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ELETROMAGNETICAMENTE. Um conjunto de valvula (106) para uma
embreagem viscosa acionada eletromagneticamente (100) inclui uma
placa de cobertura (140) definindo uma parte de assento configurada
para cobrir seletivamente uma abertura (138) de um reservatério (112),
uma placa de montagem flexivel (142), e uma armadura (144) que é
moével em resposta ao fluxo magnético aplicado para deslocar a placa
de cobertura (140) em relagéo a abertura (138) do reservatério (112) .
A armadura (144) inclui uma parte de base (146) conectada a placa de
cobertura (140) e a placa de montagem (142), e uma linglieta (148) se
estendendo a partir da parte de base (146) . A lingleta (148) e a parte
de base (146) definem um caminho para conduzir fluxo magnético.
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“EMBREAGEM VISCOSA ACIONADA ELETROMAGNETICAMENTE”

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Embreagens sdo utilizadas em uma variedade de mon-
tagens. Por exemplo, embreagens de ventilador sdo usadas em
montagens automotivas para permitir engrenamento seletivo de
um ventilador para ajudar a refrigerar um motor, e embrea-
gens de ventilador viscosas sdo comumente usadas com cami-
nhdées para servigco médio a pe;ado. Falando de uma maneira
geral, estas embreagens de ventilador viscosas operam pela
introdugcdo de um fluido de cisalhamento em uma cédmara de
trabalho para éngrenar por atrito dois componentes, tais co-
mo um rotor conectado a uma entrada de acionamento e um alo-
jamento conectado a um ventilador, pela transmissdo de ener-
gia rotacional por meio do fluido de cisalhamento. Uma em-
breagem viscosa como esta pode engrenar rotagdo do ventila-
dor quando o fluido de ciéalhamento estd presente na cémara
de trabalho e desengrenar rotagdo do ventilador quando o
fluido de cisalhamento é removido da cémara de trabalho.

Muitas embreagens viscosas conhecidas sdo aciona-
das eletromagneticamente. Ou seja, estas embreagens viscosas
incluem uma bobina eletromagnética que pode gerar fluxo mag-
nético para controlar a operag¢do de uma valvula que, no gi-
ro, regula fluxo de fluido de cisalhamento de um reservaté-
rio de fornecimento de fluido para a cémara de trabalho. En-
tretanto, existem inumeras dificuldades na localizagdo da
vdlvula e da bobina de uma tal maneira que as capacidades

rotacionais do acionamento sejam mantidas adequadamente, ao



mesmo tempo que permitindo também controle eficiente e efe-
tivo do fluxo de fluido com a valvula.

Por exemplo, o reservatdédrio de uma embreagem vis-
cosa é tipicamente fixado ao alojamento da embreagem. Pas de
ventilador sdo conectadas ao alojamento. O alojamento, o re-
servatério e as pas de ventilador estdo todos de uma maneira
geral tanto estaciondrio quanto girando em uma velocidade
relativamente baixa quando a embreagem estd em uma condicgéo
“desligada” ou desengrenada. Um reservatdério relativamente
estaciondrio transmite pouca energia cinética para o fluido
de cisalhamento contido no seu interior, o que pode diminuir
o tempo de resposta para a embreagem deslocar fluido de ci-
salhamento do reservatdério para a camara de trabalho quando
a valvula é aberta. Mas fixar o reservatdério ao rotor é pro-
blematico, por causa de ser dificil fornecer um conjunto de
valvula adequado que possa girar com o rotor e também ainda
ser controlada efetivamente e de forma eficiente pela bobi-
na, a qual de uma maneira geral deve ser fixada de forma ro-
tativa para capacitar conexdes elétricas seguras a ser fei-
tas para a bobina. Além disso, muitos arranjos de circuito
de fluxo para ligar magneticamente a valvula e a bobina sé&o
indesejaveis, por causa das exigéncias de tamanho e de po-
téncia para uma bobina capaz de gerar fluxo magnético sufi-
ciente presente em um hospedeiro de probiemas. Grandes bobi-
nas indesejavelmente acrescentam peso e custo adicionais e,
além do mais, podem superar as exigéncias admissiveis de
corrente ou tensdo para um motor particular, as gquais séo

tipicamente parédmetros de motor grande estabelecidos com re-
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feréncia ao controlador de motor eletrénico para o veiculo
no qual a embreagem é instalada.

SUMARIO DA INVENCAO

Um conjunto de valvula para uma embreagem viscosa
acionada eletromagneticamente de acordo com a presente in-
vengdo inclui uma placa de cobertura definindo uma parte de
assento configurada para cobrir seletivamente uma abertura
de um reservatédério, uma placa de montagem flexivel, e uma
armadura que é mdével em resposta ao fluxo magnético aplicado
para deslocar a placa de cobertura em relacdo a abertura do
reservatdédrio. A armadura inclui uma parte de base conectada
a placa de cobertura e a placa de montagem, e uma lingueta
se estendendo a partir da parte de base. A lingilieta e a par-
te de base definem um caminho para conduzir fluxo magnético.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista traseira de uma embreagem
viscosa de acordo com a presente invencéo.

A Figura 2A é uma vista seccional transversal da
embreagem viscosa, feita ao longo da linha 2-2 na Figura 1.

A Figura 2B € uma vista ampliada de uma parte da
se¢do transversal mostrada na. Figura Z2A.

A Figura 2C é uma vista seccional transversal em
perspectiva de uma parte da embreagem, feita ao longo da 1li-
nha 2-2 na Figura 1.

A Figura 3 é uma vista frontal de um rotor da em-
breagem viscosa das Figuras 1-2C.

A Figura 4 é uma vista em perspectiva do conjunto

de valvula da embreagem viscosa das Figuras 1-2C.
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A Figura 5 é uma vista traseira do conjunto de
valvula da Figura 4.

A Figura 6 é uma vista seccional transversal do
conjunto de valvula, feita ao longo da linha 6-6 na Figura
5.

A Figura 7 é uma vista seccional transversal da
embreagem viscosa, feita ao longo da linha 7-7 na Figura 1.

A Figura 8 é uma vista seccional transversal da
embreagem viscosa, feita ao longo da linha 8-8 na Figura 1.

A Figura 9 é uma vista traseira do alojamento da
embreagem viscosa das Figuras 1-2C, 7 e 8.

A Figura 10 é uma vista seccional transversal em
perspectiva de uma parte do aiojamento da Figura 9.

A Figura 11 é uma vista seccional transversal em
perspectiva de um lado dianteiro da parte do alojamento das
Figuras 9 e 10.

DESCRICAO DETALHADA

Em geral, uma embreagem viscosa acionada eletro-
magneticamente de acordo com a presente invencdo permite en-
grenamento seletivo entre um componente de entrada e um com-
ponente de saida, por exemplo, para acionar seletivamente um
ventilador como uma funcao de uma entrada rotacional de um
motor. Um conjunto de valvula é controlado por meio de um
circuito de fluxo magnético que transmite fluxo magnético
gerado por uma bobina eletromagnética. O conjunto de valvula
inclui uma armadura, uma placa de montagem e uma placa de
cobertura. A armadura inclul uma parte de base e uma ou mais

lingletas se estendendo a partir dessa parte de base. A em-
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breagem é tipicamente configurada de maneira tal que o con-
junto de valvula é suportado por um rotor, e as linglietas da
armadura se estendem através das aberturas no rotor. Desse
modo a armadura “flutua” entre os lados dianteiro e traseiro
do rotor.

O pedido de patente provisério US 60/704.063, in-
titulado VISCOUS CLUTCH e depositado em 29 de julho de 2005,
estd incorporado com este em sua totalidade pela referéncia.

A Figura 1 é uma vista traseira de uma embreagem
viscosa acionada eletromagneticamente 100, mostrando o lado
traseiro ou acionado da embreagem 100. A Figura 2A é uma
vista seccional transversal da embreagem 100 feita ao longo
da linha 2-2 na Figura 1. A Figura 2B é uma vista ampliada
de uma parte da segdo transversal mostrada na Figura 2A. Tal
como mostrado nas Figuras 1-2B, a embreagem 100 inclui um
alojamento de duas partes 102, um rotor 104, um conjunto de
valvula 106, uma montagem de bobina eletromagnética 108, um
eiko 110 e um reservatédério 112. Uma cémara de trabalho 114 é
formada entre o alojamento 102 e o rotor 104 onde um fluido
de cisalhamento (por exemplo, um fluido de cisalhamento de
6leo de silicio convencional) pode fluir. Para simplicidade,
nenhum fluido de cisalhamento n&o estd mostrado nas Figuras.

O eixo 110 fornece uma entrada de acionamento ro-
tativo para a embreagem. E feito de um material metalico ca-
paz de conduzir fluxo magnético, tal como ago. Como serd en-
tendido pelos versados na técnica, uma extremidade acionada
110D doreixo 110 pode ser conectada diretamente a umalsaida

rotacional de um motor, ligada a uma saida rotacional de um
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motor por meio de correias e polias, ou fornecida com alguma
outra forma de entrada de acionamento rotativo. O eixo 110
define um eixo geométrico de rotagdo A para a embreagem 100.

A montagem de bobina eletromagnética 108 inclui um
copo de bobina 116 e uma bobina enrolada 118 que é inserida
no copo 116 e fixada dentro do copo (por exemplo, por meio
de envasamento). O copo de bobina 116 pode ser feito de acgo,
e a bobina enrolada 118 pode ser formada de arame de cobre
enrolado. A montagem de bobina 108 é projetada para maximi-
zar a forca eletromagnética gerada pela montagem de bobina
108 dentro de limites admissiveis. A montagem de bobina 108

pode ser uma unidade relativamente pequena projetada assim

como para ndo superar as exigéncias de corrente e tensdo ad-

missiveis estabelecidas pelas exigéncias de um controlador
de motor eletrdénico (ndo mostrado) para um veiculo em que a
embreagem 100 é instalada. A montagem de bobina 108 & supor-
tada em relacdo a um lado traseiro ou acionado da embreagem
100 por um conjunto de mancal de esferas de fileira unica
120, o qual é montado no eixo 110. A montagem de bobina 108
é amarrada, de maneira tal que ela é fixada de forma rotati-
va com relacdo a um ponto externo (por exemplo, fixada a uma'
estrutura de um veiculo em que a embreagem 100 é montada).
Um conduite de fiagdo 122 se estende a partir da montagem de
bobina 108 para permitir conexdes elétricas a outros compo-
nentes de veiculo (ndo mostrados) tais como um fornecimento
de energia, um controlador de motor eletrdénico, etc.

O rotor 104 é localizado dentro do alojamento 102,

e é& de uma maneira geral circundado pelo alojamento 102. A
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Figura 2C é uma vista seccional transversal em perspectiva
de uma parte da embreagem 100, feita ao longo da linha 2-2
na Figura 1, mostrando o rotor 104. O alojamento 102 esté
omitido na Figura 2C para clareza. A Figura 3 é uma vista
frontal do rotor 104 mostrado isoladamente. Tal como mostra-
do nas Figuras 2A-3, o rotor 104 é de uma maneira geral na
forma de disco, e tem uma parte de didmetro externo (DE) que
é deslocada axialmente com relacdo a uma parte de didmetro
interno (DI), o que ajuda reduzir o tamanho axial total da
embreagem 100 e ajuda alinhar forgas dentro da embreagem 100
em uma maneira desejavel durante a operacdo. O rotor 104 tem
diversas nervuras anulares concéntricas (coletivamente de-
signadas pelo numero de referéncia 124) em ambos os seus la-
dos dianteiro e traseiro perto da parte de DE em um arranjo
convencional. As nervuras anulares 124 estdo voltadas para a
camara de trabalho 114 para gerar forga de engrenamento por
atrito quando o fluido de cisalhamento estd presente na céa-
mara de trabalho 114 para engrenar a embreagem 100. O rotor
104 pode ser formado por fundigdo, e as nervuras 124 podem
ser formadas por usinagem.

Seis aberturas de fluido de uma maneira geral oval
126A-126F sdo formadas através do rotor 104, perto do DE do
rotor 104, a fim de permitir qué o fluido de cisalhamento
passe entre os lados dianteiro e traseiro do rotor 104 na
camara de trabalho 114. Uma maior ou menor gquantidade de a-
berturas de fluido através do rotor 104 pode ser fornecida
em modalidades alternativas. As aberturas de fluido 126A-

126F podem ser formadas por usinagem.
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Um canal se estendendo radialmente 128 é formado
no lado dianteiro do rotor 104 radialmente para dentro das
nervuras anulares 124. O canal radial 128 cria um espago pa-
ra o conjunto de valvula 106 entre o reservatdédrio 112 e o
lado dianteiro do rotor 104. Uma ranhura 130 é formada no
lado traseiro do rotor 104, fornecendo um caminho de fluido
que conecta o canal 128 e a abertura de fluido 126A (ver a
Figura 2C). As fungdes do canal 128 e da ranhura 130 serdo
explicadas adicionalmente a seguir.

Os furos 132A e 132B sdo fornecidos no rotor 104
para prender o conjunto de valvula 106 no lado dianteiro do
rotor 104 com prendedores, tais como com parafusos ou ferro-
lhos. Quatro aberturas arqueadas alongadas 134A-134D sédo
fornecidas ligeiramente para fora de forma radial do DI do
rotor 104, entre o DI do rotor 104 e as nervuras anulares
124. Cada uma das aberturas arqueadas 134A-134D tem uma for-
ma parecida com fenda e é substancialmente espacada de forma
igual em volta do eixo geométrico A. Tal como explicado adi-
cionalmente a seguir, as aberturas arqueadas 134A-134D per-
mitem que partes méveis do conjunto de valvula 106 passem
através do rotor 104.

O rotor 104 é montado diretamente no eixo 110 (ver
as Figuras 2A e 2B), e é fixado rotativamente ao eixo 110
para co-rotagdo com ele. O rotor 104 é feito de um material
magnético ndo-metdlico leve (isto €&, um material leve que
ndo seja um bom condutor de fluxo magnético), tal como alu-
minio. Um inserto 136, feito de um material ndo-magnético

metdlico relativamente duro, tal como aco inoxidavel, é lo-
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calizado no DI do rotor 104 para fornecer uma montagem ro-
busta entre o rotor 104 e o eixo 110. O inserto 136 consti-
tui uma parte de cubo do rotor 104. As aberturas arqueadas
134A-134D através do rotor 104 também se estendem através do
inserto 136. O inserto 136 pode ser pré-formado e o material
do rotor 104 moldado em volta do inserto 136. A fixacdo do
eixo 110 ao rotor 104 pode ser feita tal como uma junta re-
cartilhada pressionada, j& que uma extremidade do eixo 110 é
enrolada contra o rotor 104 para reté-lo mecanicamente na
direcdo axial, embora outros tipos de conexdes (por exemplo,
conexdes rosqueadas) possam ser usados em modalidades alter-
nativas.

Tal como mostrado nas Figuras 2A-2C, o reservatd-
rio 112 é montado no rotor 104 para manter um fornecimento
de fluido de cisalhamento, e o reservatdério 112 gira com o
rotor 104. Na modalidade mostrada, o reservatdério 112 é mon-
tado entre o DI e DE do rotor 104 por uma conexdo estampada,
embora em modalidades alternativas a posicdo e fixacdo do
reservatdério 112 possa variar. O reservatdrio 112 de uma ma-
neira geral tem uma configuracdo anular, e é similar aos
projetos de reservatdério bem conhecidos para embreagens vis-
cosas. Uma abertura 138 (isto é, um furo de retorno) em uma
placa traseira 112A do reservatério 112 estd voltada para o
lado dianteiro do rotor 104. O reservatério 112 retém subs-
tancialmente todo o fluido de cisalhamento enquanto a embre-
agem 100 estd desengrenada, ou seja, quando o conjunto de
valvula 106 estd em uma posicdo fechada tal como mostrado

nas Figuras 2A-2C. O fluido de cisalhamento pode passar para
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fora do reservatdério 112 através da abertura 138 quando o
conjunto de valvula 106 estd em uma posigdo aberta para en-
grenar a embreagem 100.

O conjunto de valvula 106 também é montado no lado
dianteiro do rotor 104 (isto é, o lado do rotor 104 voltado
para a extremidade dianteira 110F do eixo 110). O conjunto
de valvula 106 estd mostrado isoladamente nas Figuras 4-6,
onde a Figura 4 é uma vista em perspectiva, a Figura 5 é uma
vista traseira, e a Figura 6 é uma vista seccional transver-
sal feita ao longo da linha 6-6 da Figura 5. Tal como visto
nas Figuras 2A-2C e 4-6, o conjunto de valvula 106 inclui
uma placa de cobertura 140, uma placa de montagem 142 e  uma
armadura “flutuante” 144. A armadura 144 é “flutuante” por-
que ela é configurada para se estender entre os lados dian-
teiro e traseiro do rotor 104, e é mdével em relacdo ao rotor
104. A placa de cobertura 140 e a placa de montagem 142 sé&o
conectadas a armadura 144 opostas uma a outra, usando-se re-
bites ou outros dispositivos de fixagdo adequados.

A placa de cobertura 140 pode cobrir e descobrir a
abertura 138 na placa traseira 112A do reservatdrio 112, e é
posicionada substancialmente entre o reservatoédrio 112 e o
rotor 104 no lado dianteiro dQ rotor 104. A placa de cober-
tura 140 inclui uma primeira parte 140A que é conectada a
armadura 144, uma segunda parte 140B que se estende a partir
da primeira parte 140A em aproximadamente 90°, e uma tercei-
ra parte 140C que se estende a partir da segunda parte 140B
em uma direcdo oposta a da primeira parte 140A. A terceira

parte 140C é ligeiramente inclinada de volta na direcdo da
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armadura 144, e define uma parte de assento da placa de co-
bertura 140 que pode vedar contra a placa traseira 112A do
reservatdério 112 para fechar a abertura 138 (tal como mos-
trado nas Figuras 2A-2C), a qual substancialmente impede que
o fluido de cisalhamento saia do reservatério 112. A placa
de cobertura 140 pode ser feita de um material metdlico, tal
como aco. A placa de cobertura 140 de uma maneira geral per-
mite alguma flexdo para fornecer uma vedag¢do robusta guando
em uma posigdo fechada em relagdo ao reservatdrio 112. En-
tretanto, a vedacdo formada pela placa de cobertura 140 néo
necessita ser completamente estanque ao fluido para a embre-
agem 100 funcionar.

A placa de montagem 142 inclui as primeira e se-
gunda protuberédncias de montagem 142A e 142B. Cada uma das
primeira e segunda protuberdncias de montagem 142A e 142B é
arqueada em forma e fornece um furo para prender o conjunto
de valvula 106 ao rotor 104 nos furos 132A e 132B, respecti-
vamente, usando prendedores adequados tais como parafusos ou
ferrolhos. Um recorte tipo concha 142C é definido ao longo
de uma borda externa da placa de montagem entre as primeira
e segunda protuberé&ncias de montagem 142A e 142B. A placa de
montagem 142 define uma articulacdo para o conjunto de val-
vula 106. A placa de montagem 142 age como um feixe de mo-
las, e na presente modalidade predispde a armadura 144 e a
placa de cobertura 140 para descobrir a abertura 138 no re-
servatdério 112 por padrdo (nas Figuras 2A-2C, o conjunto de
vdlvula 106 estd mostrado em uma posigdo “desligada” ou fe-

chada com a placa de cobertura 140 cobrindo a abertura 138
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para restringir fluxo de fluido). O fluido de cisalhamento
pode fluir para fora do reservatdério 112 a medida que a pla-
ca de cobertura 140 é deslocada de forma articulada para
longe da abertura 138 na placa traseira 112A do reservatoédrio
112, com o fluido de cisalhamento se deslocando para fora do
reservatério 112 em maiores volumes quando a placa de valvu-
la 140 é deslocada de uma maior disténcia para longe da a-
bertura 138 na placa traseira 112A do reservatério 112.

A armadura 144 é um componente de conducdo de flu-
X0 magnético que é mbével em resposta a um campo magnético
aplicado. A armadura 144 inclui uma parte de base em forma
de anel 146, a qual é posicionada no lado dianteiro do rotor
104, e tem quatro lingletas 148A-148D que se estendem a par-
tir do perimetro da parte de base 146 em adngulos aproximada-
mente retos. Cada uma das linglietas 148A-148D tem uma forma
ligeiramente arqueada para seguir a circunferéncia da parte
de base 146. Um contrapeso 150, o qual pode ter uma forma
parecida com rabicho, se estende a partir da parte de base
146 da armadura 144 entre as linglietas 148B e 148C oposto a
placa de cobertura 140. O contrapeso 150 pode atravessar o
recorte tipo concha 142C da placa de montagem 142. O contra-
peso 150 compensa a massa da placa de cobertura 140 no lado
oposto da articulagdo definida pela placa de montagem 142.
As linglietas 148A-148D e o contrapeso 150 podem ser formados
integralmente com a parte de base 146 da armadura, e o fluxo
magnético pode fluir através das linglietas 148A-148D para a
parte de base 146 (ou vice-versa). A armadura 144 é formada

pela estampagem da parte de uma folha de material metdlico,
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e entdo dobrando-se as lingletas 148A-148D e o contrapeso
150 para a posigdo. A armadura 144 é feita de um material
condutor de fluxo magnético, por exemplo, ago.

A parte de base 146 da armadura 144 é conectada a
placa de montagem 142, a qual capacita a armadura total 144
para articular e para produzir movimento de uma maneira ge-
ral axial na placa de cobertura 140 fixada com relagdo ao
rotor 104. O movimento de uma maneira geral axial da armadu-
ra 144 pode deslocar a placa de cobertura 140 na direcdo da
abertura 138, ou para longe dela, na placa traseira 112A do
reservatdério 112. O movimento da armadura 144 pode fornecer
cerca de 2-3 mm de movimento da terceira parte 140C da placa
de cobertura 140 em relacdo a placa traseira 112A do reser-
vatério 112.

Considera-se que a armadura 144 pode ter diferen-
tes configuracdes em modalidades alternativas. Por exeﬁplo,
a quantidade de linglietas assim como as posig¢des das linglie-
tas pode variar tal como desejado. Além disso, a placa de
cobertura 140, a placa de montagem 142 e o contrapeso 150
também podem ter configuragdes diferentes .daquelas modalida-
des mostradas nas Figuras.

A Figura 7 é uma vista seccional transversal da
embreagem 100, feita ao longo da linha 7-7 da Figura 1. Tal
como mostrado na Figura 7, as linglietas 148A-148D da armadu-
ra 144 sdo posicionadas para se estender através das abertu-
ras arqueadas 134A-134D, respectivamente, no rotor 104 e na
direcdo do lado traseiro (ou 1lado acionado) da embreagem

100. Em uma modalidade alternativa, um anel de estabilizacio
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condutor de fluxo magnético (n&o mostrado) pode ser preso as
extremidades distais das lingietas no lado traseiro do rotor
104. Um anel de estabilizagdo como este pode reter as lin-
glietas 148A-148D da armadura 144 para reduzir flexionamento
e aumentar a area de superficie da armadura 144 para a
transmissdo de fluxo magnético.

O alojamento de duas partes 102 fornece saida ro-
tacional da embreagem 100 quando encaixado para rotacgdo com
o rotor 104, e inclui uma parte de cobertura de alojamento
dianteira 102A e uma parte de base de alojamento traseira
102B que sado presas conjuntamente usando-se parafusos; fer-
rolhos ou outros prendedores adequados. Tanto a cobertura de
alojamento 102A quanto a base de alojamento 102B sdo tipica-
mente feitas de um material metéalico, tal como aluminio. A
base de alojamento 102B tem um conjunto de mancal de dupla
fileira 160 pressionado para encaixe entre um DI da base de
alojamento 102B e o eixo 110. O conjunto de mancal 160 é lo-
calizado no lado traseiro do rotor 104, e de preferéncia ¢é
substancialmente alinhado de forma axial com as pas de ven-
tilador 168 (ver a Figura 2A). Desta maneira, o alojamento
102 é suportado de forma rotativa no eixo 110 independente
do rotor 104, e o alinhamento axial do cbnjunto de mancal
160 com as pas de ventilador 168 (assim como a camara de
trabalho 114) ajuda equilibrar as cargas operacionais no
conjunto de mancal 160. Carregamento equilibrado de mancal
pode ajudar a impedir danos e prolongar a vida de mancal. O
conjunto de mancal 160 leva em conta rotacdo relativa entre

o alojamento de duas partes 102 e o rotor 104, com o rotor
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104 sendo fixado de forma rotativa ao eixo 110. Cada uma de
a cobertura de alojamento 102A e a base de alojamento 102B é
fornecida com uma série de nervuras anulares {(coletivamente,
cada conjunto de nervuras estd designado pelo numero de re-
feréncia 162) que estdo voltadas para a camara de trabalho
114, e sdo encaixadas viscosamente com os conjuntos de ner-
vuras anulares 124 nos lados dianteiro e traseiro do rotor
104 para transmitir torque quando a embreagem 100 estd en-
grenada (isto é, quando fluido de cisalhamento é introduzido
na camara de trabalho 114). A operacdo da embreagem 100 seré
explicada adicionalmente a seguir.

Tal como mostrado na Figura 7, a cobertura de alo-
jamento 102A inclui um sistema de bomba de fluido dinémico
convencional que opera pelo desenvolvimento de pressdo no
fluido de cisalhamento localmente na cédmara de trabalho 114
perto do DE do rotor 104. Um caminho de retorno 164 é defi-
nido através da cobertura de alojamento 102A para o fluido
de cisalhamento se deslocar do DE da cémara de trabalho 114
para o reservatdrio 112.

O exterior do alojamento 102 tem as aletas de re-
frigeragdo 166 (ver as Figuras 1, 8 e 9) para transferir ca-
lor gerado pela embreagem para o ambiente circundante a ela.
Aluminio é tipicamente usado para formar o alojamento 102,
por causa das propriedades favoraveis de transferéncia de
calor do aluminio que ajudam a dissipar calor da embreagem
100. Tal como mostrado na Figura 2A, as pa&s de ventilador
168 podem ser conectadas ao alojamento 102 ﬁara co-rotacgdao

com o alojamento 102 quando a embreagem 100 estd engrenada
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(as pas de ventilador 168 estdo omitidas nas outras Figuras
para simplicidade). As pé&s de ventilador 168 podem ser parte
de uma montagem de lamina de ventilador unitédrio conectado
ao alojamento 102 com parafusos ou ferrolhos em uma maneira
bem conhecida.

A Figura 8 é uma vista seccional transversal da embreagem
100 feita ao longo da linha 8-8 da Figura 1. Tal como mos-
trado nas Figuras 2A, 2B, 7 e 8, um inserto de alojamento
condutor de fluxo magnético 170 é disposto na base de aloja-
mento 102B, e age como um conduite magnético entre a monta-
gem de bobina eletromagnética 108 e a armadura “flutuante”
144 do conjunto de valvula 106. O inserto de alojamento 170
pode ser feito de aco. Este inserto de alojamento condutivo
magneticamente 170 pode ser pré-formado em uma forma de uma
maneira geral cilindrica, com um chanfro 172 na sua borda
externa dianteira, uma pluralidade de recortes tipo concha
174 espagados circunferencialmente na sua borda traseira
(ver as Figuras 2A, 2B, 7 e 10) e uma nervura radial se es-
tendendo para dentro 176. O inserto de alojamento 170 é mol-
dado dentro da base de alojamento 102B. Os recortes tipo
concha 174 localizados na borda traseira do inserto de alo-
jamento 170 permitem que material do alojamento 102 (por e-
xemplo, aluminio) flua por 1la durante a fundicdo, fornecendo
assim uma conexdo mais segura entre o inserto de alojamento
170 e a base de alojamento 102B, embora fornecendo ainda um
caminho de fluxo magnético substancialmente axial. Tal como
mostrado na Figura 8, o inserto de alojamento se estende pa-

ra a traseira para uma localizagdo que fica axialmente atrés
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da frente do copo de bobina 116 da montagem de bobina 108,
formando uma pequena folga de ar radial G; entre eles. As
vistas seccionais transversais das Figuras 2A, 2B e 7 séo
feitas em localizacdes onde os recortes tipo concha 174 se
estendem para frente para dentro do inserto de alojamento
170, o que é mostrado pelo fato de que o inserto de aloja-
mento 170 tem um menor comprimento axial nas Figuras 2A, 2B
e 7 quando comparado ao da Figura 8 (ver também a Figura
10). A nervura radial 176 é localizada em uma parte central
do inserto de alojamento 170, e funciona para facilitar fun-
digdo e para ajudar a estabilizar o inserto de alojamento
170 em relacdo a base de alojamento 102B. A nervura radial
176 e os recortes tipo concha de inserto 174 permitem que o
inserto de alojamento 170 seja preso em relacdo ao alojamen-
to 102, ao mesmo tempo que uma substancial 4rea de superfi-
cie do inserto 170 pode permanecer exposta, ou seja, desco-
befta pelo material do alojamento 102.

Tal como mostrado na Figura 7, as linglietas 148A e
148C da armadura 144 s&o posicionadas na &area do inserto de
alojamento condutivo magneticamente, separadas.por uma folga
de ar radial substancialmente pequena G;. O fluxo magnético
pode passar entre o inserto de alojamento 170 e a armadura
144 através da folga de ar G,. A medida que a armadura 144
se desloca em resposta ao fluxo magnético aplicado, a orien-
tagcdo relativa da armadura com relagdo ao inserto de aloja-
mento 170 muda. Entretanto, a folga de ar G, permanece ori-

entada substancialmente de forma radial.
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Tal como mostrado nas Figuras 2A, 2B, 7 e 8, uma
placa de pdélo magnético substancialmente em forma de disco
178 é montada em uma extremidade dianteira 110F do eixo 110
(por exemplo, por meio de uma conexdo recartilhada pressio-
nada). A placa de pdlo 178 se estende totalmente para o lado
dianteiro do rotor 178, e ndo atravessa qualquer parte do
rotor 104. A placa de pdlo 178 é fixada para co-rotacdo com
o eixo 110 e o rotor 104, mas nado é de forma mdével tal como
a armadura 144. A placa de pdlo 178 é feita de um material
condutor de fluxo magnéticé, tal como ago, e age como um
conduite magnético entre a armadura 144 e o eixo 110. Esta
placa de pdélo 178 também age como um batente para a armadura
144 quando a armadura 144 é arrastada na direcgdo da placa de
pélo 178 pelas forgas eletromagnéticas (isto é, a armadura
144 faz contato com a placa de pdlo 178 para limitar a faixa
de movimento da armadura). Quando a embreagem 100 estd in-
teiramente desengrenada (tal como mostrado em todas as Figu-
ras), a parte de base 146 da armadura 144 é arrastada magne-
ticamente para contato fisico com a placa de pdélo 178. Quan-
do a embreagem 100 estd engrenada, existe uma pequena folga
de ar varidvel substancialmente axial G3 (ndo mostrada) pre-
sente entre a placa de pdélo 178 e a armadura 144. Tal como
serd explicado com detalhes adicionais a seguir, o tamanho
dessa folga de ar substancialmente axial G3 pode variar.

Durante a operag¢do, o fluido presente na embreagem
100 pode fazer com que a armadura 144 agarre na placa de pd-
lo 178, diminuindo assim indesejavelmente o tempo de respos-

ta de embreagem. A fim de abrandar esse problema, a face
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traseira da placa de pdélo 178 pode ser opcionalmente com
textura (isto é, feita para ndo ser lisa) ou ter recursos
elevados (por exemplo, cabecgas de rebite se estendendo) para
ajudar a impedir que a armadura 144 agarre na placa de péblo
178. Alternativamente ou além disto, a face frontal da arma-
dura 144 pode ser com textura ou ter recursos elevados para
alcancar o mesmo objetivo.

Além do mais, tal como mostrado nas Figuras 2A,
2B, 7 e 8, uma luva de guia de fluxo magnético 180 é posi-
cionada no eixo 110 na traseira do conjunto de mancal 160, a
fim de ficar localizada radialmente entre o eixo 110 e o co-
po de bobina 116 da montagem de bobina eletromagnética 108.
A luva de guia de fluxo 180 é localizada axialmente entre o
conjunto de mancal 160 para o alojamento 102 e o conjunto de
mancal 120 para a montagem de bobina eletromagnética 108. A
luva de guia de fluxo 180 tem uma forma de uma maneira gefal
cilindrica, com uma borda externa _chanfrada para frente
180A. A luva de guia de fluxo 180 é feita de um material
condutor de fluxo magnético (por exemplo, ago), e pode
transmitir fluxo magnético entre o eixo 110 e a montagem de
bobina eletromagnética 108. Uma pequena folga de ar radial
Gs separa a luva de guia de fluxo 180 e o copo de bobina
1lle.

Em vista da descrigdo anterior, um circuito de
fluxo da embreagem 100 pode ser entendido. A montagem de bo-
bina eletromagnética 108 pode gerar fluxo magnético a medida
que corrente elétrica flui através da bobina 118. O fluxo

magnético proveniente da montagem de bobina 108 pode passar
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através da folga de ar radial G; do copo de bobina 116 para
o inserto de alojamento 170. Depois de passar axialmente a-
través do inserto de alojamento 170, o fluxo magnético pode
entdo passar através da folga de ar substancialmente radial
G, para as lingtietas 148A-148D da armadura 144 do conjunto
de valvula 106. O fluxo magnético pode passar através das
lingietas 148A-148D para a parte de base 146 da armadura
144. Por padrdo, quando a montagem de'bobina 108 esta sem
energia e ndo gerando fluxo magnético, a armadura 144 é pre-
disposta para longe da placa de pdlo 178, e fluxo magnético
deve atravessar a folga de ar variavel substancialmente axi-
al Gz a fim de se deslocar da armadura para a placa de pdlo
178. O fluxo magnético proveniente da montagem de bobina 108
produz uma forca eletromagnética que age na armadura 144, e
pode deslocar de forma articulada a armadura 144 na direcgao
da placa de pdlo 178 e para fazer contato com ela para fe-

char a folga de ar axial G3. A placa de pdélo 178 continua o

. circuito de fluxo magnético entre a armadura 144 e a extre-

midade dianteira 110F do eixo 110. O eixo 110 pode entdo le-
var o fluxo magnético na diregdo do lado traseiro (isto é&,
acionado) da embreagem 100. O fluxo magnético entdo pode se
deslocar do eixo 110 através da luva de guia de fluxo 180 e
através da folga de ar radial G, de volta para o copo de bo-
bina 116 da montagem de bobina eletromagnética 108 para com-
pletar o circuito de fluxo.

A operacdo da embreagem 100 ocorre de uma maneira
geral como se segue. A placa de cobertura 140 do conjunto de

valvula 106 é projetada de maneira tal que ela é predisposta
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para descobrir a abertura 138 na placa traseira 112A do re-
servatério 112 (isto é, uma posigdo “ligada” ou aberta onde
a embreagem 100 esta engrenada) por padrdo, o que permite ao
fluido de cisalhamento fluir do reservatédério 112 para a céa-
mara de trabalho 114. O fluido de cisalhamento presente na
cédmara de trabalho 114 transmite torque pela criacdo de um
engrenamento por atrito entre o rotor 104 e o alojamento
102, e a porcentagem instantdnea de transmissdo de torque
pode variar como uma fungéo da quantidade de fluido de cisa-
lhamento na cdmara de trabalho 114.

O conjunto de valvula 106 pode ser acionado ele-
tromagneticamente para fechar a abertura 138. Quando a mon-
tagem de bobina eletromagnética 108 é energizada, fluxo mag-
nético é gerado pela bobina 118 e é transmitido através do
circuito de fluxo para deslocar a armadura 144 na direcédo da
placa de pbélo 178, a qual por sua vez desloca a placa de co-
bertura 140 na direcdo da abertura 138 na placa traseira
112A do reservatdério 112. Desta maneira, energizar a monta-
gem de bobina 108 faz com que a embreagem 100 desengrene pe-
la cobertura adicional da abertura 138, o que limita ou im-
pede que fluido de cisalhamento passe do reservatdédrio 112
para a camara de trabalho 114.

Tal como observado anteriormente, o canal radial
128 é formado no lado dianteiro do rotor 104, em relacdo a
localizacdo da placa de cobertura 140 e da abertura na placa
traseira 112A do reser&atério 112. O canal radial 128 forne-
ce espago para a placa de cobertura 140 se deslocar axial-

mente para cobrir e descobrir a abertura 138 na placa tra-
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seira 112A do reservatério 112. Além do mais, o canal radial
128 e a ranhura 130 formam conjuntamente um caminho de flui-
do entre a abertura 138 do reservatdédrio 112 e a abertura
126A perto do DE do rotor 104. Desse modo, a entrada de
fluido de cisalhamento na cémara de trabalho 114 ocorre em
uma das aberturas de fluido (por exemplo, a abertura de
fluido 126A), a qual fornece uma saida de fluido que é subs-
tancialmente centralizada de forma axial no rotor e é subs-
tancialmente centralizada de forma radial em relacdo as ner-
vuras anulares 124 (e 162). Localizar a saida de fluido no
centro axial do rotor 104 ou perto dele permite alimentar
fluido de cisalhamento para a cé&mara de trabalho 114 em am-
bos os lados dianteiro e traseiro do rotor substancialmente
de forma simultidnea, assim como permite alimentar o fluido
de cisalhamento para a cadmara de trabalho 114 no meio das
nervuras anulares 124 perto do DE do rotor 104. Fornecer
fluido de cisalhamento para a céamara de trabalho 114 perto
do DE do rotor 104 e em ambos os lados do rotor 104 simulta-
neamente ajuda a melhorar os tempos de resposta de embrea-
gem.

Durante operacgdo, o sistema de bomba de fluido que
inclui o caminho de retorno de fluido 164 bombeia fluido de
cisalhamento da cédmara de trabalho 114 de volta para o re-
servatério 112. O fluido de cisalhamento é essencialmente
bombeado de forma continua de volta da.cémara de trabalho
114 para o reservatdério 112. A embreagem 100 permanece en-
grenada somente ao continuar a manter o conjunto de valvula

106 em uma posicdo aberta, permitindo que mais fluido de ci-
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salhamento se desloque (isto é, retorne) do reservatério 112
para a camara de trabalho 114. De modo oposto, a camara de
trabalho 114 pode ser efetivamente drenada ao se deslocar o
conjunto de valvula 106 para uma posicdo inteiramente fecha-
da, e impedir que fluido de cisalhamento retorne para a ca-
mara de trabalho 114.

- Uma variedade de esquemas de controle alternativos
é possivel para operar a embreagem 100. Em uma modalidade, a
montagem de bobina eletromagnética 108 pode ser energizada
em uma maneira grosseira ligada/desligada, de maneira tal
que o conjunto de valvula 106 permanece em uma posicdo in-
teiramente aberta (a posigdo padrdo) ou em uma posicdo in-
teiramente fechada quando a montagem de bobina € energizada
seletivamente.

Em uma outré modalidade, a montagem de bobina 108
€ energizada usando sinais de modulacgdo de largura de pulso
(PWM) provenientes de um controlador de motor eletrdnico
(ndo mostrado). Os sinais PWM permitem que um volume médio
variavel dinamicamente de fluido de cisalhamento flua para
fora do reservatdédrio 112. Os sinais PWM fazem com que a mon-
tagem de bobina 108 gere fluxo magnético em uma maneira pul-
sada ao longo do tempo. Dependendo da largura de pulso (isto
é, duragdo) e da freqléncia dos sinais PWM, o conjunto de
valvula 106 pode ajustar de forma varidvel a quantidade de
fluido de cisalhamento permitida para passar para fora do
reservatédrio 112 através da abertura 138 para a cémara de
trabalho 114 ao longo do tempo. Ou seja, os sinais PWM fazem

com gque a montagem de bobina 108 abra e feche o conjunto de
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vadlvula 106, e a quantidade média de tempo em que o conjunto
de valvula 106 fica aberto dita a quantidade média de fluido
de cisalhamento que flui para fora do reservatério 112. Mai-
ores larguras de pulso e/ou maiores freqgiiéncias dos sinais
PWM tenderdo a fechar o conjunto de valvula 106 mais em mé-
dia, permitindo que volumes médios inferiores de fluido de
cisalhamento passem para a cé@mara de trabalho 114. Este es-
quema PWM de controle permite que a embreagem 100 seja ope-
rada em velocidades seletivamente variadveils, de maneira tal
que o alojamento 102 (e as pas de ventilador 168 fixadas)
pode girar em qualquer lugar deVO% a aproximadamente 100% da
velocidade de rotacdo do rotor 104 e do eixo 110, em vez de

simplesmente em um modo grosseiro ligada/desligada. Freqguén-

.clias de sinal PWM em uma faixa de cerca de 0,5-5 Hz s3do ade-

quadas.

Por causa de uma posicdo estavel da armadura 144
entre as posigdes aberta e fechada ndo poder ser alcancada
para um pequeno atuador de curso em um sistema atuador ele-
tromagnético, a armadura 144 tenderd para uma das posicdes
de extremidade limitantes (isto é, 1inteiramente aberta ou
fechada). Portanto, a freqiéncia PWM deve ser ajustada rela-
tivamente baixa para permitir que o disco de armadura alcan-
ce as posicdes de extremidade em cada ciclo de funcdo. En-
tretanto, freqliéncias PWM que sejam muito baixas podem ser
desfavordveis porque mudancas na velocidade do ventilador
168 (e do alojamento 102) podem produzir flutuacdes de ruido
audiveis indesejaveis a medida que a velocidade de ventila-

dor muda em resposta aos pulsos individuais dos sinais PWM.
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Assim, freqiéncias de sinal PWM préximas de cerca de 2 Hz
sdo preferidas.

Também deve ser notado que a pequena folga de ar
G3; limita o maximo de fluxo magnético e, portanto, o maximo
da energia magnética do sistema, o que tem que ser aliviado
quando a montagem de bobina 108 estd desligada. Com uma mai-
or folga de ar Gz, o tempo de reacdo do conjunto de valvula
106 pode ser aumentado, mas a forga magnética alcancavel pa-
ra deslocar o conjunto de valvula 106 é ligeiramente reduzi-
da. Assim, a folga de ar Gz deve ser responsavel por outras
caracteristicas de projeto da embreagem 100.

Um problema defrontado éom operar embreagens vis-
cosas acionadas eletromagneticamente é que a configuracdo de
tais embreagens pode ter a conseqléncia ndo pretendida de
formar efetivamente um transformador adjacente ao circuito
de fluxo magnético. Aluminio é um material comumente usado
para componentes de embreagem porque ele é relativamente le-
ve, relativamente barato, fundivel, paramagnético e tem pro-
priedades de resisténcia e de transferéncia de calor deseja-
veis. Entretanto, por causa de aluminio poder conduzir ele-
tricidade, partes do alojamento 102 e/ou do rotor 104 adja-
centes ao circuito de fluxo podem agir efetivamente como en-
rolamentos secundarios. Leva um tempo relativamente grande
para correntes parasitas em aluminio dissipar como calor.
Isto pode afetar o movimento da armadura 144, e pode indese-
javelmente abaixar o tempo de resposta da embreagem 100 pela
retencao do conjunto de valvula 106 em uma posicao abérta ou

fechada. Constatou-se que efeitos de corrente parasita podem
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ter um efeito substancial no tempo de resposta de embreagem,
um efeito maior mesmo do que a massa da armadura 144. Isto é
particularmente indesejavel quando a embreagem 100 & contro-
lada usando-se um esquema de controle PWM. O efeito das cor-
rentes parasitas na embreagem 100 é de uma maneira geral
maior quando a montagem de bobina 108 para de fornecer fluxo
magnético (isto é, é desligada) em uma tentativa para pre-
dispor a armadura 144 da posigdo fechada para a posigdo a-
berta padrdo, por causa de menos fluxo magnético ser neces-
sdrio para reter a armadura 144 na posigdo fechada do que é
exigido para deslocar a armadura 144 da posicdo aberta para
a posigdo fechada.

A fim de abrandar problemas de corrente parasita,
a embreagem 100 pode incluir um recurso de redugdo de cor-
rente parasita localizado adjacente ao circuito de fluxo
magnético. Em uma modalidade, o recurso de redugdo de cor-
rente parasita compreende geometria de alojamento especial
que forma um padrdo de interrupc¢do na base de alojamento
102B. A Figura 9 é uma vista traseira da base de alojamento
102B da embreagem 100 mostrada isoladamente. A Figura 10 é
uma vista seccional transversal em perspectiva de uma parte
da base de alojamento 102B. Tal como mostrado nas Figuras 8,
9 e 10, doze recortes tipo concha 190 igualmente espacados
circunferencialmente formam rebaixos no lado traseiro (acio-
nado) da base de alojamento 102B perto do DI do alojamento
102. Os recortes tipo concha 190 sdo formados radialmente
para dentro do inserto de alojamento 170, a fim de ficar lo-

calizados em relacdo ao interior do circuito de fluxo. Os
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recortes tipo concha 190 tém uma forma parecida com lagrima,
com uma abertura ampla voltada para a traseira e estreita-
mento na direcdo do lado dianteiro da base de alojamento
102B. Entretanto, os recortes tipo concha 190 podem ter ou-
tras formas e configuracdes em modalidades alternativas. Os
recortes tipo concha 190 funcionam para reduzir a quantidade
de material que é disposto adjacente ao circuito de fluxo.
Mais particularmente, tal como mostrado na Figura 8, os re-
cortes tipo concha 190 reduzem a quantidade de material con-
dutivo eletricamente do alojamento 102 formando um anel fe-
chado em uma localizacdo que é de uma maneira geral axial-
mente adjacente ao eixo 110 no interior do circuito de flu-
X0, reduzindo assim a conducdo de correntes parasitas.
Adicionalmente, a geometria de reducdo de corrente
parasita especial pode incluir formag¢des no lado dianteiro

da base de alojamento 102B. A Figura 11 é uma vista seccio-

‘nal transversal em perspectiva de uma parte da base de alo-

jamento 102B mostrada pelo lado dianteiro. Tal como mostrado
nas Figuras 10 e 11, os recortes tipo concha de lado dian-
teiro 192 sdo formados no lado dianteiro da base de aloja-
mento 102B. Doze recortes tipo concha de lado dianteiré 192
igualmente espacados circunferencialmente sdo posicionados
perto do DI da base de alojamento 102B, de maneira tal que
os recortes tipo concha de lado dianteiro 192 ficam locali-
zados ao longo de um canal anular 194 posicionado radialmen-
te entre o inserto de alojamento 170 e o DI da base de alo-
jamento 102B onde o conjunto de mancal 160 é localizado. Os

recortes tipo concha de lado dianteiro 192 s&do arranjados
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para alinhar com os recortes tipo concha 190 no lado trasei-
ro da base de élojamento 102B. Desse modo, os recortes tipo
concha 190 e 192 reduzem a quantidade de material condutivo
eletricamente localizado adjacente ao circuito de fluxo mag-
nético. Estruturas parecidas com nervuras sdo formadas entre
recortes tipo concha 190 e 192 adjacentes, as quais ajudam a
fofnecer resisténcia mecdnica suficiente para o alojamento
102.

De forma similar, o rotor 104 pode ser formado com
uma geometria especial que forma recursos de interrupgdo e-
létrica para reduzir correntes parasitas na embreagem 100
adjacente ao circuito de fluxo. Um recurso de redugao de
corrente parasita como este pode ser formado em conjunto com
um recurso de reducdo de corrente parasita do alojamento 102
ou no lugar dele.

Em uma modalidade alternativa, o recurso de redu-
cdo de corrente parasita é um material especial usado na em-
breagem 100 adjacente ao circuito de fluxo. Uma parte da ba-
se de alojamento 102B entre o seu DI e aproximadamente a lo-
calizacdo do inserto de alojamento 170, a base de alojamento
102B total ou o alojamento 102 total podem ser feitos de um
material paramagnéticd que é um condutor elétrico inferior,
tal como magnésio, para reduzir a condugdo de correntes pa-
rasitas adjacentes ao circuito de fluxo magnético da embrea-
gem 100. Igualmente, em modalidades adicionais, o rotor 104
ou uma parte do rotor 104 podem ser feitos de um material
nao condutivo eletricamente, tal como magnésio. O uso de ma-

teriais especiais como estes, tails como magnésio, limita
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gualquer corrente parasita que de outro modo se desenvolve-
ria adjacente ao circuito de fluxo, e pode assim ajudar a
melhorar o tempo de resposta de embreagem.

Serd reconhecido que a presente invencdo fornece
uma embreagem viscosa eficiente, efetiva e segura tendo inu-
meras vahtagens. Por exemplo, uma embreagem de acordo com a
presente invencdo pode ter seu reservatério configurado para
se deslocar com o rotor, o que transmite energia cinética
(rotacional) para o fluido de cisalhamento para entrega mais
rdpida para a camara de trabalho quando um conjunto de val-
vula para o reservatdério é aberto. A entrega de fluido de
cisalhamento para a cdmara de trabalho também é melhorada e
acelerada pela entrega de fluido aproximadamente através do
centro axial do rotor para dispersdo para a camara de traba-
lho em ambos os lados dianteiro e traseiro substancialmente
de forma simultadnea, assim como por entregar o fluido de ci-
salhamento perto do DE do rotor. Além do mais, a embreagem
da presente invencdo fornece transmissdo de fluxo magnético
eficiente através de um circuito de fluxo que tem relativa-
mente poucas folgas de ar. Ndo mais do que quatro folgas de
ar s&o exigidas, o que reduz uma perda de forga eletromagne-
tica por causa de maiores quantidades de folgas de ar. Além
disso, as folgas de ar em uma embreagem de acordo com a pre-
sente invencdo podem ser orientadas de uma maneira geral
mais radialmente, e folgas de ar radiais de uma maneira ge-
ral permitem foleréncias mais consistentes e precisas do que
folgas de ar orientadas axialmente. Além disso, uma embrea-

gem de acordo com a presente invengdo pode incluir um recur-
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so de reducdo de corrente parasita para abrandar perda de
desempenho de circuito de fluxo magnético indesejada. Todos
os beneficios indicados anteriormente ajudam a melhorar tem-
po de resposta de embreagem, o qual é uma medida de qudo ra-
pidamente uma embreagem pode ajustar seu grau de engrenamen-
to entre uma entrada e uma saida. Bom tempo de resposta de
embreagem é particularmente importante onde uma embreagem é
controlada usando-se um esquema de controle PWM para forne-
cer engrenamento de embreagem varidvel dinamicamente. Além
dos beneficios indicados anteriormente, o projeto da embrea-
gem de acordo com a presente invencdo também facilita monta-
gem e desmontagem para reparo.

Embora a presente inveng¢do tenha sido descrita com
referéncia a modalidades preferidas, os versados na técnica
reconhecerdo que mudangas podem ser feitas na forma e deta-
lhe sem fugir do espirito e escopo da inveng¢do. Por exemplo,
as estruturas e configuracdo particulares de uma embreagem
de acordo com a presente invengdo podem variar tal como de-

sejado para aplicag¢des particulares.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de valvula para uma embreagem viscosa
acionada eletromagneticamente, o conjunto de valvula sendo
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

uma placa de cobertura definindo uma parte de as-
sento configurada para cobrir seletivamente uma abertura a
partir de um reservatédrio;

uma placa de montagem flexivel; e

uma armadura que é mével em resposta ao fluxo mag-
nético aplicado para deslocar a placa de cobertura em rela-
¢cdo a abertura a partir do reservatdrio, a armadura compre-
endendo:

uma parte de base conectada & placa de cobertura e
a placa de montagem; e

uma lingleta se estendendo a partir da parte de

.base, em que a linglieta e a parte de base definem um caminho

para conduzir fluxo magnético.

2. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a linglieta se esten-
de a partir da parte de base da armadura em aproximadamente
90°.

3. Conjunto de véalvula, de acordo com a reivindi-
cagdao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a parte de base da
armadura é substancialmente em forma de anel.

4. Conjunto de véalvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de montagem
fornece predisposicdo de mola para predispor a armadura do

conjunto de valvula para uma posicdo aberta por padrao.
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5. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de montagem
inclui primeira e segunda protuberadncias de montagem.

6. Conjunto de véalvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que cada uma das primei-
ra e segunda protuberdncias de montagem tem uma forma de uma
maneira geral arqueada.

7. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 6, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de montagem
inclui adicionalmente:

um recorte tipo concha disposto entre as primeira
e segunda protuberédncias de montagem.

8. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de cobertura
e a placa de montagem sdo conectadas a parte de base da ar-
madura opostas uma a outra.

9. Conjunto de Qélvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de montagem
é configurada para girar com uma entrada rotacional para a
embreagem.

10. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende adicio-
nalmente:

uma ou mais linglietas adicionais se estendendo a
partir da parte de base da armadura, em que todas as linglie-

tas sdo espacadas circunferencialmente umas das outras.
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11. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 10, CARACTERIZADA pelo fato de que existe um total de
quatro (4) lingletas.

12. Conjunto de valvula, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a placa de cobertura
compreende:

uma primeira parte conectada a armadura;

uma segunda parte se estendendo a partir da pri-
meira parte em um angulo aproximadamente reto; e

uma terceira parte se estendendo a partir da se-
gunda parte em um &ngulo na direcdo de um plano no qual a
parte de base da armadura se estende, em que a terceira par-
te define a parte de assento da placa de cobertura.

13. Conjunto de embreagem viscosa acionada eletro-
magneticamente, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

um eixo giratério;

um rotor montado no eixo giratdério, o rotor tendo
um lado dianteiro e um lado traseiro;

um alojamento circundando o rotor;

uma cémara de trabalho definida.entre o rotor e o
alojamento; e

uma armadura configurada com pelo menos uma parte
que se estende entre os lados dianteiro e traseiro do rotor,
em que a armadura é articuldvel em volta de uma fixag¢do de
articulacdo para controlar o fluxo de fluido para a cémara
de trabalho para controlar seletivamente o engrenamento vis-

coso do rotor e do alojamento.
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14. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que a armadura com-
preende uma parte de base em forma de anel.

15. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que a parte de base
da armadura é posicionada totalmente para o lado dianteiro
do rotor.

16. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que a armadura com-
preende adicionalmente pelo menos uma linglieta se estendendo
a partir da parte de base em forma de anel.

17. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que a pelo menos uma
linglieta se estende entre os lados dianteiro e traseiro do
rotor através de pelo menos uma abertura correspondente no
rotor.

18. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que quatro (4) lin-
glietas se estendem a partir da parte de base em forma de a-
nel.

19. Conjunto deAembreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adi-
cionalmente:

uma placa de cobertura fixada a armadura.

20. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adi-

cionalmente:



4 » © >
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uma placa de montagem fixada a armadura oposta a
placa de cobertura, em que a placa de montagem age como um
feixe de molas.

21. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacgédo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adi-
cionalmente:

um reservatdrio montado no rotor.

22. Conjunto de embreagem, de acordo com a reivin-
dicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que a armadura € pre-

sa ao rotor para girar com ele.
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RESUMO

“EMBREAGEM VISCOSA ACIONADA ELETROMAGNETICAMENTE”

Um conjunto de valvula (106) para uma embreagem
viscosa acionada eletromagneticamente (100) inclui uma placa
de cobertura (140) definindo uma parte de assento configura-
da para cobrir seletivamente uma abertura (138) de um reser-
vatdério (112), uma placa de montagem flexivel (142), e uma
armadura (144) que é mével em resposta ao fluxo magnético
aplicado para deslocar a placa de cobertura (140) em relagao
a abertura (138) do reservatéfio (112) . A armadura (144) in-
clui uma parte de base (146) conectada a placa de cobertura
(140) e a placa de montagem (142), e uma linglieta (148) se
estendendo a partir da parte de base (146). A linglieta (148)

e a parte de base (146) definem um caminho para conduzir

fluxo magnético.
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