de pressurizacdo do
pistdo 66, cdmara de pressuriza¢do do pistdo 68, e passagem de pressurizacio
da valvula de escape 72, também despressuriza voa porta de escape 32.

Com referéncia a ambas as Figuras 5 e 3, quando a véalvula de
descarga 56 recebe um sinal para fechar como a pressdo na valvula de escape
64 medida pelo primeiro sinalizador de pressdo 110 alcan¢a a pressdo
desejada, a vélvula de gatilho de escape 80 permanecera na posicdo aberta até
que a pressdo na camara de pressurizagdo de valvula 76 exceda a pressdo na
passagem comum escape/saida 86. A pressdo de fluido na passagem de
pressurizacdo da valvula de escape 72 forga a valvula de gatilho de escape 80
na diregdo fechada da valvula de escape “C”contra o assento da véalvula de
escape 84 até que a pressdo na passagem comum escape/saida 86 exceda a
pressdo na camara de pressurizagdo da valvula 76.

Com referéncia a Figura 6, de acordo com configura¢des
adicionais, um controlador de pressdo proporcional 120 é modificado a partir
do controlador de pressdio proporcional 10 para prover um tipo diferente de
valvula de enchimento 122 e de valvula de descarga 124. Poe exemplo, a
valvula de enchimento 122 e a valvula de descarga 124 podem ser operadas
hidraulicamente, operadas solendide, ou valvulas operadas a ar o que pode
proporcionar caracteristicas diferentes de operagdo para o controlador de
pressdo proporcional 120. O controlador de presséo proporcional 120 pode
incluir adicionalmente um segundo sensor de pressdo tal como um segundo
dispositivo de sinaliza¢do de pressdo 126 tal como um transdutor de pressdo
localizado na passagem de fluxo de escape 34’. A adi¢do do segundo

dispositivo de sinalizagdo de pressdo 126 pode prover um sinal de detecco de
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pressdo de sensitividade adicional/aumentada na porta de escape 30°. Usando
0 escape ou sinais de pressdo recebidos de ambos o primeiro dispositivo de
sinalizagfo de pressdo 110, e o segundo dispositivo de sinalizagdo de pressio
126 pode prover uma posigdo mais fina e/ou o controle de timing de
abrir/fechar dos membros da valvula do controlador de pressio proporcional
120, para mitigar a falha em alcangar quanto exceder a pressdo desejada na
porta de escape 30°. Os componentes restantes do controlador de pressio
proporcional 120 sdo substancialmente os mesmos que aqueles descritos com
referéncia ao controlador de pressdo proporcional 10 da Figura 3. Falhando
em alcangar a pressdo desejada na porta de escape dos dispositivos de
controle de pressdo proporcional conhecidos pode resultar em uma rapida
operagdo de abertura/fechamento das valvulas de controle, conhecidas como
“embarque do motor” uma vez que o controlador tenta conectar a pressdo
desejada movendo vélvulas operadas solendides em resposta a um sinal de
pressdo. O uso do primeiro e do segundo dispositivos sinalizadores de pressdo
110°, 126 podem prover uma pressdo diferencial entre a pressfo de entrada
medida pelo primeiro dispositivo de sinalizagdo de pressdo 110’ e a pressdo
na porta de escape 30” que € sentida pelo segundo dispositivo de sinaliza¢do
de pressdo, 126, que juntos provém uma diferenca de tempo real entre a
pressdo de escape desejada e a pressdo piloto. Junto com o répido
desempenho das véalvulas de gatilho (que respondem a diferengas de pressio e
ndo exigem um sinal de controle) o controlador de pressdo proporcional 120
pode ajudar a mitigar a chance do embarque do motor.

Com referéncia a Figura 7 e novamente a Figura 3, de acordo
com outras configura¢des, um controlador de pressdo proporcional 128 pode
incluir uma porcéo de corpo central 130 que é modificada a partir da porgfo
do corpo central 22, e pode incluir uma por¢éo de corpo de entrada 131 que é
modificada a partir da por¢éo de corpo de entrada 24 mostrada na Figura 3. A

valvula de gatilho de entrada 36°¢ provida com um membro de vedagio de
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taca em forma de U 132 e € colocado de forma deslizante em uma cimara de
pressdo de valvula de gatilho de entrada 134. O fluido pressurizado que sai da
camara de pressdo de valvula de gatilho de entrada 134 a medida que a
valvula de gatilho de entrada 36’se move na direcfo de abertura da valvula de
entrada “B” € descarregada via um primeiro orificio 112 o qual pode ser
modificado a critério do fabricante para mudar as caracteristicas do fluxo do
fluido que sai da cAmara de pressdo da vélvula de gatilho de entrada 36’. Um
orificio de passagem de fluxo de saida 136 criado na porgéo de corpo central
130 pode ser usado adicionalmente para controlar a taxa de fluxo de fluido a
partir da passagem de fluxo de escape 34’para a porta de escape 30”’. A
combinac@o do primeiro orificio 112’e do orificio de passagem de fluxo de
escape 136 pode ser usada para aumentar ou para diminuir a taxa de fluxo do
fluido pressurizado via a porta de descarga 30°’. Também, selecionando o tipo
de valvula usada para vélvula de enchimento 122 e vélvula de descarga 124
no controlador de presséo proporcional 128, um tipo de valvula que é menos
susceptivel a problemas operacionais a partir dos contaminadores presentes na
porta de escape 30°’ pode reduzir a necessidade de uma segunda vedacdo de
taca em forma de U no pistdo 44’ tal que apenas uma tinica vedagfo em forma
de U 48’possa ser usada. Isso pode reduzir adicionalmente a friccdo associada
com o movimento de deslizamento do pistdo 44’pata intensificar,
adicionalmente a velocidade da valvula de gatilho de entrada 36°.

Com referéncia a Figura 8 e novamente a Figura 3, ainda de
acordo com configuragdes adicionais um controlador de pressdo proporcional
138 pode incluir uma porg¢éo de corpo central 140, modificada em relacdo &
porgéo de corpo central. O controlador de pressdio proporcional 138 pode
incluir uma vélvula de 3 fases 142 usada em lugar das valvulas de enchimento
e de descarga das configuracdes anteriores. Uma passagem de escape de ar
piloto 144 comunicando-se através de uma valvula de trés fases 142 pode

direcionar de forma semelhante o fluido pressurizado via a passagem de
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pressurizag¢do do pistdo 146 para dentro de uma cdmara de pressurizagdo de
valvula de escape 76’ para assentar totalmente a valvula de gatilho de escape
80°. Uma passagem de pressdo de descarga separada 148 comunicando-se
com uma valvula de trés fases 142 pode também passar o fluido pressurizado
via uma porta de escape da vélvula de descarga 100°para a porta de escape
32°. Um ar piloto ou passagem de entrada de fluido 150 pode ser criado na
porgdo de corpo central 140 para eliminar a necessidade de uma passagem
interna separada para prover o ar piloto para uma valvula de trés fases 142. A
operagdo do controlador de pressdo proporcional 138 é, ao contréario, similar
aos controladores de presséo proporcionais descritos aqui, anteriormente.

Com referéncia a Figura 9 e novamente as Figura 3 e 6-8,
valvulas de operacdo, tais como as valvulas de enchimento e de descarga ou
as valvulas de trés fases descritas anteriormente para as outras configura¢des
dos controladores de pressdo proporcionais da presente invengdo podem ser
eliminados pelo projeto mostrado para um controlador de pressio
proporcional 152. O controlador de pressdo proporcional 152 inclui uma
porgdo de corpo central 154, também modificada a partir da por¢do de corpo
central 22 mostrada e descrita em referéncia a Figura 3 para incluir apenas
uma passagem de recebimento de ar piloto 156 a qual se comunica via uma
passagem de escape de ar piloto 158 a ambas uma passagem de pressurizagio
de pistdo 160 e uma passagem de pressurizagdo de pressdo de escape 162. O
controlador de pressdo proporcional 152 elimina todo controlador montado
atuando valvulas e retém apenas as valvulas de gatilho dos projetos discutidos
anteriormente. Isso permite que o envelope de espago do controlador de
pressdo proporcional 152 seja minimizado e prové controle remoto completo
do controlador de pressdo proporcional 152.

Com referéncia a Figura 10, o controlador de pressdo
proporcional 10 pode prover o primeiro dispositivo de sinalizagdo de pressdo

110, dentro da passagem de escape de descarga da vélvula 64 para isolar o
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primeiro dispositivo de sinaliza¢do de pressdo 110 do fluido contaminado na
passagem de fluxo de escape 34, a qual ajuda a mitigar contra contaminacfo
efetuando o sinal de pressdo 164 ou a temporizagio de geracdo do sinal de
pressdo 164. Um sinal para abrir a valvula de enchimento 54 prové fluxo de
fluido pressurizado na passagem de entrada de enchimento 62 para a valvula
de gatilho de entrada 36, via passagem de pressurizagio do pistdo 66, e
também prové fluxo de fluido pressurizado para a face de extremidade da
valvula de escape 78 da valvula de gatilho de escape 80 via passagem de
pressurizagfo da vélvula de escape 72. O fluido pressurizado descarregado da
valvula de enchimento 56 descarrega imediatamente através de uma porta de
descarga da vélvula de enchimento 166 a qual se comunica com ambas a
passagem de escape de descarga de vélvula 64 e uma porta de entrada de
valvula de descarga 168. O fluido pressurizado na porta de entrada da valvula
de descarga 168 pode ser bloqueado pela valvula de descarga 56 a partir da
entrada da passagem de escape da valvula de descarga 98 e descarregando via
a porta de escape 32 sem que a valvula de descarga 56 seja fechada.
Controladores de pressdo proporcionais da presente invencéo
oferecem vérias vantagens, Eliminando atuadores solendides associados as
valvulas de fluxo principais do controlador e substituindo as vélvulas por
valvulas de gatilho, pequenas e com um consumo de energia inferior, as
valvulas piloto na forma de valvulas de descarga e enchimento sdo usadas
para prover atua¢do de pressdo para abrir e fechar as valvulas de gatilho. Isso
reduz custo e energia de operagdo exigidos pelo controlador. O uso de
passagens criadas no corpo do controlador para transferir fluido pressurizado
para atuar as valvulas de gatilho que estfo isoladas dos trajetos de fluxo da
valvula de gatilho principal evita que o fluido potencialmente contaminado na
saida do controlador re flua para as vélvulas piloto, as quais poderiam inibir
sua operagdo. Uma das passagens pode ser usada para prover

simultaneamente pressdo para abrir uma das valvulas de gatilho enquanto
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mantém a segunda valvula de gatilho na posigdo fechada. Ao posicionar um
dispositivo medidor de pressdo em uma das passagens isoladas, o dispositivo
medidor de pressdo é também isolado dos contaminadores para melhorar a
preciséo do sinal de pressdo do dispositivo. Também as valvulas de descarga
e enchimento podem ser providas em vérias formas de vélvula, incluindo
valvulas atuadas solenoides, valvulas atuadas hidraulicamente e uma valvula
de trés fases substituindo ambas as vélvulas de enchimento e de descarga.

A descrigfo precedente das configura¢des foi provida com a
finalidade de ilustragdo e descri¢dio. N&o se pretende ser exaustivo e nem
limitar a invengdo. Elementos individuais ou caracteristicas de uma
configuracdo particular sdo geralmente nfo limitados a essa configuracio
particular, mas, onde aplicavel, sdo intercambiaveis e podem ser usados em
uma configuracéo selecionada, mesmo que ela ndo tenha sido especificamente
mostrada ou descrita. O mesmo pode também ser variado de muitas maneiras.
Tais varia¢des ndo sdo para ser consideradas como uma partida da invencdo, e
todas as tais modificagdes pretendem ser incluidas dentro do escopo da

invenc¢ao.
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REIVINDICACOES

1. Controlador de pressdo proporcional, caracterizado pelo fato

de que inclui:

uma unidade de controlador incluindo:

um corpo que tem portas de entrada, saida e escape;

uma valvula de enchimento em comunica¢io com um fluido
pressurizado na porta de entrada;

uma valvula de descarga em comunicacdo com o ﬂuido
pressurizado em uma passagem de descarga da valvula de enchimento;

uma valvula de gatilho de entrada e uma valvula de gatilho de
escape;

uma passagem de fluxo de saida em comunicacio com o fluido
pressurizado, quando a vélvula de gatilho de entrada é movida para uma
posi¢do aberta da valvula de gatilho de entrada, a passagem de fluxo de saida
comunicando-se com a porta de saida e uma passagem comum de
escape/saida normalmente isolada da porta de escape quando a valvula de
gatilho de escape estd na posigéo fechada de valvula de gatilho de escape; e

uma passagem de entrada de enchimento provendo
comunicacdo fluida entre uma passagem de fluxo de entrada e a valvula de
enchimento, e isolada de cada passagem defluxo de saida, a passagem comum
de escape/saida e as portas de saida e escape em todas as condi¢des de
operagdo do controlador, a passagem de entrada de enchimento comunicando-
se com a passagem de entrada e sendo continuamente pressurizada pelo fluido
pressurizado na passagem de entrada; e

um primeiro dispositivo de sinaliza¢do de pressdo adaptado
para emitir um sinal de pressdo sensoreado posicionado na passagem de
descarga a jusante da valvula de enchimento para isolar o dispositivo de
sinalizagdo de pressdo do fluido na porta de saida.

2. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente um

pistdo em comunicagéio fluida com a valvula de enchimento e adaptado para
mover a véalvula de gatilho de entrada de uma posi¢io fechada para uma
posicdo aberta da valvula de gatilho de entrada.

3. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente
uma camara a montante do pistdo; e

uma passagem de descarga de valvula em comunicagdo com o

fluido pressurizado da valvula de enchimento provendo o fluido pressurizado

para cada cdmara a montante do pistdo e uma cimara de pressurizacio de
valvula de escape, em que a passagem de descarga de vélvula & isolada de
cada passagem de fluxo de saida, da passagem comum de escape/saida e da
porta de saida em todas as condi¢Bes de operagio do controlador.

4. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a vélvula de gatilho de entrada

estd colocada de forma deslizante no corpo e é normalmente impelida para
uma posi¢do fechada de valvula de gatilho de entrada definindo uma condigio
fechada do controlador a valvula de gatilho de entrada mével & posigdo aberta
de valvula de gatilho de entrada pelo fluido pressurizado direcionado através
da vélvula de enchimento resultando da abertura de valvula de enchimento,
definindo uma condig¢do aberta do controlador.

5. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a valvula de gatitho de escape

estd colocada de forma deslizante no corpo e se mantém na posi¢io fechada
de valvula de gatilho de escape, pela pressdo de fluido direcionado através da
valvula de enchimento, a valvula de gatilho de escape isolando o fluido
pressurizado da porta de escape.

6. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que quando a vélvula de
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enchimento € fechada e a valvula de descarga, estd aberta, uma passagem de
saida da valvula de descarga em comunicagéo fluida com a porta de escape
permite que a passagem de descarga de valvula se despressurize via a porta de
escape e permita que a valvula de escape se abra liberando a passagem de
fluxo de saida e a passagem comum escape/saida via a porta de escape.

7. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que inclui:
| um pistéo colocado de forma que pode deslizar no corpo;

uma passagem de recebimento isolada de qualquer uma das
passagens de fluxo de entrada e saida, e das portas de entrada, saida e escape
em cada condi¢do de operagdo aberta, fechada ou de escape do controlador, a
passagem de recebimento se conecta de forma fluida a uma cimara a
montante do pistdo e a uma camara de pressurizagfo da vélvula de escape.

a valvula de gatilho de entrada adaptada para isolar a
passagem de fluxo de saida da passagem de fluxo de entrada em uma posigéo
fechada da valvula de gatilho de entrada, a véalvula de gatilho de entrada é
normalmente impelida para a posi¢do fechada da vélvula de gatilho de
entrada; e

a valvula de gatilho de escape mantida normalmente em uma
posi¢do fechada de vélvula de gatilho de escape pelo fluido pressurizado na
camara de pressurizagdo da valvula de escape, a valvula de gatilho de escape
adaptada para isolar a passagem de fluxo de saida da porta de escape na
posi¢do fechada da valvula de escape.

8. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente uma

parede limite posicionada entre o pistdo e a vélvula de gatilho de entrada que
tem pelo menos uma abertura permitindo o fluxo de fluido através da parede
limite.

9. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a
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reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que vélvula de gatilho de entrada

inclui:

uma cavidade de vélvula recebendo um membro de impulsio
para impelir normalmente a véalvula de gatilho de entrada em uma direcio
fechada de valvula de entrada; e

um anel de assentamento adaptada para contatar de forma
vedada um assento de valvula.

10. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que a vélvula de gatilho de entrada

¢ movel para a posicdo aberta de vélvula de gatilho de entrada quando o
fluido pressurizado € direcionado através da passagem de recebimento para a
camara do pistdo, o fluido pressurizado agindo sobre uma 4rea da superficie
do pistéo a qual ¢ maior do que uma area da superficie da valvula de gatilho
de entrada criando uma for¢a que opera para mover o pistdo que empurra a
valvula de gatilho de entrada para a posi¢do aberta da valvula de gatilho de
entrada.

11. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que valvula de gatilho de entrada

inclui uma haste que se estende axialmente a partir da valvula de gatilho de
entrada adaptada para contactar o pistdo, em que a pressurizacio da cadmara
do pistdo induz movimento do pistdo contactando a haste para induzir
movimento de deslizamento da vélvula de gatilho de entrada para a posigéo
aberta da vélvula de gatilho de entrada.

12. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que vélvula de gatilho de entrada ¢

colocada de forma deslizante em uma cdmara de pressdo, a cAmara de pressio
estando em comunicacdo fluida com a passagem de fluxo de saida via um
orificio dimensionado para controlar uma velocidade de operacdo da valvula

de gatilho de entrada.



10

15

20

25

13. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagio 2, caracterizado pelo fato de que o controlador inclui por¢des de

corpo de entrada, escape e central, as por¢des de corpo de entrada e de escape
sendo conectadas de forma a poderem ser liberadas, e vedadas & porcdo de
corpo central.

14. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que as portas de entrada, saida e

escape sdo criadas na por¢do de corpo central;

a por¢do de corpo central recebe a valvula de entrada e a
valvula de descarga;

a valvula de gatilho de entrada e o pistdo sdo colocados de
forma deslizante na por¢io de corpo de entrada; e

a valvula de gatilho de escape é colocada de forma deslizante
na por¢do de corpo de escape.

15. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicag8o 2, caracterizado pelo fato de que:

a valvula de enchimento em comunica¢do com a passagem de
entrada de enchimento opera para isolar o fluido pressurizado a partir das
valvulas de gatilho de entrada e de escape quando a vélvula de enchimento
estd em uma posicdo fechada e quando aberta permite o fluxo do fluido
pressurizado para atuar sobre uma extremidade do pistdo e uma face de
extremidade da valvula de escape.

16. Controlador de pressio proporcional de acordo com a

reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato de que a valvula de descarga quando

aberta diminui a pressdo do fluido pressurizado atuando sobre a face de
extremidade do pistdo e da face de extremidade da vélvula de escape.
17. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de que as vélvulas de descarga e

enchimento, cada uma, compreende uma véalvula solenéide atuada.
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18. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 26, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente:

um sistema de controle adaptado para receber o sinal de
pressdo sensoreado do primeiro dispositivo de sinalizagdo de pressio e
controlar as valvulas de enchimento e descarga.

19. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente um
segundo dispositivo de sinalizagdo de pressdo posicionado em uma passagem
de fluxo de saida a partir da porta de saida adaptada para emitir um segundo
sinal de pressdo sensoreado recebido pelo sistema de controle para refinar
controle das valvulas de enchimento e descarga.

20. Controlador de pressdo proporcional de acordo com a

reivindicacfio 15, caracterizado pelo fato de que as valvulas de enchimento e

descarga sdo véalvulas de descarga e enchimento operadas.
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RESUMO
“CONTROLADOR DE PRESSAO PROPORCIONAL”

Um controlador de pressdo proporcional inclui um corpo que
tem portas de entrada, saida, e escape. Uma vélvula de enchimento se
comunica com fluido pressurizado na porta de entrada. Uma valvula de
descarga se comunica com fluido pressurizado a partir da valvula de
enchimento. Uma vélvula de gatilho de entrada abre pelo fluido pressurizado
através da vélvula de enchimento. Uma vélvulas de gatilho de escape quando
fechada isola o fluido pressurizado a partir de porta de escape. Uma passagem
de fluxo de saida se comunica com o fluido pressurizado quando a valvula de
gatilho de entrada estd aberta e se comunica com a porta de saida e com uma
passagem comum de escape/saida. Uma entrada de enchimento comunica
entre a passagem de entrada e a valvula de enchimento, e é isolada da
passagem de fluxo de saida, da passagem comum de escape/saida, e das

portas de saida e escape em todas as condi¢Bes de operagdo do controlador.
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