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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "DISPO-
SITIVO INDICADOR PARA DETECTAR UMA POSICAO ANGULAR
DE UM ELEMENTO ROTATIVO DE UMA MAQUINA".
[001] A presente invencao refere-se a um maquinario de fluido tal
como as turbinas a vapor, e mais especificamente a dispositivos de
retroalimentacdo de posicéo para tal maquinario de fluido.
[002] Um maquinario de fluido tal como as turbinas a vapor é co-
nhecido e tais turbinas basicamente incluem uma carcaca principal
gue define uma camara, um eixo de saida rotativo disposto dentro da
camara e gue tem pelo menos uma porgao que estende-se para fora
da carcaca, e um ou mais rotores montados sobre o eixo, cada rotor
tendo uma pluralidade de palhetas ou laminas. Um fluido de alta pres-
sdo é direcionado através de um ou mais bocais na direcdo de cada
rotor de modo a causar a sua rotacado para acionar o eixo de saida, e 0
fluxo através de cada bocal é controlado por uma vélvula. De prefe-
réncia, tais turbinas a vapor incluem um conjunto distribuidor de vapor
ou "caixa de vapor" que inclui uma camara interna fluildamente acopla-
da com a fonte de vapor, uma pluralidade de saidas cada uma fluida-
mente conectada com um ou mais bocais, e uma pluralidade de valvu-
las, cada uma controlando o fluxo através de uma saida separada, e
por meio disto cada bocal.
[003] Especificamente quando a caixa de vapor inclui uma plura-
lidade de valvulas, um conjunto atuador de valvula esta provido o qual
inclui um atuador, um eixo de came acionado pelo atuador e que tem
um ou mais cames, e pelo menos um seguidor ou "elevador" cada um
acoplado com um separado dos cames e configurado para abrir uma
separada das valvulas. Com tal conjunto de atuador, a rotacdo do eixo
de came faz com que os elevadores abram e fechem periodicamente
cada vélvula, de modo a permitir intermitentemente o fluxo através de

cada bocal para o rotor associado. Como é geralmente desejado con-
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trolar o tempo da abertura e do fechamento das valvulas, os projetos
de turbina a vapor tém sido providos com um sensor rotativo para de-
terminar o movimento rotacional do eixo de came, e por meio disto
prover um dispositivo de controle com informacdes de retroalimentacao
sobre a operagdo de valvula para assegurar um seu funcionamento
apropriado.

SUMARIO DA INVENCAO

[004] Em um aspecto, a presente invencédo é um dispositivo indi-

cador para detectar uma posi¢cao angular de um elemento rotativo de
uma maquina. O dispositivo indicador compreende um primeiro mem-
bro indicador acoplado com o elemento rotativo de modo que um mo-
vimento angular do elemento rotativo desloca angularmente o primeiro
membro. Um segundo membro indicador esta acoplado com o primeiro
membro de modo que o movimento angular do primeiro membro des-
loca linearmente o segundo membro. Ainda, um sensor esta configu-
rado para detectar pelo menos uma da posicao linear e do desloca-
mento linear do segundo membro indicador de modo a detectar a po-
sicado angular do elemento rotativo.

[005] Em outro aspecto, a presente invencdo € um dispositivo
indicador para detectar uma valvula de uma maquina de fluido, a ma-
guina incluindo uma carcaca que tem pelo menos uma camara interna,
pelo menos uma valvula que controla o fluxo para dentro da camara
interna, e um eixo rotativo. O eixo estd configurado para deslocar a
pelo menos uma valvula entre as posicdes aberta e fechada quando o
eixo move entre a primeira e a segunda posi¢cdes angulares. O disposi-
tivo indicador de valvula compreende um primeiro membro indicador
acoplado com o eixo de modo que o movimento angular do eixo deslo-
ca angularmente o primeiro membro. Um segundo membro indicador
estd acoplado com o primeiro membro de modo que o deslocamento

angular do primeiro membro desloca linearmente o segundo membro,
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0 deslocamento linear do segundo membro sendo geralmente propor-
cional ao deslocamento angular do primeiro membro. Ainda, um sen-
sor estd configurado para detectar pelo menos um de deslocamento
linear e de posicao linear do segundo membro indicador de modo a
detectar a posicao da valvula.

[006] Em um aspecto adicional, a presente invencdo € uma turbi-
na a vapor que compreende uma carcaca que tem pelo menos uma
camara interna e uma valvula que controla o fluxo para dentro da ca-
mara interna. Um eixo rotativo estd montado na carcaca e configurado
para deslocar a valvula entre as posicoes aberta e fechada quando o
eiXxo move entre a primeira e a segunda posi¢des angulares. Uma en-
grenagem de pinhdo esta acoplada com o eixo de modo que 0 movi-
mento angular do eixo desloca angularmente a engrenagem de pi-
nh&o. Ainda, uma engrenagem de cremalheira esta acoplada com a
engrenagem de pinhdo de modo que o deslocamento angular da en-
grenagem de pinhao desloca linearmente a engrenagem de cremalhei-
ra, o deslocamento linear de engrenagem de cremalheira sendo ge-
ralmente proporcional ao deslocamento angular da engrenagem de
pinhdo;. Mais ainda, um sensor esta configurado para detectar pelo
menos um de deslocamento linear e de posicéo linear da engrenagem
de cremalheira de modo a detectar a posicéo da valvula.

BREVE DESCRICAO DAS DIVERSAS VISTAS DOS DESENHOS

[007] O sumario acima, assim como a descricdo detalhada das
modalidades preferidas da presente invencéo, serdao melhor compreen-
didos quando lidos em conjunto com os desenhos anexos. Para o pro-
pésito de ilustrar a invencédo, estdo mostradas nos desenhos, os quais
sao diagramaticos, as modalidades que sdo presentemente preferidas.
deve ser compreendido, no entanto, que a presente invencao nao esta
limitada as disposices precisas e as instrumentalidades mostradas.

Nos desenhos:
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figura 1 € uma vista em perspectiva de uma turbina a vapor
gue incorpora um dispositivo indicador de acordo com a presente in-
vencao;

figura 2 € uma vista em perspectiva ampliada, partida, de
uma porcao da turbina a vapor e do dispositivo indicador mostrado na
Figura 1;

figura 3 € uma vista em corte transversal, ampliada, do dis-
positivo de indicador e uma extremidade de um eixo de came preferi-
do;

figura 4 é uma vista em elevacao, mais ampliada, do dispo-
sitivo de indicador;

figura 5 € uma vista em corte transversal, mais ampliada,
do dispositivo de indicador, feita através da linha 5-5 da Figura 4;

figura 6 € uma vista em elevacéo frontal, grandemente am-
pliada, do primeiro e do segundo membros indicadores do dispositivo
indicador;

figura 7 é uma vista em corte transversal lateral parcialmen-
te partida, grandemente ampliada, do primeiro e do segundo membros;

figura 8 € uma vista mais diagramatica do primeiro e do se-
gundo membros e uma por¢cédo de um sensor, mostrada com o primeiro
e 0 segundo membros cada um disposto em uma primeira posi¢cao de
limite;

figura 9 é outra vista mais diagramatica do primeiro e do
segundo membros e da porcao de sensor da Figura 8, mostrada com o
primeiro e o segundo membros cada um disposto em uma segunda
posicao de limite;

figura 10 € uma vista plana de topo da turbina a vapor, que
mostra um eixo de came rotativo e uma pluralidade de valvulas;

figura 11 € uma vista em corte transversal radial de uma

vélvula da Figura 10, que mostra a valvula em uma posic¢ao fechada;
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figura 12 € uma vista em corte transversal radial de uma
vélvula da Figura 10, que mostra a valvula em uma posicao totalmente
aberta; e

figura 13 € uma vista esquematica de um sensor do disposi-

tivo indicador mostrado incorporado em um sistema de controle de

valvula.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[008] Certa terminologia é utilizada na descricdo seguinte por

conveniéncia somente e nao é limitante. As palavras "superior”, "para
cima", "inferior" e "para baixo" designam as dire¢cdes nos desenhos
aos gquais referéncia é feita. As palavras "interno", "para dentro”, "ex-
terno”, "para fora" referem-se a dire¢cdes na direcdo e afastando de,
respectivamente, uma linha de centro designada ou um centro geome-
trico de um elemento que esta sendo descrito, o significado especifico
sendo prontamente aparente do contexto da descricdo. Ainda, como
aqui utilizada, a palavra "conectado" pretende incluir as conexdes dire-
tas entre dois membros sem quaisquer outros membros interpostos
entre 0S mesmos e as conexdes indiretas entre 0s membros nos quais
um ou mais outros membros estdo interpostos entre 0S mesmos. A
terminologia inclui as palavras especificamente acima mencionadas,
seus derivados, e palavras de significado similar. Mais ainda, atraves
do texto seguinte, referéncia é feita a duas ou mais posicdes de varios
elementos que estdo sendo descritos, e tais posi¢cdes sao apresenta-
das nas figuras de desenho indicando as posi¢des relativas de um ani-
co ponto de tais elementos. Tais pontos de elemento mostrados nos
desenhos séo selecionados por conveniéncia somente e ndo tem ne-
nhuma relevancia especifica para a presente invencéao.

[009] Referindo agora aos desenhos em detalhes, em que name-
ros iguais sdo utilizados para indicar os elementos iguais através de

toda a descricdo, estd mostrado nas figuras 1-13 um dispositivo indi-
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cador de posicdo 10 para detectar uma posicao angular A, de um ele-
mento rotativo 2 de uma maquina 1. De preferéncia, o dispositivo indi-
cador 10 € um dispositivo indicador de posicdo de valvula configurado
para detectar a posicao de um eixo de came 3 de uma turbina a vapor
4, de modo a por meio disto determinar a posicdo de uma ou mais valvu-
las 5 acionadas pelo eixo 3, como abaixo descrito em detalhes. No en-
tanto, o dispositivo indicador 10 pode ser utilizado para detectar direta-
mente (ou indiretamente) qualquer outro elemento de maquina rotativo
2 ou detectar indiretamente outro elemento de deslocamento linear ou
rotativo, uma descricdo detalhada do qual esta além do escopo da
presente descricdo. Basicamente, o dispositivo indicador 10 inclui um
primeiro membro indicador rotativo 12, um segundo membro indicador
linearmente deslocavel 14, e um sensor 16. O primeiro membro indi-
cador 12 esta acoplado com o elemento rotativo 2 de modo que 0 mo-
vimento angular do elemento rotativo 2 desloque angularmente o pri-
meiro membro 12 ao redor de um eixo geométrico 12a e por uma
guantidade correspondente. O segundo membro indicador 14 esta
acoplado ou engajado com o primeiro membro 12 de modo que o0 mo-
vimento angular do primeiro membro 12 desloque linearmente o se-
gundo membro 14 ao longo de um eixo geométrico 14a. Ainda, o sen-
sor 16 esta configurado para detectar o deslocamento linear e/ou a
posicao linear do segundo membro indicador 14, de modo a por meio
disto detectar ou determinar a posi¢cao angular A, do elemento rotativo
2.

[0010] Mais especificamente, o segundo membro indicador 14 esta
acoplado com o primeiro membro indicador 12 de modo que o deslo-
camento linear | do segundo membro 14 é pelo menos geralmente
proporcional ao deslocamento angular ap do primeiro membro 12, co-
mo indicado na figura 9. O sensor 16 pode estar configurado para de-

tectar uma quantidade de deslocamento linear | do segundo membro
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14, e por meio disto o deslocamento angular ap do primeiro membro
indicador 12, e/ou detectar uma ou mais posicoes lineares especificas
do segundo membro 14, por meio disto detectando as posi¢cdes angu-
lares correspondentes do primeiro membro 12. De preferéncia, o sen-
sor 16 esta configurado para gerar e transmitir pelo menos um sinal S,
(figura 13) para um controle 18 configurado para determinar a posi¢ao
angular A, do elemento rotativo 2 (ou determinar diretamente a posi-
cao da(s) valvula(s) 5 preferida(s)) do sinal de sensor S,, como abaixo
descrito em mais detalhes. Além disso, o dispositivo indicador 10 de
preferéncia ainda compreende uma base 20 configurada para suportar
pelo menos o primeiro e o segundo membros indicadores 12, 14 e co-
nectavel com a maquina 1 de modo a localizar o primeiro membro 12
pelo menos geralmente préximo do elemento rotativo 2, como esta
também abaixo discutido em detalhes, apesar dos componentes basi-
cos 12, 14 e 16 poderem ser diretamente montados na maquina 1 ou
separadamente suportados.

[0011] Mais de preferéncia, quando o elemento rotativo 2 é ou in-
clui um eixo de came 3 como acima discutido, o primeiro membro indi-
cador 12 inclui uma engrenagem de pinh&do de "acionamento” 22 aco-
plada com o eixo de came 3, e 0 segundo membro 14 inclui uma en-
grenagem de cremalheira 24 acoplada com a engrenagem de pinhao
22. O eixo de came 3 tem um eixo geométrico central 3a e € articulavel
ao redor do eixo geométrico 3a entre uma primeira posicdo angular A;
(figura 11) e uma segunda posicao angular A, (figura 12). De preferén-
cia, o eixo 3 esta configurado para deslocar pelo menos uma e mais
de preferéncia uma pluralidade de véalvulas 5 cada uma entre uma po-
sicao fechada V¢ (figura 11) e uma posicao "totalmente aberta" Vo (fi-
gura 12) conforme o eixo de came 3 move-se entre a primeira e a se-
gunda posi¢cles angulares de eixo A, A,. Isto €, 0 eixo de came 3 des-

loca a(s) valvula(s) 5 por meio de um ou mais conjuntos de came e
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elevador (abaixo descrito) de modo que cada valvula 5 fique na posi-
cao fechada V¢ quando o eixo de came 3 esta localizado na primeira
posicdo limite A; e a véalvula 5 fique na posicéo totalmente aberta Vo
guando o eixo de came 3 esta disposto na segunda posicao limite A..
Ainda, a engrenagem de pinhdo de primeiro membro 22 esta conecta-
da com o eixo de came 3, de preferéncia por um acoplador flexivel 60
(abaixo descrito), de modo que a rotacdo do eixo desloque angular-
mente a engrenagem de pinh&o 22 geralmente ao redor do eixo geo-
métrico de eixo 3a. Especificamente, o deslocamento angular do eixo
de came 3 entre as duas posicoes limite de eixo A;, A, desloca angu-
larmente a engrenagem de pinhdo de acionamento 22 ao redor de um
eixo geomeétrico geralmente paralelo 27a entre a primeira posicéo limi-
te angular P, (figura 8) e uma segunda posicao limite angular P, (figura
9) como abaixo discutido em maiores detalhes. De preferéncia, a en-
grenagem de pinhdo de acionamento 22 inclui um corpo geralmente
circular 23 com um cubo central 23a e uma pluralidade de dentes de
engrenagem circunferencialmente espacados que estendem-se radi-
almente 25. Um eixo central alongado 27 estende-se através do corpo
23 e é rotativo ao redor de um eixo geométrico central 27a, o0 eixo ge-
omeétrico central 27a provendo o primeiro eixo geométrico de membro
12a, como acima discutido.

[0012] Mais ainda, a engrenagem de cremalheira de segundo
membro 24 € acoplada com a engrenagem de pinh&do 22 de modo que
a rotacao do eixo de came 3 desloque linearmente a engrenagem de
cremalheira 24 ao longo do eixo geométrico 14a entre uma primeira
posicdo G, (figura 8) e uma segunda posicdo G, (figura 9). Especifi-
camente, como acima descrito, a rotacdo do eixo de came 3 entre a
primeira e a segunda posi¢cdes angulares A; e A, gira a engrenagem
de pinh&o de acionamento 22 entre a primeira e a segunda posi¢cdes

limite P, e P,, respectivamente, da engrenagem de pinhdo. Durante tal
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deslocamento angular, a engrenagem de pinhdo 22 correspondente-
mente aciona a engrenagem de cremalheira 24 acoplada para deslo-
car linearmente entre a primeira e a segunda posicoes limite lineares
G1, G, da engrenagem de cremalheira, como apresentado nas figuras
8 e 9. De preferéncia a engrenagem de cremalheira 24 inclui um corpo
alongado 29 com lados opostos, que estendem-se verticalmente 29a,
29b, o lado 29a tendo uma pluralidade de dentes verticalmente espa-
cados 31 acoplaveis com os dentes de engrenagem de pinhdo 25 e o
outro lado 29b tendo uma superficie de deslizamento vertical 33, e
uma abertura conectiva 35.

[0013] Além disso, o0 sensor 16 estad configurado para detectar
guando a engrenagem de cremalheira 24 preferida esta geralmente
disposta na primeira posicao limite G;, na segunda posicao limite G,,
e/ou uma ou mais posi¢des intermediarias (nenhuma mostrada) locali-
zadas sobre 0 eixo geométrico 14a entre as duas posicoes limite G,
G,. De preferéncia, o sensor 16 esta configurado para detectar a en-
grenagem de cremalheira 24 em todas as posi¢coes de engrenagem de
cremalheira G, (isto é, as posi¢cdes limite e intermediarias) e por meio
disto determinar quando o eixo de came 3 esta localizado nas duas po-
si¢cdes limite angulares A;, A, e em cada posi¢ao angular intermediaria A,
entre as mesmas (nenhuma mostrada). Ainda, o controle 18 esta de pre-
feréncia configurado para utilizar tais informacgdes de posicao de eixo de
came para determinar quando a(s) valvula(s) 5 preferida(s) esta(éo)
localizada(s) em cada "ponto” em um ciclo de deslocamento de valvula,
como abaixo descrito em detalhes. No entanto, o sensor 16 pode alterna-
tivamente ser configurado para detectar somente quando a engrena-
gem de cremalheira 24 esta localizada em uma ou mais posicoes es-
pecificas G,, tal como uma ou ambas as posicdes limite G;, G,, de
modo que o controle 18 determina do mesmo somente quando as uma

ou mais valvulas 5 estdo localizadas em um ponto especifico no ciclo
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de deslocamento de valvula, por exemplo, as posi¢cdes de valvula fe-
chada e de valvula totalmente aberta V¢, Vo.

[0014] Mais especificamente, o sensor 16 de preferéncia inclui
uma porcdo movel 26 acoplada com a engrenagem de cremalheira 24
e movel ao longo de um eixo geométrico 26a (colinear ou paralelo com
0 eixo geométrico de engrenagem de cremalheira 14a), e uma posicao
fixa 28 espacada da engrenagem de cremalheira 24 e configurado pa-
ra detectar pelo menos uma posi¢do da porcdo moével de sensor 26.
Mais de preferéncia, o sensor 16 € um transformador diferencial varia-
vel linear ou "LVDT" 30, de modo que a porcdo movel de sensor 26
inclui uma armadura 34 com um membro de ndcleo 36 e a porcao fixa
de sensor 28 inclui uma pluralidade de bobinas 38 (ver figura 5). A ar-
madura de sensor 34 é linearmente deslocavel ao longo do eixo geo-
métrico 26a e as bobinas de porcéo fixa de sensor 36 estdo configura-
das para gerar um sinal elétrico S,, que corresponde a cada posicao da
armadura 34 ao longo do eixo geométrico 26a. Ainda, o sensor 16 esta
de preferéncia configurado para gerar e transmitir um sinal Sp quando
0 sensor 16 determina que a engrenagem de cremalheira 24 esta loca-
lizada em pelo menos uma, e de preferéncia em todas, a primeira e a
segunda posicoes limite G;, G, e cada posicdo intermediaria G, locali-
zada entre as mesmas. Mais especificamente, o LVDT 30 preferido
gera uma pluralidade de sinais Sp,, cada sinal Sp, (por exemplo, Spy,
Spy, etc.) correspondendo a uma separada da primeira posicao limite
G,, da segunda posicao limite G,, e de cada uma de uma pluralidade
de posicdes intermediarias G, entre as duas posicdes limite G;, G,. No
entanto, o sensor 16 pode alternativamente ser configurado para gerar
um sinal Sp, somente quando a engrenagem de cremalheira 24 esta
localizada em uma ou mais posi¢des especificas, tal como quando a
engrenagem de cremalheira esta disposta na primeira posicéo limite

e/ou segunda posicao limite de cremalheira, de modo a indicar quando
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a valvula esta nas posicoes fechada e/ou totalmente aberta V¢, Vo.
[0015] Alternativamente, o sensor 16 pode ser construido de modo
a detectar diretamente a engrenagem de cremalheira 24 ou um mem-
bro de extensao (ndo mostrado) conectado com a engrenagem 24 (por
exemplo, uma barra alongada, etc.). Por exemplo, o sensor 16 pode
ser um codificador, um sensor de proximidade, etc. configurado para
ou detectar o deslocamento da engrenagem de cremalheira 24 ou do
membro de extensao e/ou detectar quando a engrenagem de crema-
lheira 24 / membro de extensédo esta localizado em uma ou mais posi-
cOes especificas, por exemplo detectando quando a engrenagem /
membro de extensdo estd mais proxima do sensor 16. Mais ainda, o
sensor 16 pode ser construido em qualquer outro modo apropriado
capaz de detectar o segundo membro indicador 12 (de preferéncia a
engrenagem de cremalheira 24) para determinar a posi¢cao angular do
elemento rotativo 2 / eixo 3, e 0 escopo da presente invencdo ndo em
nenhum modo limitado a nenhuma estrutura, disposicdo, parametro
operacional, etc. especifica do sensor 16.

[0016] Referindo as figuras 3-9, o dispositivo indicador 10 de pre-
feréncia ainda compreende uma engrenagem de pinhao louca 40 aco-
plada com a engrenagem de cremalheira 24 e um retentor 42 configu-
rado para reter deslizante a engrenagem de cremalheira 24, a engre-
nagem louca 40 e o retentor 42 também estando geralmente conecta-
dos com a maquina 1. A engrenagem de pinhdo louca 40 esta espa-
cada, de preferéncia verticalmente acima, da engrenagem de pinhao
de acionamento 22, e esti acoplada com a engrenagem de cremalhei-
ra 24 de modo que quando o pinhdo de acionamento 22 gira a engre-
nagem de cremalheira 24, a engrenagem de pinhao louca 40 € acionada
para girar ao redor de um eixo geomeétrico central 40a pelo movimento da
engrenagem de cremalheira 24. De preferéncia, a engrenagem de pi-

nhao louca 40 inclui um corpo geralmente circular 41 com um cubo
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central e uma pluralidade de dentes de engrenagem circunferencial-
mente espacados, que estendem-se radialmente 43, e um eixo central
alongado 45 que estende-se através do corpo 41. Ainda, o retentor 42
esta configurado para reter deslizante a engrenagem de cremalheira
24 e tem uma superficie de apoio 44, a superficie de deslizamento de
engrenagem de cremalheira 31 sendo posicionavel contra a superficie
de apoio de retentor 44.

[0017] Especificamente, a engrenagem de cremalheira 24 esta
disposta geralmente entre a superficie de apoio de retentor 44 e as
duas engrenagens de pinhao 22, 40. Como tal, a engrenagem de cre-
malheira 24 desliza contra a superficie de apoio 44 enquanto a engre-
nagem de pinh&@o 22 aciona a engrenagem de cremalheira 24 entre a
primeira e a segunda posicdes limite lineares G;, G,, 0 pinhao louco 40
funcionando para manter a engrenagem de cremalheira 24 disposta
contra o retentor 42 de modo a impedir um movimento lateral ou uma
articulacdo de engrenagem 24. De preferéncia, o retentor 42 inclui
uma placa alongada geralmente em forma de S (ou em forma de 2)
46, um membro de corredica 47 montado em uma borda vertical cen-
tral 46a da placa principal 46, e uma placa de cobertura geralmente
retangular 48 presa a uma superficie vertical traseira 46b da placa
principal 46. O membro de corredica 47 prové a superficie de apoio 44
e € de preferéncia formado de Teflon ou um material similar. A placa
de cobertura 48 esta configurada para pelo menos parcialmente so-
brepor a engrenagem de cremalheira 24, de modo que a engrenagem
de cremalheira 24 fique retida entre a placa de cobertura 48 e uma ba-
se 20, como abaixo descrito.

[0018] Como melhor mostrado nas figuras 1-5, a base de indicador
20 preferida é conectavel com a maquina 1 de modo a localizar a en-
grenagem de pinhdo 22 pelo menos geralmente mais proxima do ele-

mento rotativo 2 (isto €, o eixo de came 3). Mais especificamente, a
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base de indicador 20 esta configurada para suportar a engrenagem de
pinh&o 22, a engrenagem de cremalheira 24, o sensor 16, a engrena-
gem de pinhao louca 40 e o retentor 42. De preferéncia, a base 20 in-
clui uma placa de base geralmente retangular 50 e uma pluralidade de
membros conectivos 54, mais de preferéncia quatro membros 54. A
placa de base 50 tem uma superficie de montagem externa, vertical 55
e uma superficie vertical interna, oposta 56, as engrenagens de pinhao
de acionamento e louca 22, 40, respectivamente, o sensor 16, e o
membro retentor 42 sendo conectados com a superficie de montagem
55. Os membros conectivos 54 cada um estende-se entre a superficie
interna de placa 56 e uma superficie que faceia 51a de um membro de
apoio de eixo 51 que suporta rotativamente o eixo de came 3, e estao
geralmente circunferencialmente espacados ao redor de uma engre-
nagem de acionamento 94 disposta sobre a extremidade do eixo de
came 3, como abaixo descrito. De preferéncia, a base 20 ainda inclui
uma placa espacadora geralmente retangular 57 disposta sobre a su-
perficie de montagem de placa de base 56, a placa principal de reten-
tor 46 e as duas engrenagens de pinhdo 22, 40 sendo montadas na
placa espacadora 57, o sensor de LVDT preferido 30 sendo preso na
superficie de montagem 55 por um par de blocos de montagem 52 de
modo a ficar localizado geralmente abaixo da placa espacadora 57.

[0019] Referindo as figuras 3 e 7, de preferéncia, cada uma da
placa de base 50 e da placa espacadora 57 tem um par de furos 53,
58 alinhados com um furo correspondente 58, 53 da outra placa 57,
52. Um rolamento 59 estende-se através de cada um dos pares de fu-
ros alinhados 53/58 e cada eixo de engrenagem de pinhao 27, 45 esta
disposto rotativo dentro de um separado dos rolamentos 59 de modo a
montar rotativa a engrenagem de pinhdo 22, 40 especifica na placa de
base 50. Quando montado na placa de base 50, cada eixo de engre-

nagem 27, 45 tem uma porc¢ao interna 27b, 45a que estende-se para
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fora da superficie interna de placa 55 e geralmente na direcdo do eixo
de came 3, uma porca de retencdo 61 separada estando disposta so-
bre cada eixo 27, 45. Ainda, o dispositivo indicador 10 ainda inclui pelo
menos um acoplador flexivel 60 configurado para conectar a engrena-
gem de pinhao de acionamento 22 com o eixo de came 3 de modo que
0 eixo de came e 0s eixos geométricos de engrenagem de pinhao 3a,
12a sejam ou geralmente colineares, geralmente paralelos, ou geral-
mente convergentes.

[0020] Em outras palavras, o eixo de came 3 aciona rotativa a en-
grenagem de pinh&o de acionamento 22 através do acoplador flexivel
60, independente se 0s dois eixos geométricos 3a, 12a sdo precisa-
mente colineares ou ndo de modo a levar em conta as tolerancias de
fabricacdo. Como melhor mostrado na figura 3, o acoplador 60 de pre-
feréncia inclui um corpo principal cilindrico 62 que tem extremidades
opostas 62a, 62b e dois membros tubulares, como fole ou "foles" 64
cada um tendo extremidades abertas opostas 64a. Uma extremidade
64a de cada fole de acoplador 64 esta disposta sobre uma extremida-
de separada 62a, 62b, respectivamente, do corpo principal de acopla-
dor 62. A outra extremidade 64a de um fole 66 esta disposta sobre a
porcao interna de eixo de pinhdo de acionamento 27b e a outra extre-
midade 66a do outro membro de fole 66 esta disposta sobre um eixo
curto 68 (figura 3) e estende-se do eixo de came 3 ao longo do eixo
geomeétrico de eixo de came 3a. Com esta estrutura, o eixo de came 3
aciona a engrenagem de pinhdo 22 atraves do acoplador 60 girando o
eixo curto 68, o segundo membro de fole 66, o corpo principal de aco-
plador 62, o primeiro membro de fole 64, e o eixo de engrenagem 27.
Ainda, o eixo de came 3 pode alternativamente ser acoplado com a
porcao interna 45a do eixo de engrenagem 45 ao invés da porcéo in-
terna de eixo 27b, em cujo caso a engrenagem 40 funciona como a

engrenagem de pinhdo de acionamento e a engrenagem 22 funciona
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como a engrenagem de pinhao louca.

[0021] Referindo agora as figuras 1-3 e 10-12, a turbina a vapor
preferida 4 ainda inclui um distribuidor de vapor ou "caixa de vapor" 7
gue inclui uma carcaca 8 com uma camara interna 8a e uma pluralida-
de de saidas de vapor 8d (somente uma mostrada), cada valvula 5
controlando o fluxo através de uma separada das saidas 8b. Cada val-
vula 5 de preferéncia inclui um elemento de valvula movel 5a, de pre-
feréncia um plugue, uma haste 5b conectada com o plugue de valvula
5a para deslocar o plugue 5a, e o corpo 5c¢ suportando movel (isto €,
deslizante) a haste de valvula 5b. O eixo de came 3 estd montado em
uma superficie superior, exterior 8c da carcaca de caixa de vapor 8 e
esta configurado para operar ou deslocar as porc6es moveis 5a, 5b de
cada uma das valvulas 5 conforme o eixo 3 gira entre as duas posi-
¢cOes limite A;, A,. Especificamente, a turbina a vapor 4 de preferéncia
ainda inclui uma pluralidade de mecanismos seguidores de came 78
acoplados com o eixo 3, cada mecanismo seguidor de came 78 deslo-
cando uma separada das valvulas 5, e um atuador 84 para deslocar
rotativo o eixo de came 3, mais de preferéncia para oscilar periodica-
mente 0 eixo 3 entre as duas posicoes limite angulares A, A..

[0022] Referindo especificamente as figuras 11 e 12, cada meca-
nismo seguidor de came 78 inclui um seguidor ou "elevador” de véalvula
80 conectado com e configurado para deslocar uma das valvulas 5 e
um came 82 montado no eixo de came 3 e configurado para deslocar
um dos elevadores 80. Cada seguidor / elevador 80 esta configurado
para deslocar uma separada das valvulas 5 entre as posi¢coes de val-
vula aberta e totalmente fechada V¢, Vo. Os elevadores 80 cada um de
preferéncia inclui um corpo alongado 81 que tem uma primeira extre-
midade 81a conectada articulada com a carcacga 8, uma extremidade
acionada, oposta 81b disposta contra um dos cames 82, e uma porcao

central 81c conectada com a valvula 5 associada, de preferéncia por
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uma haste de conexao articulavel 85 que estende-se entre a porcéo
central 81c e a haste de valvula 5b associada. Ainda, os cames 82 es-
tdo cada um configurados para acionar um separado dos seguidores
80 guando o eixo 3 gira entre a primeira e a segunda posicdes de eixo
A1, A,. De preferéncia, cada came 82 tem um corpo excéntrico 83 com
uma superficie de came 83, a extremidade acionada de seguidor 81b
sendo movida pela superficie de came 83 conforme o eixo 3 gira o
came 82 de modo a oscilar o seguidor 80 entre uma posic¢éo inferior F,
(figura 11) e uma posicao superior F, (figura 12). Conforme o seguidor
80 move entre as posi¢cdes superior e inferior F;, F,, o elevador 80
desloca as porcfes moveis 5a, 5b da valvula 5 acoplada entre a posi-
¢ao fechada V¢ e uma posicao totalmente aberta Vo. De preferéncia,
cada superficie de came 83 esta configurada para prover pelo menos
um “"periodo morto" de modo que a valvula 5 conectada fique geral-
mente localizada em qualquer uma das posices fechada ou totalmen-
te aberta por um periodo de tempo conforme o came 82 (e o eixo 3)
continuam a girar entre as posi¢cdes limite de eixo A;, A, mais podem
ser construidos em qualquer modo apropriado.

[0023] Referindo agora as figuras 1-3, 10 e 13, como acima discu-
tido, o atuador 84 esta configurado para girar periodicamente o eixo de
came 3 entre a primeira e a segunda posi¢coes angulares limite de eixo
A1, A, de modo a continuamente abrir e fechar a(s) valvula(s) 5 duran-
te a operacao da turbina a vapor 4. De preferéncia, o atuador 84 inclui
um cilindro hidraulico 90 com um pistdo moével 91, uma engrenagem
oscilante 92 montada articulada na turbina 4, de preferéncia na carca-
ca de caixa de vapor 8 e conectada com o pistdo 90, e uma engrena-
gem de pinhdo de acionamento 94 montada no eixo de came 3. O pis-
tdo 91 alternadamente estende e recua de modo a articular ou "oscilar"
a engrenagem oscilante 92 acoplada, por meio disto girando a engre-

nagem de pinhdo 94 acoplada, em direcbes angulares opostas para
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deslocar periodicamente o eixo de came 3 entre a primeira e a segun-
da posicdes finais A;, A,. Como apresentado na figura 13, o controle
18 esta configurado para operar o atuador 84 de modo que o atuador
84 desloque periodicamente rotativamente o eixo 3 para mover as val-
vulas 5 através de uma pluralidade de posicdes desejadas dentro de
um periodo de tempo predeterminado. Em outras palavras, o controle
18 direciona a taxa e o tempo da extenséao e da retracao do atuador de
cilindro 84 preferido, de modo a por meio disto abrir e fechar as valvu-
las 5 dentro de uma quantidade de tempo especifica e em pontos es-
pecificados na operacéo da turbina 4.

[0024] Com a estrutura acima, o sensor 16 gera e transmite 0s si-
nais S, para o controle 18 quando a engrenagem de cremalheira 24
esta localizada em cada uma de uma pluralidade das posi¢cdes linea-
res de engrenagem G,. O controle 18 esta configurado para detectar
ou determinar a posicao de valvula V, (isto é, V¢, Vo, etc.) de cada si-
nal de posicdo de cremalheira S,, e ajusta a operacao do atuador 84
sempre que a posicao de valvula V, detectada varia de uma posicéo
de valvula desejada DV, armazenada no ou inserida para o controle
18. Mais especificamente, o controle 18 de preferéncia inclui pelo me-
nos um controlador 96 que é programado, etc., para operar o atuador
84, de preferéncia através de uma valvula de relé 97 acoplada com o
cilindro 90, para abrir e fechar periodicamente todas as véalvulas 5 den-
tro de um periodo de tempo especificado durante a operacéo da turbi-
na. Quando o controle 18 determina que as valvulas 5 ndo deslocaram
ou nédo estado deslocando no modo desejado, o controle 18 ajusta a
operacdo do atuador conforme necessario de modo que as valvulas 5
sejam fechadas e abertas nos pontos operacionais de turbina apropri-
ados e/ou dentro do periodo de tempo desejado. Assim, o controle 18
assegura que as valvulas 5 sejam periodicamente deslocadas entre as

posicOes fechada e totalmente aberta V., Vo dentro do periodo de
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tempo predeterminado e nos pontos operacionais apropriados conti-
nuamente durante a operacéo da turbina a vapor 4.

[0025] Sera apreciado por agueles versados na técnica que mu-
dancas poderiam ser feitas nas modalidades acima descritas sem
afastar-se do seu amplo conceito inventivo. E compreendido, portanto,
gue esta invencao nao esta limitadas as modalidades especificas des-
critas, mas pretende cobrir todas as modificagcdes dentro do espirito e
do escopo da presente invencdo como definido nas reivindicacdes

anexas.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo indicador (10) para detectar uma posicao an-
gular de um elemento rotativo (2) de uma maquina (1), o elemento ro-
tativo (2) inclui um eixo de came (3) que tem um eixo geométrico cen-
tral e sendo articulavel ao redor do eixo geométrico entre uma primeira
e uma segunda posicOes angulares, o eixo (3) sendo configurado para
deslocar uma valvula (5) entre uma posicédo aberta e uma posicao fe-
chada conforme o eixo (3) move entre a primeira e a segunda posi-
¢cOes de eixo (3), o dispositivo indicador (10) caracterizado pelo fato de
gue inclui,

um primeiro membro (12) indicador acoplado com o ele-
mento rotativo (2) de modo que um movimento angular do elemento
rotativo (2) desloca angularmente o primeiro membro (12), o primeiro
membro (12) incluindo uma engrenagem de pinhdo (22) de aciona-
mento conectada com o eixo de came (3) de modo que a rotacédo do
eixo (3) desloca angularmente a engrenagem ao redor do eixo geome-
trico do eixo;

um segundo membro (14) indicador acoplado com o primei-
ro membro (12) de modo que o movimento angular do primeiro mem-
bro (12) desloca linearmente o segundo membro (14), o segundo
membro (14) incluindo uma engrenagem de cremalheira (24) acoplada
com a engrenagem de pinhdo (22) de modo que a rotacao do eixo de
came (3) desloca linearmente a engrenagem de cremalheira (24) entre
uma primeira posicao e uma segunda posicao; e

um sensor (16) configurado para detectar pelo menos uma
da posicéo linear e do deslocamento linear do segundo membro (14)
indicador de modo a detectar a posi¢cdo angular do elemento rotativo
(2).

2. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que,
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o segundo membro (14) estd acoplado com o primeiro
membro (12) de modo que o deslocamento linear do segundo membro
(14) seja proporcional ao deslocamento angular do primeiro membro
(12); e

0 sensor (16) esta configurado para detectar uma quantida-
de de deslocamento linear do segundo membro (14).

3. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) esta configurado para
gerar e transmitir um sinal para um controle (18) configurado para de-
terminar a posi¢cao angular do elemento rotativo (2) do sinal de sensor.

4. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que o elemento rotativo (2) esta incorpo-
rado em uma magquina (1) e o dispositivo indicador (10) ainda compre-
ende uma base configurada para suportar pelo menos o primeiro e o
segundo membro (14)s indicadores e conectavel com a maquina (1)
de modo a localizar o primeiro membro (12) pelo menos mais préximo
do elemento rotativo (2).

5. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) esta configurado para
detectar quando a engrenagem de cremalheira (24) esta disposta em
pelo menos uma da primeira posicdo, da segunda posicao, e uma po-
sicdo intermediaria localizada entre a primeira e a segunda posicoes.

6. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) inclui uma por¢ao mo-
vel (26) acoplada com a engrenagem de cremalheira (24) e uma por-
¢ao fixa (28) espacada da engrenagem de cremalheira (24) e configu-
rada para detectar pelo menos uma posi¢ao da por¢cdo movel (26).

7. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicagao
6, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) € um transformador

diferencial variavel linear (30), a por¢cdo movel (26) de sensor inclui
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uma armadura linearmente deslocavel ao longo de um eixo geomeétri-
co, e a porcao fixa (28) de sensor inclui uma pluralidade de bobinas
com figuras para gerar um sinal elétrico que corresponde a cada posi-
cdo da armadura sobre o eixo geomeétrico.

8. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicacao
1, em que:

pelo menos uma porcao do sensor fica espacada da engre-
nagem de cremalheira (24);

0 segundo membro (14) de indicador inclui uma barra alon-
gada conectada com a engrenagem de cremalheira (24) de modo que
0 deslocamento da cremalheira por uma quantidade de distancia des-
loca a barra por uma quantidade de distancia igual; e

0 sensor (16) esta configurado para detectar uma de quan-
do pelo menos uma porcdo da barra esta localizada mais proxima do
sensor (16) e uma posicao da barra com relacéo ao sensor (16).

9. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) esta configurado para
gerar e transmitir um sinal quando o sensor (16) determina que a en-
grenagem de cremalheira (24) esta localizada em pelo menos uma da
primeira e da segunda posicoes.

10. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 9, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) inclui um transdu-
tor de voltagem de deslocamento linear configurado para gerar uma
pluralidade de sinais, cada sinal correspondendo a uma separada da
primeira posicado, da segunda posicdo, e uma pluralidade de posi¢coes
intermediarias entre a primeira e a segunda posic¢oes.

11. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende,

uma engrenagem de pinhao (22) louca espacada da engre-

nagem de pinh&o (22) de acionamento e acoplada com a engrenagem

Peticao 870180029096, de 11/04/2018, pag. 25/35



4/8

de cremalheira (24); e

um membro de retentor configurado para reter deslizante a
engrenagem de cremalheira (24) e que tem uma superficie de apoio, a
engrenagem de cremalheira (24) sendo disposta entre a superficie de
apoio de retentor e as duas engrenagens de pinhdo de modo que a
engrenagem de cremalheira (24) desliza contra a superficie de apoio
enguanto a engrenagem de pinhao (22) aciona a engrenagem de cre-
malheira (24) entre a primeira e a segunda posicoes lineares.

12. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 11, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um membro
de base conectavel com a maquina (1) de modo a localizar o membro
de pinh&o pelo menos mais proximo do elemento rotativo (2) e configu-
rado para suportar a engrenagem de pinhdo (22), a engrenagem de
cremalheira (24), o sensor (16), e 0 membro de retentor.

13. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que cada um do eixo de came (3) e da en-
grenagem de pinh&do (22) € angularmente deslocavel ao redor de um
eixo geométrico central separado; e

o dispositivo indicador (10) ainda compreende pelo menos
um acoplamento flexivel configurado para conectar a engrenagem de
pinh&o (22) com o eixo de came (3) de modo que 0s eixos geométricos
do eixo de came (3) e da engrenagem de pinhao (22) sejam um de co-
lineares, paralelos e convergentes.

14. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que detecta uma valvula (5) de uma
maquina de fluido, a maquina (1) incluindo uma carcaca que tem pelo
menos uma camara interna, uma valvula (5) que controla o fluxo para
a camara interna, e um eixo rotativo configurado para deslocar a valvu-
la (5) entre as posicOes aberta e fechada quando o eixo (3) move entre

a primeira e a segunda posic¢des angulares, o dispositivo indicador (10)
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de valvula (5) compreendendo,

um primeiro membro (12) indicador acoplado com o eixo de
modo que o movimento angular do eixo desloca angularmente o pri-
meiro membro (12);

um segundo membro (14) indicador acoplado com o primei-
ro membro (12) de modo que o deslocamento angular do primeiro
membro (12) desloca linearmente o segundo membro (14), o desloca-
mento linear do segundo membro (14) sendo proporcional ao deslo-
camento angular do primeiro membro (12); e

um sensor (16) para detectar pelo menos um de do deslo-
camento linear e de posicéao linear do segundo membro (14) indicador
de modo a detectar a posi¢céo da valvula (5).

15. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 14, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) esta configurado
para gerar e transmitir um sinal quando a engrenagem de cremalheira
(24) estiver localizada em pelo menos uma posi¢cao predeterminada; e

o indicador de valvula (5) ainda compreende um controle
(18) acoplado com o sensor (16) e configurado para detectar uma po-
sicdo da valvula (5) do sinal de sensor (S,).

16. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
¢ao 14, caracterizado pelo fato de que o primeiro membro (12) inclui
uma engrenagem de pinhdo (22) de acionamento conectada com o eixo
de came (3) de modo que a rotacao do eixo desloca angularmente a
engrenagem ao redor do eixo geométrico do eixo; e

o0 segundo membro (14) inclui uma engrenagem de crema-
Iheira (24) acoplada com a engrenagem de pinh&o (22) de modo que a
rotacdo do eixo de came (3) desloca linearmente a engrenagem de
cremalheira (24) entre uma primeira posi¢cdo e uma segunda posicao.

17. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-

cao 16, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) esta configurado
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para detectar quando a engrenagem de cremalheira (24) esta disposta
em pelo menos uma da primeira posicdo, da segunda posicao, e uma
posicao intermediaria localizada entre a primeira e a segunda posi-
coes.

18. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cado 16, em que o sensor (16) inclui uma porcao mével (26) acoplada
com a engrenagem de cremalheira (24) e uma porcao fixa (28) espa-
cada da engrenagem de cremalheira (24) e configurada para detectar
pelo menos uma posicao da por¢cdo movel (26).

19. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 18, caracterizado pelo fato de que o sensor (16) € um transforma-
dor diferencial variavel linear (30), a porcdo mével (26) de sensor inclui
uma armadura linearmente deslocavel ao longo de um eixo geométri-
co, e a porcao fixa (28) de sensor inclui uma pluralidade de bobinas
configuras para gerar um sinal elétrico que corresponde a cada posi-
cdo da armadura sobre o eixo geomeétrico.

20. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
¢cao 16, caracterizado pelo fato de que ainda compreende,

uma engrenagem de pinhao (22) louca espacada da engre-
nagem de pinh&o (22) de acionamento e acoplada com a engrenagem
de cremalheira (24); e

um membro de retentor configurado para reter deslizante a
engrenagem de cremalheira (24) e que tem uma superficie de apoio, a
engrenagem de cremalheira (24) sendo disposta entre a superficie de
apoio de retentor e as duas engrenagens de pinhdo de modo que a
engrenagem de cremalheira (24) desliza contra a superficie de apoio
enguanto a engrenagem de pinhao (22) aciona a engrenagem de cre-
malheira (24) entre a primeira e a segunda posic¢oes lineares.

21. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-

cao 20, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um membro
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de base configurado para suportar as engrenagens de pinhao de acio-
namento e louca, a engrenagem de cremalheira (24), o sensor (16), e
o membro de retentor, o0 membro de base sendo conectavel com a
carcaca de maquina de modo a localizar a engrenagem de pinhéo (22)
de acionamento pelo menos mais préximo do eixo.

22. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
¢cao 16, caracterizado pelo fato de que,

cada um do eixo de came (3) e da engrenagem de pinhao
(22) é angularmente deslocavel ao redor de um eixo geométrico cen-
tral separado; e

o dispositivo indicador (10) ainda compreende pelo menos
um acoplamento flexivel configurado para conectar a engrenagem de
pinh&o (22) com o eixo de came (3) de modo que o eixo geométrico de
eixo de came (3) e 0 eixo geométrico de engrenagem de pinhao (22)
sejam um de colineares, paralelos e convergentes.

23. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cdo 16, caracterizado pelo fato de que a maquina (1) de fluido ainda
inclui um seguidor configurado para deslocar a valvula (5) entre as po-
sicOes aberta e fechada, um came montado no eixo rotativo e configu-
rado para acionar o seguidor quando o eixo gira entre a primeira e a
segunda posicdes de eixo, um atuador (84) configurado para girar o
eixo entre a primeira e a segunda posicdes, e um controle (18) confi-
gurado para operar o atuador (84) de modo que o atuador (84) deslo-
gue periodicamente rotativamente o eixo para mover a valvula (5)
através de uma pluralidade de posicées desejadas dentro de um peri-
odo de tempo predeterminado; e

0 sensor (16) gera e transmite um sinal para o controle (18)
guando a cremalheira esta localizada em cada uma de uma pluralida-
de de posicOes predeterminadas, o controle (18) sendo ainda configu-

rado para detectar a posicdo de valvula (5) de cada sinal de posicéo
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de cremalheira e ajustar a operacao do atuador (84) quando a posicao
de valvula (5) detectada varia da posicdo de valvula (5) desejada de
modo que a valvula (5) é periodicamente deslocada entre as posicdes
aberta e fechada dentro do periodo de tempo predeterminado.

24. Dispositivo indicador (10) de acordo com a reivindica-
cao 23, caracterizado pelo fato de que a maquina (1) de fluido é uma
turbina a vapor (4) que tem uma pluralidade de valvulas (5), uma plura-
lidade de seguidores cada um operativamente conectado com uma se-
parada das valvulas (5), uma pluralidade de cames montados no eixo de

came (3) e operativamente acoplados com um separado dos seguidores.
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