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ES 2302976 T3

DESCRIPCION

Métodos y aparatos para frenado mediante el motor.

La presente invencién hace referencia y tiene derecho a la fecha de presentacién anterior y prioridad de la solicitud
de patente provisional USA 60/435.295 presentada el 23 de diciembre de 2002 titulada “Métodos y aparatos para freno
motor”.

La presente invencion se refiere a métodos y aparatos para el frenado mediante un motor de combustién interna.
De manera mas especifica, la presente invencidn hace referencia al frenado motor para controlar el flujo de gases de
escape a través del mismo.

Los sistemas de frenado mediante el motor se conocen desde hace muchos afios. Estos sistemas pueden ser es-
pecialmente ttiles en vehiculos pesados tales como camiones y autobuses, porque estos vehiculos tienen mayores
necesidades de frenado y habitualmente utilizan motores diésel. Los sistemas de frenado mediante el motor son ne-
cesarios en los vehiculos con motor diésel a causa de la aspiracion caracteristica en los cilindros que resulta de las
sincronizaciones de las vdlvulas (ciclos principales de admision y de escape) que se requieren para su funcionamiento
generando potencia positiva.

Los sistemas de frenado mediante el motor anteriormente conocidos han afadido aberturas de liberacién de la
compresion de la vdlvula de escape cerca del final de la carrera de compresion a los ciclos positivos de las valvulas en la
generacién de potencia (es decir, periodos principales de escape) para realizar una fuerza de frenado en la transmisién
del vehiculo. Durante el frenado por liberaciéon de la compresion se interrumpe la inyeccién de combustible y las
véalvulas de escape se abren también cerca del final de la carrera de compresion para convertir un motor de combustién
interna que genera potencia en un compresor de aire que absorbe potencia.

Cada una de las carreras de compresion pueden ser utilizadas para reducir la velocidad del vehiculo dotado de un
freno por liberacion de la compresion. Durante la carrera de compresion el piston se desplaza hacia arriba y comprime
los gases retenidos en el cilindro. Los gases comprimidos se oponen al movimiento hacia arriba del pistén. Durante la
operacién de frenado del motor, al aproximarse el pistén al punto muerto superior (TDC), las vélvulas de escape son
abiertas para liberar los gases comprimidos hacia el colector de escape impidiendo que la energia almacenada en los
gases comprimidos sea retornada al motor en la siguiente de carrera descendente de expansion. Al proceder de este
modo el motor desarrolla una potencia retardante que ayuda a reducir la velocidad del vehiculo. Un ejemplo de un
freno motor por liberacién de la compresion de tipo conocido es el que se ha dado a conocer por Cummins, patente
USA 3,220,392 (noviembre de 1965).

En el documento US-4 592 319 da a conocer un proceso y aparato para el retardo de la liberacion de la compresion
en un motor de cuatro tiempos multicilindrico. De acuerdo con la figura 3A de dicho documento, el movimiento
normal de la vdlvula de escape es desactivado y sustituido por la apertura de la valvula de escape, aproximadamente
en la posicién del punto muerto superior del pistén del motor siguiendo la carrera de compresién, manteniendo la
vdlvula de escape en posicidn abierta durante la carrera de expansion, cerrando parcialmente la vdlvula de escape
durante la carrera de escape y cerrando por completo la vdlvula de escape durante la carrera de admision.

El documento US 2002/174654 A1 da a conocer un método y sistema para el frenado motor y un motor de combus-
tién interna con regulacién de la presion de escape y control del turbocompresor. De acuerdo con la figura 16 de dicho
documento, el levantamiento de la vdlvula de escape es sustancialmente constante durante las carreras de admision,
compresion y expansion y la vdlvula de admision estd abierta durante la carrera de admisién del cilindro del motor.

Los sistemas de freno motor de tipo de “sangrado” (“bleeder’””) proporcionan una alternativa a los dispositivos de
frenado motor de tipo de liberacion de la compresion. Los sistemas de frenado de tipo sangrado conocidos afiaden
un pequeflo incremento del levantamiento (x) al perfil de apertura completo de la valvula de escape, tal como se ha
mostrado por el cambio del perfil de levantamiento (A) de la valvula de escape al perfil (B) de la figura 1. Por lo tanto,
los frenos motor de tipo sangrado conocidos retienen la valvula de escape (s) ligeramente abierta durante las carreras
de admision, compresion y expansion y producen un levantamiento exagerado del escape principal durante la carrera
de escape. Esto es a lo que se hace referencia como frenado por sangrado de ciclo completo y que se ha mostrado
por el perfil B de la figura 1. También es posible un sistema de frenado de tipo sangrado por ciclo parcial. El frenado
por sangrado de ciclo parcial se produce cuando la valvula o valvulas de escape (s) se mantienen ligeramente abiertas
durante una buena parte, pero no la totalidad, de las carreras de admisién, compresion y expansion. De manera tipica,
un frenado por sangrado de ciclo parcial difiere de un frenado por sangrado de ciclo completo al cerrar la valvula o
vélvulas de escape durante la mayor parte de la carrera de admisién. Un ejemplo de frenado motor de tipo sangrado es
el que se da a conocer por la patente USA No0.6,594,996 de Yang (22 de julio de 2003).

Usualmente, la apertura inicial de la vdlvula o valvulas de frenado en un funcionamiento con frenado por sangrado
es muy adelantada con respecto al punto muerto superior (TDC) de la compresién (es decir, accionamiento adelantado
de la vdlvula) y a continuacion el levantamiento se mantiene constante durante un periodo de tiempo. De este modo, un
sistema de freno motor de tipo sangrado requiere una fuerza mucho mas reducida para accionar la valvula o véalvulas
debido al accionamiento adelantado de las mismas, y genera menos ruido debido a que el sangrado es continuo en
vez del rdpido cambio en un freno de tipo de liberacién de la compresion. Ademas, los frenos por sangrado requieren
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frecuentemente un menor nimero de componentes y pueden ser fabricados a un coste mas bajo. Por lo tanto, un
sistema de freno motor por sangrado puede tener ventajas significativas.

No obstante, a pesar de estas ventajas los frenos motor de tipo sangrado no se han utilizado ampliamente porque
de manera tipica producen una menor potencia de frenado que los sistemas de freno de tipo de liberacién de la
compresién. Un factor que reduce la potencia de frenado de los frenos por sangrado es su incapacidad de llevar a cabo
frenado en la totalidad del ciclo motor. Los frenos de sistema de sangrado anteriormente conocidos no han mantenido
la valvula de escape abierta en la totalidad del ciclo del motor con un levantamiento relativamente constante. En vez de
ello, el escape principal normal (durante la carrera de escape) se ha superpuesto a la apertura del freno por sangrado,
resultando ello en un perfil de levantamiento de la védlvula de escape mostrado como perfil B en la figura 1.

El perfil (B) de levantamiento de la vdlvula de escape mostrado en la figura 1 no solamente comprende un periodo
de escape principal sino que todavia peor, comprende un periodo de escape principal excesivamente aumentado. El
periodo de escape principal incluido en el perfil (B) tiene el levantamiento de un periodo de escape normal principal
(perfil A) adem4s del levantamiento de freno de sangrado (x). Este levantamiento exagerado puede afectar negativa-
mente la potencia de frenado por sangrado. Ademads, este levantamiento exagerado, puede provocar que la valvula de
escape se extienda de manera tal en el cilindro del motor que resulta posible el contacto de la vdlvula con el piston. El
riesgo del contacto de la védlvula con el pistén puede requerir la mecanizacion de rebajes o alojamientos en el piston
para recibir la vdlvula de escape. Estos rebajes pueden tener ademds efectos negativos en la potencia positiva, es decir,
en la potencia generada y en las emisiones.

Por esta razén, los solicitantes han determinado que la inclusién del periodo de escape principal en un ciclo de
frenado con sangrado puede reducir la eficacia del frenado por sangrado y/o reducir el interés del motor dotado para
conseguir el frenado por sangrado. Los solicitantes han determinado también que la eliminacién, reduccién o retraso
del periodo de escape principal puede tener un resultado positivo en el frenado mediante el motor. Tanto el frenado
por sangrado y el frenado por liberacion de la compresion pueden ser llevados a cabo en base a dos tiempos (es decir,
para cada carrera ascendente-descendente del pistén) cuando el periodo de escape principal se elimina, se reduce o se
retrasa. De acuerdo con ello, existe la necesidad de un sistema y método de frenado de tipo sangrado que no incluya
periodo principal completo de la valvula de escape durante el frenado por sangrado o el frenado por liberacién de
compresion.

La potencia de frenado de un motor (sangrado y liberacidon de compresion) puede ser funcién de la contrapresion
de escape contra la que actdan los cilindros. Esta contrapresion de escape puede ser regulada de diferentes formas. Tres
formas principales tienen lugar por la utilizacién de un turbo compresor de geometria variable (VGT), recirculacién
de gases de escape (EGR) y regulacién de la presion de escape (EPR). Cada una de estas formas de incrementar y
regular la presion de escape se pueden usar solas o en combinacion para mejorar el frenado motor.

Los sistemas VGT pueden posibilitar el aumento de las presiones de admisién y/o de escape del colector en
comparacién con las producidas por utilizacién de turbo compresores convencionales de geometria fija. Estas presiones
incrementadas pueden corresponder a un rendimiento mejorado del frenado motor, especialmente a velocidades del
motor bajas y moderadas. Si bien se reconoce que el funcionamiento de un freno motor (particularmente un freno por
sangrado) puede ser preferible cuando se utiliza conjuntamente con un VGT, se reconoce que se puede llevar a cabo
un frenado motor eficaz con un turbo compresor de geometria fija (FGT).

Los sistemas EGR comportan la recirculacién de gases desde el colector de escape de un motor en regreso hacia
la parte de la admisién o al cilindro del motor. Un sistema EGR puede ser llevado a cabo en un motor durante la
generacion de potencia positiva y/o frenado motor por una serie de razones. A los efectos de esta descripcion la
referencia que se hace a “EGR” estd destinada a comprender un concepto amplio y comprende, sin que ello sirva de
limitacién, “recirculacion de gases de frenado” (BGR) que se puede llevar a cabo para mejorar el frenado motor.

La recirculacién de gases de escape puede ser llevada a cabo en una de dos maneras. En una primera manera a la
que se hace referencia como EGR interno, los gases de escape son forzados en regreso desde colector de escape hacia
dentro del cilindro y potencialmente el regreso mds alld de la valvula de admisién y pasando al colector de admisién.
En la segunda forma a la que se hace referencia como EGR externo el gas del colector de escape puede ser enviado
por un paso dispuesto entre el colector de escape y el colector de admisién y/o cualesquiera componentes del motor
dispuestos entre los dos colectores. Se pueden conseguir ciertas ventajas de rendimiento y de emisiones durante la
generacion positiva de potencia mediante la utilizaciéon de EGR. El efecto de EGR sobre la presién en le colector de
escape puede ser utilizado también durante el frenado mediante el motor para controlar y/o mejorar la potencia de
frenado porque la potencia de frenado puede ser una funcién de la contrapresion de escape.

El sistema EPR puede ser conseguido mediante dispositivos disefiados para restringir el flujo de gases de escape
en su salida del motor. Un ejemplo inicial de dicho dispositivo es un freno de escape. Un freno de escape puede ser
creado al colocar una valvula de compuerta o algin otro tipo de dispositivo de restriccion, en el sistema de escape
entre el colector de escape y el extremo del tubo de escape. Cuando la vdlvula de compuerta estd cerrada de modo
completo o parcial aumenta la contrapresion de escape experimentada por el motor. Dado que el freno motor puede
ser accionado de forma selectiva, puede proporcionar EPR utilizado para modular el frenado mediante el motor. Si el
freno por el escape es capaz de proporcionar niveles de accionamiento selectivos, puede proporcionar un EPR todavia
mas complejo y por lo tanto, un control mejorado del frenado con el motor.
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La utilizacién de sistemas VGT, EGR y/o EPR puede permitir el control y mantenimiento de los niveles de presion
y temperatura en el colector de escape y en los cilindros del motor de manera que se consigan grados optimos de
frenado del motor para cualquier velocidad del mismo. Si bien se comprenderad que la inclusién de VGT, EGR y/o
EPR puede proporcionar un mejor frenado motor, su inclusién no es necesaria para experimentar un frenado mejorado
por la reduccién o eliminacién del periodo principal de la valvula de escape del ciclo de frenado con el motor. Por
lo tanto, es una ventaja de algunas de las realizaciones de la presente invencién, pero no necesariamente de todas, el
dar a conocer métodos y sistemas para conseguir frenado motor incluyendo la reduccién, retardo y/o eliminacion del
periodo principal de la valvula de escape durante el frenado mediante el motor. Se indicardn parcialmente ventajas
adicionales de las diferentes realizaciones de la invencion en la descripcion siguiente y en parte quedardn evidentes
para un técnico ordinario en la materia a partir de la descripcién y/o por la practica de la misma.

Como respuesta a los problemas antes mencionados, los solicitantes han desarrollado un método innovador de
accionamiento de las vdlvulas de admisién y de escape de un motor en un cilindro de un motor de combustién inter-
na para producir un efecto de frenado con el motor segtn la reivindicacién 1. Se pueden comprender realizaciones
preferentes de dicho método en las reivindicaciones dependientes 2 a 20.

Los solicitantes han desarrollado también un aparato innovador para el accionamiento de una o varias valvulas
de escape en el cilindro de un motor de combustién interna para producir un periodo principal de escape durante el
funcionamiento, durante la generacién de potencia positiva, y un efecto de frenado motor durante la operacién de
frenado motor segtin la reivindicacion 21.

Se comprenderd que tanto la descripcion general que se ha realizado como la descripcién detallada siguiente tienen
solamente caracter explicativo y de ejemplo y no restringen la invencién definida por las reivindicaciones.

A efectos de ayudar la comprensién de la invencién se hara referencia a continuacién a los dibujos adjuntos en los
que los caracteres iguales de referencia indican elementos iguales.

La figura 1 es un grafico del levantamiento de una vélvula de escape para un ciclo completo de un motor dotado
de un freno de tipo conocido por sangrado.

La figura 2 es un diagrama de flujo de la conectividad mecdnica de control entre los componentes del motor en una
primera realizacion del sistema.

La figura 3 es un diagrama esquematico de una segunda realizacién de un sistema de accionamiento de valvulas.
La figura 4 es un diagrama esquematico de una tercera realizacion de un sistema de accionamiento de valvulas.
La figura 5 es un diagrama esquematico de una cuarta realizacién de un sistema de accionamiento de valvulas.
La figura 6 es un diagrama esquematico de una quinta realizacién de un sistema de accionamiento de valvulas.

La figura 7 es un grafico del levantamiento de escape y de admisién de valvulas para un ciclo completo de un motor
de acuerdo con una realizacién del método para frenado mediante el motor.

La figura 8 es un grafico del levantamiento de valvulas de escape y de admision para un ciclo completo de un motor
de acuerdo con una realizacién alternativa del método para el frenado mediante el motor.

La figura 9 es un diagrama P-V que muestra la potencia de frenado relativa de cada una de dos carreras de frenado
obtenidas utilizando los perfiles de levantamiento de la vdlvula de escape mostrados en las figuras 7 y 8.

La figura 10 es un gréfico del levantamiento de vélvulas de escape y de admision para un ciclo completo del motor
de acuerdo con otra realizacién alternativa del método de frenado mediante el motor.

La figura 11 es un gréfico del levantamiento de valvulas de escape y de admision para un ciclo completo del motor
de acuerdo con otra realizacién alternativa adicional del método de frenado mediante el motor.

La figura 12 es un diagrama de control para una realizacién del método para conseguir frenado mediante el motor
con control WA 'y VGT.

A continuacion se hard referencia con mayor detalle a una primera realizacién del sistema de la que se muestra un
ejemplo en la figura 2. El sistema (101) de accionamiento de valvulas puede comprender un sistema WA (152/142)
conectado operativamente a una o varias vdlvulas de admisién (140) y a una o varias vélvulas de escape (150). El
sistema WA puede comprender componentes separados (142) y (152) destinados al accionamiento de las valvulas de
admision y de escape respectivamente, o bien puede ser un sistema combinado. Un dispositivo de frenado mediante el
motor (153) puede estar también conectado operativamente con las valvulas de escape (150). En algunas realizaciones,
particularmente en las realizaciones de liberacién de compresion, se puede eliminar el dispositivo de frenado motor
separado (153) al incorporar la funcionalidad de frenado motor en el sistema WA (152/142).
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El sistema de accionamiento de valvulas (101) y, particularmente el sistema WA (152/142) y el dispositivo de
frenado mediante el motor (153) pueden estar conectados operativamente a un ECM (160). E1 ECM (160) puede pro-
porcionar sefiales de control al sistema de accionamiento de valvulas (101) y puede recibir sefiales de realimentacién
del mismo. El ECM (160) puede estar conectado operativamente asi mismo con un turbo compresor motor (170) (que
es preferentemente VGT). El ECM (160) puede recibir informaciones de presion, temperatura, velocidad, carga y otros
de sensores del motor para determinar instrucciones de control para el sistema WA (152/142), el dispositivo de frenada
(153) y el turbo compresor (170). EI turbo compresor (170) puede estar conectado operativamente a las valvulas de
admision (140) y a la valvula de escape (150).

El sistema (101) de accionamiento de valvulas mostrado en la figura 2 estd adaptado para proporcionar un accio-
namiento de vélvulas variable incluyendo, pero no limitado, a realizacién de un cilindro para las vdlvulas de admisién
(140) y para la véalvula de escape (150). Las vélvulas de escape (150) pueden ser accionadas también por el dispositivo
de frenado mediante el motor (153). Las vélvulas de escape (150) pueden ser accionadas independientemente por el
sistema WA (152/142) y el dispositivo (153) de frenado mediante el motor. La capacidad de accionar las védlvulas de
escape (150) utilizando estos dos sistemas independientes posibilita que las valvulas de escape proporcionen ciclos
de potencia positivos especificos durante el funcionamiento de potencia positivo y ciclos de frenado motor especificos
durante el frenado mediante el motor. Esta independencia puede ser apropiada para el frenado mediante el motor de
tipo sangrado.

Haciendo referencia a la figura 3, se ha mostrado otra realizacién del sistema. Un motor (100) puede tener uno
o varios cilindros (110) en los que un pistén (112) puede desplazarse alternativamente hacia arriba y hacia abajo
repetitivamente durante los tiempos en que el motor es utilizado para conseguir potencia positiva y frenado. En la
parte superior del cilindro (110) puede encontrarse como minimo una véalvula de admisién (140) y una vélvula de
escape (150). La vdlvula de admisién (140) y la valvula de escape (150) se pueden abrir y cerrar para proporcionar
comunicacion con un colector de admisién (120) y un colector de escape (130), respectivamente.

El motor (100) también puede contener un subsistema de accionamiento de valvulas de admisién (142) para abrir
la vdlvula de admisién durante los periodos de funcionamiento con generacidn positiva de potencia y de frenado
mediante el motor. Un subsistema (152) de accionamiento de las valvulas de escape puede quedar dispuesto para abrir
y mantener abierta la vdlvula de escape durante la generacion positiva de potencia y la operacion de frenado mediante
el motor. El subsistema (152) de accionamiento de la valvula de escape puede incorporar un dispositivo (153) para
el frenado mediante el motor o este tltimo dispositivo puede quedar dispuesto separadamente. El subsistema (142)
de accionamiento de la vdlvula de admisién, el subsistema (152) de accionamiento de la valvula de escape y/o el
dispositivo (153) de frenado mediante el motor pueden constituir sistemas VVA.

Los medios para abrir y mantener abiertas las valvulas de admisién y de escape (142 y 152) pueden obtener las
fuerzas de accionamiento necesarias de levas, empujadores, balancines y/o otros elementos del conjunto de acciona-
miento de las vélvulas o pueden comprender los mismos, en cualquier combinacién. Los medios para abrir y mantener
abiertas las valvula(s) del motor pueden comprender, alternativamente, un sistema hidrdaulico de canal comun (“com-
mon rail”’) o un solenoide electro mecanico. Por lo tanto, los subsistemas de accionamiento de las valvulas de admision
y de escape y el dispositivo de frenado mediante el motor pueden comprender cualesquiera dispositivos hidrdulicos,
electro hidraulicos, mecanicos, electro mecédnicos, electro magnéticos u otros. Existen varios subsistemas conocidos
para abrir las vdlvulas de admision y de escape para admision, escape y frenado mediante el motor y se prevé que la
invencién podria utilizar cualquiera de dichos subsistemas y/o nuevos sistemas desarrollados por la solicitante u otros.

El funcionamiento de los subsistemas de accionamiento de las valvulas de admision y de escape (142) y (152) y
el dispositivo de frenado mediante motor (153) pueden ser controlados por el controlador (160). En una realizacién el
controlador (160) y los subsistemas de accionamiento de las valvulas de admisién y de escape 142 y 152 pueden ser
proporcionados colectivamente por un sistema de accionamiento de vdlvulas variable (VVA). El controlador puede ser
un componente electronico o puede estar integrado o no en un ECM.

Continuando la referencia a la figura 3, en una realizacién alternativa, el motor (100) puede comprender un dispo-
sitivo (134) para frenado por el escape instalado en el tubo de escape mas alld del colector de escape (130). El freno
de escape (134) se ha mostrado como vélvula de mariposa en la figura 3, no obstante, se observard que podria quedar
constituido por cualquier otro tipo de medios selectivamente restrictivos.

En otra realizacion alternativa, el motor (100) puede quedar dotado de medios para conseguir un EGR externo. Los
medios EGR externos pueden comprender una abertura (132) del colector de escape, conectada a una abertura (122)
del colector de admision por un paso de recirculacidn (124). Se observara que el paso de recirculacién (124) no debe
necesariamente conectar los dos conectores directamente para conseguir EGR. El paso de recirculacién (124) podria
conectar con el lado de admisién del motor (100) en algin lugar distinto del colector de admisién (120) y/o en algtin
lugar distinto que el colector de escape (130).

Con referencia a la figura 4 se muestra un diagrama esquemdtico detallado de un sistema alternativo WA y de
frenado mediante el motor que se puede utilizar para conseguir métodos de frenado mediante el motor que se describen
a continuacion. El sistema WA (152/142) se describe en detalle en la patente USA de Vorih 6,510,824 (28 de enero
de 2003) y otros, titulada “Accionamiento de vdlvulas con movimiento perdido variable y método correspondiente”.
El sistema WA (152/142) mostrado en la figura 4 comprende una leva (300) que puede comprender multiples 16bulos
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adaptados para conseguir un efecto de frenado motor principal, EGR, y otros auxiliares. Los 16bulos de la leva (300)
pueden impartir, selectivamente, movimiento a la palanca (310) como funcién de la cantidad de fluido hidr4ulico que
soporta el pistén (320) que soporta un extremo de la palanca. El suministro selectivo y liberacién de fluido hidraulico
hacia y desde la cdmara situada por debajo del pistén (320) se puede realizar por control de la vélvula de disparo (330)
utilizando el controlador (160). El control sobre la posicién del piston (320) posibilita, a su vez, el control sobre la
magnitud de accionamiento de vélvula que se aplica a ésta (150) del motor como respuesta a la rotacion de la leva
(300).

Continuando la referencia a la figura 4 un dispositivo de frenado motor (153) puede ser dispuesto también para
accionar la vélvula (150) del motor. El dispositivo (153) de frenado mediante el motor puede comprender un pistén
hidraulico (154) que puede extenderse selectivamente hacia abajo en contacto con una clavija deslizante (340) o direc-
tamente con la valvula (150) del motor. La extensién y retraccién del pistén hidrdaulico (154) pueden ser controladas
por una valvula de suministro de fluido hidrdulico (155) y una vélvula de liberacion de fluido hidrdulico (157). El
pistén hidraulico (154) puede ser disefiado de manera que tenga una magnitud de desplazamiento limitada pudiendo
proporcionar una magnitud preseleccionada de levantamiento de la valvula para el frenado de sangrado. La vélvula de
alimentacion (155) y la valvula de liberacién (157) pueden ser conectadas operativamente al controlador (160).

Haciendo referencia a la figura 5, se muestra un diagrama esquemadtico detallado de un sistema WA alternativo y
sistema de frenado mediante el motor que pueden ser utilizados para proporcionar métodos de frenado mediante el
motor que se describen mds adelante. El sistema WA (152/142) se describe en la solicitud de patente USA publicada
de Vanderpoel y otros, nimero 2003/0221663 A1 (4 de diciembre de 2003), titulada “Sistema de movimiento perdido
compacto para accionamiento variable de valvula”. El sistema WA (152/142) mostrado en la figura 5 comprende una
leva (300) que puede poseer multiples 16bulos adaptados para proporcionar un frenado motor EGR de tipo principal
y otros ciclos de vdlvulas auxiliares. Los 16bulos de la leva (300) imparten movimiento al balancin (310) que, a su
vez impulsa un pistén principal (350). El pistén principal (350) estd enlazado hidrdulicamente de forma selectiva a
un pistén esclavo (360) mediante un circuito hidrdulico maestro-esclavo (370). El suministro y liberacién selectivos
de fluido hidraulico hacia y desde el circuito hidraulico maestro-esclavo se puede realizar por el control de la valvula
de disparo (330) bajo la influencia del controlador (160). El control de la cantidad de fluido en el circuito hidrdulico
maestro-esclavo (370) posibilita, a su vez, el control de la magnitud de accionamiento de la valvula que se aplica a la
védlvula (150) del motor como respuesta a la rotacion de la leva (300).

Continuando la referencia a la figura 5, se puede proporcionar asi mismo un dispositivo (153) de frenado motor
para el accionamiento de una o varias de las valvulas (150) del motor. El dispositivo (153) de frenado mediante el
motor puede comprender un piston hidrdulico (154) que se puede extender selectivamente hacia abajo estableciendo
contacto con la valvula (150) del motor (o con un pasador deslizante relacionado tal como se ha mostrado en la figura
4). La extension y retraccion del piston hidraulico (154) pueden ser controladas por una valvula de suministro de fluido
hidraulico (155) y una vélvula de liberacion de fluido hidrdulico (157). La valvula de suministro (155) y la vdlvula de
liberacién (157) pueden estar conectadas operativamente al controlador 160.

En la figura 6 se ha mostrado una variacién del sistema de accionamiento de valvulas mostrado en la figura 5. En
esta variacion el dispositivo (153) de frenado mediante el motor ha sido dispuesto por encima del piston esclavo (360).
El dispositivo (153) de frenado mediante el motor puede ser accionado de la misma manera que es accionado en la
figura 5. La extension selectiva del piston hidrdulico (154) hacia dentro del circuito hidrdulico maestro-esclavo (370)
posibilita que el pistén hidraulico (154) bloquee al pistén esclavo (360) en una posicién abierta o, alternativamente,
que lo accione de manera ciclica.

En las descripciones anteriores de las figuras 4, 5 y 6 el dispositivo (153) de frenado mediante motor se ha descrito
como dispositivo hidraulico. No obstante, se observard que en realizaciones alternativas el dispositivo de frenado
mediante el motor no debe ser necesariamente hidrdulico. El piston (154) se podria extender desde el dispositivo de
frenado motor (153) como resultado de accionamiento mecdnico, electro mecdnico, electro magnético, neumatico o
de algtin otro tipo sin salir del ambito deseado de la presente invencién. Ademads, se observard que en realizaciones
hidrdulicas la extension y retraccién del pistén hidrdulico (154) se puede controlar por una tinica vdlvula de suministro
y eliminacién de fluido hidréulico, en vez de hacerlo mediante una valvula separada del suministro (155) y una vélvula
de liberacién (157).

Para iniciar el frenado motor de tipo sangrado utilizando los dispositivos mostrados en las figuras 4, 5 y 6, se puede
eliminar fluido hidrdulico de debajo del pistén (320) (figura 4) o del circuito hidraulico maestro-esclavo (370) (figuras
5y 6). La liberacion del fluido hidrdulico de debajo del pistén (320) (figura 4) o del circuito hidrdulico maestro-
esclavo (figuras 5 y 6) puede reducir, retrasar o eliminar el efecto de los 16bulos de la leva (300) sobre las valvulas del
motor dependiendo de la cantidad de fluido liberado. Preferentemente, el efecto de la leva (300) sobre las vélvulas de
motor se elimina como produciendo de esta manera la derivacion (“cut-out”) del cilindro con respecto al sistema WA
(152/142). En este momento, la valvula de alimentacién (155) puede ser abierta y la vdlvula de liberacién (157) se
puede mantener cerrada. El suministro de fluido hidraulico al dispositivo (153) de frenado motor puede provocar que
el pistén hidraulico (154) se extienda hacia abajo y abra la valvula (150) del motor directamente (figura 5), a través
de un pasador deslizante intermedio (340) figura 4 o a través del piston esclavo (360) figura 6. Una vez que la valvula
(150) del motor se encuentra en la posicién deseada, la valvula de suministro (155) puede ser cerrada, bloqueando
el pistén hidrdulico (154) en su lugar, para proporcionar frenado por sangrado. El frenado puede ser interrumpido
abriendo la vélvula de liberacion (157).
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Las explicaciones anteriores de las figuras 4, 5 y 6 han indicado la forma en qué los componentes mostrados en
las mismas pueden ser utilizados para conseguir un frenado por sangrado. También se puede conseguir frenado motor
por liberacién de la compresién utilizando las disposiciones mostradas en las figuras 4, 5 y 6. El frenado motor por
liberacion de la compresion se puede iniciar poniendo el pistén hidrdulico (154) en comunicacién hidrdulica con el
pistén maestro en posicidn alejada o remota (no mostrado) y abriendo la vélvula de alimentacién (155). En este caso,
el pistén hidrdulico (154) actia como un pistén esclavo. En un sistema de este tipo el piston hidrdulico (154) puede
ser simétrico con respecto a los movimientos del piston maestro en posicion alejada o remota que, a su vez, puede
responder a la accién de los 16bulos de la leva. Un ejemplo de disposicion adecuada de piston maestro-esclavo se da a
conocer en la patente USA de Cummins, nimero 3,220,392 (Noviembre 1965). Se apreciard que cualquier disposicién
conocida de pistén maestro-esclavo de tipo conocido es adecuada para su utilizacién en la implementacién de esta
realizacion.

A continuacion, se efectuard la descripcion de la realizacién del primer método con referencia a la figura 7. El
grafico de la figura 7 muestra, tanto el movimiento de la valvula de admisién (perfil 200) como el movimiento de la
vélvula de escape (perfil 250) para un ciclo de motor de un accionamiento parcial de freno por sangrado. Las magni-
tudes relativas de levantamiento de la valvula de escape y de la valvula de admisién, mostradas en el grafico no se han
representado a escala estando destinados solamente a finalidades ilustrativas. Los dngulos de cigiiefial 0-180 corres-
ponden aproximadamente a la carrera de expansién del motor, los dngulos 180-360 corresponden aproximadamente a
la carrera de escape, los dngulos de cigiiefial 360-540 corresponden aproximadamente a la carrera de admisién y los
angulos de cigiiefial 540-0 corresponden aproximadamente a la carrera de compresion. El término “aproximadamente”
se utiliza para indicar que los cuatro tiempos de un ciclo de un motor no estdn necesariamente limitados a incrementos
de 180 grados. Por ejemplo, se apreciard que los ciclos principales de admisioén y de escape se pueden prolongar en
mas de 180 grados y que estos ciclos se pueden solapar en cierta medida.

Durante una modalidad de funcionamiento del motor con frenado por sangrado, una o mas vélvulas de admisién
y de escape de un cilindro motor, como minimo, son accionadas basicamente, de acuerdo con los perfiles mostrados
en la figura 7. Tal como se ha mostrado, el accionamiento (200) de la valvula de admisién permanece sin cambios con
respecto al accionamiento de la vadlvula de admisién que tiene lugar durante el funcionamiento con generacion positiva
de potencia. En el ejemplo mostrado en la figura 7, el accionamiento de la vilvula de admisién durante la generacién
positiva de potencia incluye s6lo un ciclo principal de valvula de admisién durante la carrera de admisién del motor.
Se apreciard que el accionamiento de la valvula de admisién durante el funcionamiento con generacién positiva de
potencia podria comprender otros ciclos de las valvulas tales como un ciclo EGR, ciclo Miller, etc., sin salir del 4mbito
previsto de la invencién.

Continuando la referencia a la figura 7, el movimiento (250) de la vdlvula de escape representa un cambio del
movimiento de la vdlvula de escape que tiene lugar durante el funcionamiento de potencia positiva. Durante el ciclo
de frenado por sangrado que se ha mostrado la vdlvula de escape estd dotada de un levantamiento sustancialmente
constante durante las carreras de compresion, expansion y escape del motor. La vélvula de escape estd cerrada (es
decir, con recuperacién de posicion) durante la totalidad de la carrera de admision del motor o sustancialmente la
totalidad de la misma. El cierre de la valvula de escape durante la carrera de admisién puede mejorar el rendimiento
general de frenado en comparacién con un sistema similar que no cierra la vélvula de escape durante la carrera de
admision, tal como se muestra en la figura 8.

A continuacion, se realizard la descripcién de una segunda realizacién del método con referencia a la figura 8. El
gréfico de la figura 8 muestra una variacién del método mostrado en la figura 7. Tanto el movimiento de la vélvula de
admisién (perfil 200) como el de la védlvula de escape (perfil 250) se han mostrado para un ciclo completo del motor
para un accionamiento del freno por sangrado. Las magnitudes relativas de levantamiento de la vdlvula de escape y de
la vélvula de admisién que se han mostrado en le gréafico no se han representado a escala y tienen objetivo ilustrativo
solamente. Los dngulos de cigiiefial mostrados en la figura 8 corresponden a las mismas carreras de motor mostradas
en la figura 7.

Durante la modalidad de funcionamiento del motor con frenado por sangrado de acuerdo con la segunda realizacion
del método, una o varias de las valvulas de admision y de escape de, como minimo, un cilindro motor son accionadas
de acuerdo con los perfiles mostrados en la figura 8. El accionamiento (200) de la vdlvula de admisiéon permanece
sin cambios desde el accionamiento de la valvula de admision que tiene lugar durante el funcionamiento generando
potencia positiva. No obstante, la vdlvula de escape estd dotada de un levantamiento sustancialmente constante (perfil
250) durante la totalidad del ciclo del motor (es decir, las carreras del motor correspondientes a compresion, expansion,
escape y admision.) En esta realizacion, la valvula de escape no es cerrada durante la carrera de admisién del motor.
En una variacién de la segunda realizacién del método mostrada en la figura 8 (que también es aplicable al método
mostrado en la figura 7), la vdlvula de admisién puede adaptarse a un perfil alternativo (210) y como resultado abrir
después y/o antes de la generacion positiva de potencia (es decir, apertura retrasada y cierre adelantado). La apertura
de la vdlvula de admisién més tarde puede reducir la probabilidad de que el gas comprimido a presion elevada se
introduzca en el colector de admision. El evitar este retroceso de flujo puede ser deseable durante algunas condiciones
operativas del motor. Preferentemente, la apertura de la vdlvula de admisién puede ser retrasada o retardada en un
cierto niimero de grados de dngulo de giro del cigiienal del motor, si bien se apreciard que un retardo mayor o menor
queda comprendido dentro del alcance de esta realizacién. La valvula de admisién también puede ser cerrada mas
pronto para producir una carrera de compresion mas larga o una presién de compresién mds elevada en el cilindro.
Preferentemente, el cierre de la valvula de admisién puede ser adelantado en un cierto nimero de angulos de giro
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del cigiiefial del motor, si bien se refiere que un avance mayor o menor queda incluido dentro del 4mbito deseado
de la presente invencion. La apertura retardada y el cierre adelantado de la vélvula de admision se pueden conseguir
utilizando los sistemas WA (152/142) mostrados en las figuras 4, 5 y 6, asi como cualquier otro tipo de sistema WA.
El diagrama P-V de la figura 9 facilita una representacion de las cantidades relativas de la potencia de frenado que
se pueden obtener durante cada uno de los ciclos del motor proporcionado por las realizaciones del método que se
han mostrado en las figura 7 y 8. El primer ciclo de frenado (400) puede ser mds largo que el segundo ciclo de
frenado porque se supone el cilindro se carga con gas procedente del ciclo de admisién principal para el primer ciclo
de frenado, pero se carga solamente con gases de escape del sistema de frenado del motor de tipo sangrado para el
segundo ciclo de frenado. Preferentemente, la vdlvula de admisién puede abrirse durante la carrera de expansién para
proporcionar frenado de sangrado completo de dos ciclos que puede incrementar la potencia de frenado del segundo
ciclo de frenado (410). Un ejemplo de la temporizacion de accionamiento de la valvula para la vdlvula de admisién
durante la carrera de expansion es el que se muestra como ciclo de vélvula (215) de la figura 8.

Con referencia a las figuras 9 y 10, el segundo ciclo de frenado (410) puede ser incrementado en dimensiones al
cargar el cilindro con gas adicional. Preferentemente, el gas de escape adicional puede ser introducido utilizando un
sistema WA para producir un ciclo de valvula de escape adicional (260). En esta realizacion, la védlvula de escape
es accionada por un sistema WA para producir el periodo de vélvula de escape (260) y por el dispositivo de frenado
con utilizacién del motor para producir el movimiento (250) de la valvula de escape. El ciclo de la vélvula de escape
adicional (260) puede ser designado como recirculacion de gas para el frenado (BGR) y puede ser producido utilizando
el 16bulo del ciclo de escape principal de la leva que acciona el sistema WA. Para un ciclo BGR, el ciclo de escape
principal puede ser modificado para empezar mas tarde y/o para terminar antes de lo que lo hace durante la generacién
positiva de potencia (es decir, apertura retrasada y/o cierre adelantado). El punto preciso de cierre de la vdlvula de
escape para el ciclo (260) se puede determinar por la influencia mutua de las presiones en el cilindro y en el colector
de escape.

La figura 11 muestra la variacién de dos tiempos de liberacién de la compresion del frenado de tipo sangrado
mostrado en la figura 10. Haciendo referencia a ambas figuras, el movimiento (250) de la védlvula de escape para el
frenado de tipo sangrado de la figura 10 es sustituido por tres ciclos individuales de la vdlvula de escape (252), (254)
y (256). Cada uno de estos tres ciclos o periodos puede ser producido utilizando sistemas WA, dispositivos de frenado
motor o alguna combinacién de ambos tal como se explica mds adelante. El primero de los tres periodos (252) de la
valvula de escape proporciona un primer periodo de liberacidn de la compresién y un primer periodo BGR. El segundo
periodo de vélvula de escape (254) proporciona un segundo periodo de liberacién de la compresion. El tercer periodo
(256) de la valvula de escape proporciona un segundo periodo BGR.

La figura 12 es un diagrama de flujo de la secuencia de control para una realizacién del método de frenado motor
que comprende WA y control de la contrapresién de escape. La mayor parte de las etapas de la secuencia que se han
mostrado son llevadas a cabo por un sistema WA, un controlador ECM o similar y uno o varios de los sistemas de
frenado motor variables, VGT y EGR.

En la etapa (500) del frenado motor puede ser requerido por el conductor o por un componente de control automa-
tico del vehiculo. En la etapa (510), un programa apropiado ECM o dispositivo de control similar puede determinar si
el frenado motor puede ser iniciado o no en aquel momento preciso. Si no se puede iniciar el frenado motor el control
es transferido al control de funcionamiento del encendido del motor en la etapa (560). Si es posible el frenado motor el
objetivo del frenado (es decir, la potencia deseada), el método de frenado (por ejemplo, sangrado completo, sangrado
parcial, liberacion de la compresion, dos ciclos, cuatro ciclos, menos de la totalidad de los cilindros, control de la
contrapresion del escape, etc.) y la temporizacién de valvulas del motor requerido para ello se pueden determinar en
la etapa (520). En este momento empieza el frenado motor.

Se realiza la determinacion en la etapa (530) sobre si el objetivo de frenado determinado en la etapa (520) estd
siendo conseguido o no. Si el objetivo estd siendo conseguido, se realiza en la etapa (570) la determinacién de si se
requiere o no el frenado continuado. Si se requiere frenado continuado, la secuencia de control vuelve a la etapa (520).
Si no se requiere frenado continuado, el control se deja al control de funcionamiento del encendido del motor en la
etapa (560).

Si se determina en la etapa (530) que no se ha conseguido el objetivo de frenado, se requiere la determinacién de
si es necesario o no el cambio del método de frenado. Por ejemplo, si se determina que el objetivo de frenado no se ha
conseguido, el sistema puede determinar si estd siendo un frenado (ciclo) de dos tiempos en la etapa (540) o no. Si se
utiliza frenado de dos tiempos el sistema puede ajustar el accionamiento de la temporizacién de la vdlvula o valvulas
de escape, puede ajustar la contrapresion de escape en la etapa (550), y/o otros métodos de frenado de manera tal que
sea mds probable tener como resultado el conseguir el objetivo de frenado. Si no se utiliza frenado de dos tiempos,
el sistema puede ajustar la temporizacién de accionamiento de la védlvula o valvulas de admisidn, puede ajustar la
contrapresion de escape en la etapa (580) y/o ajustar algtin otro tipo de método de frenado de manera que sea probable
el conseguir el resultado del cumplimiento del objetivo de frenado. Después de las etapas (550) a (580) la secuencia
puede volver a la etapa (530).

Queda evidente para los técnicos en la materia que se pueden introducir variaciones y modificaciones en la presente
invencion sin salir del alcance o espiritu de la invencion ni de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, muchas de las
realizaciones anteriores han mostrado dispositivos adaptados para abrir una de un par de valvulas de escape para los
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diferentes periodos de frenado motor. Se comprendera que el freno de motor que se necesita podria ser llevado a cabo
con una o varias vélvulas de escape asociadas con cada cilindro del motor sin salir del &mbito deseado de la presente
invencién. Con respecto a las diferentes realizaciones del método, se comprenderd que la préctica de estos métodos con
aparatos distintos al que se ha dado a conocer estd destinada a quedar comprendida dentro del &mbito de la invencidén
y de las reivindicaciones adjuntas. También se comprenderd que cada una de las realizaciones de frenado motor de dos
tiempos que se han descrito se puede modificar para proporcionar de manera permanente o selectivamente, un frenado
de cuatro tiempos en base a cilindro por cilindro si se necesita menos potencia de frenado.
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REIVINDICACIONES

1. Método para accionamiento de las vdlvulas de un motor que comprende, como minimo, una vilvula de escape
(150) en un cilindro (110) de un motor de combustién interna para generar un efecto de frenado mediante el motor,
cuyo método comprende las siguientes etapas:

mantener, como minimo, una vdlvula de escape (150) abierta con un levantamiento sustancialmente constante
durante las carreras de compresion, expansion y escape del cilindro del motor (110) y

mantener dicha vdlvula o valvulas de escape (150) cerradas durante, como minimo, una parte de una carrera de
admision del cilindro (110) del motor.

2. Método segtin la reivindicacion 1, que comprende ademads la etapa de modificar el levantamiento de la val-
vula o vdlvulas de escape (150) durante carreras sucesivas de escape del cilindro (110) del motor, en el que dicho
levantamiento modificado es distinto del levantamiento obtenido por la misma vélvula de escape (150) durante el
funcionamiento con generacién positiva de potencia.

3. Método segtin la reivindicacién 1, que comprende ademds, la etapa de retrasar el tiempo de apertura de la vdlvula
o vélvulas de admisién (140) del cilindro (110) del motor con respecto al tiempo de apertura de la misma vélvula (140)
de admisién para un periodo de admisién principal durante un funcionamiento de generacién de potencia positiva, y/o
la etapa de adelantar el tiempo de cierre de la valvula o védlvulas de admisién (140) del cilindro (110) del motor con
respecto al tiempo de cierre de la misma valvula (140) de admisién para un periodo de admisién principal durante el
funcionamiento con generacién positiva de potencia.

4. Método segun la reivindicacién 2, que comprende ademads, la etapa de retrasar el tiempo de apertura de una
o varias vélvulas (140) de admisién en un cilindro (110) del motor con respecto al tiempo de apertura de la misma
valvula de admisién (140) para un periodo principal de admisién durante el funcionamiento con generacion positiva
de potencia, o de la etapa de avanzar el tiempo de cierre de una o varias valvulas de admisién (140) en el cilindro
(110) del motor con respecto al tiempo de cierre de la misma vélvula de admisién (140) para un periodo principal de
admisién durante el funcionamiento con generacién positiva de potencia.

5. Método segtin la reivindicacion 2, caracterizado porque la etapa de modificacién del levantamiento de la valvula
o vélvulas de escape (150) comprende el retraso del tiempo de apertura de la vélvula o valvulas de escape (150) en
comparacion con el tiempo de apertura de la misma vélvula de escape (150) para un periodo de escape principal durante
el funcionamiento con generacion positiva de potencia o avanzando el tiempo de cierre de la vélvula o védlvulas de
escape (150) en comparacién con el tiempo de cierre de la misma valvula de escape (150) durante un periodo principal
de escape durante el funcionamiento con generacién de potencia positiva.

6. Método segtin la reivindicacién 1, que comprende ademas, la etapa de apertura de la valvula o valvulas de escape
(150) para un periodo de recirculacién de gases para el frenado.

7. Método segtin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el accionamiento de la
véalvula o valvulas de admision (140) es llevado a cabo utilizando un sistema de accionamiento variable de la valvula
(101) y el accionamiento de la vdlvula o vélvulas de escape (150) es llevado a cabo utilizando un dispositivo (153) de
frenado mediante el motor.

8. Método segtin la reivindicacién 7, que comprende ademads la etapa de accionar la védlvula o valvulas de escape
durante, como minimo, una parte de la carrera de admisién del cilindro (110) del motor utilizando un dispositivo (153)
de frenado con ayuda del motor.

9. Método segun la reivindicacién 7, porque el accionamiento de la valvula o valvulas de escape (150) proporciona
frenado por sangrado.

10. Método segtin la reivindicacién 7, porque el accionamiento de la valvula o vélvulas de escape (150) proporciona
frenado con liberacién de la compresion.

11. Método segtn la reivindicacioén 7, que comprende ademds las siguientes etapas:
determinar la magnitud de frenado motor deseado y

intentar proporcionar la magnitud determinada de frenado motor al variar selectivamente el nimero de cilindros
(110) del motor utilizados para dicho frenado motor.

12. Método segtn la reivindicacién 7, que comprende ademads las siguientes etapas:

determinar la magnitud de frenado motor deseado y
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intentar proporcionar la magnitud determinada del frenado motor al ajustar selectivamente el accionamiento de la
védlvula o vélvulas de escape (150) o de la valvula o vélvulas de admision (140).

13. Método segtn la reivindicacién 7, que comprende ademads las siguientes etapas:
determinar la magnitud de frenado motor deseado y

intentar proporcionar la magnitud determinada del frenado motor al ajustar selectivamente la disposicién de un
turbocompresor de geometria variable (170) asociado al motor (100).

14. Método segtin la reivindicacion 7, que comprende ademas la etapa de accionar un dispositivo de restriccion del
escape para regular la contrapresion del escape aplicada al cilindro (110) del motor.

15. Método segtn la reivindicacién 7, que comprende ademads, las siguientes etapas:
determinar la magnitud de frenado motor deseado y

modificar selectivamente el método de frenado en un intento de proporcionar la magnitud determinada de frenado
motor.

16. Método segtn la reivindicacién 7, caracterizado porque la etapa de accionamiento de la valvula o véalvulas
de escape (150) comprende la disposicidon de uno o varios periodos de recirculacién de gas de frenado y uno o varios
periodos de frenado del motor por liberacién de la compresion para cada ciclo del motor.

17. Método segtin la reivindicacién 7, porque la etapa de accionamiento de la véalvula/s de escape (150) comprende
la disposicién de uno o varios periodo de recirculacion de gas de frenado y, como minimo, dos periodos de frenado
por liberacién de la compresién para cada ciclo del motor.

18. Método segtn la reivindicacion 1, que comprende ademads, las siguientes etapas:
determinar el objetivo de potencia de frenado del motor

implementar un método de frenado del motor basado, como minimo en parte, en la meta de potencia de frenado del
motor, siendo seleccionado dicho método de frenado mediante el motor de un grupo que consiste en uno o varios de los
sistemas siguientes: frenado por sangrado total, frenado por sangrado parcial, frenado por liberacion de la compresion,
frenado en dos tiempos, frenado en cuatro tiempos regulacion de la contrapresién de escape; accionamiento de una o
varias valvulas del motor (140), (150) basado, como minimo en parte, en el método de frenado del motor y

determinar si se ha conseguido el objetivo de frenado del motor.
19. Método segin la reivindicacion 18, que comprende ademads las siguientes etapas:

determinacidn de si se debe implementar un frenado mediante el motor en dos tiempos, basado por lo menos en
parte, en la determinacién de si se estd cumpliendo el objetivo de frenado con el motor y

ajustar el accionamiento de una o varias vélvulas de escape (150) y/o una o varias véalvulas de admisién (140)
basado, como minimo en parte, en la determinacién de si se debe implementar frenado motor en dos tiempos.

20. Método segtin las reivindicaciones 18 6 19, que comprende ademas la etapa de:

ajustar la contrapresion de escape basandose como minimo en parte en la determinacion de si se esta consiguiendo
el objetivo de frenado con el motor.

21. Aparato para el accionamiento como minimo, de una valvula de escape (150) en un cilindro (110) de un motor
de combustion interna para producir un periodo principal de escape durante la generacién positiva de potencia y un
efecto de frenado con el motor durante el funcionamiento de frenado con el motor como cuyo aparato comprende:

medios (152,153) para abrir la vdlvula o vdlvulas de escape (150) para el periodo principal de escape durante la
carrera de escape del motor; y medios para mantener la valvula o valvulas de escape (150) abiertas con un levantamien-
to sustancialmente constante durante las carreras de compresion, expansién y escape del cilindro (110) del motor y
mantener la valvula/s de escape (150) cerradas durante, como minimo, una parte de la carrera de admisién del cilindro
(110) del motor.

11



ES 2302976 T3

k NOISIHANOD

} "Old

HOLON 130 SVYHIHHVYO

NOISINGY

AdvOSs3

NOISNVYdX3

VINATYA 30 OLNIINVINVATT

12



ES 2302976 T3

¢ "Oid

€Sl 0G1

- e e L e N PR ZC T Y S I R

opeusal; ap .

4
]
(]
1
' oAmsodsiq
1
§
]

B R e o .

ugisiwpe
ap (s)einneA

(LOA) O/L
I0ION
]
ot
i |
] I
i ¥
09 Wo3
¥ ]
i !
} W esLievi
|
N PR S,
odeoss |, .
ap (s)ejnNeA VAN BWAISIS
1]

DS 1041UCO BINY e — o
SE|NA[BA/JOJOW BoBjug *—

SEINAJEA SB| 8P OJUSIWEBUOID Y """

-

—— e W W A

4
t
|3
H
)
]
]
|
L]

o
il
-—

13



ES 2302976 T3

14



ES 2302976 T3

¥ 'Ol
% NN
o

000

O

NN

- 0cE
-] o
NN
== b
ove ' — 0O
- 01€
bl O O
IS1

- eGl -
gs P_meﬂ //

Zyl/est

15




ES 2302976 T3

0

g

b

et ————.

0SOd3dd OAILOVNI TVINYHON

g

W

16



350

ES 2302976 T3

152/142
/’

;

Z

H| .

W 8

RAMMMNNNINN B

REANNY

B
§
e
N
o] o]
N@\
360/

- - . v

FIG. 6

17



ES 2302976 T3

(sopesB) TYNENDOIO 13A OTNONY
069 Ov¥S OSy 09 0. 08l 06 0 06-

/P\-» -.--.-.--.»»-LW—-LL—P-—.@E&
0se

g

ot
00Z
NQISINGY
Gl
HOLOW T3 NOD OQVN=H4

13 LNVHNA SYTNATYA SY1 30 OLNIINYINVATT

18



ES 2302976 T3

(sopesb) TYNINOID 13A OTNONY
0€9 O¥S oSy 09¢ 0l¢c 081 06 0 06-

/ ._drrrrrb.,
A 7
\ /
\ i
! | 042
% 1 G
M- m&)L/\
O vN J!. |
v
\ )
N/ Gl
/
00Z~A\v
NOISINGY
Gl

HOLO0W 73 NOO OQVNIH4
13 3INVENA SYINATYA SY1 30 OLINIINVINVYAT

19



ES 2302976 T3

b 80 .90

6 OId
XYW TOA/IPA

- |

. v“o 0 0

(0Lv) OOVYN3Y4 3Q 071010 OANND3S

(00¥) OQVYNI¥4 3A 01210 ¥3ANIEJ

SOdIAEIL SO N3 HOLOW 73 NOD OAVYNIY4 N3 A-d VAVHOVIQ

0¢

09

08

(Wv8) Iod

20



ES 2302976 T3

0} "9OId

(sopesb) TYNINOIO 130 OTINONY

0€9 0bS oSt 09¢ 0.2 081 06 0 06-
L 1 1 i 1 L 1 1 O
\ / N\ [ w
052
092 S
0LZ
-0l
LGy

21



ES 2302976 T3

0€9

(0)4°)

(sopesb) T¥YNINOIO 730 OINONY

oSt

09¢

b "OIH

ON.N

08l

96¢

012

vSe

ese

- 01

22



ES 2302976 T3

¢l "9Old

Hedd NQIDYZILN
a3 O/IALDLT ‘OQYZIYHINID
NOVZITAN O/A (013 {50aW3IL 80T OLNSWYINYATT
*OAZ3) 3dy0S3 30 YAA N3 OQYNEHA OZ ‘OAID) NOISINGY v
HLNYICHN OQYNERA 0aYNOIDDI1A87? 30 YAA 2LNYICEN OCwN I
Omm %01 IONBLOL HYLISOY B0 FONILOD UYISTTY
LOQYNZI me
T3
OALLIFEO w
LONNIINGY 8 FTANOD \
ad
SYINATYA
] NOIOVZINOJWEL HYLSNrY
s 5 OCYNIEL 30 O00LIN
YIO0D53 'OAYNHYL
130 OALLEFG0 WYNINYILEQ
3 I\\
0¢s IS
HOLOW T30 !
oalaNaoNT I umﬁo v
3g0L]*
NIIWYNOIDNN /.és,qzm;“_%,_Q
130 1OUINGD \\<

095 o T

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

