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(67) Resumo: MECANISMO DE VALVULA VARIAVEL, E
SISTEMA DE MOTOR E VEICULO QUE TEM O MESMO. Um sensor
de carne € instalado em um controlador de sincronizagéo de valvulas,
em uma posigdo voltada para um lado de uma roda dentada acionada
por carnes. Quando o controlador de sincronizagcéo de valvulas esta
girando a urna alta velocidade, um peso é girado pela for¢a centrifuga
gerada pela rotagdo do controlador, e isso permite que uma projegéao
do peso seja detectada pelo sensor de carne. Ern cada rotagcéo do
controlador de sincronizagéo de valvulas, a projegdo do peso passa
por urna posi¢ao detectavel pelo sensor de came, e um pulso ocorre
no sinal de carne transmitido do sensor de came para uma ECU.
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“MECANISMO DE VALVULA VARIAVEL, E SISTEMA DE MOTOR
E VEICULO QUE TEM O MESMO”

CAMPO . TECNICO

A- presente invencdo se refere a um sistema de val-
vulas varidveis, e a um sistema de motor e a um veiculo in-
cluindo o mesmo.

ANTECEDENTES

Convencionalmente, muitos tipos de mecanismos de

~ sincronizacdo de valvula (VVT), que controlam a sincroniza-

cdo de abertura / fechamento de uma valvula de admissdo -ou
uma valvula de descarga, foram desenvolvidos para aperfeigo-
ar o coﬁsumO’de combustivel, reduzir as substéncias tdéxicas
no géas de déscarga, e obter uma saida ¢om alta poténcia em
ﬁma faika de revolugao pérticular}

Alguns desses mecanismos de sincronizacgdo de val-
vula variéveis'ﬁsam, por exemplo, um atuador, tél como um
cilindfo hidrdulico, e um motor elétrico. No entanto, esses
atuadores sdo caros, e o uso de tal atuador aumenta o tama-
nho do mecanismo de sincronizacdo de valvula variavel.

Em geral, o espag¢o ocupado por um motpr em uma mo-
tocicleta é menor do que aquéle de um automévelvde quatro
rodas e assemelhados. Tem havido uma demanda para motocicle-
tas que possam ser produzidas com menor custo. Portanto, ha
uma demanda para mecanismos de sincronizagdo de Qélvula va- -
riaveis compacﬁos e malis baratas, para uso em motociclétas.
Desse modo, foi dificil usar os mecanismos de sincronizagéo
de valvula variédveis, incluindo atuadores, como descrito a-

cima em motocicletas.
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Um gerador de fases rotativas foi sugerido como um
mecanismo de sincronizacgdo de valvula variavel, qgque podé ser
compacto (consultar o Documento de Patente 1).

No gerador de fases rotativas, um elemento de en-
trada, incluindo dois elementos intermedidrios, ¢é girado
juntamente com a revolugcdo do motor. Quando uma forca cen-
trifuga, agindo em uma parte de peso dos dois elementos in-
termediarios, for maior do que a forga de energizagdo de uma
mola espiral, conectando esses elementos intermediarios, as
fases rotativas do elemento de entrada e de um elemento de
saida sdo ligadas a uma variacdo do eixo de comando de val-
vula, de modoAque a sincronizacdo da valvula varie.

Com o gerador de fases rotativas, a sincronizacgao
da valvula é controlada, dependendo da disposig&o mecéanica,
e, portanto, o custo e © tamaqho podem ser reduzidos.

[Documento de Patente 1] JP 9-324614 A

DESCRICAO DA INVENGAO

PROBLEMAS A SEREM SOLUCIONADOS PELA INVENGAO

No mecanismo de sincronizagdo da valvula vériével
descrito acima, uma ECU (Unidade de Controle Eletrdénico) nao
alterna a sincronizacdo da valvula, mas a sincronizacdo da
valvula é alternada ﬁecanicamente a uma velocidade de revo-
lucdo estabelecida do motor pela forga centrifuga gerada pe-
la revolugdo do motor; A ECU determina a sincronizacgdo da
vadlvula com base na velocidade de revolugdo do motor e con-
trola a quantidade de injecdo de combustivel, a sincroniza-
cdo de injecdo de combustivel e a sincronizagao de ignicgaéo

de centelha. Na préatica, no entanto, a velocidade de revolu-
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¢cdo do motor, na qﬁal a sincronizacdo da valvula alterna,
varia.

Nesse caso, a ECU nado pode determinar, precisamen-
te, a sincronizacdo da valvula efetiva durante acionamento.
Portanto, o controle da quantidade de injecao de combusti-
vel, e a sincronizacdo de ignig¢do de centelha, conduzida pe-
la ECU, podem ser, em alguns casos, inconsistentes com a
sincronizacdo da véalvula efetiva. Isso gera problemas, tal
como um aumento em substdncias tdéxicas no géds de descarga.

E um objeto da invencgdo proporcionar um sistema de
valvulas varidveis, que possa determinar, com precisdo, as
variacdes no estado de um elemento de came, enquanto alter-
nando a sincronizagao da valvula por alternagéo do estado do
elemento de came com uma disposicio mecdnica, e um sistema
de motor e um veiculo incluindo o mesmo.

MEIOS PARA SOLUCIONAR OS PROBLEMAS

(1) Um sistema de valvulas variédveis, de acordo
com um aspecto da inveﬁgéo, controla a abertura e o fecha-
mento de uma valvula, em resposta a velocidade de revolucgao
de um motor e inclui um elemento de rotagio proporcionado
para ser rotativo em resposta a revolugcdo do motor, um ele-
mento de came proporcionado adjacente a uma valvula e muta-
vel entre um primeiro estado, em uma primeira relagdo posi-
cional, e um segundo estado, em uma segunda relagdo posicio-
nal, ambas relativas ao elemento de rotagdo, um elemento md-
vel tendo uma primeira parte de detecg¢do e deixado movimen-
tar-se pela forga centrifuga provocada pelo elemento de ro-

tagdo, de modo que o elemento de came seja mudado do primei-
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ro estado para o segundo estado, e um detector proporcionado
para que seja capaz de detectar a primeira parte de deteccgao
girando juntamente com o elemento de rotacdo, quando o ele-
mento mével fica em uma primeira posigdo correspondente ao
primeiro estadd ou em uma segunda posigdo correspondente ao
segundo estado.

No sistema de valvulas varidveis, o elemento de
rétagéo gira em resposta a revolugdo do motor, e o elemento
de rotacdo gira juntamente com o elemento de rotagao. Desse
modo, a valvula adjacente ao elemento de rotacgdo € aberta ou
fechada.

O elemento de rotacido pode alternar entre um pri-
meiro estado, em uma primeira relagdo posicional, e um se-
gundo estado, em uma segunda relagdo posicional, ambas rela-
tivas ao elemento de rotacgdo. Desse modo, a sincronizacédo de
abertura ou fechamento da valvula acionada pelo elemento de
came é alternada.

Na medida em que a velocidade de revolugdo do mo-
tor aumenta, o elemento mével é deixado movimentar-s da pri-
meira posigéb para a segunda posigdo, pela forga centrifuga
provocada pela rotacdo do elemento de rotagdo. Desse modo, o
elementos intermedidrios ¢é mudado do primeiro estado para o
segundo estado.

Além do mais, o elemento mdével gira na primeira
posicdo ou na segunda posic¢do, Jjuntamente com o elemento de
rotacdo, de modo que a primeira parte de detecgdo do elemen-
to mével pode ser detectada pelo detegtor.'

Nesse caso, a primeira parte de detecgdo é detec-
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tada pelo detector, quando o elemento mbével esta em uma das
primeira e segunda posig¢des. Desse modo, pode-se determinar
se o elemento mével estd na primeira posigdo ou na segunda
posicdo, com base em se a primeira parte de deteccao é de-
tectada pelo d, de modo que se possa determinar se o elemen-
tos intermedidrios estd no primeiro estado ou no segundo es-
tado. Portanto, a sincronizacdo de abertura / fechamento da
valvula pelo elementos intermedidrios pode ser determinada
com preciséao.

(2) O sistema de valvulas variaveis pode incluir .
ainda uma segunda parte de detecc¢do, gue gira conjuntamente
com o elemento de rotacdo, em que a segunda parte de detec-
cdo pode ser proporcionada em uma posigéo tal gque a segunda
parte de deteccgao girando seja detectada pelo detector,
quando da rotag¢do conjunta com o elemento de rotacgao.

Nesse caso, a segunda parte de detecgéo'pode ser
detectada pelo detector, se o elementos intermediarios esta
no primeiro estado ou no segundo estado, gquando a segunda
parte de detecgéé‘gifa conjuntamente com o elemento de rota-

cdo. O ciclo de detecgdo da segunda parte de detecgéo pelo

‘detector corresponde ao ciclo da rotagdo do elemento de ro-

tacédo, e, portanto, a operacdo do motor pode ser controlada
com base no ciclo da rotacdo do elemento de rotacgao.

As primeira e segunda partes de detecg¢do podem ser
detectadas por um detector comum. Desse modo, ndo é ne;essé—
rio proporcionar uma pluralidade de detectores, separadamen-
te, de modo‘que o sistema de valvulas variaveis pode ser re-

duzido em tamanho e o custo de manufatura pode se impedido
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de aumentar.

(3) O detector pode ser proporcionado em uma posi-
cdo tal que possa detectar as primeira e segunda partes de
deteccdo, em uma direcdo paralela ao eixo de rotagdo do ele-
mento de rotacgdao.

Nesse caso, as primeira e segunda partes de detec-
¢cdo sdo detectadas por um detector comum, em uma direg¢ao pa-
ralela ao eixo de rotacd@o do elemento de rotacgdo. Desse mo-
do, o sistema de valvulas varidveis pode ser redgzido em ta-
manho, e isso pode proporcionar uma flexibilidade de projeto
aperfeicoada na diregdo ortogonal ao eixo de rotagdo do ele-
mento de rotacgao.

(4) O detector pode ser proporcionado em uma posi-
cdo tal que possa detectar as primeira e segunda partes de
deteégéo, em uma direcdo ortogonal ao eixo de rotagdo do e-
lemento de rotacgao.

Nesse caso, as primeira e segunda partes dg detec-
cdo sdo detectadas por um detector comum, em uma diregdo or-
togonal ao eixo de rotacdo do elemento de rotagao. Desse mo-
do, o sistema de valvulas varidveis pode ser reduzido, e is-
so pode proporcionar uma flexibilidade de projeto aperfeigo-
ada na direcgéo paralela ao eixo de rotagdo do elemento de
rotacgao.

(5) O comprimento da primeira parte de detecgdo na

direcdo de rotacdo e o comprimento da segunda parte de de-

teccdo na direcdo de rotagdo podem ser diferentes.
Nesse caso, o periodo de deteccido da primeira par-

te de deteccdo pelo detector e o periodo de detecgdo da se-
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gunda parte de deteccdo pelo detector s&o diferentes. Por-
tanto, com base na diferenca entre os periodos que o detec-
tor detecta os objetos, as primeira e segunda partes de de-
tecgdo podem ser facilmente identificadas.

(6) Um sistema de motor de acordo com um outro as-
pecto da invencdo inclui um motor tendo uma valvula, um sis-
tema de valvulas varidveis que controla a abertura e o fe-
chamento da valvula, em resposta a velocidade de revolugao
do motor, e um controlador gque controla o motor, o sistema
de valvulas variaveis inclui um elemento de rota¢ido propor-
cionado para ser rotativo em resposta a revolugdo do motor,
um elemento de came proporcionado adjacente a valvula e mu-
tadvel entre um primeiro estado, em uma primeira relagdo po-
sicional, e um segundo estado, em uma segunda relagdo posi-
cional,. ambas relativas ao elemento de rotacdo, um elemento
mével tendo uma primeira parte de detecgdo e deixado movi-
mentar—-se pela forca centrifuga provocada pela rotacgao do
elemento mével, de modo que o elemento de came seja mudado
do primeiro estado para‘o segundo estado, e um detector pro-
porcionado para querseja capaz de detectar a primeira parte
dé detecgdo girando éonjuntamente com o elemento de rotagdo,
guando o elemento mével estd em uma primeira posigdo, cor-
respondente ao primeiro estado, ou em uma segunda posigao,
correspondente ao segundo estado, e o controlador determina
se o elemento de came estd no primeiro estado ou no segundo
estado, com base no sinal de saida do detector, e controla a
operacdo do motor com base no resultado da determinagao.

No sistema de motor, a valvula do motor é acionada
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pelo sistema de valvulas variaveis.

No sistema de valvulas variaveis, o elemento de
rotacdo gira em resposta a revolugdo do motor, e o elemento
de came gira conjuntamente'o elemento de rotag¢ao. Desse mo-
do, a valvula adjacente ao elemento de came €& aberta ou fe-
chada.

O elemento de came pode alternar entre um primeiro
estado, em uma primeira relagdo posicional, e um segundo es-
tado, em uma segunda relacdo posicional, ambas relativa ao
elemento de rotacdo. Desse modo, a sinc:onizagéo de abertura

/ fechamento da valvula acionada pelo elemento de came é al-

ternada.

Quando a velqcidade de rotacdo do motor aumenta, o
elemento mével é deixado movimentar-se da primeira posigdo a
segunda posigdo pela forga centrifuga provocada pela rotagao
do elemento de rotacdo. Desse modo, o elemento de came é mu-
dado do primeiro estado para o segundo estado.

Além do mais, quando o elemento mbével gira na pri-
meira posicdo ou segunda posicdo, Jjuntamente com o elemento
de rotacdo, a primeira parte de detecgdo do elemento moével
pode ser detectada pelo detector.

O detector aplica o resultado da detecgao da pri—A
meira parte de detecgdo ao controlador, como um sinal de sa-
ida. O controlador determina se o elemento de came esta no
primeiro estado ou segundo estado, com base no sinal de sai-
do do detecﬁor. O controlador cont;ola a operacdo do motor,

com base no sinal de saida do detector. O controlador con-

trola a operagaéao do motor com base no resultado da determi-
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nacao.

Desse modo, o controlador pode determinar com pre-
cisdo a sincronizacdo de abertura / fechamento da valvula
pelo elemento de came, por determinacdo se O elemento de ca-
me estd no primeiro estado ou no segundo estado, com base no
sinal de saida do detector. Portanto, o controlador pode
controlar a operacdo do motor para que seja Ootima, em res-
posta & sincronizagdo de abertura / fechamento da valvula.

(7) O sistema de valvulas variaveis pode incluir
ainda uma segunda parte de detecc¢do, que gira juntamente com
o elemento de rotacdo, em gque a segunda parte‘de deteccgao
pode ser proporcionada em uma posigdo tal que évdetectada
pelo detector, gquando da rotagao conjunta com o elemento de
rotagdao.

Nesse caso, a segunda parte de detecgdo pode ser
detectada pelo detector, se o elemento de came estiver no
primeiro estado ou no segundo estado, guando a segunda parte
de deteccdo gira conjuntamente com o elemento de rotagdo. O
ciclo de deteccdo da segunda parte de detecgao pelo detector
corresponde ao ciclo da rotacdo do elemento de rotacdao e,
portanto, o controlador pode controlar o motor com base no
ciclo de rotacdo do elemento de rotacgéo.

As primeira e segunda partes de detecgdo podem ser
detectadas por um detector comum. Desse modo, ndo é necessa-
rio proporcionar uma pluralidade de detectores separadamen-
fe, de modo que o sistema de valvulas variaveis pode ser re-
duzido em tamanho e o custb de manufatura pode ser impedido

de crescer. Conseqgiientemente, o motor pode ser reduzido em



10

15

20

25

10

tamanho e ﬁanufaturado mais barato.

(8) O comprimento da primeira parte de détecgéo,na
direcdo de rotacdo e o comprimento da segunda parte de de-
teccdo na direcgdo de iotagéo podem ser diferentes.

Nesse caso,ro periodo de detecgdo da primeira par-
te de deteccdo pelo detector e o periodo de deteccdo da se-
gunda parte de detecg¢ao pelo detector sdo diferentes. Por-
tanto, com base na diferenca entre os periodos durante os
quais o detector detecta os objetos, as primeira e segunda
partes de detecgéovpodem ser facilmente identificadas.

(9) O controlador pode determinaf_se a primeira
parte de detecgdo é detectada com base no periodo de detec-
cdo dé primeira ou seégunda parte de detecg¢do pelo detector.

Nesse caso, o comprimento da primeira parte de de-
teccdo na diregéo de rotacdo e o comprimento da segunda par-
te de detec¢éo na direcdo de rotacgdo sao diferentes, de modo
que o periodo de detecgdo da primeira parte de deteccgdo pelo
detector e o periodo de detecgdo da segunda»parte de detec-
cdo pelo detector sdo diferentes. Portanto, o controlador
pode identificar facilmente a detecg¢ido da primeira parté de
deteccgao pelo'detector e a deteccdo da segunda parte de de-
teccdo pelo detector.

(10) O controlador pode determinar se ou ndo a
primeira parte de detecgdo é detectada com base no numero da
deteccdo pelo detector, para um periodo de rotagdo do ele-
mento de rotacao.

Nesse caso, a segunda parte de detecgdo € detecta-

da para cada rotagdo do elemento de rotagdo. Enquanto isso,
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a primeira parte de detecgdo é detectada quando o elemento
mével estd em uma da primeira posigdo e da segunda posigdo.

Portanto, com base no numero da deteccao pelo de-
tector para um periodo de rotacdo do elemento de rotacgao, ©
controlador pode determinar se a primeira parte de deteccéo
foi detectada. Desse modo, o controlador pode determinar se
o elemento de came estd no primeiro estado ou no segundo es-
tado.

(11) O controlador pode determinar se o elemento
de came estd no primeiro estado ou no segundo estado, com
base no sinal de saida do detector, e controla pelo menos
uma da quantidade de injecdo de combustivel, sincronizacgdo
de injecgéo de combustivel ou -sincronizagéo de ignicgao de
centelha, com base no resultado da determinacao.

Desse modo, o controlador pode determinar com pre-
cisdao a sincronizagéo de abertura / fechamento da valvula
pelo elemento de came. Portanto, o controlador pode contro-
lar a guantidade de injeg¢do de combustivel, a sincronizagao
de injecdo de combustivel e a sincronizagdo de ignigado de
centelha para que sejam 6timas em resposta a sincronizacgdo
de abertura / fechamento da valvula. Conseqglientemente, as
substancias téxicas no gas de descarga podem ser reduzidas.

(12) Um veiculo de acordo com um outro aspecto da
invencdo inclui um sistema de motbr e um elemento de aciona-
mento acionado por energia motriz gerada pelo sistema de mo-
tor, o sistema de motor incluindo um motor tendo uma valvu-
la, um sistema de valvulas variaveis que controla a abertura

e o fechamento da valvula, em resposta a velocidade de revo-
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lucdo do motor, e um controlador que controla o motor, o
sistema de valvulas varidveis inclui um elemento de rotacao
proporcionado para ser rotativo em resposta a revolugdo do
motor, um elemento de came proporcionado adjacente a valvula
e mutavel entre um primeiro estado, em uma primeira relagao
posicional, e um segundo estado, em uma segunda relagdao po-
sicional, ambas relativas ao elemento de rotagdo, um elemen-
to mével tendo uma primeira parte de deteccdo e deixado mo-
vimentar-se pela forca centrifuga provocada pela rotagao do
elemento de rotacdo, de modo que o elemento de came seja mu-
dado do primeiro estado para o segundo estado, e um detector
proporcionado para gque seja capaz de detectar a primeira
parte de detecgdo girando conjuntamente com o elemento de
rotacdo, quando o elemento moével estd em uma primeira posi-
cao correspondente ao primeiro estado, ou em uma segunda po-
sicdo correspondente ao segundo estado, e O contfolador de-
termina se o elemento de came estd no primeiro estado ou no
segundo estado, com base no sinal de saida do detector, e
controla a operacdo do motor, com base no resultado da de-
terminacgdo.

No veiculo, o elemento de acionamento € acionado
por energia motriz gerada pelo sistema de motor.

Desse modo, no sistema de motor, o controlador po-
de determinar com precisdo se o elemento de came esta no
primeiro estado ou no segundo estado, com base no sinal de
saida do detector. Portanto, a sincronizagdo de abertura /
fechamento da vélvﬁla pelo elemento de came pode ser deter-

minada com precisao.
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Portanto, o controlador pode controlar a operacgao
do motor para que seja 6tima, em resposta a sincronizacgdo de
abertura / fechamento da valwvula. -

EFEITOS DA INVENCAO

De acordo com a invencdo, gquando o elemento mével
estd em uma da primeira posicdo e da segunda posigdo, a pri-
meira parte de detécgéo é detectada pelo detector. Desse mo-
do, pode-se determinar se o elemento mével estd na primeira
posicdo ou na segunda posigdo, de modo que se pode determi-
nar se o elemento de came estd no primeiro estado ou no se-
gundo estado. Portanto, a sincronizacdo de abertura / fecha-
mento da valvula da valvula pode ser determinada com preci-
sao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista esquemdtica de uma motoci-
cleta de acordo com uma modalidade da invengao.

A Figura 2 é uma vista para uso na ilustracdo da
estrutura geral de um sistema de véalvulas variaveis de acor-
do com a modalidade da invengao.

A Figura 3 é uma vista em perspectiva para uso.na
ilustracdo de como um dispositivo de controle de sincroniza-
cdo de valvula é montado.

A Figura 4 é uma vista em perspectiva em corte pa-
ra uso na ilustracdo da operacdo do dispositivo de controle
de sincronizacao de valvula.

A Figura 5 é uma vista em perspectiva em corte pa-
ra uso na ilustracdo da operacdo do dispositivo de controle

de sincronizacdo de valvula.
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A Figura 6 é um diagrama para uso na ilustragao de
como um estado de alta revolugdo e um estado de baixa revo-
lucdo sdo alternados no dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula.

A Figura 7 é uma vista seccional detalhada de uma
cabeca de cilindro.

A Figura 8 é um diagrama para uso na ilustragao do
grau de lévantamento de uma valvula de admissdo e de uma
valvula de descarga pelo dispositivo de controle de sincro-
nizacdo de valwvula.

A Figura 9 é uma vista seccional detalhada da par-
te interna da cabeca de cilindro.

A Figura 10 é uma vista seccional do dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula e de-um sensor de
came em um estadoc de baixa revolugao.

A Figura 11 é uma vista seccional do dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula e do sensor de came
em um eétado de alta revolucgédo.

A Figura 12 é um diagrama de sincronizagdo para
uso na ilustragao de um exemplo de processamento conduzido
por uma ECU, com base em um sinal de came e em um sinal'de
excéntrico. |

A Figura 13 é um diagrama de sincronizagdao para
uso na ilustracdo de um exemplo de processamento conduzido
por uma ECU, com baée em um sinal de came e em um sinal de
excéntrico.

A Figura 14 é um fluxograma para uso na ilustracéao

de processamento de controle de sincronizagdo de véalvula pe-
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la ECU.

A Figura 15 é um fluxograma para uso na ilustracao
de processamento de controle de sincronizacdo de valvula pe-
la ECU.

A Figura 16 é um fluxograma para uso na ilustracao
de processamento de controle de sincronizagdo de valvula pe-
la ECU.

‘A Figura 17 é um fluxograma para uso na ilustragdo
de processamento de controle de sincronizagdo de valvula pe-
la ECU.

A Figura 18 é uma vista de um outro exemplo de
disposig¢do do sensor de came.

MELHOR MODO PARA CONDUZIR A INVENCAO

A seguir, um sistema de valvulas variaveis, e um
sistema de motor e um veiculo incluindo o mesmo, de acordo
com uma modalidade da invencdo, vdo ser descritos. Na moda-
lidade, uma motocicleta de pequeno tamanho vai ser descrita
como o veiculo.

(1) Estrutura do veiculo

A Figura 1 é uma vista esquemdtica de uma motoci-
cleta de acordo com a modalidade da invengdao.

Na motocicleta 100, um tubo principal 3 é propor-
cionado na extremidade frontal de um quadro de corpo princi-
pal 6. Um garfo frontal 2, proporcionado no tubo principal
3, pode oscilar de um lado ao outro. Na extremidade inferior
do garfo frontal 2, a roda frontal 1 é suportada rotativa-
mente. Um cabo 4 é preso na extremidade superior do tubo

principal 3.
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Um motor 7 é mantido no centro do gquadro de corpo
principal 6. Um tanque de combustivel 8 é proporcionado aci-
ma do motor 7, e um assento 9 ¢é proporcionado atras do tan-
que de combustivel 8.

Um braco traseiro 10 é conectado ao quadro do cor-
po principal 6, para estender-se atras do motor 7. O bracgo
traseiro 10 retém a roda traseira 11 e uma roda dentada a-
cionada pela roda traseira 12 de uma maneira rotativa. Um
silencioso 14 é fixado na extremidade traseira de um tubo de
descarga 13 conectado ao motor 7.

Uma roda dentada de acionamento de roda traseira
15 é fixada no eixo de acionamento 26 do.motor 7. A roda
dentada de acionamento de roda traseira 15 é acoplada & roda
dentada acionada pela roda traseira 12 da roda traseira 11
por uma corrente 16.

O motor 7 inclui um sistema de valvulas variaveis.
A seguir, o sistema de valvulas variédveis de acordo com a
modalidade vai ser descrito.

(2) Estrutura geral do sistema de valvulas varia-
veis |

A Figura 2 é uma vista esquematica da estrutura
geral do sistema de valvulas vériéveis de acordo com a moda-
lidade da invengao.

Como mostrado na Figura 2, o sistema de valvulas
variadveis 50 inclui um dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula 200 e um sensor_dé came 250. O dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula 200 é proporcionado

em uma cabeca de cilindro 7S e inclui uma roda dentada acio-
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nada por cames 221, um came de admissdo 231 e um came de
descarga 241.

Na medida em que o pistdo 21 faz um movimento de
vaivém no cilindro 20, um eixo de manivela 23 gira, e uma
roda dentada de acionamento de came 24, proporcionada no ei-
xo de manivela 23 gira.

A forca de rotacdo da roda dentada de acionamento
de came 24 é transmitida para a roda dentada acionada por
cames 221 do dispositimo de controle de sincroﬁizagéo de
valvula 200 por uma corrente. Desse modo, o dispositivo de
controle de sincronizacdo de valvula 200 gira.

No dispositivo de controle de sincfonizagéo de
valvula 200, a relacdo de fases entre o came de admissdo
2312 e o came de descarga 241 varia, em resposta.a velocida-
de de revolugdo do motor 7 e varia na velocidade de revolu-
cdo (aumento e queda na velocidade de revolugdo). Isso varia
a sincronizacado da valvula.

Um sensor de manivela 260 é proporéionado nas vi-
zinhancas do eixo de manivela 23. O sensor de manivela 260
aplica informagdes sobre a rotacgdo do eixo de manivela 23,
como um sinal de manivela CR a uma ECU (Unidade de Controle
Eletrénica) 500. O sensor de manivela 260 e o sinal de mani-
vela CR vao ser descritos posteriormente em detalhes.

Na cabeca de cilindro 7S, o sensor de came 250 é
proporcionado nas vizinhangas .do dispositivo de controle de
sincronizacdo de valvula 200. O sensor de came 250 aplica as
informacdes sobre a operagdo do dispositivo de controle de

sincronizacdo de valvula 200, como um sinal de came CA para
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a ECU 500. O sensor de came 250 e o sinal de came CA vao ser
descritos abaixo em detalhes.

A abertura da valvula de borboleta (ndo mostrada)
(a seguir referida como "abertura de borboleta TR") propor-
cionada no motor 7 é detectada por um sensor de valvula de
borboleta 270. A abertura de borboleta TR, detectada pelo
sensor de valvula de borboleta 270, é aplicada a ECU 500.

Da ECU 500, um sinal de ignicdo de centelha SI é
aplicado a uma vela de ignigdo 280, proporcionada na parte
de topo da cabeca de cilindro 7S, e um sinal de injecdo de
combustivel FI é aplicado a um injetor 290, proporcionado no
motor 7. Desse modo, a sincronizacdo de ignig&do de centelha
pela vela derignigéo 280, e a quantidade de injegdo de com-
bustivel e a sincronizacdo de injecdo de combustivel pelo
injetor 290 s&o controladas.

(3) Estrutura do dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula

A seguir, a estrutura do dispositivo de controle

de sincronizacdo de valvula 200, mostrado na Figura 2, vai

" ser descrita em detalhes. A Figura 3 é uma vista em perspec-

tiva mostrando como o detector 200 é montado. Na Figura 3,
as trés direcdes ortogonais entre si, como indicadas pelas
setas X, Y e Z, sao definidas como as diregdes X, Y e Z,
respectivamente.

O dispositivo de controle de sincronizagdo de val-
vula 200 inclui basicamente uma parte de roda dentada acio-
nada por cames 220, um eixo de cames de admissdo 230 e um

eixo de cames de descarga 240.
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A parte de roda dentada acionada por cames 220 tem
a roda dentada acionada por cames 221 paralela ao plane XZ.
Um furo atravessante 220a é formado no centro da roda denta-
da acionada por cames 221. A roda dentada acionada por cames
221 tem dois suportes em forma de placa 211 e 212, fixados a
um intervalo predeterminado por dois parafusos em uma das
suas superficies. Uma projegdo 219a estendendo-se na direcao
Y é proporcionada na cabega de um aos parafusos 219 preso no
suporte 211, cujos detalhes vdo ser descritos abaixo.
| . O suportador 211 tem as projegdes 211B e 211D es-
tendendo-se na direcdo Y nas suas partes superior e inferi-
or, e o suporte 212 tem as projeg¢des 212B e 212D estendendo-
se na diregdo Y nas suas pértes superior e inferior. Um ele-
mentorde retencdo por mola 211C estendendo-se na diregdo Y &
formado entre as projegdes 211B e 211D, e um elemento de re-
tencdo por mola 212C estendendo-se na direcdo Y € formado
entre as projecgdes 212B e 212D. As projegdes 211B, 211D,
212B e 212D e os elementos de retengdo por mola 211C, 212C
tém furos atravessantes formados neles.
Um peso em forma de paralelepipedo substancialmen-
te retangular 213 é proporcionado entre as proje¢gdes 211B e
212B. O peso 213 é retido pivotantemente por um eixo piyo—
tante 215 inserido pelos furos atravessantes nas projegées
211B e 212B. Dois ganchos 213f sdao formados para estenderem—
se obliquamente descendentemente a partir da extremidade da
superficie superior do peso 213. A extremidade da ponta dos
ganchos 213f tem uma forma semicilindrica. Uma peso em forma

de paralelepipedo substancialmente retangular 213a inclinada
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na direcdo Y é formada ao longo da direcdo X, na superficie
de topo do peso 213. A projegdo 213a vai ser descrita em de-
talhes abaixo.

Um peso em forma de paralelepipedo substancialmen-
te retangular 216 é proporcionado entre as projecdes 211D e
212D. O peso 216 é retido pivotantemente por um eixo pivo-
tante 218, inserido pelos furos atravessantes nas projegdes
211D e 212D. O peso 216 tem uma forma substancialmente idén-
tica a forma do peso 213 e tem ganchos 216f correspondentes
aos ganchos 213f. O peso 216 ndo tem, no entanto, uma parte
correspondente & projecdo 213a. Os pesos 213 e 216 ficam em
posigdes substancialmente simétricas entre si com relagao a
um eixo paralelo a diregdo X.

Um pino de travamento de alta velocidade 214 ¢&
proporcionado pela roda dentada acionada por cames 221 sob o
peso 213. O pino de travamento 214 é retido entre‘os ganchos
213f formados no peso 213. De modo similar, um pino de tra-
vamento de alta velocidade 217 é proporcionado acima do peso
216. O pino de travamento de alta velocidade 217 ¢é retido
entre os ganchos 216f formados no peso 216.

Notar que o pino de travamento de alta velocidade
214 e o pino de travamento de baixa velocidade 217 podem
deslizar na direcdo Y com relacdo & roda dentada acionada
por cames 221. No estado mostrado na Figura 3, a extremidade
da ponta do pino de travamento de baixa velocidade 217 se
projeta na direcdo Y a frente da extremidade da ponta do pi-
no de travamento de alta velocidade 214, no outro lado da

superficie da parte roda dentada acionada por cames 220.
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Uma mola S1 tem uma extremidade acoplada pelo furo
atravessante proporcionado na projecdo (n&o mostrada) do pe-
so 213 e a sua outra extremidade acoplada pelo furo atraves-
sante do elemento de retencdo por mola 211C. Uma mola S2 tem
uma extremidade -acoplada pelo furo atravessante da projecgao
(ndo mostrada) do peso 216 e a sua outra extremidade acopla-
da pelo furo atravessante do elemento de retengao por mola
212cC.

Em uma superficie da roda dentada acionada por ca-
mes 221, uma projecgdo 220T (que vai ser descrita em conjunto
com a Figura 5) é formada entre a roda dentada acionada por
cames 221 e o peso 216.

Dois pinos de fixagdo 230A e 230B sdo proporciona-
dos para estenderem-se na direcdo Y do outro lado da super-
ficie da roda dentada acionada por cames 221. Os pinos de
fixacdo 230A e 230B sdo conectados a roda dentada acionada
por cames 221 em ambos os lados do furo atravessante 220a.

O eixo de cames de admissdo 230 e o eixo de cames
de descarga 240 s&o proporcionados para que tenham os seus
qentfos axiais J dispostos paralelos a diregcao Y, no outro
lado da superficie da roda dentada acionada por cames 221.

O eixo de cames de entrada 230 inclui o came de
admissdo 231, uma parte escalonada 232 e um eixo pivotante
233.

O eixo de cames de admissdo 230 tem o eixo pivo-
tante cilindrico 233 em um dos seus lados das extremidades,
a parte escalonada 232 tendo um diadmetro ligeiramente maior

do que aquele do eixo pivotante 233 no seu centro, e o came
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de admissdo 231 no outro dos seus lados das exfremidades.

Um furo atravessante de pivdé 230H é formado para
estender-se do centro da extremidade do eixo pivotante 233
para o centro da extremidade do came de admissdo 231 na di-
recdo Y. Mais especificamente, o furo atravessante de pivd
230H é formado de uma extremidade para a outra extremidade
do eixo de cames de admissdo 230 na direcgao Y.

Um furo de introducdo de pino de alta Veldcidade
233c, um furo de introducido de pino de baixa velocidade 233d
e duas ranhuras flutuantes 233a e 233b s&do formados em um
circulo em torno do centro axial J na extremidade do eixo
pivotante 233.

Os furo de introducdo de pino de alta velocidade
233¢c e furo de introducdo de pino de baixa velocidade 233d
sdo formados para ficarem substancialmente opostos entre si
pelo furo atravessante de pivé 230H. Mais especificamente, o
pino de travamento de alta velocidade 214 e o pino de trava-
mento de baixa velocidade 217 proporcionados em posigbes a
um angulo de 180° entre eles em torno do centro axial J. En-
quanto isso, os furo de introducdo de pino de alta velocida-
de 233c e furo de introducdo de pino de baixa velocidade
233d estdo a um angulo estabelecido deslocados na direcéo
circunferencial das posicdes 180° entre eles em torno do
centro axial J.-

As ranhuras flutuantes dos pinos 233a e 233b sao
formadas para estenderem-se na diregdo circunferencial em
torno do centro axial J e opostos. entre si pelo furo atra-

vessante de pivd 230H.
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O eixo de cames de descarga 240 tem um eixo de fi-
xacdo de cames 243 estendendo-se na diregdo Y em um dos seus
lados de extremidades, uma parte escalonada 242 e o eixo de
cames de descarga 241 no centro, e um eixo de projegdo 244
estendendo-se na direcdo Y no outro dos seus lados de extre-
midades. Um furo de parafuso de roda dentada 240H é formado
em uma extremidade do eixo de fixagdo de cames 243.

Durante montagem da parte roda dentada acionada
por cames 220, .eixo de cames de admissdo 230 e eixo de cames
de descarga 240, o eixo de cames de admissdo 230 e o eixo de
cames de descarga 240 séao presbs no outro-lado superficial
da roda dentada acionada por cames 221.

Mais especificamente, o eixo de fixacdo de cames
243 do eixo de cames de descarga 240 é inserido no furo a-
trévessante de pivé 230H do eixo de cames de admissao 230.
Desse modo, o eixo de cames de descarga 240 retém o eixo de
cames de admissdo 230 de uma maneira rotativa. Uma extremi-
dade do eixo de fixacdo de cames 243 do eixo de cames de
descarga 240 é inserida no furo atravessante 220a do outro
lado superficial da roda dentada acionada por cames 221.

Nesse estado, um parafuso de roda dentada 250 é
inserido no furo de parafuso de roda dentada 240H do eixo de
fixacdo de cames 243, a partir de um lado superficial da ro-
da dentada acionada por cames 221. Desse modo, o eixo de ca-
mes de descarga 240 é fixado na roda dentada acionada por
cames 221.

Notar que o came de descarga 241, a parte escalo-

nada 242, o eixo de fixacdo de cames 243 e o eixo de proje-
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cdo 244 do eixo de cames de descarga 240 podem ser formados
integral ou distintamente. O came de admisséo 232, a parte
escalonada e o eixo pivotante 233 do eixo de cames de admis-
sdo 230 podem ser formados integral ou distintamente.

(4) Operacdo do dispositivo de controle de sincro-
nizacdo de valvula

As Figuras 4 e 5 sdo vistas em perspectiva em cor-
te para uso na ilustracgdo da operacgdo do dispositivo de con-
trole de sincronizacdo de véalvula 200. Nas Figuras 4 e 5, no
dispositivo de controle de sincronizacdo de valvula 200, a
parte roda dentada acionada por cames 220 e o eixo de cames
de admissdo 230 sdo mostrados em uma forma de corte parcial.

Nas Figuras 4 e 5, a direcdo denotada pela seta 2
é definida como a direcdo Z. Notar que a diregdo orientada
por uma seté é definida como a direcdo "+", engquanto que a
sua direcdo oposta é definida como a diregdo "-". A linha
tracejada nessas figuras denota o centro axial J do disposi-
tivo de controle de sincronizacdo de valvula 200.

A Figura 4 mostra o dispositivo de controle de
sincronizacdo de valvula 200 em um estado completamente mon-
tado. A Figura 5 mostra o estado do dispositivo de controle
de sincronizacdo de valvula 200, durante um periodo de alta
revolucdo para o motor 7 (o estado no qual a velocidade de
revolucdo do motor 7 é alta).

Na Figura 4, a parte roda dentada acionada por ca-
mes 220 tem uma parte cortada do centro na diregdo Z. Como
mostrado na Figura 3, o pino de fixa@éo 230B é conectado, na

pratica, & roda dentada acionada por cames 221.
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Como mostrado na Figura 4, gquando a montagem do
dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula esta
completa, 6 peso 213 é energizado na direcdo Z- pela mola
S1. O peso 213 retém o pino de travamento de alta velocidade
214, inserido no furo atravessante 220b na roda dentada a-
cionada por cames 221. Desse modo, a rotagdo do peso 213 em
torno do eixo pivotante 215 é limitada.

Enquanto isso, o peso 216 é energizado na direcgao
Zz+ pela mola S2, que ndo é mostrada (consultar a Figura 3).

O peso 216 retém o pino de travamento de baixa velocidade

- 217, inserido no furo atravessante 220c na roda dentada a-

cionada por cames 221. Desse modo, a rotagdo do peso 216 em
torno do eixo pivotante 218 é limitada.

Na Figura 4, uma extremidade do pino de travamento
de alta velocidade 214, inserido na roda dentada acionada
por cames 221 fica substancialmente adjacente a uma sﬁperfi—
cie de contato 230M, ortogonal ao centro axial J do eixo de
cames de admissdo 230.

Enquanto isso, o pino de travament§ de baixa velo-
cidade 217 é inserido no furo de.introdugéo de pino de baixa.
velocidade 233d do eixo de cames de admissdo 230. Uma extre-
midade do pino de travamento de baixa velocidade 217 inseri-
da no furo de introducgéao de pino de baixa velocidade 233d
fica substancialmente adjacente a superficie de fundo do fu-
ro de introducdo de pino de baixa velocidade 233d.

Como descrito acima, a ranhura flutuante do pino
233b se estende na direcdo circunferencial em torno do cen-

tro axial J. A essa altura uma extremidade da ranhura flutu-
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.ante do pino 233b na direcdo circunferencial .vai ser referi-

da como "extremidade de ranhura de baixa velocidade LP", e a
outra extremidade da ranhura flutuante do pino 233b na dire-
cdo circunferencial vai ser referida como "extremidade de
ranhura de alta velocidade HP".

Na Figura 4, o pino de fixaqéé 230B, inserido na
ranhura flutuante do pino 233b, é posicionado na extremidade
de ranhura de baixa velocidade LP. O pino de fixacdo 230B é
fixado na roda dentada acionada por cames 221, e, portanto,
a rotacdo do eixo de cames de admissdo 230, na direcdo deno-
tada pela seta M1l com relacdo a roda dentada acionada por
cames 221 e ao eixo de cames de descarga 240, é limitada.

Notar, no entanto, que no estado mostrado na Figu-
ra 4, o pino de travamento de baixa velocidade 217 é inseri-
do no furo de introducdo de pino de baixa velocidade 233d,
e, portanto, o eixo de cames de admiss@o 230 ndo pode girar
na direcdo denotada pela seta M1 cu M2, com relacao a roda
dentada acionada por cames 221 e ao eixo de cames de descar-
ga 240.

Com referéncia a Figura 4, o estado do dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula 200, durante o peri-
odo de baixa revolucdo (o estado no qual a velocidade de re-
volucdo do motor 7 é baixa), val ser descrito. Durante o pe-
riodo de baixa revolucdo do dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula 200, uma forga centrifuga fraca age
nos pesos 213 e 216. Desse modo, a forga que provoca O peso
213 para girar em torno do eixo pivotante 215, como denotado

pela seta espessa M3, é gerada. A forca que faz com que o
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peso 216 gire em torno do eixo pivotante 218, como denotado
pela seta espessa M4, é também gerada.

Depois, quando o peso 216 gira na diregdo da seta
espessa M4, a forgca que faz com que o pino de travamento de
baixa velocidade 217, retido pelo peso 216, seja puxado do
furo de introducdo de pino de baixa velocidade 233d do eixo
de cames de admissdo 230 é gerada (consultar a seté M6) .

A essa altura, durante o periodo de baixa revolu-
cdo, a mola S2 gue ndo é mostrada (consulfar a Figura 3) e-
nergiza o peso 216 na direcdo Z+, de modo que a forga elds-
tica da mola S2 e a forca agindo na direcdo da seta espessa
M4 ficam equilibradas. Conseguentemente, b pino de travamen-
to de baixa velocidade'217 ndo é completamente puxado do fu-
ro de introducdo de pino de baixa velocidade 233d.

Enquanto isso, quando a forca agindo na direcgdo da
seta espessa M3 é gerado no peso 213, a forga que féz com
que o pino de travamento de alta velocidade 214, retido pelo
peso 213, seja estirado para o eixo de cames de admissdo 230
é gerada (consultar a seta M5). No entanto, uma extremidade
do pino de travamento de alta velocidade 214 fica adjacente
a superficie de contato 230M, e, portanto, o pino de trava-
mento de alta velocidade 214 ndo se movimenta na direcdo do
centro axial J. Desse modo, o peso 213 ndo é girado tampouco.

Quando a velocidade de revolugdo do motor 7 aumen-
ta de um baixo valor para um alto valor, a forga centrifuga
agindo nos pesos 213'a 216 aumenta.

Portanto, a forca agindo na direcgdo da seta espes-

sa M4, gerada no peso 216, é maior do que a forga elastica
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da mola S$S2 na Figura 4, de modo que a forga na direcdo da
seta M6, que faz com que o pino de travamenﬁo de baixa velo-
cidade 217 seja puxado do furo de introdug&o de pino de bai-
xa velocidade 233d, é aumentada.

Desse modo, a velocidade de revolucgdo do motor 7
atinge uma primeira velocidade de revolugao, o que vai ser
descrito, e como mostrado na Figura 5, o pino de baixa velo-

cidade 217 é puxado do furo de introducdo de pino de baixa

-velocidade 233d.

Portanto, o eixo de cames de édmisséo 230 fica ro-
tativo na direcdo da seta M2. A essa altura a forca de rea-
cdo do braco de travamento de admissao, que vai ser descri-
ta, é aplicada ao eixo de cames de admissdo 230. Desse modo,
a forca que gira o eixo de cames de admissao 230, na diregéo'
da seta M2, é gerada, cujos detalhes.ﬁéo ser descritos abaixo.

Desse modo, o eixo de cames de admissdo 230 gira
na direcdo da seta M2 com relagdo a parte roda dentada acio-
nada por cames 220. Isso permite que a posicdo do furo de
introducdo de pino de alta velocidade 233c figque na mesma
posicgédo. de uma extremidade do pino de travamento de alta ve-
locidade 214. A'forga, baseada na forca centrifuga pelo peso
213, é gerada no pino de travamento de alta velocidade 214,
na direcdo da seta M5, e, portanto, uma extremidade do pino
de travamento de alta velocidade 214 é inserida no furo de
introducdo de pino de alta velocidade 233c. Nesse momento, O
pino de fixagdo .230B, inserido na ranhura flutuante de pino

233b, é posicionado na extremidade de ranhura de alta velo-

cidade HP.
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Desse modo, o eixo de cames de admissdo 230 nao
pode girar na direcgao da seta'Ml ou M2. Portanto, durante o
periodo de alta revolugdo para o motor 7, a relagdo de fases
entre o came de entrada 231 e o came de descarga 241 & fixa-
da em um diferente estado, durante o periodo de baixa velo-
cidade para o motor 7.

Enquanto isso, gquando a velocidade de revolugao do

"motor 7 é diminuida de um alto valor para um baixo valor, a

operacao reversa da operacdo descrita acima é conduzida.

Mais especificamente, como mostrado na Figura 5,
guando a velocidade de revolugdo do motor 7 é diminuida de
um alto valor e atinge uma segunda velocidade de revolugéao,
o que vai ser descrito, o peso 213 gira na direcdo oposta a
direcdo denotada pela seta espessa M3 pela forga eldstica da
mola S1. Por conseguinte, o pino de travamento de alta velo-
cidade 214 é puxado do furo de introdugao de pino de alta
vélocidade 233c do eixo de cames de admissédo 230.

Na Figura 5, o peso 216 é deixado girar na diregao
oposta & direcdo denotada pela seta espessa M4 pela forcga
elastica da mola S2 (consultar a Figura 4), gque nao €& mos-
trada. Conseqglientemente, a forgé dirigida na diregdo oposta
a direcgao da seta M6 é aplicada ao pino de travamento de
baixa velocidade 217.

Nesse momento, a forca que gira o eixo de cames de
admissdo 230, na direcdo da seta M1, é gerada pela forga de
reacdo do brago de travamento de admissdo, o gque val ser
descrito.

Desse modo, o eixo de cames de admissdo 230 gira
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na direcdao da seta Ml e o pino de travamento de baixa velo-
cidade 217 é inserido no furo de introdugdo de pino de baixa
velocidade 233d do eixo de cames de admissao 230. Isso per-
mite que o eixo de cames de admissdo 230 seja fixado no es-
tado, como mostrado na Figura 4.

As ranhuras flutuantes de pino 233a (consultar a
Figura 4), que ndo sdo mostradas nas Figuras 4 e 5, funcio-
nam da mesma maneira que a ranhura flutuante de pino 233b
ndo descrita.

Na Figura 5, uma projegdo 220T é denotada por uma
linha tracejada. A projeg¢do 220T é proporcionada para limi-
tar a rotacdo do peso 216 em torno do eixo pivotante 218.
Por exemplo, quando o peso 216 gira por um grau estabeleci-
do, uma superficie do peso 216 fica adjacente a projecgéao
220T. Desse modo, o peso 216 gira bastante na diregdo da se-
ta M4, de modo gue o pino de travamento de baixa velocidade
217 pode ser impedido de ser puxado do furo atravessante
220c.

Desse modo, no dispositivo de controle de sincro-
nizacdo de valvula 200, a relacdao de fases entre o cames de
admissao 230 e o came de descarga 241 alterna entre os peri-
odos de baixa e alta revolucdo para o motor 7. A seguir, o
estado do dispositivo de controle de sincronizagdo de valvu-
la 200, durante o periodo de baixa revolugdo para o motor 7
(Figura 4), vai ser referido como "estado de baixa revolu-
cdo" e o estado do dispositivo de controle de sincronizagdo

de valvula 200, durante o periodo de alta revolucao para o
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motor 7 (Figura 5), vai ser referido como o "estado de alta
revolucao".

De acordo com a modalidade, a velocidade de revo-
lucdo do motor 7, na qual .o dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula 200 muda do estado de baixa revolugao
para o estado de alta revolugdo, é diferente da velocidade
de revolugdo, na gqual o dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula 200 muda do estado alta revolugao para o
estado de baixa revolugdo.

A Figura 6 é uma vista para uso na ilustragao de
como o dispositivo de c;ntrole de sincronizacdo de valvula
200 é alternado entre o estado de alta revolugdo e o estado
de baixa revblugéo.

Como mostrado na Figura 6, quando o dispositivo de
controle de sincronizacdo de valvula 200 muda do estado de
baixa revolucdo para o estado de alta revolugdao, uma primei-
ra velocidade de revolucdo Rl se torna um limiar. Enquanto
isso, quando o dispositivo de controle de sincronizacdo de
valvula 200 muda>do estado de alta revolugdo para o estado
de baixa revolucdo, uma segunda velocidade de revolucgdo R2
se torna um limiar. |

As primeira e segunda velocidades de revolugédo Rl
e R2 sdo implementadas por ajuste dos componeﬁtes do dispo-
sitivo de controle de sincronizacdo de valvula 200. Por e-
xemplo, as molas S1 e S2 sdo ajustadas para terem diferentes
forcas elasticas. Nesse caso, a forga agindo no pino de tra-
vamento de alta velocidade 214, retido pelo peso 213, e a

forca agindo no pino de travamento de alta velocidade 214,
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retido pelo peso 216, sdo diferentes.

Desse modo, a velocidade de revolugao, na qual o
pino de travamento de alta velocidade 214 é puxado do furo
de introducdo de pino de alta velocidade 233c (a segunda ve-
locidade de revolucdo R2), e a velocidade de revolugdo, na
qual o pino de travamento de baixa velocidade 217 é puxado
do furo de introducdo de pino de baixa velocidade 233d (a
primeira velocidade de revolugdo R1), s&d@o diferentes.

Desse modo, as primeira e segunda velocidades de
revolucdo Rl e R2 sdo elaboradas para serem diferenfes, de
modo que na velocidade de revolucgdo, na qual a forga centri-
fuga aplicada aos pesos 213 e 216 e a forga energizante das
molas S1 e S2 sdo equilibradas (por exemplo, na velocidade
de revolucdo das velocidades de revolucao R3 e R4, na Figura
6), e buscando—se, em outras palavras, que um comportamento
instavel da valvula seja impedido. Por conseguinte, as vari-
acdes no perfil dos cames, que poderiam ser de outro modo
provocadas pela busca, podem ser impedidas, de modo que o
desempenho e a durabilidade do motor podem ser impedidos de
serem diminuidos.

(5) Acionamento de valvula usando o dispositivo de
controle de sincronizagé&o de valvula

A seguir, vai-se descreve como acionar a valvula
no motor 7, usando o dispositivo de controle de sincroniza-
cdo de valvula 200 mostrado nas Figuras 3 a 5.

A Figura 7(a) é uma vista seccional detalhada da

cabeca de cilindro 7S mostrada na Figura 2. Na Figura 7(a),

a cabeca de cilindro 7S é vista na direcdo da seta P na Fi-
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gura 2. A Figura 7(b) é uma vista para uso na ilustracdo da
relacdo de fases entre o came de admissdo 231 e o came de
descarga 241. Para um entendimento mais facil, o cames de
descarga 241 é denotados por uma linha sélida espessa na Fi-
gura 7(b). O came de admissdo 231 é denotado por uma linha
sélida fina e uma linha pontilhada dupla. Notar que na Figu-
ra 7, o dispositivo de controle de sincronizagao de valvula
200 gira na diregdo da seta Q2. Como indicado pelas setas X,
Y e 7z, as trés direcdes ortogonais entre si sdo definidas
como a direcgbes X, Y e Z.

Como mostrado na Figura 7(a0,bna cabeca de cilin-
dro 7S, um braco sacudidor de admissdao 330 ¢& proporcionado
para estender-se na direcado X, a partir de um lado da parte
superior do dispositivo de controle de sincronizagdo de val-
vﬁla 200, e um braco sacudidor de  descarga 340 € proporcio-
nado para estender-se na diregdo X, a partir do outro lado
da parte superior do dispositivo de controle de sincroniza-
cdo de valvula 200.

O braco sacudidor de admissdo 330 é retido pivo-
tantemente por um eixo 331 no seu centro. Um rolo 330T, pro-
porcionado em uma extremidade do braco sacudidor de admisséo
330, fica adjacente ao came de admissao -231. Um ajuStador
332 é proporcionado na outra extremidade do braco sacudidor
de admissdo 330. A extremidade superior da véalvula de admis-
sdo 334 é posicionada sob o ajustador 332. Uma mola de val-
vula 335 é proporcionada na valvula de admissdo 334, e a mo-
la de valvula 335 energiza a valvula de admissdo 334 na di-

recdo ascendente.
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O braco sacudidor de descarga 340 é retido pivo-
tantemente por um eixo 341 no seu centro. O rolo 340T, pro-
porcionado em uma extremidade do bracgo sacudidor de descarga
340, fica adjacente ao came de descarga 241. Um ajustador
342 é proporcionado na outra extremidade do bracgo sacudidor
de descarga 340. A extremidade superior da valvula de des-
carga 344 é posicionada sob o ajustador 342. Uma mola de
valvula 345 é proporcionada na valvula de descarga 344, e a
mola de valvula 345 energiza a valvula de descarga 344 na
direcdo ascendente.

Na medida em que o diépositivo de controle de sin-
cronizacdo de véalvula 200 gira, os rolos 330T e 340T se mo-
vimentam para cima e éara baixo. Desse modo, o brago sacudi-
dor de admissdo 330 faz um movimento pivotante em torno do
eixo 331, e o brago sacudidor de descarga 340 faz um movi-
mento pivotante em torno do eixo 341. Desse modo, o ajusta-
dor 332 do braco sacudidor de admissdo 330 aciona a valvula
de admissdo 334 nas direcgdes ascendentere descendente, e o
ajustador 342 do brago sacudidor de descarga 340 aciona a
valvula de descarga 344 nas dire¢des ascendente e descendente.

A seguir, os movimentos ascendente e descendente
da valvula de admissdo 334 e da valvula de descarga 344, a-
cionados pelos braco sacudidor de admiss&do 330 e braco sacu-
didor de descarga 340, vao ser referidos como "levantamento"”
e a distancia de movimentacdo vai ser referido como "grau de
levantamento";

A essa altura, duranfe.a rotacdo do came de admis-

sdo 231 na direcao da seta Q2, guando o nariz do came se mo-
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vimenta para longe do rolo 330T, a forca de compressao des-
cendente é aplicada do rolo 330T no came de admissdo 231. A
forca age para girar o came de admissdo 231 na direcgdo da
seta Q2. Quando o nariz do came se movimenta no sentido do
rolo 330T, a forca de compressdo descendente é aplicada do
rolo 330T no came de admissdo 231. A forgca age para girar o
came de admissdo 231 na direcdo oposta a diregdo da seta Q2.

A seguir, a funcdo da forca aplicada ao came de
admissao 231 pelo rolo 330T, quando o dispositivo de contro-
le de sincronizacdo de valvula 200 muda do estado de baixa
revolucdo para o estado de alta revolugdo ou do estado de
alta revoluééo para o estado de baixa revolugdo, vai ser
descrita.

Como mostrado na Figura 7(b), quando o dispositivo
de controle de sincronizagdo de valvula 200 esta no estado
de baixa revolucdo, a extremidade da ponta do nariz do came
do came de admissdo 231 fica em uma_posigéo T1l, denotada pe-
la linha sélida na Figura 7(b). Na medida em que a velocida-
de de revolugao do motor 7 aumenta e atinge a primeira velo-
cidade de revolucdo R1l (Figura 6), o pino de travamento de
baixa velocidade 217 é puxado do eixo de cames de admissao
230, como mostrado nas Figuras 4 e 5, e o eixo de cames de
admissdo 230 fica pivotante na diregdo da seta Q2, com rela-
cdo a parte roda dentada acionada por cames 220 (Figuras 4 e
5). Notar que a direcdo da seta M2 nas Figuras 4 e 5 corres-
ponde & diregdo da seta Q2 na Figura 7.

Nesse caso, quando o nariz do came do came de ad-

missdo 231 se movimenta para lbnge do rolo 330T, a forga que
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gira o came de admissdo 231, na direcao da seta Q2, é apli-
cada ao came de admissdo 231, e, portanto, o eixo de cames
de admissdo 230 (Figuras 4 e 5) gira na direcédo da seta Q2
com relacdo & parte roda dentada acionada>por cames 220 (Fi-
guras 4 e 5). Portanto, a extremidade da ponta do nariz do
came do came de admissdo 231 se movimenta a uma posigao T2,
denotada pela linha pontilhada dupla na Figura 7 (b). No es-
tado, o eixo de cames de admissdo 230 é fixado na parte roda
dentada_acionada por cames 220 (Figuras 4 e 5) pelo pino de
travamento de alta velocidade 214 (Figuras 4 e 5). Mais es-
pecificamente, o dispositivo de controle de sincronizacdo de
valvula 200 é mudado para o estado de alta revolugao.
Enqqanto isso, gquando o estado de revolugdo do mo-
tor 7 for diminuido para a segunda velocidade de revolucao
R2 (Figura 6) do nivel no qual a extremidade da ponta do na-

riz do came do came de admissdo 231 estiver na posigao T2, o

[0S

pino de travamenté de alta velocidade 214 (Figuras 4 e 5)
puxado do eixo de cames de admiss&o 230 (Figuras 4 e 5), e o
eixo de caﬁes de admissdo 230 fica pivotante na direcao o-
posta a direcdo da seta Q2 com relagdo a parte roda dentada
acionada por cames 220 (Figuras 4 e 5). Notar que a direcgao
da seta M1 nas Figuras 4 e 5 corresponde a dirégéo oposta a
direcdo da seta Q2 na Figura 7.

Nesse caso, quando o nariz do came do came de ad-
missdo 231 se movimentar para perto do rolo 330T, a forga
gue gira o éame de admissdo 231 na direcdo oposta a direcgdo
da seta Q2 é aplicada no came de admissao 231, e, portanto,

o eixo de cames de admissdo 230 (Figuras 4 e 5) gira na di-
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recdo oposta a direcdo da seta Q2 com relacdo a parte roda
dentada acionada por cames 220 (Figuras 4 e 5). Portanto, a
extremidade da ponta do nariz do came do came de admissao
231 se movimenta para a posigdo T1l, denotada pela linha sé-
lida na Figura 7(b). Nesse estado, o eixo de cames de admis-
sdo 230 é fixado na parte roda dentada acionada por cames
220 (Figuras 4 e 5) pelo pino de travamento de baixa veloci-
dade 217'(Figuras 4 e 5). Mais especificamente, o dispositi—
vo de controle de sincronizacdo de valvula 200 é mudado para
o estado de baixa revolugdo.

(6) Variacdes no grau de levantamento da valvula

No dispositivo de controle Ade sincronizagéo> de
valvula 200, a fase do eixo ae cames de admissdo 230 com re-
lacdo ao came de descarga 241 é alternada entre o estado de
baixa revolucdo e o estado de alta revolucao. Desse deo, a
sincronizacd3o do levantamento da vdlvula de admissdo 344 e
da valvula de descarga 344 varia, cujos detalhes vao ser
descritos.

A Figura 8 é um diagrama mostrando os graus de le-
vantamento da valvula de admissdo 334 e da valvula de des-
carga 344 pelo dispositivo de controle de sincronizacgdo de
vélvulaA2OO.

Na Figura 8, a abscissa representa o angulo de ma-
nivela (o angulo de rotacdo do eixo de manivela 23) e a or-
denada representa os graus de levantamento da valvula de ad-
missdao 334 e da valvula de descarga 344.

Na Figura 8, a valvula de admiss&do 334 e a valvula

de descarga 344 sdo abertas, quando o grau de levantamento é
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superior a zero, e fechadas, quando o grau de levahtamento
for zero.

O angulo de manivela é mostrado na faixa de -360°
a +360°. Quando o angulo de manivela for 0°, 360° e -360°, o
pistdo 21 é posicionado no centro morto de topo TDC no ci-
lindro 20, e quando o angulo de manivela for 180° e -180°, o
pistdo 21 é posicionado no centro morto de fundo BDC no ci-
lindro 20.

A linha sélida espessa 241L na Figura 8 mostra as
variacdes no grau de levantamento da valvula de descarga
344, acionada pelo caﬁe de descarga 241, na medida em que ©
dispositivo de controle de sincronizagdo de véivula 200 gi-
ra. Como denotado pela linha sdélida espessa 241L, o grau de
levantamentg da valvula de descarga 344 aumenta para O angu-
lo de manivela aproximadamente na faixa de -240° a -120° e
diminui para o &ngulo de manivela aproximadamente na faixa
de -120° a 30°.

| A linha sélida TL1l na Figura 8 mostra as variacgdes
ﬁo-grau de levantamento da valvula de admiss&o 334 acionada
pelo came de admissdo 231 no dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula 200, no estado de baixa revolugdo. Co-
mo denotado pela linha sdélida TL1l, o grau de levantamento da
valvula de admissdo 334 aumenta para o Aangulo de manivela
aproximadamente na faixa de 40° a 170° e diminui para o an-
gulo de manivela a?roximadamente na faixa de 170° a 300°.

Como descrito acima, durante o periodo de baixa
revolucdo para o motor 7, o grau de SObreposigéo entre o pe-

riodo no qual a valvula de admiss&o 334 fica aberta e o pe-
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riodo no qual a valvula de descarga 344 fica aberta & peque-
no. No exemplo da Figura 8, o grau de sobreposigdo & zero.

Enguanto isso, a linha pontilhada dupla TLZ2 na Fi-
gura 8 representa o grau de levantamento da valvula de ad-
missdao 334, acionada pelo came de admissdo 231 no dispositi-
vo de controle de sincronizacdo de valvula 200, no estado de
alta revolucao. Como denotado pela linha pontilhada dupla
TL2, o grau de levantamento da valvula de admissdo 334 au-
menta para o angulo de manivela aproximadamente na faixa de
-30° a 100° e diminui para o éngulé de manivela aproximada-
mente na faixa de 100° a 230°.

Desse modo, gquando o dispositivo de controle de
sincronizacdo de valvula 200 estd no estado de alta revolu-
gdo, o grau de sobreposicdo entre o periodo no gqual a valvu-
la de admissdo 334 fica aberta e o periodo no qual a véalvula
de descarga 344 fica aberta € grande.

Desse modo, a fase do came de admiss&o 231 varia
em relagdo ao came de descarga 241, entre o estado de baixa
revolucdo e o estado de alta revolucdo do dispositivo de
cohtrole de sincroniéagéo de wvalwvula 200. Portanto, o grau
de sobreposicdo entre o periodo no qual a vélvula.de admis-
sdo 334 fica aberta e o periodo no qual a valvula de descar-
ga 344 fica aberta varia.

Quando o dispositivo de controle de sincronizagao
de valvula 200 estd no periodo de baixa revolugdo, o grau de
sobreposicdo entre o periodo no qual a valvula de admissao
334 fica aberta e o periodo no qual a valvula de descarga

344 fica aberta é pequeno, de modo que substéncias téxicas
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no gas de descarga s&o reduzidas e o consumo de combustivel
aperfeicoado. Quando o dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula 200 esta no_estédo de alta revoluc¢ao, o
grau de sobreposig¢do entre o periodo no qual a valvula de
admissdo 334 fica aberta e o periodo no qual a valvula de
descarga 344 fica aberta é grande, e, portanto, uma saida de
alta energia pode ser eficientemente obtida.

(7) Deteccdo do estado do dispositivo de controle
de sincronizacdo de valvula

As informacdes sobre a operagdo do dispositivo de
controle de sincronizacdo de valvula 200 sdo aplicadas como
um sinal de came CA do sensor de came 250 (Figura 2) na ECU
500, cujos detalhes vdo ser descritos.

As Figuras 9 a 11 sdo vistas seccionais mostrando
em detalhes a parte interna da cabega de cilindro 7S. A Fi-
gura 10 mostra o dispositivo de controle de sincronizacgdo de
valvula 200 no estado de baixa revolugdo e o sensor de came
250. A Figura 11 mostra o dispositivo de controle de sincro-
nizacdo de valvula 200 no estado de alta revolugdo e o sen-
sor de came 250. Nas Figuras 9 a 11, as diregées denotadas
pelas setas Y e Z sdo definidas como as diregdes Y e Z. No-
tar que a direcdo indicada por uma seta é definida como.a
"diregdo +", enquanto gque a sua diregdo oposta é definida
como a direcdo "-". A linha pontilhada espessa nas figuras
representa o centro axial J do dispositivo de controle de
sincronizagao de vélvﬁla 200. No dispositivo de controle de
sincrohizagéo de valvula 200 mostrédo na Figura 9, a proje-

cdo 219a é posicionada na direcdo Z+ do centro axial J.
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Como mostrado na Figu;a 9, durante a montagem do
dispositivo de controle de sincronizacdo de valvula 200 na
cabeca de cilindro 7S, o eixo pivotante 233 e o eixo de pro-
jecdo 244 do dispositivo de controle de sincronizagao de
valvula 200 sdo dotados com os mancais Bl e B2.

Na cabeca de cilindro 7S, uma superficie da extre-
midade do mancal Bl é adjacente & superficie adjacente in-
terna BH1 da cabe@a de cilindro 7S. Uma superficie da extre-
midade do mancal B2 é adjacente & superficie adjacente in-
terna BH2 da cabega de cilindro 7S.

Na medida em que o dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula 200 é écomodado na cabeca de cilindro
7S, parte da outra superficie da extremidade do mancal Bl é
adjacente a uma placa de fixagd@o BH3 conectada a cabecga de
cilindro 7S.

Na pratica, o brago sacudidor de admissao 330, o
braco sacudidor de descarga 340, a valvula de admissdo 334 e
a valvula de descarga 344, mostrados -na Figufa 7, s&o pro-
porcionados acima do dispositivo ae controle de sincroniza-
cdo de valvula 200 na cabega de cilindro 7S, mas esses ele-
mentos ndo sdo mostrados na Figura 9.

Uma cobertura lateral SC ¢é proporcionada para é
cabeca de cilindro 7S, para cobrir a.parte lateral da parte
roda dentada acionada por cames 220 do dispositivo de con-
trole de sincronizagdo de vélvula 200. O sensor de came 250
é fixado na cobertura lateral SC. Por exemplo, um sensor fo-

nocaptor magnético é usado como o sensor de came 250.

Um detector 250a é proporcionado no centro da su-
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perficie da extremidade de ponta do sensor de came 250. O
sensor de came 250 é proporcionado de modo que a distdancia
D1, eﬁtre o detector 250a e o centro axial J do dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula 200, seja igual a
distancia D2, entre a projegdo 219a do dispositivo de con-
trole de sincronizacdo de valvula 200 e o cabega de cilindro
7S, e que a disténcia El, entre o detector 250a e a roda
dentada acionada por cames 221 do dispositivo de controle de
sincronizacdo de valvula 200, seja liéeiramente (por exem-
plo, cerca de 3 mm) maior do que a disténcia E2? entre a ex-
tremidade da ponta da projegdo 219%9a e a roda dentada aciona-
da por cames 221 do dispositivo de controle de sincronizacgao
de valvula 200.

Desse modo, para cada rotagdo do dispositivo de
controle de sincronizacdo de véalvula 200, a projegao 219%a
passa por uma posicdo detectavel, a uma pequena distéancia do
detector 250a do sensor de came 250.

Quando a projecdo 219%a passa pela posicgdo detecta-
vel do deteétor 250a, o fluxo magnético varia no detector
250a, e a forca eletromotiva induzida é gerada no sensor de
came 250. Por conseguinte, um pulso é gerado no sinal de ca-
me CA, aplicado do éensor de came 250 na ECU 500. Neése ca-
so, o dispositivo de controle de sincronizacgéao de valvula
200 gera um pulso no sinal de came CA cada vez que O dispo-
sitivo de controle de sincronizaqéo de valvula 200 faz uma
rotacgao.

A seguir, com referéncia as Figuras 10 e 11, a re-

lacdo entre a projegdo 213a no peso 213 e o sensor de came
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250 vai ser descrita.

Nas Figuras 10 e 11, o peso 213 é posicionado para
opor-se ao sensor de came 250.

Como mostrado na Figura 10, quando o dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula 200 estd no estado
de baixa revolucdo, o peso 213 ndo pivota na direcdo da seta
M3. Desse modo, a projecdo 213a do peso 213 nao passa pela
posicdo detectéavel, e um pulso é gerado no sinal de came CA
apenas quando a projec¢do 219%a na Figura 9 passa pela posigao
detéctével.

Por outro lado, como mostrado na Eigura 11, gquando
o dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula 200
estd no estado de alta revolugdo, o peso 213 é pivotado na
dire§éo da seta M2 pela forgca centrifuga provoca por rota-
cdo. Nesse momento, a projegdo 213a proporcionada no peso
213 fica paralela ao centro axial J do dispositivo de con-
trole de sincronizacdo de valvula 200.

A essa altura, quando a projecgdo 213a fica parale-
la ao centro axial J pelo movimento pivotante do peso 213, a
distancia entre a projecdo 213a e o centro axial J do dispo-
sitivo de controle de sincronizacdo de valvula 200 é igual a
distancia D2 entre a projecdo 21%9a e o centro axial J do
dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula 200 na
Figura 9. No estado, a disténcia entre a superficie da ex-
tremidade da ponta da projecgdo 213a e a roda dentada aciona-
da por cames 221 do dispositivo de controle de sincronizagao
de valvula 200 é igual & disténcia E2, entre a extremidade

de ponta da projecdo 21%a e a roda dentada acionada por ca-
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mes 221 na Figura 9.

De certo modo, a projegdo 213a do peso 213 passa
pela posicdo detectavel do sensor de came 250, para cada ro-
tacdo do dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula
200, de modo similar & projegdo 219%9a.

Portanto, quando o dispositivo de controle de sin-
cronizacdo de valvula 200 estd no estado de alta revolucgao,
um pulso é gerado no sinal de came CA, tanto quando a proje-
cdo 219a passa pela posigéao detectavel do sensor de came
250, gquanto gquando a projegéo.213a passa pela posicdo detec-
tavel.

Na direcgdao circunferencial em torno do centro axi-
al J, o comprimento da projegdo 213a é cerca de trés vezes
maior do que o comprimento da projecdo 219%a. Desse modo, a
amplitude de pulso do pulso gerado pela projegdo 213a é di-
ferente da amplitude de pulso do pulso gerado pela projegao
219a. Isso permite que o pulso gerado pela projegdo 213a e ©
pulso gerado pela préjegéo 219%a sejam identificados.

De acordo com a modélidade, a projegdo 213a é for-
mada para ter um comprimento maior do que © comprimento da
projecdo 219%9a, mas o comprimento da projegdo 219a pode ser
maior do que aquele da projecdo 213a.

Enquanto isso, as informacgdes sobre -a rotacao do
eixo de manivela 23 sdo aplicadas, como um sinal de manivela
CR, do sensor de manivela 260 (Figura 2) a ECU 500.

Mais especificamente, uma pluralidade de projecgao
é proporcionada no eixo de manivela 23, e na medida em que ©

eixo de manivela 23 gira, as proje¢des passam pela posigdo
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detectivel do sensor de manivela 260. Desse modo, o sinal de
manivela CR, aplicado do eixo de manivela 23>na ECU 500, tem
uma pluralidade desses pulsos assim gerados. De acordo com a
modalidade, as projecdes sdo proporcionadas a intervalos i-
guais de 30° na superficie circunferencial externa do eixo
de manivela 23. Desse modo, para cada rotagcdo do eixo de ma-
nivela 23, 12 pulsos sdo gerados no sinal de manivela CR.

(8) Processamento de sinal de came e de sinal de
manivela

As Figuras 12 e 13 sdo diagramas de sincronizacao
para uso na ilustracdo de um exemplo de procéssamento condu-
zido pela ECU 500, com base no sinal de came CA e no sinal
de manivela CR. A Figura 12 mostra o processamento pela ECU
500, quando o dispositivo de controle de sincronizacdo de
valvula 200 estd no estado de baixa revolugdo, e a Figura 13
mostra o processamento pela ECU 500, gquando o dispositivo de
controle de sincronizacdo de valvula 200 esta no estado de
alta revolug¢do. Nas Figuras 12 e 13, é abscissa representa o
angulo de manivela. O angulo de manivela é mostrado na faixa

de um angulo arbitrario a um angulo de 720°, avancado do an-

‘gulo (para um ciclo do motor 7).

Como mostrado na Figura 12, gquando o dispositivo
de controle de sincronizacdo de véalvula 200 esta no estado
de baixa revolucdo, a projegdo 219%9a (Figura 9) passa pela
posicdo detectavel do sensor de came 250, de modo gue um
pulso Pl, tendo uma amplitude de pulso TC1l, é geraao no si-
nal de came CA.

Quando uma pluralidade de projeg¢des formadas no
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eixo de manivela 23 (Figura 2) passa pela posicdo detectavel
do sensor de manivela 260, uma pluralidade de pulsos P2 ¢é
gerada a intervalos iguais no sinal de manivela CR. Como
descrito acima, para cada rotacdo do eixo de manivela 23, 12
pulsos P2 sdo gerados no sinal de manivela CR, e, portanto,
24 pulsos P2 sdo gerados no sinal de manivela CR para um ci-
clo do motor 7.

Em résposta aos pulsos Pl e P2 no sinal de came CA
e no sinal de manivela CR, uma pluralidade de interrupgdes é
gerada na ECU 500.

Em resposta a orla de elevagdo de um pulso Pl no
sinal de came CA, uma interrupcdo de sinal de came D11 & ge-
rada, e em resposta a orla de diminuigéo.do pulso P1l, uma
interrupcdo de sinél de came D12 é gerada. O intervalo de
interrupgdo TD1l, entre a interrupcdo de sinal de came D11 é
a interrupcdo de sinal de came D12, é igual a amplitude de
pulso TC1. 7

Em resposta a orla de elevagdo de um pulso P2 no
sinal de manivela CR, uma interrupcdo de sinal de manivela
d21 é gerada. O intervalo de interrupg¢do entre as interrup—
¢bes no sinal de manivela D21 & igual ao intervalo de pulso
dos pulsos P2 (o ciclo do sinal de manivela CR).

Na pratica, por exemplo, um pulso atribuivel a um
ruido diferente do que aquele para os pulsos Pl e P2 é algu-
mas vezes gerado no sinal de came CA e no sinal de manivela
CR. Portanto, além das interrupg¢des do sinal de came D11 e
D12 e das interrupcgdes do sinal de manivela D21, outras in-

terrupgdes sdo geradas.
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A essa altura, a ECU 500 responde as 24 interrup-
cdes de sinal de manivela D21, para ajustar os numeros dos
angulos de manivela de "O" a "23". A ECU 500 identifica o
dngulo de manivela em um ciclo no motor 7 em 24 niveis, com
base em um numero do &angulo de manivela na faixa de "0" a
"23" . Por exemplo, em resposta a uma interrupcdo de sinal de
manivela D21, gerada no primeiro momento apds o centro morto
de topo de compressdo (o centro morto de topo no curso de
compressdo), um numero do angulo de manivela "0" é ajustado.
Nesse caso, a injecdo de combustivel ou ignigdo de centelha
& controlada com referéncia a sincronizagd&o do a&ngulo de ma-
nivela "O0".

A ECU 500 corrige o numero do angulo de manivela
com base nas interrupcdes de sinal de manivela D12. Mais es-
pecificamente, quando uma interrupgdo de sinal de came D12 é
gerada, a ECU 500 ajusta o numero do angulo de manivela a um
valor estabelecido (no exemplo nas Figuras 12 e 13, o numero
do angulo de manivela é ajustado em "15", quando a interrup-
cdo de sinal de came D12 é gerada). Nesse caso, se O nuamero
do angulo de manivela for ajustado erroneamente por um rui-
do, como descrito acima, o numero do &angulo de manivela é
corrigido a um valor preciso para cada ciclo. Desse modo, um
angulo de manivela identificado pela ECU 500, com base em um
numero do angulo de manivela, pode ser impedido de ser muito
desviado de um angulo de manivela efetivo.

A ECU 500 ajusta um numero de sinal VVT. Quando o
dispositivo de controle de sincronizag&do de valvula 200 estéd

no estado de baixa revolucdo, o numero de sinal VVT é manti-
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do em "O".

Como mostrado na Figura 13, quando o dispositivo
de controle de sincronizacdo de valvula 200 estd no estado
de alta revolucdo, a projegdo 213a (Figura 11) passa pela
posicdo detectavel do sensor de came 250, de modo que um
pulso P3, tendo uma amplitude de pulso TCZ, é gerado no si-
nal de came CA. Desse modo, uma interrupg¢do de sinal de came
D13 é gerada em resposta a orla de elevagdo do pulso P3, e
uma interrupcdoc de sinal de came D14 & gerado em resposta a
orla de diminuic¢do do pulso P3.

Notar que o pulso Pl no sinal de came CA, o sinal
de manivela CR, as interrupc¢des de sinal de came D11 e D12,
as interrupc¢des de sinal de manivela D21 e o numero do angu-
lo de manivela sao iguais aqueles quando o dispositivo de
controle de sincronizacdo de véalvula 200 estd no estado de
baixa revolucdo, como mostrado na Figura 12.

~Na préatica, por exemplo, um pulso atribuivel a um
ruido diferente dos pulsos Pl a P3 é alguma vezes gerado no
sinal de came CA & no sinal de manivéla CR. Portanto, além
das interrupcdes do sinal de came D11 a D14 e das interrup-
cdes do sinal de manivela D21, outras interrupgdes sao géra—
das.

A seguir, uma interrupgdo gerada em resposta a e-
levacdo de um pulso vai ser referida genericamente como "in-
terrupcdo de elevacgao", e uma interrupgao gerada em resposta
a diminuicdo de um pulso vai ser referida genericamente como
"interrupcg¢ao de‘diminuigéo". As interrupcdes de elevacdo in-

cluem as interrupcdes de sinal de came D11 a D13, as inter-
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rupcdes de sinal de manivela D21 e as interrupgdes geradas
pela elevacdo de um pulso por outra causa, tal com um ruido.
As inter?upgées de elevacdo incluem as interrupg¢des de sinal
de came D12 e D14 e as interrupcdes geradas pela diminuicgédo
de um pulso pbr outra causa, tal como um ruido.

A ECU 500 incrementa o numero de sinal VVT por um,
quando uma interrupcgdo de sinal de came D14 é gerada. Nesse
caso, para cada ciclo do motor 7, determina-se se ou nao o
numero de sinal VVT foi incrementado, de modo gue se pode
determinar se ou ndo uma interrupg¢do de sinal de came D14
foi gerada. |

Mais especificamente, gquando uma interrupgdo de
sinal de came‘D12 é gerada, a ECU 500 determina se ou nao o
nimero de sinal VVT foi incrementado do nUmero anterior.

Quando o numero de sinal VVT for incrementado, de-
termina-se gue uma interrupgdo de sinal de came D14 foi ge-
rada dentro de um ciclo, antes da geragdo da interrupcgdo de
sinal de came D12. Desse modo, determina-se que o dispositi-
vo de controle de sincronizacdo de valvula 200 esta no esta-
do de alta revolugao.

Quando o numero de sinal VVT ndo tiver sido incre-
mentado, determina-se que nenhuma interrupgdo de sinal de
came D14 foi gerada dentro de um ciclo antes da gerégéo da
interrupcdo de sinal de came D12. Desse modo, determina-se
gque o dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula
200 estd no periodo de baixa revolugdo.

De acordo com a modalidade, com base ﬁesses tipos

de informacdes, a sincronizagdo deiignicéo de centelha pela
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vela de ignicao 280, a quantidade de injegdo de coﬁbustivel
e a sincronizacdo de injecdo de combustivel pelo injetor 290
sdo controladas. A seguir, com referéncia as Figuras 14 a
17, a operacdo de controle da vela de ignigdo 280 e do inje-
tor 290 pela ECU 500 vai ser descrita.

(9) Controle pela ECU

A Figura 14 é um fluxograma para uso na ilustracgao
do dispositivo de controle de sincronizagédo de valvula pela
ECU 500.

Como mostrado na Figura 14, a ECU 500 inicializa o
numero de sinal VVT (Figura 13) em "0" (etapa S1).

A-seguir, a ECU 500 obtém o estado operacional do
motor 7, incluindo o sinal de came CA, o sinal de manivela
CR e a abertura do estrangulador TR (etapa S2).

A ECU 500 conduz entdo o processamento de.determi—
nacdo de sincronizag¢do de valvula, com base no estado opera-
cional obtido na etapa S2 (etapa S3). A essa altura, deter-
mina-s se o dispositivo de controle de sincronizacdo de val-
vula 200 estd no estado de baixa revolugdo ou no estado de
alta revolucdo. Na etapa S3, a velocidade de revolugdo do
motor 7 (a seguir referido como "velocidade de revolucgdo do
motor") €& calculada com base no éinal de manivela CR. O pro-
cessamento de determinacdo de sincronizagdo de valvula, na
etapa S3, vai ser detalhado abaixo.

Em conseqgiiéncia do processamento de determinagdo
de sincronizacdo de valvula na etapa S3, se o dispositivo de
controle de sincronizacido de valvula 200 estiver no estado

de alta revolucdo, a ECU 500 calcula uma gquantidade de inje-
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cao de combustivel, e a sincronizagdo de injegcdo de combus-
tivel pelo injetor 290 (Figura 2), e a sincronizacgao de ig-
nicdo de centelha pela vela de ignigdo 280 (Figura 2), com
base na abertura de borboleta TR, obtida na etapa S2, e do
resultado do calculo da velocidade de revolugdo do motor na
etapa S3 (etapas S4 e S5). Nesse caso, por exemplo, uma ope-
racdo de mapeamento, usando um mapa preestabelecido para o
estado de alta revolucdo, é conduzida para calcular a quan-
tidade de injecdo de combustivel, a sincronizagdo de injecgéo
de combustivel e a sincronizagdo de ignigéo.

A ECU 500 entdo determina se o resultado do calcu-
lo da velocidade de revolucdo do motor, na etapa S3, €& infe-
rior do que uma velocidade de revolugdo preestabelecida RL
(etapa S6). A velocidade de revolugdo RL ndo é ajustada a um
valor mais baixo do gue a segunda velocidade de revolugdo R2

(Figura 6) descrita acima. Desse modo, determina-se se ou

‘'ndo o dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula

200 funciona normalmente.

Na etapa S6, se a velocidade de revolucdo do mptor
for determinada como sendo mais baixa do gue a velocidade de
revolucdo RL, o dispositivo de controle de sincronizacdo de
valvula 200 ndo funciona normalmente, e, portanto, © proces-
samento de adverténcia para o .usudrio é conduzido (etapa
S7). No processamento de adverténcia, uma cigarra de adver-
téncia, uma lampada de adverténcia ou assemelhados é utili-
zado.

Em conseqgiiéncia do processamento de determinagéo

de sincronizacdo de valvula na etapa S3, se o dispositivo de
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controle de sincronizacdo de valvula 200 estiver no estado
de baixa revolucao, a ECU 500 calcula uma quantidade de in-
jecdo de combustivel, a sincronizagdo de injecdo de combus-
tivel pelo injetor 290 (Figura 2) e a sincronizacgdo de igni-
cdo de centelha pela vela de ignig&o 280 (Figura 2), com ba-
se na abertura do estrangulador TR, obtida na etapa S3 e no
resultado do calculo da velocidade de revolugao do motor na
etapa S3 (etapas S4 e S8). Nesse caso, uma operacao de mape-
amento, usando um mapa preestabelecido para o estado de bai-
xa revolucdo, é conduzida para calcular a quantidade de in-
jecdo de combustivel, a sincronizacgao de injecdo de combus-
tivel e a sincronizag¢do de ignigdao.

A ECU 500 entdo determina se ou ndo o resultado do
cdlculo da velocidade de revolucdo do motor na etapa S3 é
superior a uma velocidade de revolucgao preestabelecida RH
(etapa S9). A velocidade de revolucdo RH é ajustada a um va-
lor mais alto do que a primeira velocidade de revolucdo R1
(Figura 6), descrita aéima. A essa altura, de modo similar a
etapa 56, determina-se se ou ndo o dispositivo de controle
de sincronizacdo de valvula 200 funciona normalmente.

Se determinar-se na etapa S9 gque a velocidade de
revolucdo do motor é superior a velocidade de revolugdo RH,
o dispositivo de controle de sincronizacao de valvula 200
nido funciona normalmente, e, portanto, o processamento de
alerta para o usudrio é conduzido (etapa S7).

Notar que se o dispositivo de controle de sincro-
nizacdo de véalvula 200 ndo funcionar normalmente, em conse-

giuiéncia da determinagdo na etapa S6 ou S9, a quantidade de
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injecdo de combustivel, a sincronizagado de injegdo de com-
bustivel e a sincronizacdo de ignigdo podem ser mudadas para
os valores preestabelecidos, de modo gue a carga no motor 7
pode ser aliviada.

Se determinar-se na etapa S9 que a velocidade de
revolucdo do motor ndo é menor que a velocidade de revolugao
RH, ou se determinar-se na etapa S9 que a velocidade de re-
volucdo do motor ndo é superior a velocidade de revolugao
RH, determina-se dque o dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula 200 funciona normalmente. Nesse caso, a ECU
500 gera um comando para o injetor 290 para conduzir injecao
de combustivel em-resposta a um sinal de injecdo de combus-
tivel FI, com base nos resultados de céalculo da quantidade
de injecdo de combustivel e da sincronizagdo de injegao de
combustivel, na etapa S5 ou S8, e para a vela de ignigdo 280
para inflamar em resposta a um sinal SI, com base no resul-

tado do calculo da sincronizacdo de injegdo de centelha, na

‘etapa S8 (etapa S10). Desse modo, o injetor 290 pode condu-

zir a injecdo de combustivel em uma quantidade adequada com
sincronizacdo adequada, com base na sincronizagdo de valvula
da valvula de admissao 334 e da valvula de descarga 344 (Fi-
gura 8). A vela de igni¢éo 280 pode conduzir a ignigdo de
centelha com sincronizacdo adequada, com base na sincroniza-
cdo de valvula da valvula de admissdo 334 e da valvula de
descarga 344. Depois, a ECU 500 repete o processamento nas
etapas S2 a S10.

A Figura 15 é um fluxograma para uso na ilustracgao

em detalhes do processamento de determinagdo de sincroniza-
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cdo de valvula (etapa S3) na Figura 14.

Como mostrado na Figura 15, a ECU 500 determina se
ou ndo uma interrupgdao em resposta ao sinal de came CA foi
gerada (etapa S11).

Se tiver havido uma interrupgdo, em resposta ao
sinal de came CA, a ECU 500 conduz o processamento de sinal
de came seguinte (etapa S12). Depois, a ECU 500 continua pa-
ra o processamento na etapa S2 ou etapa S4, na Figura 14.

Se ndo houver qualquer interrupgdo gerada em res-
posta ao sinal de came CA, a ECU 500 determina se ou nao uma
interrupcdo, em resposta ao sinal de manivela CR, foi gerada
(etapa S13).

Na etapa S13, se uma interrupgao, em resposta ao
sinal de manivela CR, tiver sido gerada, a ECU 500 conduz o
processamento de sinal de manivela seguinte (etapa S14), e a
ECU 500 depois retorna para o processamento na etapa S2, na
Figura 14.

A Figura 16 é um fluxograma para usoO na ilustfagéo
em detalhes do-processamento de sinal de came (etapa S12),
na Figura 15.

A ECU 500 determina se ou nao a intefrupgéo, gera-
da na etapa S11, na Figura 15, é uma interrupgdo de diminui-
cdo (etapa S31).

Se a interrupcdo gerada na etapa S$11, na Figura
15, ndo for .uma interrupcgdo de diminuicdo, em outras pala-
vras, se for uma interrupg¢do de elevagao, a ECU 500 mede o
tempo da ocorréncia da interrupgéo de diminuigdo (etapa

S32) . Depois, a ECU 500 retorna para,é processamento na eta-
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pa S2, na Figura 14.

Na etapa S31, se -a interrupcdo gerada na etapa
S11, na Figura 15, for uma interrupg¢do de diminuigdo, a ECU
500 mede o tempo de ocorréncia da interrupcdo de diminuigao
(etapa S33). |

Depois, a ECU 500 calcula o intervalo de interrup-
cdo entre a interrupgdo de elevacgao, medida na -etapa S$S32, e
a interrupcdo de diminuigdo, medida na etapa S33 (etapa S34).

Depois, a ECU 500 determina se ou ndo o intervalo
de interrupcdo, medido na etapa S34, é maior do que um valor
preestabelecido Al (etapa S35). O valor preestabelecido Al é
ajustado a um valor ndo inferior ao intervalo de interrupgdo
TD1l, entre as-interrupgées de sinal de came D11 e D12, e me-
nor do que o intervalo de interrupg¢ao TD2, entre as inter-
rupc¢ao de sinal de came D13 e D1l4.

Se determinar-se gque o intervalo de interrupcédo
ndo é éuperior ao valor preestabelecido Al, a ECU 500 deter-
mina se ou ndo o intervalo de interrupgdo é menor do que um
valor preestabelecido A2. O valor preestabelecido A2 é ajus-—
tado a um valor menor do que o intervalo de interrupcdo TD1,
entre as interrupc¢des de sinal de came D11 e DI12.

Se determinar-se que o intervalo de interrupgdo ¢
menor do que o vélor preestabelecido A2, a ECU 500 processa
a interrupcdo de elevacio gerada na etapa S11 como um ruido
(etapa S37). Mais especificamente, a ECU 500 retorna para o
processamento na etaﬁa S2, sem conduzir gqualguer processa-
mento.

Na etapa S36, se determinar-se que o intervalo de
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interrupgdo ndo é inferior ao valor preestabelecido A2, de-

termina-se que a interrupgdo gerada na etapa S11 é uma in-

terrupcdo de sinal de came D12. Portanto, a ECU 500 ajusta o

numero do angulo de manivela a um valor preestabelecido (e-
tapa S38), para corrigir o numero do angulo de manivela.

Depois, a ECU 500 determina se ou ndoc O numero de
sinal VVT é igual aquele anterior (etapa S39). Se o numero
de sinal VVT for igual aquele anterior, a ECU 500 determina
que o dispositivo de controle de sincronizacao de valvula
200 estd no estado de baixa revolucdo (etapa S40) e limpa o
nimero de sinal VVT péra zero, éomo o valor inicial (etapa
S41). A ECU 500 entdo prossegue para o processamento na eta-
pa S4 na Figura 14.

Na etapa S35, se o intervalo de interrupcédo for
maior do que o valor preestabelecido A2, a ECU SOOrdetermina
que o dispositivo de controle de sincronizagao de valvula
200 estd no estado de alta revolucdo (etapa S42) e incremen-
ta o numero de sinal VVT por um (etapa S43). Debois, a ECU
500 prossegue para o processamento na etapa S4, na Figura 14.

A Figura 17 é um fluxograma para uso na ilustragao
em detalhes do processamento de sinal de manivela (etapa
sl1l4), na'Figura 15.

Como mostrado na Figura 17, a ECU 500 incrementa o
presente numero do angulo de manivela por um (etapa S51).

A ECU 500 entdo determina se o numero do éngﬁlo de
manivela excede 23 (etapa S52), se o numero do angulo de ma-
nivela exceder 23, a ECU 500 esvazia o numero do dngulo de

manivela para zero (etapa S53).
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A ECU 500 entdo calcula o intervalo de interrupgao
entre a interrupcdo gerada na etapa S13 e a interrupgdo ge-
rada anteriormente (etapa S54). A ECU 500 calcula a veloci-
dade de revolucdo do motor com base no intervalo de inter-
rupgdo calculado (etapa S55). Depois, a ECU 500 retorna para
o processamento na etapa S2 na Figura 14.

(10) Efeitoé das modalidades

De acordo com a modalidade, a relacdo de fases en-
tre o came de admissdo 231 e o came de descarga 241 do dis-
positivo de controle de sincronizagido de valvula 200 wvaria
entre o periodo de baixa revolugdo e o periodo de alta revo-
lucdo, em resposta as variagdes na forga centrifuga, provo-
cadas pela revolug&o do motor 7. Desse modo, a sincronizacgéo
da -valvula da vélvu;a de admissdao 334 e a da valvula de des-
carga 344 podem ser mudadas, em res?osta a velocidade de re-
volugcdo do motor 7.

A ECU 500 determina com precisdo se a relacgao de
fases entre o came de admissd@o 231 e o came devdescarga 241
do dispositivo de controle de siﬁcronizagéo de valvula 200 é

a relacdo de fases no periodo de alta revolugao ou o periodo

de baixa revolucdo, com base em se ou ndo a projegdo 213a do

peso 213 é detectada pelo sensor de came 250. Desse modo, a
ECU 500 pode determinar com precisdo a sincronizagdo de val-
vula da valvula de admissdao 334 e da valvula de descarga 344.

Portanto, a ECU 500 pode controlar adequadamente a
quantidade de injecd@o de combustivel, a sincronizacgdo de in-
jegdo de combustivel e a sincronizacdo de ignicdo de cente-

lha, com base na sincronizagdo de valvula da valvula de ad-
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missdo 334 e da valvula de descarga 344.

Além. disso, a projegdo 219%9a é detectada pelo sen-
sor de came 250, de modo que o numero do &ngulo de manivela
é sempre corrigido a um numero preciso. Isso permite que a
ECU 500 controle precisamente a quantidade de injecao de
combustivel, a sincronizacdo de injeg¢do de combustivel e a
sincronizacdo de ignicdo de centelha, com base no numero do
&dngulo de manivela.

Como descrito acima, usando-se o sensor de came
250 comum na cabeca de cilindro 7S, a mudanga na relacgao de
fases entre o came de admissdo 231 e o came de descarga 241
do dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula 200
pode ser determinada com precisdo, e o numero do angulo de
manivela pode.ser sempre corrigido a um valor preciso. Desse
modo, o motor 7 pode ser reduzido em tamanho, e pode—se im-
pedir>o aumento do custo de manufatura.

(11) Correspondéncias entre os elementos relacio-
nados nas reivindicagdes e o0s eleméntos nas modalidades

A seguir, exemplos de correspondéncias entre os
elementoé relacionados nas reivindicagdes e os elementos nas
modalidades vdo ser descritos, mas a invengdo ndo é limitada
a esses exemplos descritos.

Na modalidade descrita acima, © dispositivo de
controle de sincronizacdo de valvula 200 e o sensor de came
250 sdo um exemplo de um sistema de valvulas variaveis, a
roda dentada acionada por cames 221 é um exemplo de um ele-
mento rotativo, o eixo de camés de admissdo 230 é um exemplo

do elemento de came, o estado do eixo de cames de admissé&o
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230, quando o dispositivo de controle de sincronizacdo de
valvula 200 estd no estado de baixa revolugao, € um exemplo
de um primeiro estado, o estado do eixo de cames de admissao
230, quando o dispositivo de controle de sincronizagao de
valvula 200 estd no estado de alta revolucgdo, é um exemplo
de um segundo estado, a projecdo 213a é um exemplo de uma
primeira parte de detecgdo, os pesos 213 e 216 sao exemplos
de um elemento mével, o sensor de came 250 & um exemplo de
um detector, e a projecdo 219%a é um exemplo de uma segunda
parte de deteccgao.

O motor 7 e a ECU 500 sdo um exemplo de um sistema

Y

‘de motor, a valvula de admissao 334 e a valvula de descarga

344 sido exemplos de uma valvula, a ECU 500 € um exemplo de
um controlador, o sinal de came CA é um exemplo do sinal de
saida dé um detector, e as amplitudes de pulso TCl e TC2 sao
exemplos de um periodo de detecgéo.

A motocicleta 100 é um exemplo de um veiculo, e a
roda traseira 11 é um exemplo de um elemento de acionamento.

Como os elementos relacionados nas reivindicacdes,
varios outros elementos, tendo a estrutura ou funcao, como
estabelecido nas reivindicacdes, podem ser empregados.

(12) Outras modalidades

(12-1) Na modalidade descrita acima, o sensor de
came 250 é proporcionado paralelo ao centro axial J do dis-
positivo de controle de sincronizagdo de valvula 200, para
opor-se a uma superficie da roda dentada acionada por cames
221 (Figuras 9 a 11), mas o sensor de came 250 pode ser pro-

porcionado em outras posigdes.
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A Figura 18 mostra outro exemplo de posicionamento

do sensor de came 250. A Figura 18(a) é uma vista seccional

‘mostrando a disposicdo do dispositivo de controle de sincro-

nizacdo de valvula 200 e do sensor de came 250, e a Figura
18(b) é uma vista lateral do sensor de came 250 e do dispo-
sitivo de controle de sincronizacdo de valvula 200 na Figura
18 (a), gquando vistos na direcao da seta Q. Notar que>a Figu-
ra 18 mostra o dispositivo de controle de sincronizacdo de
vadlvula 200 no estado de alta revolugdo.

Como mostrado nas Figuras 18(a) e 18(b), o sensor
de came 250 é proporcionado ortogonalmente ao centro axial J
do dispositivo de controle de sincronizacao de valvula 200
em um lado superficial da roda dentada acionada por cames
221 do dispositivo de controle de sincronizagdo de valvula
200.

O peso 213 do dispositivo de controle de sincroni-
zacdo de valvula 200 tem uma projecao 213e. Quéndo o dispo-
sitivo de controle de sincronizagéo de wvalvula 200 eété no
estado de alta revolugéo} a projegdo 213e fica paralelé a
uma superficie da roda dentada acionada por cames 221.

Como mostrado na Figura 18(b), a projecdo 211D do
suportador 211 tem uma projegdo 2lla. A projegdo 2l1la é pa-
ralela a uma superficie da roda dentada acionada por cames
221. |

Notar que na diregao circunferencial, em torno do
centro axial J, a projecdo 213e tem um comprimento cerca de
trés vezes agquele da projecgao 21lla.

Quando o dispositivo de controle de sincronizacao
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de valvula 200 estéa no estado de alta revolugdo, a projegdo
213e, formada no peso 213, e a projegdo 21la, formada na
projegdo 211D, passam pela posigdo detectavel do sensor de
came 250. Desse modo, os pulsos pelas projecgdes 213e e 211la
sdo gerados no sinal de came CA.

Quando o dispositivo de controle de sincronizagao
de valvula 200 estd& no estado de baixa revolucgdo, a forga de
energizacdo da mola S1 (Figura 18(b)) faz com que o peso 213
pivote do estado mostrado na Figura 18(a), e a projecao 213e
do peso ndo passa pela posigdo detectavel do sensor de came
250. Desse modo, apenas o pulso pela projegdo 21lla & gerado
no sinal de came CA.

. Com base nesses pulsos gerados no sinal de came
CA, a operacdo de controle, descrita em conjunto com as Fi-
guras 14 a 17, é conduzida pela ECU 500.

?ortanto, guando as projegdes a ser detectadas pe-
lo sensor de came 250 sdo posicionadas adequadamente, O sen-
sor de came 250 pode ser proporcionado em uma posigao arbi-
traria. Isso permite que a cabega do cilindro 7S do motor 7
seja projetada com maior flexibilidade.

Notar que sem proporcionar as. projegdes 213a,
219a, 213e e 21la, uma parte arbitraria do peso 213 ou 210,
os parafusos 219, ou assemelhados podem ser detectados dire-
tamente usando o sensor de came 250. Nesse caso, o peso 213
ou 216, os parafusos 219 ou assemelhados s&do dispostos ou
formados para permitir que o sensor de came 250 conduza a
detecgao.

(12-2) Nas modalidades descritas acima, o disposi-
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tivo de controle de sincronizacdo de valvula 200, descrito
como o sistema de valvulas varidveis, muda a sincronizacgao
de valvula da valvula de admissdo 334 e da valvula de des-
carga 344, em resposta as variag¢des na forga qentrifuga,
provocadas pela revolugdo do motor 7, ainda que a invencgdo
ndo seja limitada a disposicdo e seja aplicavel a um sistema
de valvulas variaveis, que muda o grau de levantamento da
valvula de admissd@o 334 ou da valvula de descarga 344, em
resposta as variagdes na forga centrifuga, provocadas pela
revolucdo do motor 7.

(12-3) Nas modalidades descritas acima, O disposi-
tivo de controle de sincronizacdo de valwvula 200, descrito
como o sistema de valvulas varidveis, permite que 0Os pesos
213 e 216 pivotem, em resposta as variagdes na forga centri-
fuga, provocadas pela revolugdo do motor 7, mas a invencgao
ndo & limitada & disposicdo e é aplicavel a um sistema de
valvulas variaveis, que permite gque os pesos se movimentem
linearmente, em resposta as variacdes na forca centrifuga,
provocadas pela revolugdo do motor 7.

(12-4) Nas modalidades descritas acima, a largura
da projecado 213a do peso 213 é ajustada para que fique dife-
rente da largura da projecéao 219a do parafuso 219, mas a
largura da projecdo 213a do peso 213 pode ser igual a largu-
ra da projegdo 219a da rosca 219.

Nesse caso, a ECU 500 determina se o numero de
pulsos geradoé no sinal de came CA é um ou dois para um ci-
clo do motor 7. Se o numero de pulsos gerados no sinal de

came CA para um ciclo do motor 7 for um, determina-se que o
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dispositivo de controle de sincronizacdo de valvula 200 esta
no estado de baixa revolucdo, e se o numero de pulsos gera-
dos no sinal de came CA para um ciclo do motor 7 for dois,
determina-se que o dispositivo de controle de sincronizacgao
de valvula estd no estado de alta revolugao.

(12-5) Nas modalidades descritas acima, apds de-

terminar-se se o dispositivo de controle de sincronizagdo de

valvula 200 estd no estado de baixa revolugcdo ou no estado

de alta revolucdo, a ECU 500 calcula uma quantidade de inje-
cdo de combustivel, a sincronizacdo de injecao de combusti-
vel e a sincronizacdo de ignig¢do de centelha, com base em
uma abertura de borboleta TR detectada pelo sensor de valvu-
la de borboleta 270, e uma velocidade de revolugcdo do motor
(Figura 14), a sincronizacgdo de injegao de combustivel e a
sincronizacdo de ignicdo de centelha podem ser calculadas
com base em outras condicdes. Por exemplo, a ECU 500 pode
calcular a quantidade de injegdo de combustivel, a sincroni-
zacdo de injegéo de combustivel e a sincronizag¢do de ignicgéo
de centelha, com base em uma ou mais condigées‘entre a aber-

tura da borboleta TR, a velocidade de revolugdo do motor, a

temperatura do éleo, a temperatura da agua, a temperatura do

motor, o tipo de combustivel e assemelhados.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

A presente invencdo é aplicavel a varios veliculos,
incluindo um motorizado, tal como uma motocicleta e um auto-

mével de quatro rodas e embarcag¢gdes incluindo um motor.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de valvulas varidveis que controla a
abertura e o fechamento de uma vélvuia, em resposta a velo-
cidade de revolucdo de um motor, CARACTERIZADO pelo fato de
gue compreende:

um elemento de-rotagéo proporcionado para ser ro-
tativo em resposta a revolugéo do dito motor;

um elemento de came proporcionado adjacente a dita
valvula e mutavel entre um primeiro estado, em uma primeira
relacdo posicional, e um segundo estado, em uma segunda re-
lacdo posicional, ambas relativas ao dito elemento de rota-
cao;

um elemento,mé&el tendo uma primeira parte de dé—

teccdo e deixado movimentar-se pela forcga centrifuga provo-

cada pela rotacdo do dito elemento de rotagao, de modo que ©

dito elemento de came é mudado do dito primeiro estado para
o dito segundo estado; e

um detector proporcionado para que seja capaz de
detectar a dita primeira parte de detecgéo giréndo conjunta-
mente com o dito elemento de rotag¢do, quando o dito elemento
mével estd em uma primeira posigdo correspondente ao dito
primeiro estado, ou em uma segunda posigdo correspondente ao
dito segundo estado.

2. Sistema de valvulas variaveis, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
ainda uma segunda parte de detecgao, que éira conjuntamente
com o dito elemento de rotacgdo, em que:

a dita segunda parte de detecgdo é proporcionada
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em uma posicdo tal que a dita segunda parte de deteccgao ¢
detectada pelo dito detector, quando girando conjuntamente
com o dito elemento de rotacgao.

3. Sistema de valvulas variaveis, de acordo com a
reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito de-
tector é proporcionado em uma posicdo tal que o dito detec-
tor pode detectar as ditas primeira e segunda partes de de-
teccdo, em uma direcdo paralela ao eixo de rotagdo do dito
elemento de rotacgao.

4. Sistema de valvulas varidveis, de acordo com a
reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito de-
tector é proporcionado em uma posigdo tal que o dito detec-
tor pode detectar as ditas primeira e segunda partes de de-
teccdo, em uma direcdo ortogonal ao eixo de rotagdo do dito
elemento de rotagao.

5. Sistema de valvulas varidveis, de acordo com a
reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o comprimen-
to da primeira parte de detecgdo na diregdo de rotacdo e o
comprimento da segunda parte de deteccd&o na diregdo de rota-
cdo sado diferentes.

6. Sistema de motor, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

um motor tendo uma valvula;

um sistema de valvulas varidveils que controla a
abertura e o fechamento da dita valvula, em resposta a velo-
cidade de revolugdo do dito motor; e

um controlador que controla o dito motor,

o0 sistema de valvulas varidveis incluindo:
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um elemento de rotacdo proporcionado para ser ro-
tativo em resposta & revolugdo do dito motor;

um elemento de came proporcionado adjacente a dita
valvula e mutdvel entre um primeiro estado, em uma primeira
relacdo posicional, e um segundo estado, em uma segunda re-
lacdo posicional, ambas relativas ao dito elemento de rota-
cao;

um elemento mével tendo uma primeira parte de de-
teccado e deixado movimentar-se pela forca centrifuga provo-
cada pela rotagado do elemento'mével, de modo que o elemento
de came seja mudado do dito primeiro estado para o dito se-
gundo estado; e

um detector proporcionado para que seja capaz de
detectar a dita primeira parte de detecgdo girando conjunta-

mente com o dito elemento de rotacdo, quando o dito elemento

‘mével estd em uma primeira posigdo, correspondente ao dito

primeiro estado, ou em uma segunda posigéao, correspondente
ao dito segundo estado, |

o dito controlador determinando se o dito elemento
de came estd no dito primeiro estado ou no dito segundo es-
tado, com base no sinal de saida do detector, e controlando
a operacdo do dito motor com base no resultado da determina-
cao. |

7. Sistema de motor, de acordo com a reivindicacéao
6, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de valvulas
varidveis inclui ainda uma segunda .parte de detecc¢ao, que
gira juntamente com o dito elemento de rotacdo, e em que a

dita segunda parte de detecgcdo & proporcionada em uma posi-
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cdo tal que dita segunda parte de detecgdo € detectada pelo
dito detector, quando da rotagdo conjunta com o dito elemen-
to de rotacgao.

8. Sistema de motor, de acordo com a ¥eivindicagéo
7, CARACTERIZADO pelo fato de que‘o comprimento da dita pri-
meira parte de detecg¢do na direcdo de rotagao e o comprimen-
to da dita segunda parte de detecgdo na diregdo de rotagao
sdo diferentes.

S. Sistema de motor, de acordo com a feivindicagéo
8, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito controlador deter-
mina se ou ndo a dita primeira parte de deteccdo é detectada
com base no periodo de detecgd@o da dita primeira ou segunda
parte de detecgdo pelo dito detector.

10. Sistema de motor, de acordo com a reivindica-
cdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito confroladér de-
termina se ou ndo a dita primeira parte de deteccdo é detec-
tada com base no numero da detecgdo pelo dito detector, para
um periodo de rotagdo do dito elemento de rotacéo.

11. Sistema de motor, de acordo com a reivindica-
cdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito controlador de-
termina se o dito elemento de came estd no dito primeiro es-
tado ou no dito segundo estado, com base no sinal de saida
do dito detector, e controla pelo menos uma de gquantidade de
injecdo de combustivel, sincronizacdo de injecdo de combus-
tivel ou sincronizacdo de ignig¢do de centelha no dito motor,
com base no resultado da determinagéo.

12. Véiculo, CARACTERIZADO pelo. fato de gque com-

preende:
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um sistema de motor; e
um elemento de acionamento acionado por energia
motriz gerada pelo dito sistema de motor,
o dito sistema de motor incluindo:
um motor tendo uma valvula;
um sistema de valvulas variaveis que
controla a abertura e o fechamento da vé&lvula, em resposta a
velocidade de revolugao dovdito motor; e
um controlador que controla o dito mo?
tor,
o dito sistema de valvulas varidveis incluindo:
um elemento de rotagdo proporcionado pa-
ra ser rotativo em resposta a revolugdo do dito motor;
um elemento de came proporcionado adja-
cente a diﬁavvélvula e mutdvel entre um primeiro estado, em
uma primeira relagdo posicional, e um segundo estado, em uma
segunda relacgdo posicional, ambas relativas ao dito elemento
de rotacao;
um elemento mévei. tendo uma primeira
parte de deteccdo e deixado movimentar-se pela forca centri-
fuga provocada pela rotagéo do dito elemento de rotagao, de
modo que o dito elemento de came seja mudado do dito primei-
ro estado para o dito segundo estado; e
um detector proporcionado para que seja
capaz de detectar a dita primeira parte de detecgdo girando
conjuntamente com o dito elemento de rotacgao, guando o dito
elemento mével estd em uma primeira posigdo correspondente

ao dito primeiro estado, ou em uma segunda posigdo corres-



pondente ao dito segundo estado,

o dito controlador determinando se o dito elemento
de came estd no dito primeiro estado ou no dito segundo es-
tado, com base no sinal de saida do dito detector, e contro-
lando a operacao do dito motor, com base no resultado da de-

terminacao.
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RESUMO

“MECANISMO DE VALVULA VARIAVEL, E SISTEMA DE MOTOR
E VEICULO QUE TEM O MESMO”

Um sensor de came é instalado em um controlador de
sincronizacgdo de valvulas, em uma posigao voltada para um
lado de uma roda Aentada acionada por cames. Quando ©O con-
trolador de sincronizacgdo de valvulas esta girando é uma al-
ta velocidade, um peso é girado pela forga centrifuga gerada
pela rotagdo do controlador, e isso permite gque uma projecgéo
do peso seja detectada pelo sensor de camé. Em cada rotagao
do controlador de sincronizacao de valvulas, a projecgdo do
peso passa por uma posigao detectavel pelo sensor de came, e
um pulso ocorfe no sinal de came transmitido do sensor de

came para uma ECU.
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