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(67) Resumo: MOTOR DE COMBUSTAO Um motor de combustao
interna (1) compreende uma valvula de descarga (3, 4) para saida de
gas de escape de um compartimento de combustdo assim como um
dispositivo de frenagem do motor (2) com uma unidade de comando
de valvula hidraulica (25), por meio do qual a valvula de descarga (3)
pode ser mantida em uma posigdo aberta intermediaria no caso de
dispositivo de frenagem do motor acionado (2) Além disso, o motor de
combustéao interna (1) compreende um mecanismo de compensacao
de folga entre valvulas hidraulico (li) para a valvula de descarga (3, 4)
e um canal de controle (26), que é formado para a alimentagéo de dleo
da unidade de comado de valvula (25) hidraulica, entre esta e o
mecanismo de compensacgao de folga entre valvulas (li) e que pode ser
fechado para compensar uma folga da valvula de descarga (3, 4) por
meio de um elemento de fecho (40) . Um contra-apoio (45) é formado
como unidade de pistao-cilindro. O contra-apoio (45) forma um esbarro
variavel (44) para uma ponte de valvula (5) que interage copm o
mecanismo de compensagéo de folga entre valvula.
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“MOTOR DE COMBUSTAO“

A presente invencdo refere-se a um motor de combustao
interna de acordo com o conceito geral da reivindicacgao
1. '

Um motor de combustdo interna desse tipo é descrito, por
exemplo, no documento de patente EP 1 526 257 AZ. No caso
do dispositivo de frenagem desse motor de combustdo
interna trata-se uma forma mista de um freio de motor com

travdo de escape do motor e um freio de descompressao,

que . também é chamadc de EVB (“Exhaust Valve Brake“). A

unidade de comando de valvula hidrédulica fica instaladas
de um lado em uma ponte de valvula gue aciona duas
valvulas de descarga ao mesmo tempo. A alimentagdo da
unidade de comando de valvula com d6leo é feita por meio
do circuito de 6éleo presente do motor de combustao
interna.Para compensar a folga entre as valvulas de
descarga sdo previstos parafusos de ajuste separados, com
auxilio dos quais é feito o ajuste da folga entre as
valvulas durante a montagem do motor ou em seguida em
intervalos de assisténcia técnica regulares. Essa medida
é dispendiosa. Caso a folga entre valvula seja
acidentalmente estabelecida muito grande, ocorrerdao
ruidos de <chocalho entre o balancim e a ponta das
vdlvulas e existird o risco de danificar o acionamento de
valvula. Além disso, as valvulas- de descarga nao abrem
suficientemente de forma que ndo é assegurada uma troca
completa de gas. Caso a folga entre as véalvulas seja
estabelecida muito pequena, exisitird o risco de as
valvulas nao se fecharem totalmente no estado guente e
assim se romperem.

E tarefa da presente criar um motor de combustao interna
do tipo inicialmente citado, gue possibilite uma operagao
mais segura e confidvel com pouco esforco de montagem e
assisténcia técnica.

Essa tarefa é solucionada, de acordo com a invengao,
através de um motor de combustdo interna com @ as

caracteristicas da reivindicacd&o 1. O motor de combustao
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interna, de acordo com a invencdo compreende um mecanismo
de compensacdo da folga entre valvulas hidraulico para
valvula de descarga, que fica alojado entre o balancim e
a ponta de valvulas e conectado ao circuito de 6leo ali
presente para alimentac¢do de 6leo. A unidade de comando
de valvula hidrdulica ¢é alimentada com &6leo através do
mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas e o
canal de comando. Para compensar a folga entre valvulas
da valvula de descarga, o canal de comando. pode -ser
fechado por meéio do elemento de fecho de forma que no
caso da compensacdo da folga entre valvulas, a unidade de
comando de valvula hidraulica ndo seja alimentada com
b6leo e a ponte de valvulas assim como a valvula de
descarga se encontrem em uma posicgdo definida. A unidade
de comando de valvula hidrdulica é, portanto, desacoplada
do mecanismo de compensacao de folga de valvulas
hidréaulico no caso da compensacgdo da folga de valvulas. O
fato de o contra—-apoio ser projetado como unidade
pistdo-cilindro hidraulica, possibilita para a ponte de
valvulas um esbarro variavel, gue se ajusta
automaticamente & posicdo do mecanismo de compensagdo de
folga entre valvulas. N&o é necessario um ajuste manual
do esbarro ou da folga pelo contra-apoio em relagdo a
ponte de valvulas durante a montagem ou em intervalos
regulares de assisténcia técnica.

O motor de combustao interna, de acordo com a invencgao
também também apresenta tanto a unidade de comando de
valvula necessaria para a obtengéao de uma acao de
poténcia de frenagem do motor como também um mecanimso
de compensacdo que realiza o ajuste da folga entre
valvulas automaticamente. Torna-se assim desnecessario
um ajuste manual regular, que demanda tempo e é
dispendioso e passivel de falhas. O motor de combustao
interna, de acordo com a invengao, oferece portanto em
comparacdo com motores de combustdo interna equipados com
dispositivo de frenagem do motor, a funcionalidade

adicional do ajuste de folga entre valvulas automéatico,
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que permite a montagem e uma operagdo mais segura e mais
eficiente. Através do ajuste de folga entre valvulas
automatico sdo minimizados os ruidos de chocalho da
valvula de descarga e evita-se danificagdes ao comando de
valvula através de uma folga entre as valvulas
estabelecido muito pequeno. Além disso, ndo € preciso
pontear as folgas entre as valvulas através da
compensagdo de folga entre valvulas automatica na

operacao do motor de combustdo interna, de forma-que- oOs

- tempos - de controle da ‘valvula de descarga possam ser

mantidos com precisdo, sendo que o comportamento do gas
de escape do motor de combustdo interna é otimizado.
Como a unidade de comando de valvula e o mecanismo de
compensacdo de valvula estarem conectados ao circuito de
6leo existente, os motores de combustdo interna podem ser
adaptados com minimo esfor¢o sem o mecanismo hidraulico
de compensacado de folga entre valvulas.

Umt aperfeicoamento, de acordo com a reivindicagdo 2, gera
economia de espaco e possibilita uma adaptagdo de motores
de combustdo interna sem um mecanismo hidréaulico de
compensagao de folga entre valvulas através de uma
substituicdo simples da ponte de valvula assim como do
contra-apoio e pela integracgao do mecanismo de
compensacdo de folga entre valvulas na ponte de valvulas.
Um mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas, de
acordo com a reivindicacdo 3 deu bons resultados na
pratica.

Uma unidade de comando de valvula de acordo com a
reivindicacdo 4 deu bons resultados na pratica.

Um aperfeicoamento, de acordo com a reivindicacdo 5
assegura um fechamento seguro do canal de comando entre
o mecanismo de compensacdao de folga entre valvulas e a
unidade de comando de valvula. Como o pistdo de controle
no caso do dispositivo de frenagem de motor n&o acionado,
se encontra em sua posic¢do inicial de recuo, o pistédo de
controle fechar o canal de controle e portanto, pode

formar o elemento de fecho. Desse modo, pode-se obter sem
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despesa adicional de ©projeto, um desacoplamento da

unidade de comando de valvula e do mecanismo de

compensacdo de folga entre valvulas para compensar a

folga entre valvulas de forma que a ponte de valvulas e a

valvula de descarga se encontrem em uma posicdo definida.

Uma valvula de retencdo apds apds o batente 6 impede um
recuo do pistdo de controle em avango, se neste caso a

forca gerada pela pressdo do &6leo nao for suficiente
sobre o pistdo de controle. A valvula de descarga -é assim-
blogueada com  seguranga na posigao aberta

intermediariamente.

Um contra-apoio, de acordo com a reivindicagdo 7 deu
bons resultados na pratica.

Um pistdo de contra-apoio de acordo com a reivindicacgao
8 assegura um esbarro absolutamente firme para a ponte de
valvula na operagdo de frenagem do motor. Na pésigéo
aberta intermediaria da valvula de descarga o Oleo
circula pelo canal de alimentagdo no compartimento do

contra-apoio, sendo fixada a posicdo do piétéo do
contra-apoio e, consequentemente, a ponte de valvula.

Um canal de ventilacdo de acordo com a reivindicagdo 9

impede a inclusdo de ar comprimivel para dentro do
compartimento de contra—-apoio. O ar presente no
compartimento de contra-apoio pode escapr durante o

preenchimento com 6leo através do canal de ventilagdo. O
escape de 6leo através valvula de retengdo. Desse modo &
possivel evitar que o pistdo de contra-apoio ceda devido
ao ar incluido.

Um canal de ligacgéo em ponte de acordo com a
reivindicagdao 10 possibilita um preenchimento
extremamente rapido do compartimento de contra-apoio bem
como do compartimento de controle. O canal de ligagao em
ponte desemboca do canal de alimentacdo de &leo, para o
canal de unido, e portanto, liga em ponte o compartimento
de compensagdo e o canal de <controle, sendo que
especialmente o compartimento de contra-~apoio pode ser

rapidamente preenchido.
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Um aperfeicoamento, de acordo com a reivindicacdo 11,
gera economia de espago. Além disso, O canal de ligagao
em ponte pode ser facilmente adaptado mediante
substituicdo da ponte de valvula assim como do pistdo de
compensagao.

Uma valvula de retencdo, de acordo com a reivindicagdo 12
assegura um bloqueio seguro do pistdo de controle assim
como do pistdao de contra-apoio na operacdo de frenagem
do motor. A valvula de descarga é portanto. mantida -com
segurancga- na posigdao aberta intermediaria.

Outras caracteristicas, vantagens e pormenores da
invencdo constam da descricdo a seguir de varios exemplos
de concretizacdo com auxilio do desenho, onde:

A figura 1 mostra uma ilustracgdo de segao transversal de
uma unidade de comando de valvula e de um mecanismo de
compensacado de folga entre valvulas de acordo com um
primeiro exemplo de concretizagdo; e

A figura 2 mostra ilustracdo de segao transversal de
uma unidade de comando de valvula e de yum mecanismos de
compensacdo de folga entre valvulas de acordo com um
segundo exemplo de concretizacgdo.

A seguir, é descrito um primeiro exemplo de concretizacgao
com auxilio da figura 1. Um motor de de combustdo interna
1 com um dispositivo de frenagem de motor 2 apresenta
varios <cilindros ndo ilustrados na figura 1, que
delimitam respectivamente um compartimento de combustao.
A cada um desses compartimentos de combust&o pode swer
conduzido ar ou uma mistura de ar-combustivel por meio de
pelo menos uma valvula de admissdo. Além disso, a cada
compartimento de combustdo sao atribuidas duas valvulas
de descarga 3 e 4, por meio das quais pode ser
descarregado gas de escape em um canal de gas de escape.
As valvulas de descarga 3 e 4 podem ser acionadas e
controladas mecanicamente. A ponte de valvula 5 € parte
de um mecanismo de unido gque conecta as valvulas de
descarga 3 e 4 com um eixo de cames ndao ilustrado na

figura 1 do mortor de combustdo interna 1. O mecanismo de
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uni&o compreende um balancim 6 apoiado de modo
basculante, que age através de um pistdo de contato 7
sobre a ponte de valvulas 5. Neste caso, O pistdo de
contato 7 é provido em sua extremidade livre de uma
calota de apoio 8 articulada como uma junta esférica.

No interior do pistdo de contato 7 e da calota de apoio 8
passa um canal de alimentagd de 6leo 9 de um circuito de
6leo 10 do motor de combustdo interna 1, previsto para
lubrificacdo, mas também para o controle .-hidraulico:” O
6leo- conduzido para dentro deste canal de alimentagdo de
6leo 9 apresenta aproximadamente a mesma pressdo de 6leo
durante a operacd@o Pconstante.

Entre o balancim 6 e a ponte de valvula 5 fica disposto
um mecanismo de compensacdo de folga entre véalvulas 1,
projetado como unidade de cilindro-pistdo e gque compensa
a folga entre as valvulas de descarga 3 e 4. O mecanismo
de compensacdo de folga entre valvulas 11 apresenta um
pistdo de compensagdo 12 em formato de U no segmento
longitudinal, que é conduzido para dentro de um primeiro
orificio de cilindro 13 com movimento axial, formado na
ponte de valvulas 5. Na posigdo ilustrada na figura 1 do
pistdo de compensacdo 12 é projetado entre este e uma
superficie de delimitacgao 14, um compartimento de
compensacdo 15. Neste, fica alojada uma primeira mola de
reset 16 entre a superficie de delimitagdo 14 e o pistao
de compensacdo 12.

O mecanismo de compensacdo da folga entre véalvulas 11 é
conectado ao circuito de 6leo 10. Neste caso, o pistdo de
compensacdo 12 que fica em contato permanente com a
calota de apoio 8 devido & agado da forgca da mola de reset
apresenta um canal de alimentacdo de &leo central 17, que
se corresponde com o canal de alimentacdo de 6leo 9. Em

uma extremidade do canal de alimentacdo de O&leo 17

direcionada ao compartimento de compensacdo 15 esta
prevista uma primeira véalvula de retencdo 18 (= valvula
de ndo retorno), cuja esfera 19 ¢é empurrada para dentro

do assento de esfera 21 do canal de alimentagdo de Oleo
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17, por meio de uma mola de valvula de retencdao 20. A
mola da valvula de retencdo 20 fica apoiada contra uma
chapa de apoio 22, que fica presa entre O pistdo de
compensacdo 12 e a mola de reset 16. O movimento do
pistdo de compensagdo 12 é delimitado por um primeiro
pino de delimitagdo 23, que se estende para dentro de uma
cavidade 24 do pistdo de compensagao 12.

O dispositivo de frenagem 2 do motor de combustao interna
1 é& do tipo EVB e, além de um elemento de_ estrangulamento
nao. ilustrado na figura 1, também compreende uma unidade
de comando de valvula 25 hidréaulica no canal de gas de
escape assim como em uma unidade de comando central nao
ilustrada para cada cilindro, projetada como unidade
pistdo-cilindro e conectada hidraulicamente ao mecanismo
de compensacdo de folga entre valvulas 11 através de um
canal de comando 26. O canal de comando 26 serve para a
alimentacdo de éleo da unidade de comando de vé&lvula 25,
que na posicdo ilustrada na figura 1 do pist&o de comando
27 fica conectada ao circuito de é6leo 10 através do canal
de comando 26 e do mecanismo de compensacdo de folga
entre valvulas 11. '

A unidade de comando de valvula 25 apresenta um pistdo .de
comando 27, que é conduzido com movimento axial em um
segundo orificio do cilindro 28 que atua como cilindro e
& formado na ponte de valvula 5. O pistdo de comando 27
é projetado no segmento longitudinal em formato de H e
fica apoiado na extremidade superior de uma haste 29 da
valvula de descarga 3. A valvula de descarga 3 fica
apoiada pela sua haste em movimento axial em um cabecgote
do cilindro e é impulsionada por uma mola recuperadora 30
com uma determinada forca pré-tensional na direcdo de
fechamento. A mola recuperadora 30 é tensionada entre o
cabecote do cilindro e um prato de mola 31. A forca de
fecho da mola recuperadora 30 é chamada de Fgeq-

Na posicdo mostrada na figura 1 do pistao de controle 27,
entre uma superficie de delimitagdo 32 e o pistdo de

controle 27 ¢é formado um compartimento de controle 33. O
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canal de controle 26 é projetado fora da ponte de valvula
5 e conecta o compartimento de compensagdo 15 com o
compartimento de controle 33. Neste compartimento de
controle 33 fica alojada uma segunda mola de reset 34,
que fica em contato com a superficie de delimitagdo 32 e
o pistdo de controle 27 e que empurra este ultimo contra
a haste 29. A forca de mola da mola recuperadora 34 age
portanto contra a forga de fecho Freq da mola recuperadora
30 e é chamada a aseguir de Fyrea.r

A unidade de comando de valvula 25 fica disposta entre a

vadlvula de descarga 3 e a ponte de valvula 5 e interage

correspondentemente na operacdo de frenagem do motor
somente com a valvula de descarga 3, porém nao com a
valvula de descarga 4. A valvula de descarga 4 fica
apoiada por sua haste 35 correspondentemente com a

valvula de descarga 3, no cabecote de cilindro em
movimento axial e ¢é impulsionada através de uma mola
recuperadora 36" com uma forca pré-tensional
correspondente na direcao de fechamento. A mola
recuperadora 36 é tensionada entre o cabecote de cilindro
e um prato de mola 37.

Para delimitar o movimento do pistdo de controle 27, um
pino de delimitacgdo 38 se estende para dentro de uma
cavidade lateral 39 do pistdo de controle 27. O canal de
controle 26 desemboca desse modo no compartimento de
controle 33, de modo que o pistdo de controle 27 forme em
seu ponto morto superior do canal de controle 26, um
elemento de fechamento 40. No canal de controle 26 fica
alojada uma segunda valvula de retencao 41 com uma
esfera 43 alogavel em um assento esférico 42. A valvula
de retencado 41 é alinhada de tal forma que esta fecha o
canal de controle 26 durante o fluxo de 6leo na diregao
do compartimento de compensagdo 15. O canal de controle
26 desemboca basicamente ao nivel da superficie de
delimitagao 14, para dentro do compartimento de
compensacgao 15.

Para preparar um batente 44 para a ponte de valvula 5
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esta previsto um contra-apoio 45. O contra-apoio 45 é

projetado como unidade pist&do-cilindro hidraulica e

apresenta um corpo basico de contra-apoio 46 com um
terceiro orificio de cilindro 47, no qual um pistédo de
contra-apoio 48 ¢é conduzido axialmente. O pistdo de

contra-apoio 48 é projetado no segmento longitudinal em

formato de U. Na posicdo mostrada na figura 1 do pistéao

de contra-apoio 48, entre este e uma superficie de
delimitacdo 49, ¢é formado um compartimento .de --contra-
apoio 50. -No - compartimento de contra-apoio 50 fica

alojada uma terceira mola recuperadora 51, dgue fica em
contato com o pistdo de contra-apoio 48 e a superficie
de delimitacdo 49. O movimento do pistdo de contra-apoio

48 é delimitado por um pino de delimitacdo 52, que fica

disposto em uma cavidade lateral 53 do pistao de
contra-apoio 48.

O compartimento de contra—-apoio 50 ¢é conectado ao
compartimento de controle 33 através de um canal de

alimentacdo 54 e assim conectado ao circuito de b6leo 10.
Para formar o canal de alimentacdo 54 o pistao de
contra-apoio 48 apresenta um orificio de passagem axial
55, que se alinha com um orificio 56 correspondente na
ponte de valvula 5. Se o pistao de contra-apoio 48 for
levantado da ponte de valvula 5, o canal de alimentacao
54 serd interrompido. Neste estado, o orificio 56 forma
um primeiro orificio de controle 57 e o orificio de
passagem 55 um segundo orificio de controle 58.

No corpo de base de contra-apoio 46 é projetado um canal
de ventilacdo 59, que rompe o corpo de base de contra-
apoio 46a partindo do compartimento de contra—-apoio 50 e
conecta assim este com a &area da tampa do cilindro. No
canal de ventilacdo 59 uma quarta valvula de retencao 60
fica alojada com uma esfera 62 alojavel em um assento de
esfera 61. A valvula de retengao

60 é orientada de tal forma que o canal de ventilagdo 59
pode ser fechado na direcdo da tampa de cilindro.

A seguir, © modo de funcionamento do dispositvo de
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frenagem do motor 2 assim como do mecanismo de
compensagao da folga entre valvulas 11 é mais
detalhadamente descrito.

Primeiramente, é esclarecido o funcionamento de frenagem
do motor. No caso de acionamento do dispositivo de
frenagem do motor 2 o elemento de estrangulamento é
colocado na posicdo de estrangulamento no canal de gas
de escape, sendo que os gases de escape se acumulam entre

o orificio de valvula de descarga do cilindro e O

elementoude-estranguléﬁéhfbfﬁEssa pressdo de acumulagao

no canal de gas de escape com o veio de impulso das
valvulas de descarga que se abrem dos cilindros
adjacentes gera uma abertura intermediaria da valvula de
descarga 3, que se forma durante a fase de compressao e
da fase de expansdo de cada ciclo de quatro de fases do
motor de combustdo interna 1. Devido as condig¢des de
pressdo dominantes no compartimento de combustao do
cilindro e no canal de g&s de escape resulta uma forca
pneum&tica Fpn, que se opde a forgca de fechamento Frea da
mola recuperadora 30 e provoca a abertura intermedidria
abordada da valvula de descarga 3. A forga de mola Fyred
da mola de reset 34 retorna o pistdo de controle 27 para
a valvula de descarga 3 e sustenta a abertura
intermediaria da valvula de descarga 3. Através do
retorno do pistao de controle 27 o volume do
compartimento de controle 33 se amplia. Ao mesmo tempo, O
pistdo de controle 27 que atua como elemento de fecho 40
libera o canal de controle 26 de forma que seja
disponibilizado ao pistéo de controle 27 o bleo
necessario para o movimento, através do canal de controle
26. Devido & pressdo reduzida que ocorre no compartimento
de controle 33 o o6leo circula através do canal de
alimentacdo de 6éleo 17, do compartimento de compensagao
15 e do canal de controle 26 no compartimento de
controle 33, sendo que uma forga hidraulica Faya age sobre

o pistdo de controle 27 e sustenta a mola recuperadora

34.
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11

Além, o &leo circula desde o compartimento de controle
33, passando pelo canal de alimentacgao 54, indo para
dentro do compartimento de contra-apoio 50. O ar que se
enontra no compartimento de contra-apoio 50 pode escapar
através do canal de ventilacdo 59, ja que a valvula de
retencdo 60 ndo responde durante a circulacgido de ar. Como
o 6leo ndo pode escapar devido as valvulas de retengéo
41 e 60 do compartimento de controle 33 e do
compartimento de contra-apoio 50, o pistdo de controle-27
éimantido em posicdo contra a forga de fechamento Frea da
mola recuperadora 30, sendo que o pistdo de contra-apoio
atua como esbarro fixo 44 para a ponte de véalvulas 5,
devido ao compartimento de contra-apoio 50 preenchido com
b6leo comprimido. O pistdo de controle 27 também é
bloqueado hidraulicamente na ponte de valvulas 5, de
forma que a valvula de descarga 3 acoplada mecanicamente

ao pistdao de controle 27 fica presa na posicao aberta

intermediaria. A véalvula de descarga 3 permanece
portanto, na posigdo aberta intermediaria durante a
segunda fase (= fase de descompressao) e da terceira fase
seguinte (= fase de expansao) na posigao aberta

intermediaria, sendo estabelecida a ac¢do de frenagem do
motor desejada. No final da terceira fase o balancim 6
sobrecarrega novamente a ponte de valvula 5 devido ao
controle do eixo de came, para colocar as véalvulas de
descarga 3 e 4 na posigdo aberta totalmente, prevista,
durante a quarta fase. A ponte de valvula 5 se afasta do
pistdo de contra-apoio 48 devido a sobrecarga através do
balancim 6, de forma que o contato entre este e a ponte
de valvula 5 se rompe e os orificios de controle 57, 58
se abrem. O 6&leo que se encontra no compartimento de
controle 33 pode sair através do orificio de controle 57
na secido da tampa de cilindro 10. Desse modo, o bloqueio
hidraulico do pistdo de controle 27 é suspenso. O fluxo
de saida de 6leo gque sai do compartimento de controle 33
¢ sustentado pelo fato de o pistdo de controle ser

empurrado de volta para dentro de seu ponto morto
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superior através da forga de fechamento Frped da mola
recuperadora 30. Alémm disso, a valvula de retencdo 41
fecha durante o movimento de retorno do pistdo de
controle 27, o canal de controle 26. O Oleo presente no
compartimento de contra-apoio pode sair através do
orificio de controle 58 para a segao da tampa de
cilindro. Na medida que o pistdo de .controle 27 ainda nao
tiver fechado totalmente o canal de controle 26, o dleo
saird do compartimento de compenéggéo 15 através--do

¢9mpartimentoﬂde—controlé'33'Ae do orificio de controle

57 para a secdo da tampa de cilindro, sendo que O pistao

de compensacdo 12 é empurrado na diregdo de seu ponto
morto inferior.

Durante o curso de retorno do balancim 6 a ponte de
valvula 5 encosta novamente no pistdo de contra-apoio 48
e empurra este contra a forca de mola da mola
recuperadora 51. Através da forga de mola o pistéo de
contra-apoio 48 é pressionado de tal forma contra a
ponte de valvula 5, que o canal de alimentacéao 54 nao é
interrompido. Durante o curso de retorno o pistao de
controle 27 permanece em seu ponto morto superior e fecha
o canal de controle 26. A ponte de valvula 5 e as
valvulas de descarga 3 e 4 se encontram portanto em uma
posicdo definida, de forma que o mecanismo de compensacgao
de folga entre wvalvulas 11 possa compensar a folga entre
valvulas. A forca de mola da mola recuperadora 16
posiciona o pistdo de compensacdo 12 de forma que a folga
entre valvulas seja ajustada em zero. Devido a pressao
reduzida que ocorre no compartimento de compensagdo 5 ©
6leo circula através da valvula de retorno 18 para o
compartimento de compensagdo 15.

A seqguir, é esclarecida a operagao do motor normalmente
suprida. Na operacao de motor normalmente suprida o
elemento de estrangulamento no canal de gas de escape
permanece na posicdo aberta. Como a valvula de descarga
3 ndo salta para uma posicdo aberta intermediéaria devido

a4 forca de fechamento Frea da mola recuperadora 30 na



10

15

20

25

30

35

13

operacdo de motor normalmente suprida, o pistdo de
controle 27 permanece em seu ponto morto superior durante
a primeira a quarta fase. Desse modo, o canal de controle
26 é constantemente fechado.

No final da terceira fase o Dbalancim 6 sobrecarrega a
ponte de valvula 5 devido ao controle de eixo de came,
para colocar as valvulas de descarga 3 e 4 na posigao
totalmente aberta prevista durante a quarta fase. O
pistdo de compensagdo 12 comprime O 6leo presente- no

compartimento . - de ~‘compénsacgao 15, sendo que o

rcompartimento de compensacdo 15 é vedado pela valvula de

retencdo 18 na direcdo do canal condutor de o&éleo 17.
Devido a superficie de ajuste exata do pistdao de
compensacdo 12 e do pistdo de controle 27 ndo pode
escapar Oleo entre este e a ponte de valvula 5, de forma
gue no comaprtimento de compensagdo 15 é formada uma
bolsa de éleo comprimivel entre o pistdo de compensacao
12 e a ponte de valvula 5. A forca exercida pelo balancim
6 sobre o pistd3o de compensacdo 12 é transferida portanto
através da bolsa de 6leo para a ponte de valvula 5. A
ponte de valvula 5 se afasta do contra-apoio 45 devido a
carga através do balancim 6, sendo que as valvulas de
descarga 3 e 4 sdo abertas.

Durante o curso de retorno do balancim 6 o pistdao de
contra-apoio 48 ¢é pressionado pela mola recuperadora 30
contra a forca de mola da mola de reset 51 até a folga
en tre valvula ficar no zero. O ar ©presente no
compartimento de contra-apoio 50 pode sair através do
canal de ventilacdo 59. Como o pistdo de controle 27 se
encontra em seu ponto morto superior e fecha o canal de
controle 26, a ponte de valvula 5 se encontra €em uma
posicdo definida, de forma que o mecanismo de compensacao
de folga entre valvulas 11 possa compensar a folga entre
valvulas. A mola de reset 16 posiciona o pistao de
compensacdo 12 de tal forma que a folga entre valvulas
seja ajustado em zero. Através da pressao reduzida que se

forma no compartimento de compensag¢do 15, o éleo circula
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através da valvula de retencdo 18, saindo do canal
condutor de 6leo.

No caso do motor de combustdo interna 1, durante a
montagem do motor e também durante a operacdo posterior
pode-se dispensar qualquer ajuste da folga entre
valvulas. A compensacdo da folga entre valvulas ¢é feita
automaticamente através do mecanismo de compensagdo de
folga entre valvulas 11. Como o canal de controle 26 pode
ser fechado através do pistdo de controle 27, a unidade
de comando. -de--valvula 25 7pbdé éé; desacoplada do
mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas 11,
sendo que a valvula de descarga 3 e a ponte de valvula 5
apresentam para a compensacdo da folga entre valvulas
uma posicdo definida. Especialmente, ¢é feita também uma
compensacdo automatica da dilatacgdo térmica das valvulas
de descarga 3 e 4. Como ndo é necessaria uma ligagdo em
ponte das folgas, os tempos de controle teoricamente
previstos podem ser mantidos com maior exatidao. Isso tem
um impacto favoravel sobre os valores de gas de escape.
Além disso, a compensacdo da folga entre valvulas reduz a
formacdo de ruidos do motor de combustdo interna 1.

Além disso, o impacto das valvulas de descarga 3 e 4 ¢é
automaticamente compensado nos anéis de assento
respectivos durante a vida util do motor de combustao
interna 1. Para tanto, o contra-apoio 45 e o mecanismo de
compensacdo de folga entre valvulas 11 séao dimensionados
de tal forma que um desgate de assento maximo determinado
V possa ser ajustado.

O mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas 11
pode ser adaptado facilmente. Para tanto, a ponte de
valvula 5 precisa ser imersa e ser provida do mecanismo
de compensacdo de folga entre valvulas 11. Para a
montagem da ponte de valwvula 5 o pistao de compensagao
12 e o pistdo de controle 27 sdo extendido até os pinos
de delimitacdo respectivos 23 e 38.

A ponte de valvula 5 é colocada sobre as extremidades da

P

haste, sendo que o pistdo de controle 27 é manualmente
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pressionado para seu ponto morto superior e o parafuso
de ajuste do balancim 6, manualmente firmemente fixado
sobre contra-mancal em relacdo ao pistdo de compensacgao
12. Desse modo, a folga entre valvulas ¢é ajustada em
zero. Em seguida o contra-apoio 45 é aparafusado, sendo
que .o pistdo de contra-apoio 48 devido a mola de reset
51 é empuraddo sobre a ponte de valvula 5.

Em seguida, é descrito um segundo exemplo de
concretizagdo da invengao sob referéncia a figura 2.

Pecas de construgdo idéntica recebem o mesmo sinal de

referéncia como no caso do primeiro exemplo de

concretizagdo, a cuja descrigao é feita referéncia.
Pecas de construcdo  diferente recebem o mesmo sinal de
referéncia sendo pos-posto um ,a“. Em comparagdo ao
primeiro exemplo de concretizacgao é adicionalmente
formado um canal de 1ligagdao em ponte 63 na ponte de
valvula 5a, que conecta diretamente o canal condutor de
6leo 17 ao <canal de alimentacdo 54. O pistédo de
compensacdo 12a apresenta neste caso, um orificio radial
64, que desemboca no canal condutor de 6leo 17 e €& parte
do canal de ligacdo em ponte 63. No canal de ligagdao em
ponte 63 fica alojada uma quarta valvula de retengao 65
com uma esfera 67 alojavel em um assento de esfera 66. A
valvula de retencdo 65 é¢ de tal forma orientada que o
canal de ligacdo em ponte 63 pode ser fechado na direcgéao
do canal condutor de déleo 17.

Na operacdo de frenagem do motor durante a abertura
intermedidria da valvula de descarga 3 o compartimento de
controle 33 assim como o compartimento de contra-apoio 50
sdo adicionalmente preenchidos com éleo através do canal
de ligacdo em ponte 63. Como o canal de ligagdo em ponte
63 liga em ponte o compartimento de compensacdo 15, o
preenchimento do compartimento de controle 33 e
especialmente do compartimento de contra-apoio 50 pode
ser feito rapidamente. Através da valvula de retengao 65
pode-se impedir um retorno do 6leo na diregdo do canal

condutor de 6leo 17. A valvula de descarga 3 é bloqueada
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portanto na posicdo aberta intermediéria. Diferentemente
do primeiro exemplo de concretizagdo o compartimento de
ocntra-apoio 50 também é preenchido com 6leo na operacgao
de motor normalmente suprida. Com relagdo ao outro modo
de funcionamento ¢é feita referéncia ao exemplo de

concretizacdo antecedente.
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REIVINDICACOES

1. Motor de combust&o interna, compreendendo

- uma valvula de descarga (3,4) para a saida de géas de
escape de um comaprtimento de combustéo,
- uma ponte de valvula (5; 5a) para o apoio da valvula de
descarga (3,4),
- um balancim (6) para o deslocamento da ponte de valvula
(5; 5 a),

um dispositivo de frenagem do motor (2) com sua unidade
de comado de valvula hidraulica (25), que fica alojado
entre a valvula de descarga (3) e a ponte de valvula (5;
5a), que é coectado a um canal de alimentacdo de 6leo (9)
para alimentac&o de 6leo e por meio do qual a valvula de
descarga (3) pode ser mantida em uma posicdo aberta
intermedidria no caso de dispositivo de frenagem d emotor
(2) acionado,
— um contra-apoio (45) para a preparacdo de um esbarro
(44) para a ponte de valvula (5; 5a), caracterizado pelo
fato de

- um mecanismo de compensacdo de folga entre valvulas
hidraulico (11; 1 la) estar previsto para a valvula de
descarga (3, 4),

0o qual fica alojado entre o balancim (6) e a ponte de
valvula (5; 5 a) e que fica conectado ao canal de
alimentacdo dedleo para a alimentacdo de 6leo,

- um canal de controle (26) estar previsto, que fica
conectado ao canal de alimentacdo de 6leo (9) para a
alimentacdo de 6leo da unidade de comando de valvula (25)
hidréulica, e que pode ser fechado para compensar a folga
entre valvulas da valvula de descarga (3, 4) por meio de
um elemento de fecho (40); e

- O contra-apoio (45) ser projetado como unidade pistao-
cilindro hidraulica para adaptar o esbarro (44) a posicao
do mecanismo de compensagao de folga entre valvulas (11;
lla).

2. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de a unidade de
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comando de valvula (25) e o mecanismos de compensacao de
folga entre valvulas (11; l1lla) serem integrados na ponte
de valvula (5; 5a) e o canal de controle (26) ser formado
na ponte de valvula (5; 5a).

3. Motor de combustéao interna, de acordo com a

reivindicagcdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de o

mecanismo de compensagdo de folga entre valvulas (11;
ITa) compreender :

- um pistdo de compensacido (12; 12a)' conduzido em um
primeiro orificio de cilindro (13),

- um compartimento de compensacido (15) delimitado pelo
pistdo de compensacgdo (12; 12a),

- uma primeira mola de reset (10) alojada no
compartimento de compensacao (15),

- um canal condutor de &éleo (17) que passa através do
pistao de compensacdo (12; 12a) e que desemboca no
compartimento de compensacdo (15), e

- uma primeira valvula de retencdo (18) para fechar o
canal condutor de 6leoc (17).

4. Motor de combustdo interna, de acordo com quaalquer

uma das reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato

de a unidade de comando de valvula (25) compreender:

- um pistdo de controle (27) conduzido em um segundo
orficio de cilindro (28),

- um compartimento de controle (33) delimitado pelo
pistdo de controle (27), e

- uma segunda mola de reset (34) alojada no compartimento
de controle (33).

5. Motor de combustao interna, de acordo com " a

reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de o canal de

controle (26) passar pelo compartimento de compensacao
(15) chegando até o compartimento de controle (33) e
desembocar neste de tal forma que o pistdo de controle
(27) forma o elemento de fecho (40).

6. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma

das reivindicagdo de 1 a 5, caracterizado pelo fato de

no canal de controle (26) estar alojada uma segunda
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valvula de retencdo (41).
7. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de o

contra-apoio (45) compreender:

- um corpo basico de contra-apoio (46) com um terceiro
orificio de cilindro (47),

- um pistdo de contra-apoio (48) conduzido no terceiro
orificio de cilindro (47),

- um .compartimento de contra-apoio (50) delimitado pelo
pistdo de contra-apoio (48), e

- uma terceira mola de reset (51) alojada no
compartimento de ocntra-apoio (50).

8. Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicacdo 7, caracterizado pelo fato de o pistao de

contra-apoio (48) apresentar um orificio de passagem
axial (55), gue é parte de um canal de alimentacdo (54)
que conecta o compartimento de controle (33) com o

compartimento de contra-apoio (50).
9. Motor de combust&o interna, de acordo com qualguer uma

das reivindicag¢des de 1 a 8, caracterizado pelo fato de

no corpo basico de contra-apoio (46) ser formado um canal
de ventilacado (59) com uma terceira valvula de retencédo
(60) .

10. Motor de combustédo interna, de acordo com a

reivindicagdo 8 ou 9, caracterizado pelo fato de um canal

de ligagd&o em ponte (63) conectar o canal condutor de
6leo (17) ao canal de alimentacdo (54).
11.© Motor de combustao interna, de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de o pistdo de

compensacdo (l2a) apresentar um orificio radial (64), que
desemboca no canal condutor de 6leo (17) e ser parte do
canal de 1ligacdo em ponte (63) integrado na ponte de
valvula (5a).

12. Motor de combustdo interna, de acordo com a

reivindicagcdo 10 ou 11, caracterizado pelo fato de no

canal de ligacdo em ponte (63) estar alogada uma gquarta

valvula de retencao (65).
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RESUMO
“MOTOR DE COMBUSTAO“
Um motor de combustdo interna (1) compreende uma valvula
de descarga (3, 4) para saida de gas de escape de um

compartimento de combustdo assim como um dispositivo de

frenagem do motor (2) com uma unidade de comando de
valvula hidraulica (25), por meio do gqual a valvula de
descarga (3) pode ser mantida em uma posicdo aberta

intermediaria no caso _de dispositivo de frenagem do motor
acionado (2). Além disso, o motor de combustdo interna
(1) compreende um mecanismo de compensacdo de folga entre
valvulas hidrdaulico (11) para a valvula de descarga (3,
4) e um canal de controle (26), que é formado para a
alimentacdo de 6leo da unidade de comado de valvula (25)
hidraulica, entre esta e o mecanismo de compensacdo de
folga entre vélvulas (11) e que pode ser fechado para
compensar uma folga da valvula de descarga (3, 4) por
meio de um elemento de fecho (40). Um contra-apoio (45) é
formado como unidade de pistdo-cilindro. O contra-apoio
(45) forma um esbarro variavel (44) para uma ponte de
valvula (5) que interage copm o mecanismo de compensacdo

de folga entre valvula.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

