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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE CONTROLE PARA MECANISMO DE REGULAGEM DE VALVULA VARIAVEL HIDRAULICO. A
presente invencao refere-se a um mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico compreendendo um pino de travamento
que trava um rotor de palheta e um alojamento contra a rotagéo relativa na fase de maior retardo, um angulo especifico (Alfa) é
determinado de modo a iniciar a liberagéo do pino de travamento no momento em que o torque de came positivo atua no rotor de
palheta. Quando o angulo de manivela atinge o angulo especifico (Alfa), o suprimento de pressao hidraulica para a camara e 6leo
de avanco € iniciado para liberar o pino de travamento do engate com o furo de travamento, desse modo permitindo uma
liberacéo segura do pino de travamento antes do inicio de mudanca de regulagem de valvula.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "DISPOSITIVO DE
CONTROLE PARA MECANISMO DE REGULAGEM DE VALVULA
VARIAVEL HIDRAULICO".

CAMPO TECNICO

[001] A presente invencao refere-se a um dispositivo para contro-

lar um mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico que é
operado hidraulicamente para variar a regulagem de valvula de valvu-
las de motor.

ANTECEDENTE DA TECNICA

[002] Como um mecanismo instalado em um motor de combus-

tdo interna de um veiculo, um mecanismo de regulagem de valvula
variavel, que permite a regulagem de valvula de valvulas de motor
(valvulas de admisséo e descarga) ser variada, como descrito nos Do-
cumentos de Patente 1 e 2, foi conhecido. Como um mecanismo de
regulagem de valvula variavel que foi colocado em uso, existe um me-
canismo hidraulico que opera baseado em pressao hidraulica, como
descrito no Documento de Patente 1.

[003] Como mostrado na figura 6, no mecanismo de regulagem
de vélvula variavel hidraulico 1, um rotor de palheta 3 é fixado em um
eixo de came 2 para rodar integralmente com o eixo de came 2. Um
alojamento substancialmente anular 5 esta disposto em torno da cir-
cunferéncia externa do rotor de palheta 3 para ser rotativo com relacéo
ao rotor de palheta 3. O alojamento 5 é fixado em uma engrenagem de
came 4 para rodar integralmente com a engrenagem de came 4. Na
circunferéncia externa do rotor de palheta 3, varias palhetas 6 séo
formadas de modo a se projetar ao longo da direcdo radial. Cada pa-
Iheta 6 é alojada em cada uma das partes rebaixadas 7, 0 niumero das
quais € igual aquele das palhetas 6, formadas na circunferéncia inter-
na do alojamento 5.

[004] Entro de cada parte rebaixada 7, duas camaras de 0leo séo
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definidas por uma palheta 6. Destas, a camara de 6leo formada na di-
recéo de rotacdo do eixo de came da palheta 6 € uma camara de 6leo
de retardo 8, na qual a pressao hidraulica € introduzida para retardar a
regulagem de valvula. A camara de o6leo formada na direcdo de con-
trarrotacdo do eixo de came da palheta 6 é uma camara de 6leo de
avanco 9, na qual a pressao hidraulica € introduzida para avancar a
regulagem de valvula. A presséo hidraulica na camara de 0Oleo de re-
tardo 8 e a pressao hidraulica na camara de 0leo de avanco 9 sédo
ajustadas por uma valvula de controle de 6leo (OCV) 11 controlada por
uma unidade de controle eletronico (ECU) 10 para controle de motor.
[005] Tal mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico
inclui um mecanismo de travamento mecanico que mantém a regula-
gem de valvula quando € dada a partida no motor com presséo hidrau-
lica insuficiente. O mecanismo de travamento € formado por um pino
de travamento 12 disposto de modo deslizante com uma das palhetas
6 do rotor de palheta 3 e um furo de travamento 13 formado na engre-
nagem de came 4. O pino de travamento 12 pode ser encaixado no
furo de travamento 13. O pino de travamento 12 é orientado na direcéo
de ser encaixado no furo de travamento 13 por uma mola 14 fornecida
na extremidade proximal do pino de travamento 12. Para o pino de tra-
vamento 12, a pressao hidraulica € aplicada de modo a resistir a forca
de orientacdo da mola 14 em resposta ao suprimento de pressao hi-
draulica para a camara de 6leo de retardo 8 ou para a camara de 6leo
de avanco 9. Como tal mecanismo de travamento mecanico, é tam-
bém conhecida uma configuracdo em que um pino de travamento e
um furo de travamento sédo fornecidos na circunferéncia radialmente
interna do alojamento e na circunferéncia radialmente externa da pa-
Iheta.

[006] No mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico

1 mostrado no mesmo desenho, o pino de travamento 12 e o furo de
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travamento 13 estdo dispostos de modo que sao alinhados quando o
rotor de palheta 3 roda com relacdo ao alojamento 5 para o ajuste ma-
ximo na direcdo de retardo (na direcdo de contrarrotacdo do eixo de
came 2). Existe também um mecanismo de regulagem de valvula vari-
avel hidraulico que executa o travamento na fase de maior avango, em
gue um rotor de palheta 3 roda para o ajuste maximo na direcdo de
rotagdo do eixo de came 2 com relagdo ao alojamento 5, e um meca-
nismo de valvula variavel hidraulico que executa o travamento em uma
fase de travamento intermediaria entre a fase de maior avanco e a fa-
se de maior retardo.

[007] No mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico
tendo tal mecanismo de travamento, a pressao hidraulica é suprida na
camara de 0leo de retardo 8 e na camara de 6leo de avanco 9 depois
da partida do motor. Depois que o pino de travamento 12 é liberado
(desengatado do furo de travamento 13), a rotacéo relativa do rotor de
palheta 3 com respeito ao alojamento 5, isto €, a mudanca de regula-
gem de valvula, é iniciada.

DOCUMENTOS DA TECNICA ANTERIOR

[008] Documento de Patente 1: Publicacdo de Patente Japonesa
tornada publica N°. 2001-41012
[009] Documento de Patente 2: Publicacdo de Patente Japonesa

tornada publica N°. 2005-76518
SUMARIO DA INVENCAO

Problemas a serem Solucionados pela Invencao

[0010] No mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico
1, em que o travamento € executado na posicdo de maior retardo co-
mo mostrado na figura 6, o pino de travamento 12 € liberado depois da
partida do motor, e a mudanca de uma regulagem de valvula na dire-
cdo de avanco sera iniciada. Neste momento, no entanto, como mos-

trado na figura 7, (a) quando a liberacéo do pino de travamento 12 é
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iniciada pelo suprimento de presséo hidraulica na camara de o6leo de
avanco 9, (b) se o rotor de palheta 3 comecga a rodar para o lado de
avanco antes do pino de travamento 12 ser liberado, (c) o pino de tra-
vamento 12 pode ser apanhado pelo perimetro circunferencial do lado
de avanco do tubo de travamento 13 (a parte circulada como B na figu-
ra 7(c)). Isto causa uma falha na liberacdo do pino de travamento 12.
Tal problema pode também ocorrer em uma configuracdo onde o tra-
vamento é executado em uma posicao diferente da posicdo de maior
retardo, em uma configuracdo onde o pino de travamento e o furo de
travamento estéo localizados ao longo da direcao radial do alojamento
e a palheta, ou em outras configuragoes.

[0011] Em vista das circunstancias acima, um objetivo da presente
invencao é fornecer um mecanismo de regulagem de valvula variavel
hidraulico que permite uma liberagcdo mais segura do pino de trava-
mento antes de comeco de mudanca de regulagem de valvula.

Meios para Solucionar os Problemas

[0012] Uma primeira invencéo de acordo com a presente aplicagéo
€ configurada para controlar um mecanismo de regulagem de valvula
variavel hidraulico que tem os seguintes componentes (A) a (E) e per-
mite que a regulagem de valvula de valvulas do motor seja variada
através de rotacao relativa dos primeiro e segundo rotores como des-
crito abaixo:

(A) um primeiro rotor fixado em um eixo de came de modo
a rodar integralmente com o eixo de came;

(B) um segundo rotor que é rotativo com relacdo ao primei-
ro rotor;

(C) uma camara de 6leo de retardo em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor com relagcéo ao se-
gundo rotor em tal direcdo de modo a retardar a regulagem de valvula;

(D) uma camara de 0leo de avanco em que a pressao hi-
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draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor com relacédo ao se-
gundo rotor em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de valvula;
e

(E) um pino de travamento que trava mecanicamente 0S
primeiro e segundo rotores contra a rotacao relativa quando engatado
com o furo de travamento, e permite a rotacao relativa dos primeiro e
segundo rotores quando liberado do engate com o furo de travamento
em resposta ao suprimento de pressao hidraulica.
[0013] Para solucionar o problema acima, um dispositivo de con-
trole para o mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico de
acordo com a primeira invencao da presente aplicagdo comeca 0 Su-
primento de presséo hidraulica para liberar o pino de travamento do
engate com o furo de travamento quando o angulo de manivela é um
angulo especifico.
[0014] O torque de came atua no primeiro rotor, que € fixado no
eixo de came de modo a rodar integralmente com o eixo de came. A
magnitude e direcdo de tal torque de came mudam de acordo com o
angulo de manivela. Dependendo da magnitude e direcdo do torque de
came, a liberagcéo do pino de travamento do engate com o furo de tra-
vamento em resposta ao suprimento de pressao hidraulica se torna
facil ou dificil.
[0015] Neste aspecto na primeira invencado, desde que o supri-
mento de pressao hidraulica para liberar o pino de travamento do en-
gate com o furo de travamento € iniciado quando o angulo de manivela
se torna um angulo especifico, uma regulagem para liberacdo pode
ser ajustada de modo que o pino de travamento pode ser liberado
guando o torque de came atinge uma magnitude que permite que o
pino de travamento seja facilmente liberado. Portanto de acordo com a
primeira invencgdo, a liberacdo do pino de travamento antes do inicio

de mudanca de regulagem de valvula pode ser realizada de modo
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mais seguro.

[0016] O angulo especifico aqui ndo se refere somente a um angu-
lo especifico predeterminado. Pode ser um valor variavel que é deter-
minado baseado no estado de operacao ou similar do motor de com-
bust&o interna.

[0017] Uma segunda invencao e acordo com a presente aplicacéo
€ configurada para controlar um mecanismo de regulagem de valvula
variavel hidraulico que tem os componentes descritos acima (A) a (E)
e permite que a regulagem de valvula das véalvulas do motor seja vari-
ada através da rotacdo relativa dos primeiro e segundo rotores.

[0018] Para solucionar o problema acima, um dispositivo de con-
trole para o mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico de
acordo com a segunda invencao da presente aplicacdo comeca 0 Su-
primento de pressdo hidraulica para liberar o pino de travamento do
engate com o furo de travamento baseado no angulo de manivela.
[0019] O torque de came atua no primeiro rotor, que é fixado no
eixo de came de modo a rodar integralmente com o eixo de came. A
magnitude e direcdo de tal torque de came mudam de acordo com o
angulo de manivela. Dependendo da magnitude e direcao do torque de
came, a liberacao do pino de travamento do engate com o furo de tra-
vamento em resposta ao suprimento de pressao hidraulica se torna
facil ou dificil.

[0020] Neste aspecto, na segunda invencdo, desde que o supri-
mento de pressao hidraulica para liberar o pino de travamento do en-
gate com o furo de travamento € iniciado baseado no angulo de mani-
vela, a regulagem para liberacdo pode ser ajustada de modo que o
pino de travamento pode ser liberado quando o torque de came atinge
uma magnitude que permite que o pino de travamento seja facilmente
liberado. Portanto, de acordo com a segunda invencéo, a liberacéo do

pino de travamento antes do inicio de mudanca de regulagem de val-
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vula pode ser realizada de modo mais seguro.
[0021] O pino de travamento pode ser configurado de modo que
pode ser liberado do engate com o furo de travamento em resposta ao
suprimento de pressado hidraulica tanto na camara de 0leo de retardo
quanto na camara de 0leo de avanco. Neste caso, se cada camara de
Oleo acima, na qual é suprida pressao hidraulica para liberar o pino de
travamento do engate com o furo de travamento, é ajustada como uma
camara de 6leo na qual a presséo hidraulica para mudar a regulagem
de valvula é suprida antes da partida do motor, uma séria de opera-
cOes a partir da liberacédo do pino de trava para o inicio da mudanca da
regulagem de valvula, podem ser conduzidas prontamente.
[0022] Neste caso, ajustar a regulagem de partida de suprimento
de presséo hidraulica de modo que o destravamento € iniciado quando
o torque de came atua no primeiro rotor na direcdo oposta a direcao
de rotacéo relativa causada pelo suprimento de pressao hidraulica pa-
ra cada camara de 6leos acima permite um destravamento seguro.
[0023] Uma terceira invencgéo de acordo com a presente aplicagéo
€ configurada para controlar um mecanismo de regulagem de valvula
variavel hidraulico que tem os seguintes componentes (F) a (J) e per-
mite que a regulagem de valvula de valvulas do motor seja variada
através de rotacao relativa dos primeiro e segundo rotores como des-
crito abaixo:

(F) um primeiro rotor fixado em um eixo de came de modo a
rodar integralmente com o eixo de came;

(G) um segundo rotor que € rotativo com relacdo ao primeiro
rotor;
(H) uma camara de 6leo de retardo em que a pressao hidraulica é in-
troduzida para rodar o primeiro rotor com relacdo ao segundo rotor em
tal direcdo de modo a retardar a regulagem de valvula;

() uma camara de oOleo de avanco em que a pressao hi-
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draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor com relacédo ao se-
gundo rotor em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de valvula;
e

(J) um pino de travamento que trava mecanicamente 0sS
primeiro e segundo rotores contra a rotacao relativa quando engatado
com o furo de travamento, e permite a rotacao relativa dos primeiro e
segundo rotores quando liberado do engate com o furo de travamento
em resposta ao suprimento de presséao hidraulica tanto para a camara
de 6leo de retardo quanto para a camara de 6leo de avanco.
[0024] Para solucionar o problema acima, a terceira invengéao ini-
cia o suprimento de pressao hidraulica para cada camara de 6leo aci-
ma para liberar o pino de travamento do engate com o furo de trava-
mento de modo que a liberacdo do engate com o furo de travamento
em resposta ao suprimento de pressao hidraulica para a camara de
0leo acima é€ iniciado no momento em que o torque de came atua no
primeiro rotor na direcdo oposta a direcdo de rotacao relativa causada
pelo suprimento de presséo hidraulica em cada camara de 6leo acima.
[0025] Na terceira invencdo, na medida em que o pino de trava-
mento € liberado do engate com o furo de travamento em resposta ao
suprimento de pressado hidraulica tanto na camara de 6leo de retardo
quando na camara de 6leo de avanco, os primeiro e segundo rotores
tendem a iniciar uma rotacao relativa simultaneamente com a libera-
cado do pino de travamento. Se a rotacao relativa dos primeiro e se-
gundo rotores comeca antes que o pino de travamento seja liberado, o
pino de travamento € pressionado contra a circunferéncia lateral do
furo de travamento, resultando em dificuldade de liberac&o do engate.
[0026] Neste aspecto, na terceira invencdo acima, a liberacdo do
pino de travamento do engate com o furo de travamento € iniciada no
momento em que o torque de came atua no primeiro rotor na direcao

oposta a direcdo de rotacdo relativa causada pela liberacdo do pino de
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travamento. Assim, o pino de travamento € liberado enquanto o torque
de came esta restringindo a rotacéo relativa dos primeiro e segundo ro-
tores. Portanto, de acordo com a terceira invengao acima, o pino de tra-
vamento pode ser liberado de modo mais seguro antes do inicio da
mudanca de regulagem de valvula.

[0027] Em tal caso, quando cada camara de 6leo acima na qual é
suprida presséao hidraulica de modo que o pino de travamento € libera-
do de engate com o furo de travamento é determinada como uma ca-
mara de 6leo na qual a presséo hidraulica para mudar a regulagem de
valvula é suprida depois da partida do motor, uma série de operacoes,
a partir da liberagdo do pino de travamento para o inicio de mudanca
da regulagem de valvula, pode ser conduzida prontamente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0028] A figura 1 é um gréfico mostrando as mudancas em torque

de came, ciclo de trabalho de acionamento OCV, presséo hidraulica de
avanco, e deslocamento de um pino de travamento quando ocorre
uma falha na liberacao;

[0029] as figuras 2(a) a 2(c) sao diagramas mostrando as mudan-
cas no estado de um pino de travamento quando ocorre uma falha na
liberacao;

[0030] a figura 3 é um gréfico mostrando as mudancas em torque
de came, ciclo de trabalho de acionamento OCV, presséo hidraulica de
avanco, e deslocamento de um pino de travamento em uma modalida-
de da presente invencao;

[0031] as figuras 4(a) a 4(c) sdo diagramas mostrando a operacao
de um pino de travamento quando é liberado na mesma modalidade;
[0032] a figura 5 € um fluxograma para a rotina de liberacdo de
pino de travamento adotada na mesma modalidade;

[0033] a figura 6 € uma vista em secéo transversal mostrando a

estrutura em secao transversal dianteira do mecanismo de regulagem
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de valvula variavel hidraulico; e

[0034] as figuras 7(a) a 7(c) sdo diagramas mostrando a mudan-
¢as no estado de um pino de travamento quando ocorre uma falha na
liberacao.

MODO DE REALIZAR A INVENCAO

[0035] Daqui em diante, um dispositivo de controle para um meca-

nismo de regulagem de valvula variavel hidraulico de acordo com uma
modalidade da presente invencéo sera descrito com referéncia as figu-
ras 1 a 5. O mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico a
ser controlado pelo dispositivo de controle desta modalidade, permite
gue a regulagem de valvula de valvulas de entrada seja variada e te-
nha uma configuracdo que é basicamente a mesma que aquela mos-
trada na figura 6. Especificamente, o mecanismo de regulagem de val-
vula variavel hidraulico 1 a ser controlado nesta modalidade, tem os
seguintes componentes (A) a (E):

(A) um rotor de palheta 3 como um primeiro rotor que é fi-
xado a um eixo de came 2 de modo a rodar integralmente com o0 eixo
de came 2;

(B) um alojamento 5 como um segundo rotor que é rotativo
com relacdo ao rotor de palheta 3;

(C) uma camara de 0leo de retardo 8 em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o rotor de palheta 3 com relacdo ao
alojamento 5 em tal direcdo que retarda a regulagem da valvula;

(D) uma camara de 6leo de avanco 9 em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o rotor de palheta 3 com relacdo ao
alojamento 5 em tal direcdo que avanca a regulagem da valvula;

(E) um pino de travamento 12 que trava mecanicamente o
rotor de palheta 3 e o alojamento 5 contra a rotacéo relativa quando
engatado com o furo de travamento 13 e permite a rotacao relativa do

rotor de palheta 3 e o alojamento 5 quando liberado do engate com o
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furo de travamento 13 em resposta ao suprimento de pressao hidrauli-
ca.

[0036] Neste mecanismo de regulagem de valvula variavel hidrau-
lico, o pino de travamento 12 e o furo de travamento 13 séo dispostos
de modo a serem alinhados quando o rotor de palheta 3 roda para o
ajuste maximo na direcdo de contrarrotacdo do eixo de came com re-
lacdo ao alojamento 5 e esta localizado na fase de maior retardo.
[0037] Em adic&o, este mecanismo de regulagem de valvula varia-
vel hidraulico é configurado de modo que a pressao hidraulica para
liberacdo, isto €, a pressdo hidraulica que atua em tal direcdo que o
pino de travamento 12 é desengatado do furo de travamento 13 contra
uma for¢ca de orientagcdo da mola 14 em resposta ao suprimento de
pressao hidraulica para a camara de 0leo de retardo 8 e a camara de
Oleo de avanco 9, é aplicada no pino de travamento 12. Especifica-
mente, uma das camaras de 6leo de retardo 8 se comunica com a ca-
mara de Oleo de liberacdo de pino de travamento 16 (vide figura 2 e
figura 4) formada no furo de travamento 13 e uma parte da passagem
de 6leo para a camara de Oleo de avanco 9 se comunica com a cama-
ra de Oleo de liberagéo de pino de travamentol5 (vide figura 6) do pino
de travamento 12, desse modo realizando a aplicacéo de pressao hi-
draulica acima descrita.

[0038] Uma ECU 10 como uma secédo de controle, controla a ope-
racdo do mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulica 1
através do ajuste de pressao hidraulica da camara de 6leo de retardo
8 e a camara de 0Oleo de avanco 9 pelo controle de ciclo de trabalho de
uma OCV 11. Especificamente, a ECU 10 aciona a OCV 11 para suprir
pressao hidraulica na camara de Oleo de retardo 8 e a pressao hidrau-
lica de liberacdo da camara de 6leo de avanco 9, desse modo rodando
o rotor de palheta 3 com relacdo ao alojamento 5 na direcdo de con-

trarrotacéo do eixo de came 2 para retardar a regulagem de valvula. A
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ECU 10 também aciona a OCV 11 para liberar a pressao hidraulica da
camara de 6leo de retardo 8 e suprir presséo hidraulica para a camara
de Oleo de avanco 9, desse modo rodando o rotor de palheta 3 com
relacéo ao alojamento 5 na direcédo de rotacdo do eixo de came 2 para
avancar o sincronismo de valvula. Aléem do mais, a ECU 10 supre
pressao hidraulica de retencdo para cada uma da camara de 6leo de
retardo 8 e a camara de 6leo de avanco 9 para equilibrar a presséo
hidraulica em ambos os lados da palheta 6, desse modo mantendo o
sincronismo de valvula.

[0039] A ECU 10 roda o rotor de palheta 3 para a fase de maior
retardo, engata o pino de travamento 12 com o furo de travamento 13
e entdo para o motor. Portanto, neste mecanismo de regulagem de
valvula variavel hidraulico 1, € dada a partida no motor com o pino de
travamento 12 estando engatado com o furo de travamento 13.

[0040] Na modalidade presente, a ECU 10 comeca um controle de
regulagem de valvula variavel depois da partida do motor de acordo
com o procedimento descrito abaixo. Primeiro, a ECU 10 supre pres-
sao hidraulica para a camara de 6leo de retardo 8. Neste momento, 0
suprimento de pressao hidraulica para a camara de 6leo de retardo 8
nao € pretendido para uma liberagéo segura do pino de travamento 12.
A seguir, a ECU10 supre pressao hidraulica para a camara de 6leo de
avanco 9 de modo a liberar o pino de tava 12 do engate com o furo de
travamento 13. Entdo, a ECU 10 continua a suprir pressao hidraulica
para a camara de 6leo de avanco 9 mesmo depois que o pino de tra-
vamento 12 é liberado, desse modo avancando a regulagem da valvu-
la.

[0041] Em tal caso, dependendo da regulagem inicial do suprimen-
to de pressao hidraulica para a camara de 6leo de avanco 9 para libe-
rar o pino de travamento 12, uma falha na liberacéo do pino de trava-

mento 12 pode ocorrer. A figura 1 mostra mudancgas em torque de ca-
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me, deslocamento do pino de travamento, ciclo de trabalho de acio-
namento OCV, e pressdo hidraulica de avanco quando uma falha na
liberacdo do pino de trava ocorre. O torque de came aqui € o torque de
came quando a direcdo de contrarrotacdo do eixo de came 2 é positi-
va.

[0042] A ECU 10 muda o ciclo de trabalho de acionamento da
OCV 11 de 0% para 100% no tempo TO para comecar o suprimento de
pressado hidraulica para a camara de o0leo de avanco 9. No entanto,
devido ao atraso na resposta do sistema de pressdo hidraulica, a
pressdo hidraulica da camara de 6leo de avanco 9 comecga a aumen-
tado no tempo posterior T1. O torque de came neste tempo é negativo,
e o rotor de palheta 3 neste tempo é orientado para a direcdo de rota-
cao (direcdo de avanco) do eixo de came 2 pelo torque de came.
[0043] Depois da subida na pressao hidraulica da camara de 6leo
de avanco 9 neste tempo, o rotor de palheta 3 roda pela folga do pino,
desse modo causando uma mudanca em pressao hidraulica.

[0044] A figura 2(a) mostra o estado do pino de travamento 12 na
partida do motor. Como mostrado nesta figura, o pino de travamento
12 neste momento estd no estado de ser engatado com o furo de tra-
vamento 13 pela for¢ca de orientagcao da mola 14.

[0045] Depois disto, quando a pressao hidraulica da camara de
Oleo de avanco 9 comeca a subir, a pressdo hidraulica de liberacéo
contra a forca de orientacdo da mola 14 comeca sendo aplicada no
pino de travamento 12, enquanto a palheta 6 comeca a rodar na dire-
cao de avanco como mostrado na figura 2(b). Neste momento, se um
torque de came negativo atua, o rotor de palheta 3 sera orientado na
direcdo de avanco pelo torque de came bem como pela presséo hi-
draulica da camara de oleo de avanco 9. Como resultado, a velocidade
de rotacao do rotor de palheta 3 para o lado de avanco neste momento

se tornara relativamente alta.
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[0046] Como mostrado na figura 2(c), se o rotor de palheta 3 roda
para a posi¢ao na qual o pino de travamento 12 contata a circunferén-
cia lateral no lado de avanco do furo de travamento 13 antes do pino
de travamento 12 ser completamente liberado, o pino de travamento
12 é apanhado na circunferéncia lateral do furo de travamento 13 (a
parte circulada como A na figura 2(c)). Como resultado, neste caso,
uma falha na liberacéo do pino de travamento 12 pode ocorrer.

[0047] Como descrito acima, o desempenho de liberar o pino de
travamento 12 esta significantemente relacionado com a magnitude e
direcdo do torque de came no comecgo da liberagcdo do pino de tava-
mentol2. Baseado nesta descoberta, nesta modalidade, a regulagem
inicial para suprimento de pressado hidraulica na cadmara de Oleo de
avanco 9 é determinado baseado no angulo de manivela d modo que a
liberacdo do pino 12 € iniciada no momento em que o torque de came
atinge um estado onde opino de travamento 12 é facilmente liberado.
[0048] O angulo de manivela é detectado por um sensor de angulo
de manivela. Uma saida do sensor de angulo de manivela tem uma
correlacdo com uma saida doe um sensor de angulo de came.

[0049] A figura 3 mostra mudancas em torque de came, desloca-
mento do pino de travamento, ciclo de trabalho de acionamento OCV,
e pressdao hidraulica de avanco na modalidade presente. A ECU muda
o ciclo de trabalho de acionamento da OCV 11 de 0% a 100% no mo-
mento T2 no mesmo grafico para comecar o suprimento de pressao
hidraulica para a camara de 6leo de avanco 9. Entédo, no tempo T3 de-
pois de uma lapso de um certo periodo de retardo de resposta, a pres-
séo hidraulica da camara de oleo de avango 9 comecga a aumentar. O
torque de came neste momento € positivo, e o rotor de palheta 3 esta
orientado para a direcédo de contrarrotacao (direcao de retardo) do eixo
de came 2 pelo torque de came.

[0050] Depois da subida em pressao hidraulica da camara de 0leo
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de avanco 9, neste momento, o pino de travamento 12 é liberado e o
rotor de palheta 3 roda para o lado de avanco, desse modo causando
uma mudanca na pressao hidraulica.

[0051] A figura 4(a) mostra o estado do pino de travamento 12 ao
dar a partida no motor, nesta modalidade. Como mostrado nesta figu-
ra, opino de travamento 12 neste momento também esta em um esta-
do de se r engatado com o furo de travamento 13 pela for¢a de orien-
tacdo da mola 14.

[0052] Depois disto, quando a pressao hidraulica da camara de
Oleo de avanco 9 comeca a subir, a pressdo hidraulica de liberacao
contra a forca de orientacdo da mola 14 comeca a sendo aplicada no
pino de travamento 12, enquanto a palheta 6 comeca na rodar na dire-
cao de avanco como mostrado na figura 4(b). Nesta modalidade, um
torque de came positivo atua no rotor de palheta 3 de modo que ele
resiste a ser rodado na direcdo de avanco pela presséo hidraulica da
camara de 6leo de avanco 9. Como resultado, a velocidade de rotacéo
do rotor de palheta 3 neste momento se torna menor que no caso
mostrado na figura 2(b).

[0053] Se a velocidade de rotag&o do rotor de palheta 3 na diregéo
de avanco € baixa, é assegurado tempo suficiente antes do rotor d pa-
Iheta 3 roda para a posicédo onde o pino de travamento 12 contata a
circunferéncia do lado de avanco do furo de travamento 13. Como re-
sultado, o pino de travamento 12 neste momento € liberado suave-
mente sem ser apanhado na circunferéncia lateral do furo de trava-
mento 13, como mostrado na figura 4(c).

[0054] Se a regulagem de valvula é fixada pelo pino de travamento
12, o tempo em que o torque de came se torna positivo é definido uni-
camente pelo angulo de manivela. Em adi¢éo, desde que a velocidade
de motor quando o pino de travamento 12 € liberado, € em geral cons-

tante, a variacdo do angulo de manivela durante o periodo de retardo
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de resposta do sistema de pressao hidraulica, que € do comando para
iniciar o suprimento de pressao hidraulico para a camara de 6leo de
avanco 9 até a subida atual na presséo hidraulica da camara de odleo
de avanco 9 pode ser determinada como um valor antecipado ou cal-
culado baseado em varias quantidades de estado. Portanto, se a regu-
lagem de parida de suprimento de presséao hidraulica para a camara
de Oleo de avanco 9 é determinada baseada no angulo de manivela, a
regulagem de partida de suprimento de pressao hidraulica pode ser
ajustada de modo que a liberacdo do pino de travamento 12 € iniciada
guando o torque de came se orna positivo. Isto é, nesta modalidade, a
regulagem de partida de suprimento de presséo hidraulica para a ca-
mara de 6leo de avanco 9 para liberar o pino de travamento 12 é de-
terminada de modo que a liberac&o do pino de travamento 12 do enga-
te com o furo de travamento 13 € iniciada no momento em que o tor-
gue de came atua no rotor de palheta 3 na direcéo oposta a direcdo da
rotacdo relativa causada pelo suprimento de presséo hidraulica para a
camara de 0Oleo de avango 9.

[0055] A figura 5 mostra um fluxograma para a rotina de liberacéo
de pino de travamento adotada na modalidade presente. O processa-
mento desta rotina é repetidamente executado pela ECU 10 em uma
frequéncia de controle predeterminada, durante o periodo do cumpri-
mento da condicdo para iniciar u controle de regulagem de valvula va-
ridvel até o inicio do mesmo controle de regulagem de valvula variavel
depois da partida do motor.

[0056] Depois que a rotina € iniciada, a ECU 10 julga primeira se o
angulo de manivela € um anglo especifico a na etapa S100. Se o an-
gulo de manivela ndo é o angulo especifico o (S100: Nao), a ECU 10
termina o processamento desta rotina como ela é.

[0057] Se o0 angulo de manivela € o angulo especifico a (S100:

Sim), a ECU 10 determina o ciclo de trabalho de acionamento OCV em
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100% na etapa S101 e comeca 0 suprimento de pressdo hidraulica
para a camara de 6leo de avanco 9. O angulo especifico o é determi-
nado de modo que a regulagem de partida deliberacdo do pino de tra-
vamento 12 em resposta ao suprimento de pressdo hidraulica ocorre
no momento em que o torque de came atua no rotor de palheta 3 na
direcdo oposta a direcdo da rotacéo relativa causada pelo suprimento
de presséo hidraulica para a camara de 6leo de avanco 9.

[0058] A presente modalidade é configurada de modo que a cama-
ra de 6leo de avanco 9 corresponde a cada camara de 6leo acima na
qual a pressao hidraulica para mudar a regulagem de valvula é suprida
logo depois da partida do motor.

[0059] No caso onde a regulagem de partida de suprimento de
pressao hidraulica para liberar o pino de travamento 12 é determinada
como descrito acima, o pino de travamento 12 pode ser liberado so-
mente pelo suprimento de pressao hidraulica para a camara de 0leo
de avanco 9, sem a necessidade de liberar o pino de travamento 12
antecipadamente pelo suprimento de pressédo hidraulica para a camara
de 6leo de retardo 8 antes do suprimento de pressédo hidraulica para a
camara de 6leo de avanco 9. Portanto, mesmo se € configurado e tal
maneira que a camara de 0Oleo de retardo 8 se comunica com a cama-
ra de 6leo de liberacdo de pino de travamentol5 e a presséao hidraulica
de liberacdo de pino de travamento ndo atua em resposta ao supri-
mento de pressao hidraulica para a cAmara de 0leo de retardo 8, uma
operacdo suave do mecanismo de regulagem de valvula variavel hi-
draulico 13 é possivel.

[0060] Especificamente, se o pino de travamento 12 é liberado an-
tes que a presséo hidraulica na camara de Oleo de retardo 8 suba sufi-
cientemente, a rotacéo do rotor de palheta 3 ndo pode ser mantida e a
palheta 6 pode oscilar e colidir com o alojamento 5 contra a parede

lateral da parte rebaixada 7. Isto pode ser evitada por eliminacdo da
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conexao entre a caAmara de Oleo de retardo 8 e a camara de oleo de
liberag&o de pino de travamento 15.

[0061] Em adicdo, quando é feita uma tentativa para engatar o pi-
no de travamento 12 com o furo de travamento 13 enquanto o rotor de
palheta 3 est4 sendo rotado para a fase de maior retardo no momento
da parada do motor, o pino de travamento 12 néo € engatado até que
a presséao hidraulica da camara de 6leo de retardo 8 se torna suficien-
temente baixa. Portanto, o engate toma tempo consideravel. Tal pro-
blema pode ser evitado por eliminacdo da conexao entre a camara de
Oleo de retardo 8 e a camara de 6leo de liberacdo de pino de trava-
mento 15.

[0062] De acordo com a modalidade descrita acima, as vantagens
seguintes sao obtidas.

(1) Nesta modalidade, a ECU 10 determina a regulagem de
partida de suprimento de pressédo hidraulica para liberar o pino de tra-
vamento 12 do engate com o furo de travamento 13 baseado no angu-
lo de manivela. Mais especificamente, a regulagem de partida de su-
primento de pressédo hidraulica par a camara de 6leo de avanco 9 para
liberar o pino de travamento 12 é determinada de modo que a libera-
cao do pino de travamento 12 do engate com o furo de travamento 13
é iniciada quando o torque de came atua no rotor de palheta 3 na dire-
cao oposta a direcao de rotacdo relativa casada pelo suprimento de
pressao hidraulica para a camara de 6leo de avanco 9. Como resulta-
do, a regulagem pode ser ajustada de modo que o pino de travamento
12 pode ser liberado quando o torque de came atinge uma magnitude
gue permite que o pino de travamento 12 seja facilmente liberado, isto
€, quando o torque de came é positivo. Portanto, de acordo com esta
modalidade, o pino de travamento 12 pode ser liberado com seguran-
ca antes do comeco da mudanca da regulagem de valvula.

(2) Nesta modalidade, o pino de travamento 12 é liberado
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em resposta ao suprimento de pressado hidraulica para a camara de
Oleo de avanco 9 na qual a presséo hidraulica para mudar a regula-
gem de valvula é suprida lodo depois da partida do motor. Portanto,
uma série de operacdes da liberacdo do pino de travamento 12 para o
inicio de mudanca da regulagem de valvula pode ser conduzida pron-
tamente.

(3) Nesta modalidade, é possivel liberar o pino de trava-
mento 12 simplesmente pelo suprimento de presséo hidraulica para a
camara de Oleo de avanco 9, a conexdo entre a cadmara de 6leo de
retardo 8 e a cAmara de 6leo de liberacdo de pino de travamento 15
pode ser eliminada, e além do mais, a camara de 6leo de liberacdo de

pino de travamento 15 pode se eliminada.

[0063] Esta modalidade descrita acima pode ser modificada como
segue.
[0064] Em alguns mecanismos de regulagem de valvula variavel

hidraulicos em que a regulagem de valvula das valvulas de exaustéo é
variavel, o travamento pelo pino de travamento 12 € realizado na fase
de maior avanco. O dispositivo de controle da presente invencdo €
aplicavel também a tal mecanismo de regulagem de vélvula variavel
hidraulico em gque o travamento é realizado na fase de maior avanco.
Neste caso, depois da partida do motor, a cAmara de 6leo na qual a
pressao hidraulica para mudar a regulagem de valvula é suprida, é a
camara de 6leo de retardo. Neste caso, o pino de travamento € libera-
do em resposta para suprimento de pressao hidraulico para a camara
de dleo de retardo, e a regulagem de partida de suprimento de pres-
sao hidraulica para a camara de 6leo de retardo para liberar o pino de
travamento € determinado tal que a liberacdo do pino de travamento é
iniciada no momento quando o torque de came se torna negativo. Co-
mo resultado, o pino de travamento pode ser liberado com seguranca

antes do inicio de mudanca de regulagem de valvula.
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[0065] Em alguns mecanismos de regulagem de valvula variavel
hidraulico, travamento pelo pino de travamento é realizado em uma
fase de travamento intermediario entre a fase de maior avanco e a fa-
se de maior retardo. O dispositivo de controle da presente invencao €
aplicavel também a tal mecanismo. No caso onde o pino de travamen-
to é liberado pelo suprimento de presséo hidraulica para a camara de
6leo de avanco, o pino de travamento pode ser liberado com mais se-
guranca antes do inicio da mudanca de regulagem de valvula determi-
nando a regulagem de partida de suprimento de pressdo hidraulica
para a camara de 6leo de avanco, de modo que a liberacdo do pino de
travamento € iniciada no momento em que o torque de came se torna
positivo. No caso onde o pino de travamento € liberado pelo suprimen-
to de pressao hidraulica para a camara de 6leo de retardo, o pino de
travamento pode ser liberado de modo seguro antes da partida de mu-
danca de regulagem de valvula para a camara de 6leo de retardo de
modo que a liberacdo do pino de travamento é iniciada no momento
em que o came de torgue se torna negativo.
[0066] O dispositivo de controle da presente invencdo é também
aplicavel a um mecanismo de regulagem de valvula varidvel hidraulico
tendo uma configuracédo diferente daquela mostrada na figura 6 na
medida em que o mecanismo de regulagem de valvula variavel hidrau-
lico tem os seguintes componentes (A) a (E):

(A) um primeiro rotor fixado em um eixo de came de modo
a rodar integralmente com o eixo de came;

(B) um seguindo rotor que € rotativo com relacdo ao primei-
ro rotor;

(C) uma camara de 6leo de retardo em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor com relagcéo ao se-
gundo rotor em tal direcdo de modo a retardar a regulagem de valvula;

(D) uma camara de 0Oleo de avanco em que a pressao hi-
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draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor relativo ao segundo
rotor em tal direcdo de modo a avancar a regulagem d valvula; e

(E) um pino de travamento que trava mecanicamente 0sS
primeiro e segundo rotores contra a rotacdo relativa quando engatado
com o furo de travamento e permite a rotacao relativa dos primeiro e
segundo rotores quando liberado do engate com o furo de travamento
em resposta ao suprimento de pressao hidraulica.
LISTAGEM DE REFERENCIA

1 — mecanismo de regulagem de valvula variavel hidraulico

2 — eixo de came

3 — rotor de palheta (primeiro rotor)

4 — engrenagem de came

5 — alojamento (segundo rotor)

6 — palheta

7 — parte rebaixada

8 — camara de oleo de retardo

9 — camara de 6leo de avanco

10 — unidade de controle eletrénico (ECU)
11 — valvula de controle de 6leo (OCV)

12 — pino de travamento

13 — furo de travamento

14 — mola

15 — camara de 6leo de liberacdo de pino de travamento

16 — camara de 6leo de liberacdo de pino de travamento
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), em que o mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1) inclui:

um primeiro rotor (3) fixado em um eixo de came de modo a
rodar integralmente com o eixo de came;

um segundo rotor (5) que é rotativo com relagdo ao primeiro
rotor (3);

uma camara de 6Oleo de retardo (8) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relagdo ao
segundo rotor (5) em tal direcao de modo a retardar a regulagem de
valvula;

uma camara de 6leo de avanco (9) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relagdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de
valvula; e

um pino de travamento (12) que trava mecanicamente 0s
primeiro e segundo rotores (3, 5) contra a rotacéo relativa quando en-
gatado com o furo de travamento (13), e permite a rotacao relativa dos
primeiro e segundo rotores (3, 5) quando liberado do engate com o
furo de travamento (13) em resposta ao suprimento de pressao hidrau-
lica, em que a regulagem de valvula de uma valvula de motor € varia-
da através da rotacao relativa dos primeiro e segundo rotores (3, 5),

sendo que o dispositivo de controle (10) € caracterizado
pelo fato de que

o dispositivo de controle (10) comeca o suprimento de
pressado hidraulica para liberar o pino de travamento (12) do engate
com o furo de travamento (13) quando o angulo de manivela é um an-
gulo especifico.

2. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
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lagem de valvula variavel hidraulico (1), em que o mecanismo de regu-
lagem de vélvula variavel hidraulico (1) inclui:

um primeiro rotor (3) fixado em um eixo de came de modo a
rodar integralmente com o eixo de came;

um segundo rotor (5) que é rotativo com relagdo ao primeiro
rotor (3);

uma camara de Oleo de retardo (8) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relacdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a retardar a regulagem de
valvula;

uma camara de 6leo de avanco (9) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relacdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de
valvula; e

um pino de travamento (12) que trava mecanicamente 0S
primeiro e segundo rotores (3, 5) contra a rotacdo relativa quando en-
gatado com o furo de travamento (13), e permite a rotacao relativa dos
primeiro e segundo rotores (3, 5) quando liberado do engate com o
furo de travamento (13) em resposta ao suprimento de pressao hidrau-
lica a regulagem de valvula de uma valvula de motor é variada através
da rotacao relativa dos primeiro e segundo rotores (3, 5),

sendo que o dispositivo de controle (10) é caracterizado
pelo fato de que

o dispositivo de controle (10) comeca o suprimento de
pressado hidraulica para liberar o pino de travamento (12) do engate
com o furo de travamento (13) baseado em um angulo de manivela.

3. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o pino de travamento (12) é

liberado do engate com o furo de travamento (13) em resposta ao su-
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primento de presséo hidraulica tanto para a camara de 0Oleo de retardo
(8) quanto para a camara de 6leo de avanco (9).

4. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), de acordo com a reivindicagao
3, caracterizado pelo fato de que a dita cada camara de 6leo € uma
camara de 0Oleo na qual € suprida presséo hidraulica para mudar a re-
gulagem da valvula depois da partida do motor.

5. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), de acordo com a reivindicacao
3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o suprimento de pressao hi-
draulica é iniciado a fim de iniciar a liberacdo do pino de travamento
(12) de engate com o furo de travamento (13) no momento em que o
torque de came em uma direcdo oposta a direcdo da rotacao relativa,
causada pelo suprimento de pressao hidraulica para cada camara de
Oleo, atua no primeiro rotor (3).

6. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), em que o mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico inclui:

um primeiro rotor (3) fixado em um eixo de came de modo a
rodar integralmente com o eixo de came;

um segundo rotor (5) que é rotativo com relacdo ao primeiro
rotor (3);

uma camara de 6leo de retardo (8) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relagdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a retardar a regulagem de
valvula;

uma camara de 6leo de avanco (9) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relacdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de

valvula; e
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um pino de travamento (12) que trava mecanicamente 0sS
primeiro e segundo rotores (3, 5) contra a rotacdo relativa quando en-
gatado com o furo de travamento (13), e permite a rotacao relativa dos
primeiro e segundo rotores (3, 5) quando liberado do engate com o
furo de travamento (13) em resposta ao suprimento de pressao hidrau-
lica tanto para a camara de 0leo de retardo (8) quanto para a camara
de 6leo de avanco (9), em que a regulagem de valvula de uma valvula
de motor é variada atraves da rotacao relativa dos primeiro e segundo
rotores (3, 5),

sendo que o dispositivo de controle (10) € caracterizado
pelo fato de que

o dispositivo de controle (10) comeca o suprimento de
pressao hidraulica tanto para a dita camara de 6leo para liberar o pino
de travamento (12) do engate com o furo de travamento (13) a fim de
iniciar a liberacdo do pino de travamento (12) de engate com o furo de
travamento (13), em resposta ao suprimento de presséao hidraulica pa-
ra cada camara de 6leo nho momento em que o torque de came em
uma direcdo oposta a direcdo da rotacao relativa, causada pelo supri-
mento de pressdo hidraulica para cada camara de Oleo, atua no pri-
meiro rotor (3).

7. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), em que o mecanismo de regu-
lagem de vélvula variavel hidraulico inclui:

um primeiro rotor (3) fixado em um eixo de came de modo a
rodar integralmente com o eixo de came;

um segundo rotor (5) que € rotativo com relacéo ao primeiro
rotor (3);

uma camara de oOleo de retardo (8) em que a pressao hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relacdo ao

segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a retardar a regulagem de
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valvula;

uma camara de 6leo de avanco (9) em que a presséo hi-
draulica é introduzida para rodar o primeiro rotor (3) com relagdo ao
segundo rotor (5) em tal direcdo de modo a avancar a regulagem de
valvula; e

um pino de travamento (12) que trava mecanicamente 0S
primeiro e segundo rotores (3, 5) contra a rotacdo relativa quando en-
gatado com o furo de travamento (13), e permite a rotacao relativa dos
primeiro e segundo rotores (3, 5) quando liberado do engate com o
furo de travamento (13) em resposta ao suprimento de pressao hidrau-
lica tanto para a camara de 0leo de retardo (8) quanto para a camara
de dleo de avanco (9), em que a regulagem de valvula de uma valvula
de motor é variada através da rotacao relativa dos primeiro e segundo
rotores (3, 5),

sendo que o dispositivo de controle (10) é caracterizado
pelo fato de que

o dispositivo de controle (10) comeca o suprimento de
pressao hidraulica tanto para cada dita camara de 6leo, quando o an-
gulo de manivela € um angulo especifico, a fim de iniciar a liberagéo
do pino de travamento (12) de engate com o furo de travamento (13),
no momento em que o torque de came em uma direcdo oposta a dire-
cdo da rotacéo relativa, causada pelo suprimento de pressao hidrauli-
ca para cada dita camara de 6leo, atua no primeiro rotor (3).

8. Dispositivo de controle (10) para um mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel hidraulico (1), de acordo com a reivindicagao
6 ou 7, caracterizado pelo fato de que a dita cada camara de 6leo é
uma camara de 6leo na qual é suprida pressao hidraulica para mudar

a regulagem da valvula depois da partida do motor.
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