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“METODOS DE TRANSICAO ENTRE OPERACOES DE POTENCIA POSITIVA E DE
TRAVAMENTO”

Campo da Invencéo

A presente invencao refere-se geralmente a métodos de acionamento de uma ou
mais valvulas de admissao, escape e/ou auxiliares em um motor. Em particular, a presente
invencgao refere-se a métodos para fornecer acionamento de valvula variavel para transicao
entre operacao de poténcia positiva e operacao de travagem do motor de valvulas de motor.

Fundamento da Invencéo

O acionamento de valvula em um motor de combustao interna é requerido a fim de
que o motor produza poténcia positiva, travagem do motor, recirculagdo de gas de escape
(EGR) elou recirculagéo de gas de travagem (BGR). Durante a poténcia positiva, uma ou
mais valvulas de admissdo podem ser abertas para entrada de combustivel e ar em um ci-
lindro para combustdo. Uma ou mais valvulas de escape podem se abertas para permitir
que gas de combustdo escape do cilindro. Valvulas de admisséo, escape e/ou auxiliares
podem ser também abertas para eventos de recirculagdo de gas de escape durante potén-
cia positiva em varios tempos para recircular gases do coletor de escape para o cilindro do
motor para emissdes melhoradas.

O acionamento da valvula do motor também pode ser utilizado para produzir trava-
gem do motor e recirculagdo de gas de travagem quando o motor n&o esta sendo utilizado
para produzir poténcia positiva. Durante a travagem do motor, uma ou mais valvulas de es-
cape podem ser seletivamente abertas para converter, pelo menos temporariamente, o mo-
tor em um compressor de ar. Fazendo isso, 0 motor desenvolve HP de desaceleracéo para
auxiliar a reducdo de marcha do veiculo. Isto pode prover ao operador maior controle do
veiculo e substancialmente reduzir desgaste no sistema de travagem do veiculo. As valvulas
de escape e/ou auxiliares podem também ser abertas durante a travagem do motor nos
tempos em que o pistdo do motor estiver perto do ponto morto inferior para recircular gases
do coletor de escape para dentro do cilindro do motor para melhor travagem do motor.

A(s) valvula(s) do motor pode(m) ser acionada(s) para produzir travagem por libera-
¢ao de compressao e/ou travagem por purga. A operagao de uma travagem de motor do tipo
liberagéo de compressao ou retardador € bem conhecida. A medida que um pistdo se move
para cima durante seu curso de compressao, 0s gases que estdo presos no cilindro sao
comprimidos. Os gases comprimidos se opdem ao movimento para cima do pistdo. Durante
a operagéao de travagem do motor, & medida que o pistdo se aproxima do ponto morto supe-
rior (TDC), pelo menos uma valvula de escape € aberta para liberar os gases comprimidos
no cilindro para o coletor de escape, evitando que a energia armazenada nos gases com-
primidos seja retornada ao motor no curso inferior de expansao subsequente. Desta forma,

o motor desenvolve alimentacéo tardia para auxiliar a desaceleracao do veiculo. Um exem-
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plo de uma travagem de motor por liberagao de compresséo da técnica anterior é fornecido
pela divulgagcao de Cummins, Patente U.S. N° 3.220.392 (Novembro, 1965), que é aqui in-
corporada por referéncia.

Os principios basicos de recirculagdo de gas de escape (EGR) e recirculagdo de
gas de travagem (BGR) sdo também conhecidos. Apds um motor em operacao adequada
ter realizado trabalho em combinagdo de combustivel e ar de entrada em sua camara de
combustao, o motor escapa o gas remanescente do cilindro do motor. Um sistema de EGR
ou BGR permite que uma parte desses gases de escape flua novamente para dentro do
cilindro do motor. Esta recirculagdo de gases no cilindro do motor pode ser utilizada durante
operacao de poténcia positiva, e/ou durante ciclos de travagem do motor para fornecer be-
neficios significativos.

Durante a operagao de poténcia positiva, um sistema EGR pode ser primariamente
utilizado para melhorar emissbées do motor. Durante poténcia positiva do motor, uma ou
mais valvulas de admissdo podem ser abertas para admitir combustivel e ar da atmosfera, o
qual contém o oxigénio necessario para queima do combustivel no cilindro. O ar, no entanto,
também contém uma grande quantidade de nitrogénio. A alta temperatura encontrada den-
tro do cilindro do motor faz com que o nitrogénio reaja com qualquer oxigénio nao utilizado e
forme 6xidos de nitrogénio (NOx). Oxidos de nitrogénio sdo um dos maiores poluentes emi-
tidos por motores a diesel. Os gases recirculados fornecidos por um sistema EGR ja foram
utilizados pelo motor e contém apenas uma quantidade pequena de oxigénio. Misturando
esses gases com ar fresco, a quantidade de oxigénio que entra no motor pode ser reduzida
€ menos oxidos de nitrogénio podem ser formados. Além disso, os gases recirculados po-
dem ter o efeito de baixar a temperatura de combustéo no cilindro do motor abaixo do ponto
em que o nitrogénio se combina com oxigénio para formar NOx. Como resultado, sistemas
EGR podem trabalhar para reduzir a quantidade de NOx produzido e para melhorar emis-
sbes do motor. Padrbes ambientais atuais para motores a diesel, bem como regulamentos
propostos, nos Estados Unidos e outros paises indicam que a necessidade por emissdes
melhoradas se tornara mais importante somente no futuro.

Um sistema BGR pode ser utilizado para otimizar alimentacao tardia durante a ope-
ragdo de travagem do motor. Como discutido acima, durante a travagem do motor, uma ou
mais valvulas de escape podem ser seletivamente abertas para converter, pelo menos tem-
porariamente, o motor em um compressor. Controlando a pressao e temperatura no motor
utilizando BGR, o nivel de travagem pode ser otimizado em varias condi¢des de operagao.

Em muitos motores de combustao interna, as valvulas de admissédo e escape do
motor podem ser abertas e fechadas por excéntricos de perfil fixo e, mais especificamente,
por um ou mais lébulos que podem ser parte integral de cada um dos excéntricos. Benefi-

cios, tais como maior desempenho, melhor economia de combustivel, baixas emissoes e
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melhor dirigibilidade do veiculo podem ser obtidos se o tempo e elevacéo da valvula de ad-
missao e escape puderem ser alterados. A utilizacdo de excéntricos de perfil fixo, no entan-
to, pode dificultar o ajuste dos tempos e/ou quantidades de elevagao da valvula do motor
para otimiza-las para as varias condi¢cdes de operagao do motor.

Um método de ajuste de tempo e elevagao de valvula, dado um perfil de excéntrico
fixo, foi desenvolvido para fornecer acionamento de valvula que incorpora um sistema de
“movimento perdido” no engate do trem de valvula entre a valvula e o excéntrico. Movimento
perdido é o termo aplicado a uma classe de solugdes técnicas para modificar o movimento
de valvula proscrito por um perfil de excéntrico com um conjunto mecénico, hidraulico e/ou
outro engate de comprimento variavel. Em um sistema de movimento perdido, um Iébulo de
excéntrico pode fornecer o movimento “maximo” (maior intervalo e elevagéo superior) ne-
cessario sobre um intervalo total de condi¢cdes de operagcado de motor. Um sistema de com-
primento variavel pode ser entdo incluido no engate do trem de valvula, intermediario da
valvula a ser aberta e 0 excéntrico fornecendo o movimento maximo, para subtrair ou perder
parte ou todo o movimento transmitido pelo excéntrico a valvula.

Alguns sistemas de movimento perdido anteriores utilizaram mecanismos de alta
velocidade para rapidamente variar o comprimento do sistema de movimento perdido. Utili-
zando um mecanismo de alta velocidade para variar o comprimento do sistema de movi-
mento perdido, controle preciso pode ser obtido no acionamento da valvula, e consequen-
temente 6timo acionamento da valvula pode ser obtido para um amplo intervalo das condi-
¢des de operacado do motor. Sistemas utilizando mecanismos de controle de alta velocidade,
no entanto, podem ser custosos para fabricar e operar.

Um método proposto de ajuste de tempo e elevagao da valvula em alta velocidade,
dado um perfil de excéntrico fixo, foi fornecer acionamento de valvula variavel (VVA) através
da incorporagdo de um dispositivo de “movimento perdido” no engate do trem de valvula
entre a valvula e o excéntrico, o que prové mais do que acionamento de movimento perdido
liga-desliga total. Um sistema de movimento perdido VVA pode ser incluido no engate do
trem de valvula, intermediario da valvula a ser aberta e o excéntrico fornecendo o movimen-
to maximo, para seletivamente subtrair ou perder parte ou todo o movimento transmitido
pele excéntrico a valvula em uma base ciclo-por-ciclo do motor de forma a prover varios ni-
veis de acionamento da valvula. Quando um sistema VVA perde todo o movimento transmi-
tido a partir de um excéntrico para uma valvula de motor, o ndo-acionamento resultante da
valvula do motor para o cilindro é referido como “eliminagéo de cilindro”. Um exemplo de um
sistema VVA capaz do acima é divulgado na Patente U.S. N° 6.883.492, a qual é aqui incor-
porada por referéncia.

Ainda outros sistemas de movimento perdido utilizaram um excéntrico dedicado pa-

ra fornecer acionamento da valvula de travagem do motor. Em tais sistemas, I6bulos de ex-
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céntrico separados podem ser utilizados para fornecer o movimento de acionamento de val-
vula necessario para travagem do motor para uma ou mais valvulas de escape. Em tais sis-
temas, o movimento de acionamento da valvula de travagem do motor pode ser adicionado
ao movimento de acionamento da valvula de escape principal sem interferir com o tempo ou
magnitude do anterior. Um exemplo de tal sistema de movimento perdido de excéntrico de
travagem do motor dedicado é divulgado na Patente U.S. N° de Série 11/123.063, deposita-
da em 6 de maio de 2005, a qual € aqui incorporada por referéncia.

Embora tenha havido substancial desenvolvimento de métodos de operacao de val-
vulas de motor para ambas as operagcédo de poténcia positiva e operacado de travagem do
motor, ocorreu pequeno desenvolvimento de métodos de operagdo de valvulas de motor
durante o tempo em que o motor esta em transicdo entre a operacéo de poténcia positiva e
a travagem do motor. Durante este tempo de transicdo, uma ou mais valvulas do motor e
trens de valvula associados a elas podem ser submetidos a cargas indesejadas se o acio-
namento de valvula do motor for imediatamente alterado entre operagao de poténcia positiva
e operagao de travagem do motor. As cargas indesejadas, se repetidas ou suficientemente
severas podem causar dano e/ou falha do motor. Conseqiientemente, existe uma necessi-
dade por um método de operacdo de valvulas de motor quando o motor esta em transicao
ente operagao de poténcia positiva e travagem do motor, que possa reduzir cargas localiza-
das nas valvulas do motor e/ou trem de valvula.

Adicionalmente, embora tenha havido significativo desenvolvimento de métodos de
acionamento de valvula variavel para valvulas de admissao, escape e/ou auxiliares nos ulti-
mos anos, permanece a necessidade por métodos eficazes e eficientes em custo de acio-
namento de valvula variavel durante operagao de poténcia positiva e/ou operagcao de trava-
gem do motor. Em particular, existe uma necessidade de métodos melhorados para forne-
cimento de acionamento de valvula variavel, que possam fornecer melhor desempenho do
motor pela utilizacdo de uma variedade de fungdes de acionamento de valvula variavel para
valvulas de admissdo, escape e auxiliares incluindo, mas n&o limitadas a, combinagdes de
abertura tardia de valvula de admissao, fechamento prematuro de valvula de admisséo, fe-
chamento tardio de valvula de admissao, abertura tardia da valvula de escape, fechamento
prematuro da valvula de escape, recirculagdo de gas de escape, dois ou quatro ciclos de
recirculagdo de gas de travagem, e desativagéo do evento de escape principal e/ou admis-
sdo principal.

Sumario da Invencao

Em resposta aos desafios anteriores, o requerente desenvolveu um método de aci-
onamento de valvula variavel de uma ou mais valvulas, tais como uma valvula de admisséo,
uma valvula de escape e uma valvula de travagem. O método inclui o acionamento de valvu-

la variavel em um modo de poténcia positiva, um modo de travagem do motor e transigbes
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entre estes modos. Quando a transicdo do modo de poténcia positiva para o modo de trava-
gem do motor, a abertura da valvula de admisséo tardia (LIVO) é acionada, um fechamento
de valvula de admissao prematuro (EIVC) é acionado, um fechamento da valvula de escape
prematuro (EEVC) é acionado e a valvula de travagem é ativada. Quando da transicao do
modo de travagem do motor para o modo de poténcia positiva, a abertura da valvula de ad-
missao tardia (LIVO) é acionada, o fechamento da valvula de admissao prematuro (EIVC) é
acionado, o fechamento da valvula de escape prematuro (EEVC) é acionado e a valvula de
travagem é desativada. A abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) é seletivamente
acionada para um evento de admissao principal. A abertura da valvula de admissao tardia
(LIVO) pode ocorrer em algum lugar perto do ponto morto superior de admissao (TDC). O
fechamento da valvula de admissao prematuro (EIVC) é seletivamente acionado para o
evento de admisséo principal. O fechamento da valvula de admissao prematuro (EIVC) pode
ocorrer em algum lugar entre o ponto morto inferior de admisséo (BDC) e o ponto morto su-
perior de compressao (TDC). O fechamento da valvula de escape prematuro (EEVC) é sele-
tivamente acionado por um evento de escape principal. O fechamento da valvula de escape
prematuro (EEVC) pode ocorrer em algum lugar perto do ponto morto superior de admisséo
(TDC).

E preciso entender que tanto a descricdo geral acima como a seguinte descrigao
detalhada sao explicativas e apenas exemplares, e ndo sao restritivas da invengao reivindi-
cada. Os desenhos anexos, 0s quais estdo aqui incorporados por referéncia, e que constitu-
em uma parte desta especificagao, ilustram determinadas modalidades da invencéo e, jun-
tamente com a descricao detalhada, servem para explicar os principios da presente inven-
cao.

Breve Descricdo dos Desenhos

A fim de facilitar a compreensao desta invencao, referéncia sera feita agora os de-
senhos anexos, em que numeros de referéncia iguais referem-se a elementos iguais. Os
desenhos sao apenas exemplares, e ndo devem ser interpretados como limitantes da inven-
gao.

A Figura 1 € uma modalidade exemplar de um sistema de aplicagcdo do método de
transic&o entre poténcia positiva e travagem do motor da Figura 8.

A Figura 2 ilustra um exemplo de perfis de elevagéo de valvula e excéntrico de ad-
missao para utilizacdo de acordo com uma primeira modalidade da presente invencgao.

A Figura 3 ilustra um exemplo de perfis de utilizagédo e excéntrico de escape, de
acordo com a primeira modalidade da presente invencéo.

A Figura 4 ilustra um exemplo de perfis de elevagao e excéntrico de travagem para
utilizacdo de acordo com a primeira modalidade da presente invencao.

A Figura 5 ilustra um exemplo de perfis de elevagao da valvula de escape e admis-
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sdo que pode ser fornecido de acordo com a primeira modalidade da presente invengao du-
rante a operacgao de poténcia positiva do motor.

A Figura 6 ilustra um exemplo de perfis de elevagao da valvula de escape e admis-
sdo que pode ser fornecido de acordo com a primeira modalidade da presente invencao du-
rante a operagao de travagem do motor.

A Figura 7 ilustra um exemplo de perfis de elevagao da valvula de escape e admis-
sdo que pode ser fornecido de acordo com a primeira modalidade da presente invencgao,
durante a transicao entre a operagao de poténcia positiva e operacao de travagem do motor,
e vice-versa.

A Figura 8 é um fluxograma das etapas de operacao da valvula do motor que pode
ser utilizado para alcangar os perfis de elevagéo da valvula de admissao e escape das Figu-
ras 5 a 7, de acordo com a primeira modalidade da presente invencéo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas da Invencéo

Referéncia sera feita agora em detalhes a modalidades do sistema e método da
presente invengao, cujos exemplos sao ilustrados nos desenhos anexos. Como aqui enun-
ciado, a presente invencdo compreende sistemas e métodos para proporcionar o aciona-
mento de uma ou mais valvulas de motor.

A Figura 1 € uma modalidade de um sistema de acionamento de valvula 100 capaz
de implementar as modalidades dos métodos de operacdo do motor de poténcia positiva,
operacao de travagem do motor e transicao entre a operagido de poténcia positiva e trava-
gem do motor. O sistema de acionamento de valvula 100 pode ter um cilindro 102 no qual
um pistao 104 pode reciprocar para cima e para baixo varias vezes durante o tempo em que
o0 motor esta em funcionamento. Na parte superior do cilindro 102, pode haver pelo menos
uma valvula de admissao 106 e pelo menos uma valvula de escape 108. A valvula de ad-
missao 106 e a valvula de escape 108 podem ser abertas e fechadas para fornecer comuni-
cagcao com uma passagem de gas de admissao 110 e uma passagem de gas de escape
112, respectivamente. As valvulas de admissédo 106 e de escape 108 podem ser abertas e
fechadas por subsistemas de acionamento de valvula 114, tal como, por exemplo, um sub-
sistema de acionamento de valvula 116, um subsistema de acionamento de valvula de es-
cape de poténcia positiva 118, e um subsistema de acionamento de valvula de escape de
travagem do motor 120. Os subsistemas de acionamento de valvula 114 podem ser mecani-
cos, hidraulicos, hidromecanicos, eletromagnéticos, ou outro tipo de sistema, e podem opci-
onalmente incluir um trem comum ou sistema de movimento perdido. Os subsistemas de
acionamento de valvula 114 podem acionar a valvula de admissdo 106 e valvula de escape
108 para produzir eventos de valvula do motor, tais como, mas nao limitados a, os seguintes
eventos: admissdo principal, escape principal, travagem por liberagcdo de compressao, tra-

vagem de purga, recirculacdo de gas de travagem e recirculagdo de gas de escape. Além
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disso, os subsistemas de acionamento de valvula podem ser controlados seletivamente pro-
ver combinacgdes dos seguintes eventos de acionamento de valvula variavel, incluindo, mas
nao necessariamente limitados a, abertura do evento de valvula de admissao principal tar-
dia, fechamento do evento de valvula de admissado principal prematuro, fechamento do
evento de valvula de admisséo principal tardia, abertura do evento de valvula de escape
principal prematuro, fechamento do evento de valvula de escape principal prematuro, recir-
culacao de gas de escape, um ou dois eventos de recirculacdo de gas de travagem, dois ou
quatro tempos motor de liberagdo de compressao de travagem, travagem do motor por pur-
ga, travagem do motor por purga parcial, desativacdo do evento de admissao principal, e/ou
desativagcado do evento de escape principal.

Os subsistemas de acionamento de valvula 114 podem ser controlados por um con-
trolador 122 para seletivamente controlar, por exemplo, a quantidade e o tempo dos acio-
namentos. O controlador 122 pode incluir qualquer dispositivo de controle eletrénico, meca-
nico, hidraulico, eletro-hidraulico, ou de outro tipo para comunicagao com os subsistemas de
acionamento de valvula 114 e fazer com que alguns ou todos os acionamentos de valvula
de escape e admissao possiveis sejam transferidos para a valvula de admissao 106 e valvu-
la de escape 108. O controlador 122 pode incluir um microprocessador e instrumentos liga-
dos a outros componentes do motor para determinar e selecionar o funcionamento adequa-
do das valvulas do motor. As informagdes podem ser coletadas de componentes do motor e
podem incluir, sem limitacdo, a velocidade do motor, velocidade do veiculo, temperatura do
6leo, temperatura do coletor (ou porta), pressdo do coletor (ou porta), temperatura do cilin-
dro, pressao do cilindro, informacao de particulas, outros parametros de gases de escape e
angulo de manivela. Estas informacdes podem ser usadas pelo controlador 122 para contro-
lar os subsistemas de acionamento de valvula 114 sobre varias condicées de funcionamento
de varias operacgoes, tal como poténcia positiva, travagem do motor, recirculagao de gas do
motor (EGR) e recirculagido de gas de travagem (BGR).

Uma modalidade exemplar de um sistema de acionamento de valvula, tal como o
sistema de acionamento de valvula 100 da Figura 1, pode proporcionar abertura de valvula
variavel e / ou fechamento de uma ou mais valvulas de motores, conforme ilustrado nas Fi-
guras 2 a 7. Pela variagdo do comando de valvulas (isto &, as vezes em que as valvulas de
motor sdo abertas e / ou fechadas), o desempenho do motor durante a operagéo de potén-
cia positiva, travagem do motor, e/ou recirculagao de gas do motor / recirculagéo de gas de
travagem (EGR / BGR) pode ser melhorado. As Figuras 2 a 7 ilustram perfis de excéntrico e
elevacdes de valvula de motor ao longo de um total de quatro ciclos do motor de 720 graus,
que inclui duas posig¢des de pistao do motor em ponto morto superior (TDC) e duas posigdes
de pistdo do motor em ponto morto inferior (BDC) espagadas ao longo do eixo horizontal. As

quatro fases ou cursos de operacao de diesel de um tipico motor de combustao interna, ou
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seja, de expansdo, escape, admissdo e compressao estdo marcados na Figura 2 e desti-
nam-se a definir as quatro fases ou cursos, tais como colunas verticais para todas as Figu-
ras 2 a 7. Cada um dos quatro ciclos individual é geralmente indicado por 180 graus de rota-
¢ao do eixo da manivela. Nas Figuras 2 a 7, as linhas sélidas representam operag¢ao normal
(ou perfis de excéntricos) e as linhas tracejadas representam operagdes opcionais ou seleti-
vas, tais como, mas nao limitadas a, operacdes utilizadas durante os periodos de transicéo
entre a operacao de poténcia positiva e operagcao de travagem do motor. Reconhece-se, no
entanto, que alguns acionamentos ilustrados com linhas sdélidas podem ser seletivamente
interrompidos, como, por exemplo, desativagdo dos eventos de valvula de escape principal
e/ou admisséao principal.

A Figura 2 é um diagrama de um exemplo de excéntrico de admisséo e perfil de
elevacado que pode ser fornecido de acordo com a primeira modalidade da presente inven-
¢ao. A Figura 2 geralmente mostra um evento de valvula de admisséo principal e perfil de
excéntrico 200 que pode ser realizado durante a fase de admissao e um segundo evento de
valvula de admissao principal opcional 210 que pode ser realizado durante a fase de expan-
sédo de travagem do motor em dois tempos. Durante a fase de admissao, o subsistema de
acionamento da valvula de admissdo pode variar o tempo de acionamento da valvula de
admissdo modo que a valvula de admissao seja fechada prematuramente ou tardiamente a
uma valvula de admissao convencional e / ou aberta depois da operagao padrao (linhas s6-
lidas). O tempo pode variar para produzir a abertura da valvula de admisséao tardia opcional
(LIVO) (linha tracejada) 202 e / ou fechamento da valvula de admissdo prematuro opcional
(EIVC) (linha tracejada) 206 ou fechamento da valvula de admissao tardio (LIVC) 204. A
abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) 202 pode ser adiada uma quantidade variavel
de tempo em torno da posicdo de ponto morto superior (TDC) durante a fase de admisséo.
O fechamento da valvula de admisséao tardio (LIVC) 204 pode ser adiado uma quantidade
variavel de tempo medido a partir do perfil convencional de fechamento da valvula de ad-
missao 208 entre a posi¢cao de ponto morto inferior (BDC) na fase de admissao e a posicao
de centro morto superior (TDC) na fase de compressao. A abertura da valvula de admissao
tardia seletiva (LIVO) pode ser desejavel para um segundo evento de travagem do motor
410 (como mostrado na Figura 4) e fechamento da valvula de admissao tardio seletivo
(LIVC) pode ser desejavel para reduzir as emissdes durante a operagao de poténcia positi-
va.

A Figura 3 é um diagrama de um exemplo de excéntrico de escape e perfil de ele-
vacao que pode ser provido de acordo com a primeira modalidade da presente invengao. A
Figura 3, em geral, apresenta um evento de valvula de escape principal evento e perfil de
excéntrico 300 que pode ser realizado durante a fase de escape e um evento de valvula de

recirculagdo de gas do motor opcional (EGR) 310 que pode ser realizado durante a fase de
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admissdo. Durante a fase de escape, o subsistema de acionamento da valvula de escape de
poténcia positiva pode variar o tempo de acionamento da valvula de escape para que a val-
vula de escape seja fechada prematuramente e / ou aberta tardiamente a operacao padrao
(linhas sdlidas). A Figura 3 ilustra abertura da valvula de escape tardia opcional (LEVO) (li-
nhas tracejadas) 302 e fechamento da valvula de escape prematuro opcional (EEVC) (linha
tracejada) 304. A abertura da valvula de escape tardia (LEVO) pode ser adiada (ou cortada)
uma quantidade variavel de tempo para comecar tdo tarde como perto do ponto morto infe-
rior (BDC) da fase de escape. Durante a fase de admissao, a valvula de escape pode, opci-
onalmente, ser aberta para um evento de recirculagdo de gas do motor (EGR) (linha sélida)
310.

A Figura 4 é um diagrama de um exemplo de excéntrico de travagem e perfil de
elevacao que pode ser feito de acordo com a primeira modalidade da presente invencao. A
Figura 4 geralmente apresenta um evento de liberagdo por compressao opcional 400 e um
segundo evento de liberagdo por compresséo opcional 410, e dois eventos de recirculagado
de gas de travagem opcional (BGR) 420 e 430 para cada ciclo do motor de 720 graus. Cada
evento de liberagdo por compressao e recirculacdo de gas de travagem pode ser seletiva-
mente fornecido durante a travagem do motor e / ou a transi¢ao entre a operagao de potén-
cia positiva e travagem do motor. Um primeiro evento de elevagdo de valvula de travagem
de liberagao por compresséao opcional (BVL) 400 pode ser realizado em torno do ponto mor-
to superior (TDC) entre as fases de compressao e expansado. Um segundo evento de eleva-
¢ao de valvula de travagem de liberagdo por compressao opcional (BVL) 410 pode ser reali-
zado em torno do ponto morto superior (TDC), entre as fases de escape e admissdo. Um
segundo evento de recirculagao de gas de travagem opcional (BGR) 420 pode ser realizado
em torno do ponto morto inferior (BDC) entre as fases de expansio e escape. Um primeiro
evento de recirculacdo de gas de travagem opcional (BGR) 430 pode ser realizado em torno
do ponto morto inferior (BDC) entre as fases de admissdo e compressao.

A Figura 5 é um diagrama de exemplo de acionamentos das valvulas de admissao
e escape que podem ser fornecidos durante a operacao de poténcia positiva do motor utili-
zando uma combinagdo dos acionamentos de valvula ilustrados nas Figuras 2 e 3, de acor-
do com a primeira modalidade da presente invengao. A Figura 5 geralmente ilustra um even-
to de abertura de valvula de admissao principal 200, com perfis de fechamento de valvula de
admissao tardio opcional 204 e perfil de fechamento de valvula de admissdo convencional
208, e um evento de abertura da valvula de escape principal 300 com diferentes perfis de
abertura da valvula de escape 302, e um evento de recirculagdo de gas de escape opcional
310, que pode ser seletivamente fornecido durante a operagao de poténcia positiva do motor
com base em diversos parametros de operagcdo do motor acima referenciado. Especifica-

mente, a abertura da valvula de escape progressivamente mais cedo pode ser selecionada
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para aumentar a temperatura de gas de escape, que pode beneficiar o sistema de tratamen-
to com reducao de NOXx.

Com referéncia continua a Figura 5, durante a fase de admissédo da operagao de
poténcia positiva, a valvula de admissao pode ser aberta para um evento de entrada princi-
pal 200 de acordo com o perfil de acionamento da valvula de admissao principal convencio-
nal definido pela linha sdlida com circulos 208 ou, alternativamente, de acordo com um dos
perfis de fechamento da valvula de admisséo tardio (LIVC) (linhas pontilhadas com circulos)
204. Progressivamente, o fechamento da valvula de admissao tardio em comparagao com o
perfil de fechamento da valvula de admisséao principal convencional 208 pode ser seleciona-
do para aumentar a redugdo de NOx. Os eventos de fechamento da valvula de admisséo
tardio (LIVC) 204 podem ser realizados entre a posi¢cdo de ponto morto inferior (BDC) entre
as fases de compressao e admissado e a posigdo do ponto morto superior (TDC) entre as
fases de compressédo e expansado. O evento de recirculagdo de gas do motor opcional
(EGR) (linha tracejada) 310 pode ser fornecido para redugdo de NOx através da diluicdo do
gas rico em oxigénio que entra no cilindro do coletor de admissdo com menos gas de esca-
pe oxigenado. O teor de oxigénio reduzido resultante do cilindro no momento da combustéo
pode reduzir a temperatura de combustao e, assim, reduzir a producdo de NOx. Além disso,
o teor reduzido de oxigénio também pode resultar na diminuicdo da quantidade de oxigénio
que esta disponivel para formar NOx.

A Figura 6 é um diagrama de exemplo de acionamentos de valvula de admisséo e
escape que pode ser fornecido durante a operagao de travagem do motor utilizando uma
combinagado dos acionamentos de valvula ilustrados nas Figuras 2 a 4, de acordo com a
primeira modalidade da presente invencao. A Figura 6 geralmente ilustra duas travagens de
motor de liberagao por compressao, o que significa que dois eventos de liberacdo de com-
pressao sao realizados para cada rotagao de 720 graus do virabrequim. Para a travagem do
motor de liberagao por compressao em dois tempos, um evento principal da valvula de ad-
missao principal 200, um evento da valvula de admissao opcional 210 (linhas sdlidas com
circulos), um evento de liberagdo de compressao 400, um segundo evento de liberacéo de
compressao opcional 410, e eventos de recirculacdo de gas de travagem opcional 420 e 430
podem ser fornecidos. A travagem do motor de liberagéo por compressao de quatro tempos
pode ser fornecida seletivamente provendo apenas o evento de valvula de admissao princi-
pal 200, e o evento de liberagdo de compressao 400 e evento BGR 430. O segundo evento
de liberacdo por compressao opcional 410, o segundo evento de admissao opcional 210 e o
evento de recirculacao de gas de travagem opcional 420 podem ser seletivamente providos
para aumentar a poténcia de travagem do motor. O evento de valvula de admissao principal
200 pode ter preferencialmente um LIVO e um perfil EIVC variando de 202 a 208 para otimi-

zar a travagem do motor de liberagdo por compressao em dois tempos.
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A travagem do motor de liberagdo por compressao em dois tempos pode trazer be-
neficios, como aumento da poténcia de travagem, em comparagdo com a travagem de mo-
tor de liberagao por compressao em quatro tempos convencional. Além disso, a travagem do
motor de liberagao por compressao em dois tempos pode fornecer energia retardadora su-
perior sem um aumento grande de carga de travagem no trem de valvulas. Mudar direta-
mente da operacao de poténcia positiva para travagem do motor de liberagao por compres-
sdo em dois tempos e/ou retornar, pode criar pressdes e cargas indesejaveis no motor, no
entanto.

A Figura 7 é um diagrama de um exemplo dos acionamentos de valvula de admis-
sao e escape que pode ser usado para transi¢do segura da operacdo do motor entre os mo-
dos de operacgao de poténcia positiva e travagem do motor sem produzir pressdes e cargas
indesejaveis no motor e sobre os elementos que acionam as valvulas do motor (por exem-
plo, o trem de valvulas). Os acionamentos da valvula de transicdo poderédo ser utilizados
para a transicdo da poténcia positiva para travagem do motor, ou de travagem do motor pa-
ra operacao de poténcia positiva.

A travagem do motor de liberagdo por compressdo em dois tempos pressupde a
desativagdo do evento de valvula de escape principal convencional 300 durante travagem
do motor. Apds o evento da valvula de escape principal ser interrompido, no entanto, pode
haver algum intervalo de tempo antes que o segundo evento de valvula de liberagdo por
compressao opcional 410 seja fornecido de forma ciclica. Se o evento da valvula de admis-
sdo principal 200, que segue o segundo evento da valvula de liberagdo por compressao 410,
for realizado antes do segundo evento de valvula liberacdo por compressao 410 comecar a
ser fornecido, mas apés o evento de valvula de escape principal 300 ser interrompido, em
seguida, pressao no cilindro contra o qual a valvula de admissao é aberta para o evento de
valvula de admissao principal 200 sera muito mais elevada do que durante a operagao de
poténcia positiva ou operacao de travagem do motor de quatro tempos. A pressao aplicada
a valvula de admissao pode ser tdo elevada em tais circunstancias que podem danificar o
trem de valvulas. Fornecer abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) 202 durante este
intervalo de tempo pode impedir a abertura da valvula de admissdo contra pressdes exces-
sivamente elevadas durante a transi¢do para travagem do motor. Para evitar tais situagoes,
0 acionamento da valvula de transigéo ilustrada na Figura 7 pode ser fornecido de acordo
com o método descrito em conexdo com a Figura 8 descrita abaixo.

Durante o periodo de acionamento da valvula de transigéo, o evento da valvula de
escape principal 300 pode ser fornecido com um perfil de fechamento da valvula de escape
prematuro (EEVC) 304. Além disso, o segundo evento da valvula de liberagao por compres-
sédo opcional 410 pode ser fornecido em torno do ponto morto superior (TDC) da fase de

escape. Preferencialmente, o fechamento da valvula de escape prematuro (EEVC) 304 pode
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ser realizado de modo que a valvula de escape doseie antes do segundo da valvula de libe-
racao por compressao opcional 410 comecar. Durante a fase de admissao, o evento da val-
vula de admissao principal 200 pode ser realizado com um perfil abertura da valvula de ad-
missao tardia (LIVO) 202 e um perfil de fechamento da valvula de admissdo prematuro
(EIVC) 206 (linha tracejada com circulos).

A abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) 202 pode reduzir cargas excessi-
vas sobre o trem de valvula de admissao durante a transi¢cao para e/ou da travagem do mo-
tor. Da mesma forma que a abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) 202 pode reduzir
a carga sobre o trem de valvula de admissao durante a transicao para a travagem do motor,
o fechamento da valvula de admissao precoce (EIVC) 206 que acompanha o LIVO 202 pode
aumentar BGR pela primeira elevagdo de BGR 430. Apds a transigéo para a travagem do
motor, o evento de valvula de admissao principal 200 pode assumir um perfil de fechamento
da valvula principal mais convencional 208. O primeiro evento de recirculagao de gas de
travagem (BGR) 430 também pode ser fornecido em torno do ponto morto inferior (BDC) da
fase de admissao durante o periodo de transigao.

Com referéncia continua a Figura 7, em uma modalidade da presente invengao, o
sistema de acionamento da valvula pode atuar em varias valvulas de escape através de
uma ponte de valvula durante a operacao de poténcia positiva. Nesses casos, a travagem
do motor pode ser fornecida por um Unico acionamento das valvulas de escape por cilindro,
sem aplicacédo da forga a ponte de valvula. Quando esse sistema é usado para fornecer tra-
vagem do motor de liberagdo por compressao em dois ciclos, 0 segundo evento de liberagao
por compressao 410 poderia comecar antes do evento de valvula de escape principal 300
terminar. Em tais situagdes, o fechamento da valvula de escape prematuro (EEVC) 304 po-
de ser usado para impedir a ponte de valvulas de tornar-se desequilibrada devido a ponte da
valvula que se desloca em direcao a uma posicao fechada da valvula de escape e, ao mes-
mo tempo, a travagem do motor comega a acionar uma das valvulas de escape para o se-
gundo evento de valvula de liberagdo por compressdo 410. Esta condicdo desbalanceada
pode ser evitada, garantindo que o evento de fechamento da valvula de escape prematuro
304 seja concluido antes do segundo evento de valvula de liberagdo por compresséo 410
comecar, como mostrado na Figura 7.

Um método 800 de transicdo entre a operacdo de poténcia positiva e travagem do
motor € ilustrado pelo quadro atual da Figura 8. O método comega na etapa 802 ponto em
que o motor se presume estar em um modo de poténcia positiva. Na etapa 804, o controla-
dor pode determinar se a travagem do motor deve ser realizada. Uma indicacdo de um de-
sejo de mudar para um modo de operagao de travagem do motor pode ser feita em qualquer
numero de maneiras, incluindo, mas néo limitado a, um operador do veiculo pressionando

um pedal de freio. Se a travagem do motor nao for desejada, o acionamento de valvula vari-
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avel para a operagao de poténcia positiva pode ser mantida de acordo com a etapa 805. Se
a travagem do motor for desejada, o controlador pode provocar o fornecimento de combusti-
vel para os cilindros do motor no qual a travagem do motor deve ser interrompida e permitir
que travagem do motor comece a operar na etapa 806, e o sistema de acionamento de val-
vulas variavel pode ser instruido a variar a operacao da(s) valvula(s) de admisséo de tal
forma que a abertura da valvula de admissao tardia (LIVO) e uma dosagem de valvula de
admissao prematura (EIVC) sejam fornecidas, e para variar a operacao da(s) valvula(s) de
escape para prover fechamento da valvula de escape prematuro (EEVC) na etapa 806. Para
uma travagem de motor acionada hidraulicamente, a etapa 808 podem envolver a ativagéao
de solendides para proporcionar fluido hidraulico a travagem do motor. As etapas 806 e 808
podem fornecer a transi¢gdo da operagao de poténcia positiva para a operagéao de travagem
do motor, sem interferéncias entre os eventos de valvula WA (mostrado na Figura 5) e os
eventos de valvula de travagem do motor gerados a partir dos perfis de excéntrico de trava-
gem mostrados na Figura 4.

Na etapa 810, o controlador pode determinar se a velocidade do motor esta abaixo
de um limiar de velocidade de motor normal, por exemplo, ndo mais rapido do que um limite
predeterminado de 2.200 rpm. Se a velocidade do motor for igual ou superior a esse limite,
em seguida, travagem de velocidade superior pode ser realizada na etapa 812. O aciona-
mento da valvula de travagem de velocidade superior pode incluir o fornecimento de ambos
os eventos de travagem de motor de liberagao por compressao (eventos 400 e 410 na Figu-
ra 4) e ambos os eventos de recirculagdo de gas de travagem (eventos 420 e 430 na Figura
4), bem como habilitagdo do segundo evento de valvula de admissao opcional (evento 210
na Figura 2), desativagao do evento de valvula de admisséao principal (evento 200 na Figura
2), e desativagao do evento de valvula de escape principal (evento 300 na Figura 3). Desati-
var os eventos de valvula de admissdo e escape pode eliminar os problemas de nao-
seguimento do trem de valvula que podem ocorrer em condi¢coes de velocidade superior.
Mesmo sem os eventos da valvula principal, o motor pode ainda ter bastante poténcia de
travagem, devido a segunda abertura da valvula de admissao 210 com todos os eventos de
valvula de travagem durante a condigéo de velocidade superior até a diminuigdo do motor. O
acionamento da valvula de travagem em velocidade superior pode ser continuado até que a
rotacdo do motor caia abaixo do limite de velocidade de motor normal.

Quando a velocidade do motor cai abaixo do limite de velocidade de motor normal,
entdo a travagem do motor em velocidade normal pode ser realizada de acordo com a etapa
814. Na etapa 814, o sistema de acionamento de valvula variavel pode oferecer ambos os
eventos de travagem do motor de liberagdo por compressao (eventos 400 e 410 na Figura
4) e ambos os eventos de recirculagdo gas de travagem (eventos 420 e 430 na Figura 4),

bem como o primeiro evento de valvula de admissao principal e o segundo evento de valvu-
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la de admissao opcional (eventos 200 e 210 na Figura 2). Ambos os eventos de liberagéo
por compressao e ambos os eventos de BGR podem ser fornecidos neste ponto. A poténcia
de travagem do motor pode ser alterada, ajustada ou otimizada através de acionamento de
valvula variavel dos eventos de valvula principais. O evento de valvula de admissao principal
200 pode ser realizado com um perfil de abertura da valvula de admissao tardia 202 e um
perfil de fechamento da valvula de admissao prematuro 206. Além disso, o evento de valvula
de escape principal 300 pode ser realizado com um perfil de fechamento da valvula de es-
cape prematuro 304 ou, opcionalmente, o evento da valvula de escape principal pode ser
completamente eliminado. A eliminagao da valvula de escape principal € considerada a for-
ma mais extrema de fechamento da valvula de escape prematura (EEVC), e no ambito da
presente invencdo. A travagem em velocidade normal pode ser realizada até que os eventos
de travagem do motor de liberagdo por compresséo 400 e 410 sejam determinados na etapa
816 a ser totalmente prevista porque uma valvula solendide de travagem do motor pode le-
var um tempo muito maior para fornecer 6leo para o completo preenchimento da(s) valvu-
la(s) de travagem do motor que a valvula de gatilho usada para eventos de valvula WA.

Apébs elevacao total dos eventos de travagem do motor de liberagdo por compres-
sdo 400 e 410 ser confirmada na etapa 816, na etapa 818, o controlador pode usar o siste-
ma de acionamento de valvula variavel para "sintonizar" ou variar o tempo de fechamento do
evento de valvula de admissdo principal e/ou tempo fechamento do evento de valvula de
escape principal, na tentativa de alcangar um nivel desejado de travagem do motor. Opcio-
nalmente, o controlador pode usar eliminagéo de cilindro para uma ou mais valvulas de es-
cape selecionadas para aumentar o nivel de travagem do motor em conexao com a tentativa
de atingir o nivel desejado de travagem do motor. O controlador pode determinar na etapa
820 se o nivel desejado de travagem do motor foi ou ndo atingido. Se o nivel desejado de
travagem do motor nao foi atingido, o sistema de acionamento de valvula variavel pode ten-
tar ainda variar o tempo de fechamento do evento de valvula de admissao principal e/ou o
tempo de fechamento do evento de valvula de escape principal na etapa 818 até o nivel de-
sejado de travagem ser obtido ou travagem do motor ndo ser mais desejada.

Uma vez que o nivel desejado de travagem do motor é confirmado na etapa 820, ou
um estado de equilibrio do melhor nivel disponivel de travagem do motor é atingido, o con-
trolador pode determinar na etapa 822 se a travagem do motor deve ser mantida. Sendo a
travagem do motor ainda desejada, o sistema de travagem do motor pode ciclar entre as
etapas 818, 820 e 822. Assim que travagem do motor ja ndo for mais desejada, como tipi-
camente indicado pelo controlador, o sistema pode comecar a transi¢do de volta para a ope-
racao de poténcia positiva na etapa 824.

A transicdo da operagao de travagem motor para a poténcia positiva pode ser inici-

ada na etapa 824, desativando o segundo evento da valvula de admisséo opcional (evento
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210 na Figura 2). Neste momento, o evento da valvula de admisséao principal 200 pode ser
realizado com um perfil de abertura da valvula de admisséao tardia 202 e um perfil de fecha-
mento da valvula de admissao prematuro 206. Além disso, o evento de valvula de escape
principal 300 pode ser realizado com um perfil de fechamento de valvula de escape prema-
turo 304.

Em seguida, na etapa 826, o controlador pode desativar a travagem do motor. Por
exemplo, para uma travagem de motor hidraulicamente acionada, a etapa 826 pode envol-
ver a desativacao de solendides assim que o fornecimento de fluido hidraulico para a trava-
gem do motor for interrompido. A travagem do motor pode continuar a ser realizado até o
que os eventos de travagem do motor de liberagdo por compressao 400, 410, 420 e 430 (ou
seja, elevagdes de valvula associadas a estes eventos) sejam determinados na etapa 828
como estando completamente interrompidos porque uma valvula solendide de travagem de
motor pode demorar muito mais tempo para drenar o 6leo do motor para o fechamento
completo das valvulas de travagem do motor do que a valvula de gatilho usada para contro-
lar os eventos de acionamento de valvula variavel. Depois que a travagem do motor for de-
terminada como concluida na etapa 828, na etapa 830 o controlador pode gerar um forne-
cimento de combustivel a ser fornecido aos cilindros do motor nos quais a travagem do mo-
tor foi encerrada. Posteriormente, com referéncia as figuras 5 e 8, na etapa 832, o sistema
de acionamento de valvula variavel pode fornecer operagao de poténcia positiva do motor,
que pode incluir um evento de valvula de escape principal 300 com um perfil de abertura de
valvula de escape prematuro 302, um evento de recirculagao de gas e escape 310, e um
evento de valvula de admissao principal 200, com um perfil de fechamento da valvula de
admissao prematuro 206 (Figura 2). O acionamento da valvula variavel de poténcia positiva
pode entao ser seletivamente variado de acordo com a necessidade na etapa 805.

O tempo de acionamento da valvula de transicdo acima pode ser utilizado entre o
tempo que a travagem do motor comeca a operar € o tempo que a elevagao da valvula de
travagem total do motor é alcancada, bem como entre o tempo que a travagem do motor
comeca a desativar e o tempo que a elevacgao da valvula de travamento do motor € comple-
tamente eliminada. E adicionalmente apreciado que o tempo de acionamento da valvula de
transicdo pode ser utilizado em qualquer numero de cilindros independente do tempo de
acionamento de valvula utilizado para outros cilindros em um Unico motor.

Os beneficios acima ndo sao necessariamente limitados aos motores que possuem
apenas valvulas de “admiss&o” e “escape’ tradicionais. E também contemplado que o acio-
namento de valvula variavel descrito acima pode ser aplicado a um motor que utiliza valvu-
las de motor auxiliares dedicadas a algum propdsito que néo fungbes de admissao ou esca-
pe, tal como, por exemplo, travagem do motor ou recirculagéo de gas do motor (EGR).

Sera aparente para aqueles versados na técnica que variagdes e modificagbes da
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presente invencdo podem ser feitas sem se afastar do escopo ou espirito da invengao. Des-
ta forma, pretende-se que a presente invencao cubra todas as modificagcdes e variagbes da
invencgéo, desde que estejam dentro do escopo das reivindicagbes anexas e seus equivalen-

tes.
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REIVINDICACOES

1. Método de transi¢do entre operagao de poténcia positiva e operagédo de trava-

gem do motor em um cilindro de motor de combustao interna (102), o referido método com-
preendendo as etapas de:

acionar as valvulas de admissao e escape (106, 108) associadas com o cilindro de
motor de maneira a permitir que o cilindro de motor gere poténcia positiva;

determinar (804) um desejo de transig¢ado do cilindro de motor de gerar poténcia po-
sitiva para fornecer travagem do motor;

o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda:

acionar as valvulas de admissao e escape associadas com o cilindro de motor de
maneira a fornecer travagem por liberagédo de compressao e permitir a transi¢ao do cilindro
de motor da geragédo de poténcia positiva para o fornecimento de travagem do motor em
resposta a determinagéo do desejo de transigdo da geragéo de poténcia positiva para o for-
necimento de travagem do motor;

determinar (810) que o cilindro de motor esta fornecendo travagem do motor; e

acionar as valvulas de admissao e de escape associadas com o cilindro de motor
de maneira a fornecer travagem por liberagao de compressao e permitir que o cilindro de
motor fornega um nivel desejado de travagem de motor em resposta a determinagéo de que
o cilindro de motor esta fornecendo travagem do motor,

em que a maneira em que as valvulas de admissao e escape sao acionadas para a
transicdo da geracao de poténcia positiva para o fornecimento de travagem do motor difere
da maneira em que as valvulas de admissado e escape sao acionadas para gerar poténcia
positiva e fornecer travagem do motor.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de acionar as valvulas de admissao e escape associadas com o cilindro do motor de
maneira a permitir a transicao do cilindro de motor da geracao de poténcia positiva para o
fornecimento de travagem do motor compreende as etapas de:

impedir que combustivel seja fornecido ao cilindro de motor;

acionar (806) a valvula de admissao para fornecer um evento de valvula de admis-
sdo principal com abertura tardia da valvula de admissao e fechamento prematuro da valvu-
la de admisséo;

acionar (806) a valvula de escape para fornecer um evento de valvula de escape
principal com fechamento prematuro da valvula de escape;

determinar (810) se uma velocidade de motor esta abaixo de uma velocidade de
motor normal limiar; e

acionar (814) as valvulas de admiss&o e escape em uma primeira maneira se a ve-

locidade do motor estiver abaixo da velocidade de motor normal limiar e acionar (812) as
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valvulas de admissao e escape em uma segunda maneira se a velocidade do motor estiver
em ou acima da velocidade de motor normal limiar,

em que a primeira maneira e a segunda maneira de acionamento das valvulas de
admissao e escape sao diferentes.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que:

a etapa de acionamento das valvulas de admisséo e escape na primeira maneira
compreende:

acionar a valvula de admissao para fornecer um primeiro evento de valvula de ad-
missao principal com abertura tardia da valvula de admissdo e fechamento prematuro da
valvula de admissao, e fornecer um segundo evento de valvula de admissao; e

acionar a valvula de escape para fornecer um evento de valvula de escape principal
com fechamento prematuro da valvula de escape ou eliminar o acionamento da valvula de
escape para um evento de valvula de escape principal; e

a etapa de acionamento das valvulas de admissdo e escape na segunda maneira
compreende:

acionar a valvula de admissao para fornecer um segundo evento de valvula de ad-
missdo durante um curso de expansdo e impedir que a valvula de admissdo fornega um
primeiro evento de valvula de admissao principal durante um curso de expansao; e

impedir que a valvula de escape forneca um evento de valvula de escape principal.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende adicionalmente um método de transicdo entre operagao de travagem do motor
e operagao de poténcia positiva em um cilindro de motor de combustao interna, o referido
método compreendendo as etapas de:

acionar as valvulas de admissao e de escape associadas com o cilindro de motor
de maneira a permitir que o cilindro de motor fornega travagem do motor;

determinar um desejo de transi¢cado do cilindro de motor de fornecimento de trava-
gem do motor para gerar poténcia positiva;

acionar as valvulas de admissao e de escape associadas com o cilindro de motor
de maneira a permitir a transigao do cilindro de motor do fornecimento de travagem do motor
para a geragao de poténcia positiva em resposta a determinagédo do desejo de transicdo do
cilindro de motor de fornecimento de travagem do motor para geragéo de poténcia positiva;

determinar (822) que o cilindro do motor cessou o fornecimento de travagem do
motor; e

acionar as valvulas de admissao e de escape associadas com o cilindro de motor
de maneira a permitir que o cilindro de motor gere poténcia positiva em resposta a determi-
nagao de que o cilindro do motor cessou o fornecimento de travagem do motor,

em que a maneira em que as valvulas de admissao e escape sdo acionadas para a
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transigao do fornecimento de travagem do motor para a geragédo de poténcia positiva difere
da maneira em que as valvulas de admissado e escape sao acionadas para gerar poténcia
positiva e fornecer travagem do motor.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de acionamento das valvulas de admissao e escape associadas com o cilindro do
motor em uma maneira que permita a transi¢ao do cilindro do motor do fornecimento de tra-
vagem do motor para a geragao de poténcia positiva compreende as etapas de:

acionar (824) a valvula de admissao para fornecer um evento de valvula de admis-
sdo principal com abertura tardia da valvula de admissao e fechamento prematuro da valvu-
la de admissao; e

impedir (824) que a valvula de admissao fornega um segundo evento de valvula de
admissao durante o curso de expansao; e

acionar (824) a valvula de escape para fornecer um evento de valvula de escape
principal com fechamento prematuro da valvula de escape.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende adicionalmente a etapa de permitir (830) que combustivel seja fornecido ao
cilindro do motor apds determinacdo de que o cilindro do motor cessou o fornecimento de
travagem do motor.

7. Método de transi¢do entre operacao de travagem do motor e operacdo de potén-
cia positiva em um cilindro de motor de combustao interna (102), o referido método compre-
endendo as etapas de:

acionar as valvulas de admissao e escape (106, 108) associadas com o cilindro de
motor de maneira a permitir que o cilindro de motor fornega travagem do motor por liberacao
de compresséo;

determinar (828) um desejo de transicao do cilindro de motor de fornecimento de
travagem do motor para geragao de poténcia positiva;

o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda:

acionar as valvulas de admisséo e escape associadas com o cilindro de motor de
maneira a fornecer travagem por liberagédo de compressao e permitir a transi¢ao do cilindro
de motor de fornecimento de travagem do motor para geragéo de poténcia positiva em res-
posta a determinagédo do desejo de transigdo do fornecimento de travagem do motor para
geracao de poténcia positiva;

determinar (828) que o cilindro de motor cessou o fornecimento de travagem do
motor; e

acionar as valvulas de admissao e de escape associadas com o cilindro de motor
de maneira a permitir que o cilindro de motor gere poténcia positiva em resposta a determi-

nagao de que o cilindro de motor cessou o fornecimento de travagem do motor,

Petic&o 870190079979, de 16/08/2019, péag. 30/32



em que a maneira em que as valvulas de admissao e escape sdo acionadas para a
transicdo do fornecimento de travagem do motor para geragao de poténcia positiva difere da
maneira em que as valvulas de admissao e escape s&o acionadas para gerar poténcia posi-
tiva e fornecer travagem do motor.

5 8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de acionamento das valvulas de admissao e escape associadas com o cilindro do
motor de maneira a permitir a transicéo do cilindro do motor de fornecimento de travagem do
motor para geracao de poténcia positiva compreende as etapas de:

acionar (824) a valvula de admissao para fornecer um evento de valvula de admis-

10  sao principal com abertura tardia da valvula de admissao e fechamento prematuro da valvu-
la de admisséo;

impedir (824) que a valvula de admissao fornega um segundo evento de valvula de
admissao durante um curso de expansao; e

acionar (824) a valvula de escape para fornecer um evento de valvula de escape

15  principal com fechamento prematuro da valvula de escape.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO por adicionalmen-
te compreender a etapa de permitir (830) que combustivel seja fornecido ao cilindro do mo-
tor apds a determinagao de que o cilindro do motor cessou o fornecimento de travagem do

motor.
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