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(67) Resumo: MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA Um motor de
combustao interna (1) compreende uma valvula de descarga (3, 4)
para a descarga de gas de escape de dentro de um compartimento de
combustao assim como um dispositivo d efrenagem de motor (2) com
uma unidade de comando de valvula hidraulica (29), por meio da qual
a valvula de descarga (3) pode ser mantida em uma posicdo aberta
intermedidria no caso de dispositivo de frenagem de motor (2)
acionado. Alam disso, o motor de combustao interna (1) compreende
um mecanismo de compensacéao de folga entre valvulas hidraulico (11)
para a valvula de descarga (3,4) e um canal de comando (41) que a
formado para a alimentacdo de dleo da unidade de comando de
valvula hidraulica (29) entre este e um canal de alimentagédo de dleo
(9) e que pode ser fechado para compensar uma folga entre valvulas
(3, 4) por meio de um elemento de fechamento (48) . Um contra-apoio
(53) 4 formado como unidade de pistao-cilindro. O contra-apoio (53)
forma para uma ponte de valvula (5) que interage com o mecanismo
de compensacao de folga entre valvulas (II) um esbarro variavel (52)
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“MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA™

A presente invencado refere-se a um motor de combustao
interna de acordo com o conceito geral da reivindicacédo
1.

Um motor de combustdo interna desse tipo ¢ descrito por
exemplo no documento de patente EP 1 526 257 15 A2. No
caso do disposifivo de frenagem desse motor de combustdo

interna trata-se de uma forma mista de um freio de motor

com- travao de-—escape- do motor -——e- um -_freio _de.
descompressdo, que também ¢ chamado de EVB (= Exhaust-
Valve-Brake). A unidade de comando de valvula hidraulica

fica instaladas de um lado em uma ponte de valvula que
aciona duas valvulas de descarga ao mesmo tempo. A
alimentacdo da unidade de comando de valvula com &leo é
feita por meio do circuito de 6leo presente do motor de
combustao interna.Para compensar a folga entre as
valvulas de descarga sd&o previstos parafusos de ajuste
separados, com auxilio dos quais é feito o ajuste da
folga entre as valvulas durante a montagem do motor ou
em seguida em intervalos de . assisténcia técnica
regulares. Essa medida é dispendiosé; Caso a folga entre
valvula seja acidentalmente estabelecida xmuito grande,
ocorrerdo ruidos de chocalho entre o balancim e a ponta
das valvulas e existira o risco de danificar o
acionamento de valvula. Além disso, as valvulas de
descarga nao abrem suficientemente de forma que ndo é
assegurada uma troca completa de gas. Caso a folga entre
as valvulas seja estabelecida muito pequena, exisitira o
risco de as valvulas ndo se fecharem totalmente no estado
quente e assim se romperem.

E tarefa da presente criar um motor de combustdo interna
do tipo inicialmente citado, que possibilite uma operacdo
mais segura e confiavel com pouco esforgo de montagem e
assisténcia técnica.

Essa tarefa é solucionada, de acordo com a invencéao,
através de um motor de combustdo interna com as

caracteristicas da reivindicacdo 1. O motor de combustao
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interna, de acordo com a invencdo compreende um mecanismo
de compensacdo da folga entre valvulas hidraulico para
valvula de descarga, que fica alojado entre o balancim e
a ponta de valvulas e conectado ao circuito de 6leo ali
presente para alimentagdo de déleo. A unidade de comando
de valvula hidraulica € alimentada com &leo através do
mecanismo de compensagdo de folga entre valvulas e o

canal de comando. Para compensar a folga entre valvulas

da—valvula de --descarga, o -canal-de comando pode ser.

fechado por meio do elemento de fecho de forma que no
caso da compensacdo da folga entre valvulas, a unidade de
comando de valvula hidrdulica n&o seja alimentada com
6leo e a ponte de valvulas assim como a valvula de
descarga se encontrem em uma posicdo definida. A unidade
de comando de valvula hidraulica é, portanto, desacoplada
do mecanismo de compensacdo de folga de valvulas

hidraulico no caso da compensacdo da folga de valvulas. O

fato de o contra—-apoio ser projetado como unidade
pistdo-cilindro hidréulica, possibilita para a ponte de
valvulas um esbarro variavel, que se ajusta

automaticamente a posigdo do mecanismo de compensacdao de
folga entre valvulas. N&o é necessdrio um ajuste manual
do esbarro ou da folga pelo contra-apoio em relacdo a
ponte de valvulas durante a montagem ou em intervalos
regulares de assisténcia técnica.

O motor de combustdo interna, de acordo com a invencdo
também também apresenta tanto a unidade de comando de
valvula necessdria para a obtencdo de uma acao de
poténcia de frenagem do motor como também um mecanimso

de compensagdo que realiza o ajuste da folga entre

‘valvulas automaticamente. Torna-se assim desnecessario

um ajuste manual reqular, que demanda tempo e é
dispendioso e passivel de falhas. O motor de combustéao
interna, de acordo com a inveng¢ado, oferece portanto em
comparagao com motores de combustdo interna equipados com
dispositivo de frenagem do motor, a funcionalidade

adicional do ajuste de folga entre valvulas automatico,
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que permite a montagem e uma operag¢do mais segura e mais
eficiente. Através do ajuste de folga entre valvulas
automatico sdao minimizados os ruidos de chocalho da
vadlvula de descarga e evita-se danificac¢des ao comando de
vaélvula através de uma folga entre as valvulas
estabelecido muito pequeno. Além disso, ndo ¢é preciso
pontear as folgas entre as valvulas através da

compensacao .de folga entre valvulas automatica na

—-operacao--do--motor -de--combustdeo -interna, de forma que oOs

tempos de controle da valvula de descarga possam ser
mantidos com precisdo, sendo que o comportamento do gas
de escape do motor de combustdo interna é otimizado.
Como a unidade de comando de valvula e o mecanismo de
compensacao de valvula estarem conectados ao circuito de
0leo existente, os motores de combustdo interna podem ser
adaptados com minimo esfor¢o sem o mecanismo hidrdulico
de compensagao de folga entre valvulas.

Um mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas de
acordo com a reivindicacido 2 foi bem sucedido na
pratica.

Um aperfeicoamento de acordo com a reivindicacdo 3
promove economia de espaco e possibilita uma adaptacgao
de motores de combustdo interna sem um mecanismo de
compensacdo de folga entre valvulas hidrdulico mediante
substituig¢do simples do balancim, a ponte de valvula
assim como do contra-apoio e mediante integracdo do
mecanismos de compensacgdo de folga entre valvulas no
balancim. Através da integracgdao do mecanismo de
compensacdo de folga entre valvulas no Dbalancim a
estabilidade da ponte de valvula n&o é prejudicada.

Uma formagcdo do mecanismo de compensagdo de folga entre
valvulas de acordo com a reivindicacdo 4, foi bem
sucedida na pratica. O pistdo de compensacdo atua como
pistdao de contato com o balancim e a ponte de valvula
para o acionamento deste. Através do deslocamento do
pistdo de compensacdo em relagcdo ao balancim €& feita

portanto um ajuste de comprimento do pistdo de contato
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de acordo com a folga entre valvulas a ser compensada.

Um aperfeigcoamento de acordo com a reivindicacdo 5
assegura um rapido provimento do mecanimos de compensacao
de folga entre valvulas e da unidade de comando de
valvula com uma quantidade suficiente de 6leo.

Um canal de uni&do de acordo com a reivindicacdo 6
desacopla a linha de alimentacdo de 6leo da unidade de

comando de valvula do mecanismo de compensacdo de folga

-entre-valvulas. Preferivelmente, o -canal -de-unido passa

entre o reservatdério de 6leo e o canal de comando.

Umn aperfeigcoamento de acordo com a reivindicacao 7
promove economia de espag¢o e possibilita uma adaptaciao de
motores de combustdo interna sem um mecanismo de
compensa¢cao de folga entre valvulas hidrdulico mediante
substituigdo simples da ponte de valvulaassim como do
contra-apoio e mediante integracdo do mecanismo de
compensacao de folga entre valvulas na ponte de valvula.
Um mecanismo de compensacgdo de folga entre véalvulas de
acordo com a reivndicagdo 8 mostrou-se eficaz na pratica.
Uma unidade de comando de valvula de acordo com a
reivindicagdo 9 mostrou-se eficaz na pratica.

Umn aperfeicoamento de acordo com a reivindicacdo 10
promove economia de espaco.

Unm aperfeicoamento de acordo com a reivindicacao 11
assegura um fechamento seguro do canal de comando. Como ©
pistdo de controle se enncontra em sua posicdo inicial de
recuo no caso do dispositivo de frenagem de motor nao
acionado, este pode fechar o canal de controle e portanto
formar o elemento de fecho. Desse modo, obtém-se sem
esforco adicional de projeto um desengate da unidade de
comando de valvula do circuiot de déleo de forma gue a
ponte de valvula e a valvula de descarga se encontrem
durante a compensacdo da folga entre valvulas em uma
posicdo definida.

Uma valvula de retengdo deacordo com a reivindicacédo 12
impede um recuo do pistdo de controle extendido, quando a

for¢ca gerada pela pressao do ©6éleo nd3o ¢é& neste caso
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suficiente sobre o pistdo de controle. A valvula de
descarga é consequentemente bloqueada com seguranca na
posicao aberta intermedidria.

Um contra-apoio de acordo com a reivindicacdo 13 é eficaz
na pratica.

Um aperfeicoamento de acordo com a reivindicacdo 14
assegura um provimento facil do contra-apoio com éleo, de
forma que o primeiro pistdo de contra-apoio forma um
esbarro absolutamente fixo para- a- ponte-—de- valvula—na
operagdo d efrenagem do motor. Na posigdo aberta
intermediaria da valvula de descarga o 6leo circula 01
através do canal de alimentacdo para dentro dos
compartimentos de contra-apoio, sendo. que a posicdo do
pistdo de contra-apoio que fica em contato com a ponte de
valvula é fixada.

Uma ponte de valvula de acordo com a reivindicacado 15
impede a formagcdo de inclusdes de ar para dentro dos
compartimentos de contra-apoio, uma vez gque o segundo
pistdo de contra-apoio submerge para dentro da cavidade
prrenchida com o6leo. Nos compartimentos de contra-apoio
nao pode se formar portanto bolsas de ar compressiveis[

sendo que um esbarro fixo é assegurado para a ponte de

valvula.
Outras caracteristicas, vantagens e pormenores da
invengdo constam na descriacdo a seguir de varios

exemplos de concretizagcdo com base no desenho onde :

A figura 1 mostra uma ilustracdo de secdo transversal de
uma unidade de comando de valvula e de um mecanismo de
compensacao de folga entre valvulas de acordo com um
primeiro exemplo de concretizacdo; e

A figura 2 mostra uma ilustracd&o de secdo transversal
dee uma unidade de comando de va&lvula e de um mecanismo
de compensacdo de folga entre valvulas de acordo com um
segundo exemplo de concretizacdo.

A seguir, é descrito um primeiro exemplo de concretizagdo
da invengdo, com base na figura 1. Um motor de combustéo

interna 1 com um dispositivo de frenagem de motor 2
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apresenta varios cilindros ndo ilustrados na figura 1,
que delimitam respectivamente um compartimento de
combustdo. Para cada um desses compartimentos de
combustéao é conduzido ar ou uma mistura de ar-
combustivel, por meio de pelo menos uma valvula de
admissdo. Além disso, sdo atribuidas a cada compartimeto
de combustdo, duas valvulas de descarga 3 e 4, por meio
das quais o gas de escape pode ser conduzido para dentro
do canal de gas de_escape. As valvulas de-descarga—3 e 4
podem ser controladas e acionadas mecanicamente por meio
de uma ponte de valvula conjunta. A ponte de valvula 5 é
parte de um mecanismo de compensacado de folga entre
vavulas, que conecta as valvulas de descarga 3 e 4 com um
motor de combustdo interna 1 do eixo de cames nao
ilustrado na figura 1. O mecanismo de conexdo compreende
um balancim apoiado de modo articulavel 6, gue atua
sobre a ponte de vé&lvula 5 através de um pino de contato
7. Neste caso, o pino de contato 7 é provido em sua
extremidade livre de uma calota de apoio articulada com
uma junta esférica 8. No interior do balancim 6 passa um
canal de alimentagdo de 6leo 9 de um circuito de déleo 10
previsto para librificar, mas tabém para o controle
hidraulico de circuito de &éleo 10 previsto do motor de
combustio interna 1. O 6leo conduzido para o canal de
alimentacéo de 6leo apresenta durante a operacgao
aproximadamente a mesma pressdo de &leoO Pconstante-

O pino de contato 7 ¢é parte de um mecanismo de
compensacgdo de folga entre valvulas hidraulico 11, que é
projetado como unidade cilindro-pistdo e fica alojado
entre o balancim 6 e a ponte de valvula 5. O mecanismo de
compensacdo de folga entre valvulas 11 serve para
compensar automaticamente a folga entre valvulas de
descarga 3 e 4. O mecanismo de compensacdo de folga entre
valvulas 11 é integrado no balancim 6, sendo que o pino
de contato 7 forma um pistdao de compensacdo 12 em formato
de U na segdo longitudinal, gque € em movimento axial

conduzido em um primeiro orificio de cilindro 13 formado
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no balancim 6 e que atua como cilindro. O pistdo de
compensacgao 12 delimita juntamente com um pistd@o de apoio
14 um comaprtimento de compensacdo 15. Neste, fica
alojado entre o pistdo de compensacido 12 e o pistdo de
apoio 14 uma mola de reset 16.

O pistdo de apoio 14 é projetado na seg¢do longitudinal em
formato de U e fica em contato com uma placa de apoio
17, que fica apoiada no lado da extremidade dentro do
orificio de cilindro 13 do balancim 6. O--pistd3o de apoio—
14 fica apoiado no pistdo de compensacdo 12 projetdo em
formato de U e é conduzido em movimento axial. O pistéao
de apoio 14 delimita, devido ao seu formato em U,
juntamente com a placa de apoio 17, um reservatério de
6leo interno 18, que fica em contato com um reservatério
de Oleo externo, de formato anular 20 através de canais
19 projetados na placa de apoio. O reservatédrio de obleo
externo 20 é delimitado basicamente através do balancim
6, do pistdo de compensacdo 12, do pistdo de apoio 14 e
da placa de apoio 17. O canal de alimentacdo de &éleo 9
desemboca no reservatdédrio de bdleo externo 20.

O mecanismo de compensagdo 11 fica conectado ao circuito
de O6leo 10. Neste caso, o pistdo de apoio 14 apresenta um
canal condutor de &éleo central 21, gue conecta o
reservatédrio de 6leo interno 18 com o compartimento de
compensagao 15. Em uma extremidade do canal de conduca& de
6leo 21, voltada para o compartimento de compensagdo 15
estd prevista uma primeira valvula de retenc&o 22 (=
valvula de bloqueio), cuja esfera 23 é empurrada para
dentro de um assento de esfera 25 do canal condutor de
6leo 21 por meio de uma mola de valvula de retencdo 24

A mola da véalvula de retencdo 24 fica apoiada neste caso
contra uma chapa de apoio 26, que €& mantida presa entre o
pistdo de apoio 14 e a mola de reset 16. O movimento do
pistdo de compensacédo 12 é delimitado pelo primeiro pino
de delimitacao 27, que bate em uma posicdo maxima
extendida do pistdo de compensag¢dao 12 contra uma unido em

formato anular 28.
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O dispositivo de frenagem 2 do motor de combustdo interna
1 é do tipo EVB e além de um elemento de estrangulamento
nao ilustrado na figura 1, compreende também no canal de
gas de escape assim como em uma unidade de comando
central também n&do ilustrada para cada cilindro, uma
unidade de comando de valvula hidraulica 29, que é&
projetada como unidade pistdo-cilindro. A unidade de
comando de valvula 29 apresenta um pistdo de controle 30,
gque é conduzido em movimento - axial -em um segundo-
orificio de cilindro 31 formado na ponte de valvula 5 e
gque atua como c¢ilindro. O pistdo de controle 30 ¢&
projetado na secgdo longitudinal basicamente em formato de
H e se apoia na extremidade superior de uma haste 32 da
valvula de descarga 3. A valvula de descarga 3 fica
apoiada por sua haste 32 em um cabecote de cilindro em
movimento axial e ¢é impulsionada através de uma mola
recuperadora 33 com uma determinada forca pré-tensional
no sentido de fechamento. A mola recuperadora 33 é
tensionada entre o cabegote de cilindro e um prato de
mola 34. A forga de recuperacdo da mola recuperadora 33 é
chamada de Frgeq-

A unidade de comando de valvula 29 fica alojada entre a
valvula de descarga 3 e a ponte de valvula 5 e intergae
com a valvula de descarga 3 correspondentemente na
operacgao de frenagem de motor, porém ndo com a valvula de
descarga 4. A valvula de descarga 4 fica apoiada por sua
haste 35 de acordo com a valvula de descarga 3 no
cabegote de cilindro em movimento axial e impulsionada
por uma mola recuperadora 36 com uma forgca pré-tensional
correspondente no sentido de fechamento. A mola
recuperadora 36 é tensionada entre o cabecgote de cilindro
e um prato de mola 37.

Na posigcao mostrada na figura 1 do pistdo de controle 30
¢ formado um compartimento de controle 39 entre uma
superficie de delimitacdo 38 e o pistdo de controle 30.
No compartimento de controle 39 fica alojada uma segunda

mola de reset 40, que fica em contato com a superficie de
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delimitacdo 38 e o pistdo de controle 30 e emprurra este
contra a haste 32. A forgca da mola recuperadora 40 atua
portanto contra a forca de fechamento Freq da mola
recuperadora 33 e é chamada a seguir de Fgeq-

Para a alimentacdo de o&éleo da unidade de comando de
valvula 29 é previsto um canal de controle 41 projetado
dentro da ponte de valvula 5 e um canal de unido 42
projetado no pistdo de compensag¢do 12, gque conectam o
compartimento de controle 39 com o caral- de alimentacao
de O6leo e conecta o mecanismo de compensacdo de folga
entre valvulas 11 portanto com o circuito de 6leo 10. O
canal de unido 42 é projetado de tal forma no pistédo de
compensacgao 12, que o canal de alimentacdo de éleo 9 fica
conectado com o canal de controle 41, evintando-se o
compartimento de compensagdo 15. Neste caso, o canal de
unido 42 apresenta a partir do reservatdério de bleo 20
pelo menos um primeiro segmento de canal 43, que passa
na circunferéncia em sentido axial e conecta o
reservatério de 6leo 20 com um segundo segmento de canal
44 disposto na circunferéncia e projetado em formato
anular. A partir do segundo segmento de canal 44 passa um
terceiro segmento de <canal 45 no sentido do eixo
longitudinal mediano do pistdo de compensagao 12, gue
estabelece a unido com um quarto segmento dse canal 46
central e que passa em sentido axial. Um quinto segmento
de canal 47 disposto concentricamente em relagdo ao
quarto segmento de canal 46 é projetado na calota de
apoio 8.

O canal de controle 41 desemboca no compartimento de
controle 39, de tal maneira que o pistdo de controle 30
forma em seu ponto morto superior forma para o canal de
controle 41 um elemento de fecho 48. No canal de controle
41 fica alojada uma segunda valvula de retencdo 49 com
uma esfera 51 alojavel em um assento de esfera 50. A
vadlvula de retencdo 49 é alinhada de tal forma gue esta
fecha o canal de controle 41 no caso do fluxo de 6leo em

direcao do canal de alimentacao de éleo 9. Para delimitar
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10

o movimento do pistdo de controle 30 o pino de
delimitacdo 77 se estende para uma cavidade lateral 78
do pistdo de controle 30.

Para preparar um esbarro 52 para a ponte de valvula 5
estd previsto um contra-apoio 53. O contra-apoio 53 é
projetado como unidade hidraulica pistdo-cilindro e
apresenta um corpo basico de contra-apoio 54 com um
terceiro orificio de cilindro 55, no qual é axialmente
conduzido um primeiro piétéo -de --contra—apoio 56. Na
posigcdo mostrada na figura 1 do primeiro pistdo de
contra-apoio 56 é projetado entre este e o corpo basico
de contra-apoio 54 um primeiro compartimento de contra-
apoio 57. O movimento do primeiro pistdo de contra-apoio
56 €& delimitado por um pino de delimitacdo 58, que fica
alojado em uma cavidade 59 do pistdo de contra-apoio 56.
O primeiro pist&do de contra-apoio 56 é projetado na secdo
longitudinal em formato de U e serve como cilindro para
um segundo pistdo de contra-apoio 60, que ¢é conduzido
para o primeiro pistdo de contra-apoio 56, como movimento
axial. O segundo pistdo de contra-apoio 60 projetado na
se¢do longitudinal em formato de U delimita Jjuntamente
com ©O primeiro pistd&o de contra-apoio 56, um segundo
compartimento de contra-apoio 61, que é conectado com o
primeiro compartimento de contra-apoio 57 através de um
primeiro orificio de passagem axial projetado no primeiro
pistdo de contra-apoio 56. No segundo comnpartimento de
contra-apoio 61, fic alojada uma terceira mola de reset
63 que encosta nos pistdes de contra-apoio 56 e 60. O
movimento do segundo pistdo de contra-apoio 60 é
delimitado por um pino de delimitag¢&o 64 que fica alojado
em uma cavidade 65 do primeiro pist&o de contra-apoio
56.

O corpo béasico de contra-apoio 54 apresenta um primeiro
orificio de passagem radial 66, que apresenta um tamanho
de tal forma gque um segundo orificio de passagem radial
67 projetado no primeiro pistdo de contra-appoio 56 fica

em contato com o primeiro orificio de passagem radial 66
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através de todo o curso do primeiro pistdo de contra-
apoio 56. O segundo orificio de passagem radial 67 fica
alojado de tal maneira no primeiro pistdo de contra-apoio

56 que o segundo pistdo de contra-apoio 60 fecha este em

5 uma posicdo totalmente recuada e o libera em uma posicdo
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extendida.
O primeiro compartimento de contra-apoio 57 ¢é conectado
com o compartimento de controle 39 através de um canal de

ral;mepgaggp 68 e portanto. conectado--ao--circuito de bleo

10 10. Para a formagdo do canal de alimentacdo 68, o segundo

pistdo de contra-apoio 68 apresenta um segundo orificio
de passagem axial 69, que fica alinhado com um ofificio
correspondéntes 70 na ponte de valvula 5. O orificio 70
desemboca em uma cavidade 71, projetada para a imersao do
segundo pistdo de contra-apoio 60 para dentro da ponte de
valvula 5. A cavidade 71 é parte do canal de alimentaca&o
68. O contorno externo 72 da cavidade 71 é de tal forma
gue este circunda o contorno externo 73 do segundo pistéao
de contra-apoio 60, este também pode imergir para dentro
da cavidade 71, e ser circundado pelo contorno externo 74
do primeiro pistdo de contra-apoio 56, o primeiro pistéao
de contra-apoio 56 ndo pode portanto imergir para dentro
da cavidade 71. Se o primeiro pistdo de contra-apoio 56
for levantado da ponte de valvula 5, o canal de
alimentacéo 68 sera interrompido. Neste estado, a
cavidade 71 forma um primeiro orificio de controle 75 e o
segundo orificio de passagem axial 69 forma um orificio
de controle 76.

A seqguir o modo de funcionamento do dispositivo de
frenagem do motor 2 assim como do mecanismo de
compensacgao de folga entre valvulas 11 é mais
detalhadamente descrito.

Primeiramente a operagadao de frenagem do motor sera
esclarecida. No caso do acionamento do dispositivo de
frenagem do motor o elemento de estrangulamento é
colocado no canal de gas de escape, sendo que o gas de

escape se acumula no canal de gas de escape entre o
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orificio de valvula de descarga do cilindro e o elemento
de estrangulamento. Essa pressdao do ponto de estagnagéo
no canal de gas de escape com a onde de compressao das
valvulas de descarga que se abrem do cilindro adjacente,
produz um orificio intermedidrio da valvula de descarga
3, que é formado durante a fase de compressdo e a fase
de expansao de cada ciclo de 4 fases do motor de
combustao interna. A valvula de descarga 3 salta somente
quando a ponte de valvula 5 se encontra—em —seu- ponto
morot superior. Devido as condi¢des de pressido dominantes
no compartimento de combustdo do cilindro e no canal de
gas de escape resulta uma forga pneumdtica Fpy, dgue se
opbe a forca de fechamento Freq da mola recuperadora 33 e
provoca a abertura intermedidria em questdo da valvula
de descarga 3. A forgca de mola Fyreq da mola de reset 40
retorna o pistdo de controle 30 para a valvula de
descarga 3 e apoia o orificio intermedidrio da va&lvula de
descarga 3. Através do retorno do pistdo de controle 30
aumenta o volume do compartimento de controle 39. Ao
mesmo tempo, o pistdo de controle 30 que atua como
elemento de fecho 48 libera o canal de controle 41, de
forma que o pistdo de controle disponibiliza o 6leo
necessario para o movimento através do canal de controle
41. Devido a queda de pressdo que ocorre no compartimento
de controle 39 o 6leo flui através do canal de
alimentacdo de 6leo 9, os reservatdrios de dleo 18 e 20,
0 canal de unido 42 e o canal de controle 41 para dentro
do compartimento de controle 39, sendo que uma forcga
hidraulica Fyijq atua sobre o pistd@o de controle 30 e apoia
a mola de reset 40.

Além disso, o 6leo sai do compartimento de controle 39,
passa pelo canal de alimentacao 68 e alcanca os
compartimentos de contra-apoio 57 e 61. Como o segundo
pistdao de contra-apoio 60 se extende completamente devido
a mola de reset 63, este libera o segundo orificio de
passagem radial 67, de forma que o ar presente nos

compartimentos de contra-apoio 57 e 61 assim como o bleo
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em exXcesso possam sair pelos orificios de passagem
radiais 66 e 67. Se o pistd3o de controle 30 for empurrado
novamente na direcdo de seu ponto morto superior devido a
forca de fechamento Fpeq da mola recuperadora 33, o
segundo pistdo de contra-apoio 60 se deslocarad na direcgao
de seu ponto morto superior e baterd contra o primeiro
pistdo de contra-apoio 56, sendo que o segundo orificio

de passagem radial 67 é fechado. O éleo portanto,l devido

a valvula de retencdo 49 e do segundo pistdo de-contra- -

aéoig 60, nao pode escapar do compartimento de controle
39 e dos compartimentos de contra-apoio 57 e 61, de forma
que o pistdo de controle 30 fica preso na posicao contra
a forca de fechamento Freq da mola recuperadora 33. O
primeiro pistdo de contra-apoio 56 atua como esbarro fixo
52 para a ponte de valvula 5 devido ao primeiro
compartimento de contra-apoio 57 preenchido com ©6&leo
comprimido. O pistd&o de controle 30 é assim bloqueado na
ponte de va&lvula hidraulicamente de forma que a valvula
de descarga 3 acoplada mecanicamente com o pistdo de
controle 30 é mantida na posicdo aberta intermediaria. A

valvula de descarga 3 permanece portanto na posigdo

aberta intermedidria durante a segunda fase (= fase de
compressdo) e da terceira fase seguinte (= fase de
expansao) sendo estabelecida a acdo de frenagem de motor

desejada.

No final da terceira fase o balancim 6 sobrecarrega
novamente a ponte de valwvula 5 devido ao controle de
eixo de came, a fim de colocar as valvulas de descarga 3
e 4 na posigado aberta totalmente prevista durante a
quarta fase. A ponte de valvula 5 se afasta do primeiro
pistdo de contra-apoio 56 devido a carga através do
balancim 6, de forma gue o contato entre este e a ponte
de valvula 5 é rompido e os orificios de controle 75, 76
se abrem. Antes do contato ser rompido o éleo é& empurrado
para dentro do terceiro orificio de cilindro 55, de forma
que o pistdo 58 caminha para baixo, por isso ndo ¢é

necessaria mola no terceiro orificio de cilindro 55, para
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a realizagdo desse procedimento. Apdés o rompimento do
contato o Oleo presente no compartimento de controle 39
pode sair através do orificio de controle 75 indo para
dentro da area da tampa do cilindro. Com isso, o bloqueio
hidrdulico do pistdo de controle 30 é suspenso. O fluxo
de saida de 6leo para do compartimento de controle 39 é
sustentado também pelo fato de o pistdo de controle ser
novamente empurrado para o seu ponto morto superior
através da forca de fechamento. Fpeq da.-mola- recuperadora
33. Além disso, a valvula de retencdo 49 durante o
movimento de retorno do pistdo de controle 30 fecha o
canal de controle 41. O éleo presente nos compartimento
de contra-apoio 57 e 61 pode circular para dentro da &area
da tamap de cilindro através do orificio de controle 76.
O segundo pistao de contra-apoio 60 é colocado novamente
em sua posigdo extendida completamente através da mola
de reset 63. Na medida em o pistdo de controle 30 néo
tiver fechado totalmente o canal de controle 41, o d6leo
sai dos compartimentos de alimentacdo de o6leo 18 e 20
através do compartimento de controle 39 e do orificio de
controle 75, 1indo para dentro da 4&area da tampa de
cilindro. Como a condugdo de 6leo para o compartimento de
controle 39 é desacoplada do compartimento de compensacao
15, o fluxo de saida de &6leo nao tem impacto sobre a
posicao do pistd&o de compensacdo 12.

No curso de volta do balancim 6 o segundo pistdo de
contra-apoio 60 imerge para dentro da cavidade preenchida
com O6leo 71 até que o primeiro pistdo de contra-apoio 56
bata contra a ponte de valwvula 5. Através da imersao
sucessiva em O6leo, pode-se evitar inclusdes de ar para
dentro dos compartimentos de contra-apoio 57 e 61. O
primeiro pistdo de contra-apoio 56 se adapta a posigdo da
ponte de valvula 5, sendo que o O0leo em excesso pode sair
do primeiro compartimento de contra-apoio 57 através do
primeiro orificio de passagem axial 62 e dos orificios de
passagem radial 66 e 67. Durante o curso de retorno o

pistdo de controle 30 permanece em seu ponto morto
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superior e fecha portanto além disso o canal de controle
41. A ponte de valvula 5 e as valvulas de descarga 3 e 4
se encontram desse modo em uma posicdo definida, de tal
forma que o mecanismo de compensacdo de folga entre
valvulas 11 pode compensar a folga entre valvulas. A
forca da mola de reset 16 posiciona o pistdo de
compensagao 12 de tal forma que a folga entre valvulas
seja posicionada no zero. Devido a queda de pressao que
ocorre no compartimento de compensagdo 15 o--6leo sai do
reservatério de o6leo 15, passa pela valvula de retengédo

22, voltando para o compartimento de compensacado 15.

A seguir a operagcdo de motor normalmente provida é

esclarecida. Na operagdo de motor normalmente provida o
elemento de estrangulamento permanece no canal de gas de
escape na posigdo aberta. Como a valvula de descarga 3,
devido a forga de fechamento Fp. da mola recuperadora 33
na operagao do motor normalmente suprida ndo salta para
uma posicado aberta intermediaria, o pistdo de controle 30
permanece durante a primeira a quarta fase em seu ponto
morto superior. Desse modo, o canal de controle 41 ¢é
fechado constantemente. Através da condicdo, conforme
acima descrito, de ndo ser necessaria mola no terceiro
orificio de cilindro 55, pode-se evitar um disparo do
primeiro contra-pistdo 56 contra o esbarro 52.

No final da terceira fase o balancim 6 sobrecarrega a
ponte de valvula 5 devido ao controle de eixo de came a
fim de colocar as valvulas de descarga 3 e 4 na posicgéo
totalmente aberta prevista durante a quarte fase. O
pistdo de compensacdo 12 comprime o &bleo presente no
compartimento de compensacao 15, sendo que o
compartimento de compensacdo 15 é vedado através da
valvula de retencao na direcgdo do canal condutor de d6leo
21. Devido a superficie de ajuste exata do pistdo de
compensagdo 12 e do pistdo de apoio 14 ndo pode escapar
6leo de dentro do compartimento de compensacdo 15 e dos
reservatdérios de 6leo 18 e 20, de modo que a forga

exercida pelo balancim 6 sobre o pistdo de compensacéo 12



10

15

20

25

30

35

l6

€ transferida para a ponte de valvula 5 através da bolsa
de &leo.

A ponte de valvula 5 se afasta devido & carga através do
balancim 6, do contra-apoio 53, sendo que as valvulas de
descarga 3 e 4 sdo abertas.

Durante o curso de retorno do balancim 6, o segundo
pistdo de contra-apoio imerge novamente para dentro da
cavidade preenchida com 6leo 71 até que o primeiro pistédo
de contra-apoio 56 bata contra a ponte de wvalvula-5.--0 -
briﬁeiro pistdo de contra-apoio 56 se ajusta de acordo
com a operagao do motor, a posicdo da ponte de valvula 5.
Como o© pistdo de controle 30 se encontra em seu ponto
morto superior e fecha o canal de controle 41, a ponte
de valvula 5 se encontra em sua posicdo definida, de
forma que o mecanismo de compensacdo de folga entre
valvulas 11 possa compensar a folga entre valvulas. A
mola de reset 16 posiciona o pistdo de compensacdo 12 de
tal forma que a folga entre valvulas seja posicionado no
zero. Através da queda de ©pressadao gue ocorre no
compartimento de compensacgdo 15 o éleo retorna através da
valvula de retengdo 22, saindo do reservatério de 6bleo
18.

No casc do motor de combustdo interna 1, durante a
montagem do motor e também durante a operacao, pode-se
dispensar qualgquer ajuste da folga entre valvulas. A

compensacdo da folga entre valvulas é feita através do
mecanismo de compensagao de folga entre valvulas
automaticamente 11. Como o canal de controle 41 pode ser
fechado através do pistao de controle 30, a unidade de
comando de valvula 29 pode ser desacoplada do circuito de
6leo 10, sendo que a valvula de descarga 3 e a ponte de
valvula 5 apresentam uma posicdo definida para a
compensacdo da folga entre valvulas. Especialmente &
feita também uma compensac¢ao automatica da dilatacéo
térmica das valvulas de descarga 3 e 4. Como ndo é
preciso far ligacdo em ponte de folgas, os tempos de

controle teoricamente previstos podem ser cumpridos com
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maior exatiddo. Isso exerce um impacto favoravel sobre os
valores de gas de escape. Além disso, a compensacdo da
folga entre valvulas reduz a formacdo de ruidos do motor
de combustdo interna 1.

A segulr, sob referéncia a figura 2, ¢é descrito um
segundo exemplo de concretizacd3o da invencdo. Pecas de
construcao idéntica recebem o mesmo sinal de referéncia
conforme no caso do primeiro exemplo de concretizagdo, a

cuja descrigdo é aqui feita _referéncia.. Pegas --de-

construcdo diferente recebem o mesmo sinal de referéncia

com um ,av colocado em seguida a. O mecanismo de
compensacao de folga entre valvulas IIa fica alojado
entre o balancim 6a e a ponte de valvula 5 a e ¢é
integrado na ponte de valwvula 5 a. Para tanto, o
primeiro orificio de cilindro 13a é formado na ponte de
valvula 5a. O pistdo de compensacdo em formato de U na
se¢do longitudinal 12a ¢é conduzido nesta em movimento
axial. A ponte de véalvula 5a e o pistdo de compensacao
12a delimitam o compartimento de compensacgdo. O canal
condutor de 6leo 2la é formado no pistdao de compensacao
12a e conectado com o canal de armazenamento de &leo 9
através do canal de conexdo 42a. O canal de controle 41
chega até o compartimento de controle 39, saindo do
compartimento de compensagdo 15a.

Devido a queda de pressdo gue ocorre no compartimento de
controle 39 durante a abertura intermediaria da valwvula
de descarga 3 o éleo circula para dentro do compartimento
de controle 39 através do canal condutor de éleo 2la, do
comaprtimento de compensagdo 15a e do canal de controle
41. O pistdo de controle 30 é blogueado hidraulicamente
de modo j& descrito anteriormente na ponte de valvula 5a,
de forma que a valvula de descarga 3 acoplada
mecanicamente ao pistdo de controle 30 ¢é mantida na
posigcdo aberta intermediaria. Se o primeiro pistdo de
contra—-apoio 56 for levantado da ponte de valwvula 5a, -
na medida em que o pistdo de controle 30 ndo tiver

fechado totalmente o canal de controle 41 - o &leo vindo
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do compartimento de compensag¢do 15a poderd circular para
da area da tampa de cilindro através do

compartimento de controle 39 e do orificio de controle

dentro

75, sendo que o pistdo de compensacdo 1l2a serd empurrado

na direcdo de seu ponto morto superior.

de retorno

ponto m

orto superior e fecha além dis

controle 41. A ponte de valvula 5 a e

descarga 3 e

4 se encontram portanto

definida de forma que o mecanismo de

Durante o curos

0 pistdao de controle 30 permanece em seu

so o canal de
as valvulas de
em .sua -posicido--

compensagao de

folga entre valvulas IIa possa compensar a folga entre

valvulas

. A forga de mola de reset 16

a posiciona o

pistdo de compensagdo 12a de tal forma que a folga entre

valvulas

é ajustada em zero. Devido a queda de presséao

que ocorre neste caso no compartimento de compensagao 15a

o 6leo retorna para o compartimento de compensacdo 15 a
da valvula de retencdo 22. Com relacdao a outro

funcionamento, é feita referéncia ao exemplo de

através
modo de
concreti

Conclusi

zacao antecedente.

vamente, deve-se ressaltar ainda

uma diferenca

basica dos exemplos mostrados nas figuras 1 e 2. Como o

6leo precisa circular para o EVB no caso do exemplo de

acordo

compensa

com a figura 2 através do elemento para a

¢cao de folga entre valvulas, durante a operagdo

de frenagem nd&o é possivel uma compensacgido de folga entre

valvulas

com essa variante. O pistao de

compensacao 12a

é deslocado em seu esbarro inferior através do

compartimento de controle 39 antes durante a absorcgao de

6leo.

No caso do exemplo de acordo com a figura 1 isso ndo é

possivel devido ao provimento de 6leo paralelo.

Por outr

2 impede

o lado, a conexdo em série de acordo com a figura

com seguranca um ,bombeamento“ do elemento para

a compensagdo de folga entre valvulas,

possivel

,salto™ da valvula de descarga 4.

no caso de um
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REIVINDICACOES

1. Motor de combustdo interna, caracterizado pelo fato de

compreender

- uma valvula de descarga (3, 4) para a descarga de gas
de escape de um compartimento de combustdo interna,

- uma ponte de valvula (5; 5a) para o apoio da valvula de
descarga (3, 4),

- um balancim (6; 6a) para o deslocamento da ponte de

valvula (5; 5a), ] o I

- uﬁrdisposifivo aeufrenagem do motor (2)com uma unidade
de comando de valvula hidraulica (29),

- que fica alojado entre a valvula de descarga (3) e a
ponte de valvula (5; 5a),

- que fica conectado a um canal reservatdério de bleo (9)

- de um circuito de déleo (10) para a alimentacdao de O6leo
e

— por meio do gual a véaélvula de descarga (3) pode ser
mantida em uma posicdo aberta intermediaria no caso de
dispositivo de frenagem do motor (2) acionado,

- um contra-apoio (53) para a preparagdo de um esbarro

(52) para a ponte de valvula (5; 5a), caracterizado

pelo fato de:

- um mecanismo de compensacgdo de folga entre valvulas

hidraulico (11; 1lla) ser previsto para a valvula de
descarga (3), que fica alojado entre o balancim (6; 6a)e
a ponte de valvula (5; 5a), e que fica conectado ao canal

de alimentacgdo de 6leo (9) para a alimentacd@o de &6leo,

- um canal de controle (41) ser previsto, o gqual fica
conectado ao canal de alimenta¢ao de oéleo (9) para a
alimentacdao de 6éleo da unidade de comando de véalvula
hidraulica (29), und gue pode ser fechado para a
compensacdo da folga entre valvulas da valvula de
descarga (3,4) por meio de um elemento de fechamento
(48), e

- o contra-apoio (53) ser projetado como unidade pistao-
cilindro hidrdulica para o ajuste do esbarro (52) a

posicdo do mecanismo de compensag¢ao de folga entre



valvulas (11; 1l1la).
2. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o mecanismo

de compensagdo de folga entre valvulas (11; 11la)
5 compreender: _

- um pistdo de compensagdo (12; 12a) conduzido em um

primeiro orificio de cilindro (13; 13a),

- um compartimento de compensacido (15; 15a) delimitado

pelo pistéo de cq@pqnsqgéqiplZ;M12a),w } [ —

10 - uma primeira mola de reset (lo6; loa) alojada no
compartimento de compensacdo (15; 15a),

- um canal condutor de 6leo (21; 2la) gue desemboca no

compartimento de compensacdo (15; 15a) e uma primeira

véalvula de retencdo (22) para o fechamento do canal
15 condutor de 6leo (21; 2la).

3. Motor de combustéao interna, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de o

mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas (11) ser
integrado no balancim (6).
20 4. Motor de combustéao interna, de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de

- no balancim (6) ser formado o primeiro orificio de
cilindro (13) e de o pistdao. de compensacdo (12) ser
axialmente conduzido,
25 - o pistado de compensacdo (12) ser projetado em formato
de U na segdo longitudinal,
- no pistdo de compensacdo (12) um pistdo de apoio (17)
que se apdia no balancim (6) ser axialmente conduzido,
- o pistdo de apoio (17) e o pistao de compensacao (12)
30 delimitarem o compartimento de compensacgdo (15) e
- no pisté&o de apoio (14) ser formado o canal condutor de
6leo (21).
5. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de o pistdo de

35 apoio (17) ser em formato de U na segdo longitudinal e
formar um compartimento reservatdério de déleo (18).

6. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma
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das reivindicag¢bes de 2 a 5, caracterizado pelo fato de

ser formado no pistdo de compensacdo (12) um canal de
unido (42), que conecta o canal de alimentacdo de &leo
(9) com o© canal de controle (41), evitando-se ©
compartimento de compensacdo (15).

7. Motor de combustéao interna, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de o

mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas (1lla)
ser integrado na ponte de valvula (5a).
8. Motor de combustéao interna, de acordo com a

reivindicagcao 7, caracterizado pelo fato de

- o0 primeiro orificio de cilindro (13a) ser formado na
ponte de valvula (5a) e o pistdo de compensacdo (l2a) ser
conduzido neste axialmente,

- o pistdo de compensacido (12a) e a ponte de valvula (5a)
delimitarem o compartimento de compensacado (1l5a) e

- no pistdo de compensacdo (15a) ser formado o canal
condutor de 6leo (21a).

9. Motor de combust&o interna, de acordo com qualguer uma

das reivindicacdes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de a

unidade de comando de valvula (29) compreender:

- um pistdo de controle (30) conduzido em um segundo
orificio de cilindro (31),

- um compartimento de controle (39) delimitado pelo
pist&o de controle (30), e

- uma segunda mola de reset (40) disposta no
compartimento de controle (39).

10. Motor de combustao interna, de acordo com gualquer
uma das reivindicacgdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato
de a unidade de comando de valvula (29) estar integrada

na ponte de valvula (5; 5a) e o canal de controle (41)

ser formado na ponte de valvula (5; 5a).
11. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivndicacdo 9 ou 10, caracterizado pelo fato de o canal

de controle (41) desembocar no compartimento de controle
(39) de tal forma que o pistdo de controle (30) forme o

elemento de fechamento (48).
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12. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer
uma das reivndicag¢gdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato

de no canal de controle (41) estar aojada uma segunda

valvula de retencdo (49).
13. Motor de combustdao interna, de acordo com dgualguer

uma das reivindicag¢des de 1 a 12, caracterizado pelo fato

de o contra-apoio (53) compreender:

- um corpo basico de contra-apoio (54), gque apresenta um
terceiro orificio de cilindro (55) gque forma um primeiro
compartiménfb #dé"édﬁt;é—apoio (57) e que apresenta um
primeiro orificio de passagem radial (66),

- um primeiro pistdo de contra-apoio (56) conduzido no
terceiro orificio de c¢ilindro (55), gque delimita pelo
corpo basico de contra-apoio (54) o primeiro
compartimento de contra-apoio (57), que é em formato de U
na secgao longitudinal e forma um compartimento de contra-
apoio (61),gue apresenta um primeiro orificio de passagem
axial (62) qgue conecta os compartimentos de contra-apoio
(57, 61) entre si e que apresenta um segundo orificio de
passagem radial (67) que se sobrepoe pelo menos
parcialmente com o primeiro orificio de passagem radial
(66),

- um segundo pistao de contra-apoio (60) conduzido em um

primeiro pistdo de contraFapoio (56), gue delimita com o
primeiro pistéao de contra-apoio (56) o) segundo
compartimento de contra-apoio (61), e dgue apresenta um
segundo orificio de passagem axial (69) que desemboca no

segundo compartimento de contra-apoio (61l), e

- uma terceira mola de reset (63) alojada no segundo
compartimento de contra-apoio (61).

14. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de os orificios

de passagem axial (62, 69) serem parte de um canal de
alimentacdo (68) que conecta o compartimento de controle
(39) com o primeiro compartimento de contra-apoio (57).

15. Motor de combustdo interna, de acordo com a

reivindicacado 14, caracterizado pelo fato de a ponte de




valvula (5; b5a) apresentar uma cavidade (71) para o
segundo pistdo de contra-apoio (60), que é parte do canal
de alimentagdo (68) e cujo contorno externo (72). circunda
o contorne externo (73) do segundo pistdo de contra-apoio
(60) e €& circundado pelo contorno externo (74) do

primeiro pistdo de contra-apoio (56).
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RESUMO

“MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA™

Um motor de combustdo interna (1) compreende uma valvula
de descarga (3, 4) para a descarga de gas de escape de
dentro de um compartimento de combustdo assim como um
dispositivo d efrenagem de motor (2) com uma unidade de
comando de valvula hidraulica (29), por meio da qual a
vadlvula de descarga (3) pode ser mantida em uma posigao
aberta intermediaria no caso de dispositivo de frenagem
de-motor (2) acionado. Além disso, o motor de combustéao
interna (1) compreende um mecanismo de compensacgao de
folga entre valvulas hidraulico (11) para a valvula de
descarga (3,4) e um canal de comando (41) qgque é formado
para a alimentacdo de 6éleo da unidade de comando de
valvula hidraulica (29) entre este e um canal de
alimentacdo de &éleo (9) e que pode ser fechado para
compensar uma folga entre valvulas (3, 4) por meio de um
elemento de fechamento (48). Um contra—-apoio (53) é
formado como unidade de pistd@o-cilindro. O contra-apoio
(53) forma para uma ponte de valvula (5) que interage com
o mecanismo de compensacdao de folga entre valvulas (II)

um esbarro variavel (52).
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