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movimento perdido inclui um alojamento de freio motor e uma ou mais passagens de suprimento de fluido hidraulico se
estendendo através do alojamento. Pistées mestre e escravo séo dispostos de forma deslizante em orificios correspondentes no
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“SISTEMA DE ATUAGAO DE VALVULA DE MOVIMENTO PERDIDO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

A presente invencgdo e o pedido referem-se a, e reivindicam o beneficio da data de
depésito da data de depésito anterior e prioridade do Pedido de Patente U.S. Provisorio N®
61/129,947, depositado em 31 de julho de 2008, para "Bias System for Dedicated Engine
Braking Rocker Arm in a Lost Motion System”.

CAMPO DA INVENGAQ

A presente invencgio refere-se, de modo geral, a sistemas e métodos para atuagéao
de uma valvula de motor em um motor de combustdo interna para frenagem do motor. Em
particular, a presente invengdo refere-se a sistemas e métodos que podem impulsionar um
brago de balancim para uma posigdo predeterminada durante um modo de frenagem que
néo do motor da operag¢do de um motor de combust&o interna.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Em um meotor de combustdo interna, a atuagdo da valvula do motor é necessaria
para a produgdo de poténcia positiva, podendo também ser usada para produzir frenagem
do motor e/ou recirculagio dos gases de escape (EGR). Durante a poténcia positiva, uma ou
mais valvulas de admisséo podem ser abertas para admitir ar em um cilindro para combus-
tdo durante o curso de admisséo do pirstéo. Uma ou méis‘VéIvulas de eécapé pbdé'rr”l' ser
abertas para permitir que os gases de.combustdo escapem do cilindro durante o curso de
escapamento do pistdo

Uma ou mais valvulas de escape também podem ser seletivamente abertas para
converter, pelo menos temporariamente, 0 motor em um compressor de ar para operagédo da
frenagem de motor. O efeito do compressor de ar pode ser obtido tanto pela abertura de
uma ou mais valvulas de escape proximas da posigdo do ponto morto superior (TDC) do
pistdo para frenagem do tipo liberagdo por compresséo, ou mantendo-se uma ou mais valvu-
las de escape em uma posigéo aberta relativamente constante durante grande parte ou todo
o movimento do pistdo, para frenagem do tipo sangria. Em qualquer um desses métodos, o
motor pode desenvolver uma forga retardadora que pode ser usada para ajudar a desacele-
rar um veiculo. Essa forga de frenagem pode oferecer ao operador maior controle sobre o
veiculo, e também pode substancialmente reduzir o desgaste dos freios de servigo. A frena-

gem de motor do tipo liberagdo por compresséo € conhecida ha bastante tempo, e é revela-

35

da na Pat. US. N2 3,220,392 (Nov. 1965) de Cummins, que é aqui incorporada por referén-
cia.

Um método proposto para ajustar a temporizagéo e elevagdo da valvula para ofere-
cer seletivamente a frenagem de motor, dado um perfil de came fixo, consistia em incorporar
um dispositivo de “movimento perdido” no conjunto de mecanismos da valvula entre a vaivu-
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la do motor e 0 came que fornece o movimento de frenagem de motor. “Movimento perdido”
é o termo que se aplica a uma classe de solugdes técnicas para modificar o movimento de
valvula p;roscrito por um perfil de came com um conjunto de mecanismos mecanico ou hi-
draulico com um comprimento variavel. Em um sistema de movimento perdido, uma salién-
cia de came pode fornecer o movimento “maximo” (interrupgao mais longa e maior elevagéo)
necessario para um evento da valvula do motor, tal como a frenagem do motor. Um sistema
de comprimento variavel pode entdo ser incluido no conjunto de mecanismos da valvula,
intermediario a valvula a ser aberta e ao came fornecendo o movimento maximo, para sub-
trair ou perder parte ou todo o movimento transmitido pelo came a valvula.

Esse sistema de comprimento variavel (ou sistema de movimento perdido) pode,
quando expandido completamente, transmitir todo o movimento do came para a valvula (por
exemplo, para frenagem de motor), e quando completamente contraido, ndo transmitir ou
apenas transmitir 0 minimo do movimento do came a valvula. Um exemplo de tal sistema e
método é apresentado nas Patentes U.S. N® 5,537,976 e 5,680,841 de Hu, as quais s&do
designadas ao mesmo cessionario do presente pedido e que sdo aqui incorporadas por refe-
réncia.

No sistema de movimento perdido da Patente U.S. N° 5,680,841, um eixo de cames
do motor pode atuar um pistdo mestre que desloca o fluido de sua cdmara hidraulica para
uma camara hidraulica de um pistdo escravo. O pistdo escravo, por sua vez, atua sobre a
valvula do motor para abri-la. O sistema de movimento perdido pode incluir uma valvula so-
lendide de atuagdo em comunicagdo com o circuito hidraulico que inclui as camaras dos
pistdes mestre e escravo. A valvula solendide pode ser mantida em uma posi¢cdo fechada de
modo a reter o fluido hidraulico no circuito quando ailgumas das saliéncias do came atuam
sobre o pistdo mestre. Contanto que a valvula solendide permanega fechada, o pistdo es-
cravo e a valvula do motor respondem diretamente ao fluido hidraulico deslocado pelo mo-
vimento do pistdo mestre, que se move alternadamente em resposta a saliéncia do came
que atua sobre ele. Quando o solendide é aberto, o circuito pode drenar, e parte ou toda a
pressao hidraulica gerada pelo pistdo mestre pode ser absorvida pelo circuito em vez de ser
aplicada para deslocar o pistdo escravo e a valvula do motor.

A poténcia de frenagem de um freio motor do tipo liberagao sob compressao pode
ser aumentada mediante a atuagéo seletiva das valvulas de escape para realizar a recircu-
lagéo dos gases de freio em combinagdo com a frenagem por liberagdo sob compressao. A
recirculagdo de gases de freio (BGR) pode ser realizada mediante a abertura de uma valvula
de escape ou auxiliar préxima do ponto morto inferior do curso de admissao ou expansdo do
pistdo e mantendo-se a vélvula de escape ou auxiliar aberta durante a primeira parte do cur-
so de escape ou compressédo do motor. A abertura da valvula de escape ou auxiliar durante
essa parte do ciclo do motor pode permitir que o gas de escape flua para o cilindro do motor
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pelo coletor de escape de pressao relativamente superior. A introdugdo dos gases de esca-
pe pelo coletor de escape no cilindro pode aumentar a massa total do gas e a pressao do
gés no cilindro no momento do evento de liberagdo sob compressao que se segue imedia-
tamente. Esta massa de gas e pressao aumentada no cilindro do motor pode aumentar a
poténcia de frenagem produzida pelo evento de liberagdo sob compressao.

Ha muitos sistemas diferentes que podem ser usados para seletivamente atuar uma
valvula de escape ou auxiliar para produzir a BGR e eventos de liberagdo sob compresséo.
Um tipo conhecido de sistema de atuacgédo é o sistema de movimento de perdido, descrito na
patente de Cummins mencionada acima. Um exemplo de sistema de movimento perdido e
método usado para obter frenagem de motor e recirculagao de gases de freio é revelado na
Pat. U.S. N2 5,146,890 (15 de setembro de 1992) de Gobert, que revela um método de recir-
culagdo de gases com a colocagao do cilindro em comunicagédo com o sistema de escape
durante a primeira parte do curso de compressao e, opcionalmente, também durante a Ulti-
ma parte do curso de admissdo, e que é incorporado neste por referéncia. Gobert emprega
um sistema de movimento perdido para ativar e desativar a frenagem por liberagdo sob
compressao e a recirculagao de gases de freio. O sistema revelado em Gobert abre a valvu-
la de escape préximo do ponto morto inferior do curso de admisséo para um evento BGR,
fecha a valvula de escape antes do ponto central do curso de compressao para terminar o
evento BGR, e abre a valvula de escape novamente préoximo do ponto morto superior do
mesmo curso de compressao para um evento de liberagdo sob compressdo. Como resulta-
do, a valvula de escape atuada de acordo com o sistema de Gobert deve ser rapidamente
assentada e removida entre a BGR e os eventos de liberagéo sob compressao.

Em muitos motores de combustéo interna, as valvulas de admissdo e escape po-
dem ser atuadas por cames de perfil fixo, e, mais especificamente, por uma ou mais salién-
cias que sao uma parte integral de cada came. Os cames podem incluir uma saliéncia para
cada evento de valvula que o came é responsavel por oferecer. O tamanho e forma das sa-
liéncias no came podem ditar a elevagédo da valvula e a duragdo que resulta da saliéncia.
Por exemplo, um perfil de came de escape para um sistema construido de acordo com a
patente de Gobert supramencionada pode incluir uma saliéncia para um evento BGR, uma
saliéncia para um evento de liberagdo sob compressao, e uma saliéncia para um evento de
escape principal.

A frenagem de motor por liberagdo sob compressao nao € o tnico tipo de frenagem
de motor conhecido. A operagdo de um freio motor do tipo sangria existe ha bastante tempo.
Durante a frenagem de motor do tipo sangria, além da elevacéo da valvula de escape nor-
mal, a(s) valvula(s) de escape pode(m) ser mantida(s) ligeiramente abertas de maneira con-
tinua durante todo o ciclo restante do motor (freio de sangria de ciclo total) ou durante uma
parte do ciclo (freio de sangria de ciclo parcial). A principal diferenga entre um freio de san-
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gria de ciclo parcial e um freio de sangria de ciclo total € que a vélvula de escape é fechada
para o primeiro durante a maior parte do curso de admissao.

Normalmente, a abertura inicial da(s) valvula(s) de frenagem em uma operagéao de
frenagem de sangria ocorre bem antes do PMS da compressao (isto é, atuacdo antecipada
da valvula) e, entdo elevada, € mantida constante por um periodo de tempo. Como tal, um
freio motor do tipo sangria pode exigir uma forga muito menor para atuar a(s) valvula(s) de-
vido a atuagao antecipada da valvula, e gera menos ruido devido a sangria continua em vez
da descarga rapida de um freio do tipo liberagdo sob compressao. Além do mais, o freio de
sangria geralmente exige menos componentes, podendo ser fabricado a custo inferior. Sen-
do assim, um freio de sangria de motor pode ter vantagens significativas.

Alguns sistemas de movimento perdido usados para frenagem de motor podem uti-
lizar uma saliéncia de came dedicada para atuar um brago de balancim para realizar a fre-
nagem de motor e/ou alguma outra atuagéo de valvula do motor. Exemplos de tais sistemas
séo revelados nas Patentes U.S. 7,392,772 e 5,975,251, que sdo incorporadas aqui por re-
feréncia. Nos sistemas de frenagem de motor de came dedicado, pode ser desejavel manter
uma folha entre o came e o brago de balancim usado para atuar a valvula do motor para
frenagem de motor quando o motor néo esta fornecendo frenagem de motor (isto é, durante
a operagao em poténcia positiva do motor). Nas Patentes US N¢7,392,772 e 5,975,251, re-
velam-se mecanismos para impulsionar um brago de balancim para longe de uma saliéncia
de came de frenagem de motor dedicada durante a poténcia positiva. Os dois mecanismos
de impulsdo revelados nas patentes anteriores, porém, exigem que passagens de fluido hi-
draulico estejam presentes nos proprios bragos de balancim. A criagdo de passagens hi-
draulicas dentro dos bragos de balancim, e o fornecimento de tais passagens com fluido
hidraulico podem ser dificeis e agregar custos a um sistema de frenagem de motor.

Sendo assim, constitui-se uma vantagem de algumas, mas nao necessariamente
de todas, as concretizagdes da presente invengao, a provisao de meios nao-hidraulicos para
impulsionar um brago de balancim para longe de um came dedicado e/ou a provisdao de um
meio hidraulico para impulsionar um brago de balancim para longe de um came dedicado,
sendo que o meio hidraulico ndo é incorporado em um brago de balancim. Vantagens adi-
cionais da invengédo séo apresentadas, em parte, na descrigdo que se segue, e, em parte,
ficardo evidentes aqueles com conhecimento minimo na técnica com base na descri¢do e/ou
na pratica da invengao.

SUMARIO DA INVENGCAO

Em resposta aos desafios anteriores, os Titulares desenvolveram um sistema de
atuagdo de valvula de movimento perdido inovador compreendendo: um alojamento de freio
motor; uma ou mais passagens de alimentacao de fluido hidraulico estendendo-se através
do alojamento; uma vélvula solendide em comunicagdo com pelo menos uma das referidas
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passagens de alimentagdo de fluido; um pistdo mestre disposto de maneira deslizante em
um orificio de pistdo mestre disposto no alojamento, sendo que o referido orificio de pistao
mestre se comunica com pelo menos uma das referidas passagens de alimentagao de flui-
do; um pistdo escravo disposto de maneira deslizante em um orificio de pistao escravo dis-
posto no alojamento, sendo que o referido orificio de pistdo escravo é conectado ao referido
orificio de pistdo mestre por uma passagem de fluido; um brago de balancim de freio motor
disposto em um eixo de balancim, o referido brago de balancim tendo uma superficie de
contato de pistdo mestre e uma superficie de contato de mecanismo de impuisdo; um meca-
nismo de impulsdo disposto no alojamento, o referido mecanismo de impulsdo incluindo um
pistdo de impulséo disposto dentro de um orificio de pistdo de impulsdo se estendendo atra-
vés do referido alojamento e em que o referido pistdo de impulsdo se estende do referido
alojamento para entrar em contato com a referida superficie de contato de mecanismo de
impulsdo; uma valvula de controle se comunicando com pelo menos uma das referidas pas-
sagens de alimentagéo de fluido; e um came tendo uma saliéncia de came adaptada para
transmitir movimento de frenagem ao referido brago de balancim.

Os titulares também desenvolveram sistemas de atuagdo de valvula de movimento
perdido inovadores incluindo: um mecanismo de impulsdo compreendendo uma mola de
pistdo de impulsdo adaptada para impulsionar um pistdo de impuisao para a superficie de
contato de pistdo de impulsdo de um brago de balancim; pelo menos uma passagem de ali-
mentacdo de fluido hidraulico em comunicagdo com um orificio de pistdo de impulsao; uma
saliéncia de came que é uma saliéncia de came de frenagem de motor; um came incluindo
uma saliéncia de came de frenagem e uma saliéncia de came de recirculagéo de gases de
freio; um mecanismo de impulsdo atuado hidraulicamente; uma valvula solendide em comu-
nicacdo com passagens de alimentagao de fluido e uma mulitiplicidade de orificios de pistéo
mestre; e/ou uma fonte pressurizada de fluido hidraulico conectada & uma ou mais passa-
gens de fluido hidraulico, sendo que uma forga de impulsdo exercida por uma mola de pistéo
de impuls&o sobre o pistdo de impulsdo é menor do que uma forga de pressao exercida por
uma fonte pressurizada de fluido hidraulico no pistao de impulsao.

Deve-se entender que tanto a descri¢do geral anterior quando a descrigdo detalha-
da seguinte servem apenas para fins de exemplo e explanagéo, ndo constituindo restrigoes
a invengdo conforme reivindicada.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A fim de auxiliar na compreensao da presente invengao, faremos agora referéncia
aos desenhos em anexo, nos quais caracteres de referéncia parecidos se referem a elemen-
tos similares.

A Figura 1 é uma vista tridimensional de um sistema de atuag¢éo de véalvula de mo-
vimento perdido usado para oferecer frenagem de motor de acordo com uma primeira con-
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cretizagéo da presente invengéo.

A Figura 2 é uma vista em se¢éo transversal do sistema de atuagdo de valvula de
movimento perdido ilustrado na Fig. 1 durante um modo de frenagem nao-motor de opera-
¢do do motor.

A Figura 3 é uma vista em segéo transversal do sistema de atuagio de valvula de
movimento perdido ilustrado na Fig. 2 durante um modo de frenagem de motor de operagao
do motor.

A Figura 4 é uma vista tridimensional de um sistema de atuagéo de valvula de mo-
vimento perdido usado para oferecer frenagem de motor de acordo com uma segunda con-
cretizagao da presente invengao.

A Figura 5 é uma vista em segao transversal do sistema de atuagdo de vélvula de
movimento perdido ilustrado na Fig. 4 durante um modo de frenagem nao-motor de opera-
¢éo do motor.

A Figura 6 é uma vista em segéo transversal do sistema de atuagdo de valvula de
movimento perdido ilustrado na Fig. 5 durante um modo de frenagem de motor de operagao
do motor.

A Figura 7 é uma ilustragdo esquematica de um sistema de movimento perdido es-
cravo e mestre do tipo em que as concretizagdes da invengdo podem ser incorporadas.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES DA INVENCAO

Como apresentado na presente invengao, a presente invengao inclui tanto sistemas
como métodos para atuagdo de vélvula de motor, em particular valvulas de motor de escape
ou auxiliares, para frenagem de motor. Aprecia-se, no entanto, que as concretiza¢des da
presente invencdo podem ser usadas para atuar valvulas de admissédo do motor. A partir de
agora, faremos referéncia em detalhes a uma primeira concretizagéo da presente invengao,
um exemplo da qual é ilustrado nos desenhos em anexo. Uma terceira concretizagdo da
presente invencao € apresentada nas Figs. 1 a 3 e 7, como o sistema de atuacao de valvula
10.

Com referéncia as Figs. 1 a 3 e 7, o sistema 10 pode incluir um alojamento fixo 100
incluindo uma ou mais passagens de alimentagao de fluido hidraulico internas 110. A uma
ou mais passagens de alimentacdo de fluido hidraulico internas 110 podem conectar um
pistdo mestre 130 e um pistdo escravo 160 a uma alimentagdo de fluido hidraulico 330. As
passagens de alimentagdo 110 podem se estender a partir da alimentagao de fluido 330,
passando por uma valvula solendide liga/desliga 120 e passando por uma vélvula de contro-
le 150. O controle liga/desliga da valvula solendide 120 pode ser usado para seletivamente
fornecer fluido hidraulico de baixa pressdo & uma ou mais passagens de alimentagdo de
fluido hidraulico 110 estendendo-se entre os pistdes mestres 130, as valvulas de controle de
freio motor 150, e os pistdes escravos 160 incluidos no sistema 10 usando a bomba de flui-
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do hidraulico 340. Trés de cada um dos elementos anteriores séo ilustrados na Fig. 1 e fa-
zem parte do sistema 10.

O pistao escravo 160 pode entrar em contato com uma valvula do motor 350 dis-
posta de maneira deslizante na cabega da valvula do motor 360. O pistao escravo 160 é
ilustrado na Fig. 7 entrando diretamente em contato com a valvula do motor 350, mas é a-
preciado que qualquer elemento de trem de valvula conhecido, tal como uma ponte de val-
vula, poderia ser disposto entre o pistdo escravo e a valvula do motor sem divergir do &mbito
pretendido da presente invengdo. A véalvula do motor 350 pode ser seletivamente atuada
para abrir e fechar como resultado do movimento do pistédo escravo 160 sob a influéncia do
pistao mestre 130.

Com referéncia as Figs. 1 a 2 e 7, um brago de balancim dedicado (que pode ser
um brago de balancim de frenagem de motor dedicado) 200 pode ser montado articulada-
mente em um eixo de balancim 210. O brago de balancim 200 pode incluir um rolete do ca-
me 220, uma superficie de contato do pistdo mestre 230, e uma superficie de contato do
pistdo de impulsdo 240. Um eixo de came incluindo um ou mais cames 300 pode ser monta-
do rotativamente adjacente ao brago de balancim 200. O came 300 pode incluir uma ou
mais saliéncias 320 que fornecem movimento de atuacdo da valvula do motor, tal como fre-
nagem de motor, e, opcionalmente, atuagao da valvula BGR. Durante um primeiro modo de
operagdo do motor, por exemplo, um modo de poténcia positiva de operagdo do motor
quando o sistema 10 fornece frenagem de motor, uma folga 310 pode ser disposta entre o
came 300 e o rolete do came 220. A folga 310 pode ser igual ou maior do que a altura da
saliéncia de came 320 durante 0 modo sem frenagem de operagao do motor.

O alojamento fixo 100 pode ser montado sobre e adjacente ao brago de balancim
200. O alojamento 100 pode incluir uma ou mais passagens de fluido hidraulico 110, que,
entre outras coisas, distribuem fluido hidraulico de baixa pressdao a um orificio de pistao
mestre 132 no qual o pistdo mestre 130 é disposto de maneira deslizante.

O alojamento fixo 100 também pode incluir um mecanismo de impulsdo 140 com-
preendendo um orificio de pistdo de impulsdo 142 no qual um pistao de impulsao 146 é dis-
posto de maneira deslizante. O pistao de impulsdo 146 pode ter uma parte inferior alongada
e uma parte de cabegote superior, e pode se estender através do alojamento 100 em conta-
to seletivo com a superficie de contato de pistdo de impulsdo 240 do brago de balancim 200.
O pistao de impulsao 146 pode ser impulsionado para baixo em dire¢do ao brago de balan-
cim 200 por uma mola do pistdao de impulsédo 144. A forca de impulsdo da mola 144 pode ser
selecionada de forma a ser menor do que a forga exercida sobre o pistdo mestre 130 pelo
fluido hidraulico de baixa presséo que pode ser seletivamente alimentado ao orificio de pis-
tdo mestre 132 através das passagens de alimentagao de fluido hidraulico 110.

A operagao do sistema 10 ilustrado nas Figs. 1 a 3 e 7 é explicada com referéncia
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as Figs. 2 e 3. Com referéncia a Fig. 2, durante um primeiro modo de opera¢do do motor,
por exemplo durante a operagdo em poténcia positiva do motor, momento este em que nao
se deseja frenagem de motor, a valvula solendide 120 (Figs. 1 e 7) podem ser mantidas em
uma posicdo que impede que o fluido hidraulico de baixa presséo seja fornecido ao orificio
de pistdo mestre 132. Como resultado, a forga de impulsdo da mola de impulsdo 144 pode
forgar o pistdo de impulsdo 146 para baixo de modo que exerga pressao contra a superficie
de contato do pistdo de impulsdo 240 do brago de balancim 200. Por sua vez, o brago de
balancim 200 pode ser girado no sentido horario de modo que o pistdo mestre 130 seja im-
pulsionado para o orificio de pistdo mestre 132 e de forma que a folga 310 seja mantida em
sua condicdo maxima. Como resultado, a saliéncia de came 320 pode transmitir uma quan-
tidade reduzida, ou, de preferéncia, nenhum movimento ao brago de balancim 200, o que,
por sua vez, resulta em que nenhuma atuagéo da valvula de frenagem de motor é transmiti-
da do pistdo mestre 130 ao pistao escravo 160 (ilustrado na Fig. 1).

Com referéncia a Fig. 3, durante um segundo modo de operagao do motor, por e-
xemplo, a operacao de frenagem do motor, a valvula solendide 120 pode ser mantida em
uma posi¢ao que permite que o fluido hidraulico de baixa pressao seja alimentado ao orificio
de pistdo mestre 132. O fluido hidraulico fornecido pela vélvula soAIenéide 120 pode fluir a-
través de uma valvula de controle 150 (Figs. 1 e 7) que inclui uma valvula de retencédo e
permite o fluxo de fluido apenas em uma diregdo. Como resultado, a forga de impulsdo da
mola de impulsao 144 é superada pega forga exercida pelo pistdo mestre 130 sobre o brago
de balancim 200. Mais especificamente, o fluido hidraulico fornecido ao orificio de pistao
mestre 132 pode fazer com que o pistdo mestre 130 seja movido para longe da parede in-
terna do orificio do pistdo mestre de modo que o pistdo mestre exerga presséo contra a su-
perficie de contato do pistdo mestre 240 do brago de balancim 200. Por sua vez, o brago de
balancim 200 pode ser girado no sentido horario, de modo que o pistdo de impulsdo 146
seja impulsionado para cima contra a impulsdo da mola 144 e de modo que a folga 310 seja
eliminada ou colocada em seu estado minimo. Como resultado, a saliéncia de came 320
pode transmitir uma quantidade maior, ou, de preferéncia, todo 0 seu movimento ao brago
de balancim 200, o que, por sua vez, resulta na atuagdo da valvula de frenagem de motor
sendo transmitida do pistdo mestre 130 ao pistdao escravo 160 (ilustrado nas Figs. 1 e 7).
Quando se deseja retornar do segundo modo de operagdo do motor para o primeiro modo
de operagdo do motor, a valvula solendide 120 pode ser fechada, o que, por sua vez, pode
fazer com que a valvula de controle 150 ventile a presséo hidraulica da parte das passagens -
de alimentagéo 110 no alojamento 100.

Com referéncia as Figs. 4 e 7, uma segunda concretizagdo do sistema 10 pode in-
cluir um alojamento fixo 100 incluindo uma ou mais passagens de alimentacao de fluido hi-
draulico internas 110. Uma primeira parte das passagens de alimentagdo 110 pode se es-
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tender de uma alimentagéo de fluido 320 através da bomba de fluido hidraulico 340, pas-
sando primeiro por uma valvula solendide liga/desliga 120 e pela valvula de controle 150. O
controle liga/desliga da valvula solendide 120 pode ser usado para seletivamente fornecer
fluido hidraulico de baixa pressao ao restante das passagens de alimentacdo de fluido hi-
draulico 110 estendendo-se entre os pistdes mestres 130, os mecanismos de impuisao 140,
as valvulas de controle 150 e os pistdes escravos 160 incluidos no sistema 10. Trés de cada
um dos elementos anteriores sao ilustrados na Fig. 4 e fazem parte do sistema 10.

Com referéncia as Figs. 4-5 e 7, um brago de balancim dedicado (que pode ser um
braco de balancim de frenagem de motor dedicado) 200 pode ser montado articuladamente
em um eixo de balancim 210. O brago de balancim 200 pode incluir um rolete do came 220,
uma superficie de contato do pistdo mestre 230, e uma superficie de contato do pistdo de
impulsdo 240. Um eixo de came incluindo um ou mais cames 300 pode ser montado rotati-
vamente adjacente ao bragco de balancim 200. O came 300 pode incluir uma ou mais salién-
cias 320 que fornecem movimento de atuagdo da valvula do motor, tal como frenagem de
motor, e, opcionalmente, atuagdo da valvula BGR. Durante um primeiro modo de operagéo
do motor, por exempio, um modo de poténcia positiva de operagcdo do motor quando o sis-
tema 10 fornece frenagem de motor, uma folga 310 pode ser disposta entre 0 came 300 e o
rolete do came 220. A folga 310 pode ser igual ou maior do que a altura da saliéncia de ca-
me 320 durante o modo sem frenagem de operacéo do motor. ’

O alojamento fixo 100 pode ser montado sobre e adjacente ao brago de balancim
200. O alojamento 100 pode incluir uma ou mais passagens de fluido hidraulico 110, que,
entre outras coisas, distribuem fluido hidraulico de baixa pressdo a um orificio de pistdo
mestre 132 no qual o pistdo mestre 130 é disposto de maneira deslizante.

O alojamento fixo 100 também pode incluir um mecanismo de impulsdo 140 com-
preendendo um orificio de pistdo de impulsdo 142 no qual um pistdo de impulsao 146 é dis-
posto de maneira deslizante. O pistao de impulsdo 146 pode ter uma parte inferior alongada
e uma parte de cabegote superior 147, e pode se estender através do alojamento 100 em
contato seletivo com a superficie de contato de pistdo de impulsdo 240 do brago de balan-
cim 200. A parte de cabegote superior 147 do pistao de impulsdo 146 pode cupuliforme para
receber uma mola de impulsdo 144. A parte de cabecgote superior 147 pode formar uma ve-
dacao hidraulica com a parede do orificio de pistdo de impulsdo 142 e definir um espago 149
entre a parte de cabecote superior e a parede interna do orificio de pistdo de impuisdo 142.
O espago 149 pode estar em comunicacao hidraulica com a passagem de alimentagdo 110.
O pistdo de impulsdo 146 pode ser impulsionado para baixo em dire¢do ao brago de balan-
cim 200 pela mola do pistdo de impulsdo 144. A forga de impulsdo da mola 144 pode ser
selecionada de forma a ser menor do que a forga exercida sobre 0 pistdao mestre 130 e/ou
sobre a superficie interna 148 do pistdo de impuisdo pelo fluido hidraulico de baixa pressao
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que pode ser seletivamente alimentado ao orificio de pistdo mestre 132 e ao orificio de pis-
tao de impulsao 142 através das passagens de alimentagéo de fluido hidraulico 110.

A operagao do sistema 10 ilustrado nas Figs. 4 a 7 é explicada com referéncia as
Figs. 5 e 6. Com referéncia a Fig. 5, durante um primeiro modo de operagdo do motor, por
exemplo durante a operagao em poténcia positiva do motor, momento este em que nao se
deseja frenagem de motor, a valvula solenéide 120 (Figs. 4 e 7) podem ser mantidas em
uma posicao que impede que o fluido hidraulico de baixa pressao seja fornecido ao orificio
de pistdo mestre 132 e ao espago 149 no orificio de pistdao de impulsdao 142. Como resulta-
do, a forca de impulsdo da mola de impulséo 144 pode forgar o pistao de impulsao 146 para
baixo de modo que exerga pressdo contra a superficie de contato do pistao de impulséo 240
do balancim 200. Por sua vez, o brago de balancim 200 pode ser girado no sentido horério
de modo que o pistdo mestre 130 seja impulsionado para o orificio de pistdo mestre 132 e
de forma que a folga 310 seja mantida em sua condigdo maxima. Como resultado, a salién-
cia de came 320 pode transmitir uma quantidade reduzida, ou, de preferéncia, nenhum mo-
vimento ao brago de balancim 200, o que, por sua vez, resulta em que nenhuma atuagao da
valvula de frenagem de motor & transmitida do pistdo mestre 130 ao pistdo escravo 160 (i-
lustrado na Fig. 4).

Com referéncia a Fig. 6, durante um segundo modo de operagdo do motor, por e-
xemplo, a operagédo de frenagem do motor, a valvula solendide 120 pode ser mantida em
uma posi¢ao que permite que o fluido hidraulico de baixa presséo seja alimentadé ao orificio
de pistao mestre 132 e ao orificio de pistdo de impulsdo 148. O fluido hidraulico fornecido
pela valvula solendide 120 pode fluir através de uma valvula de controle 150 (Figs. 4 € 7)
que inclui uma valvula de retengdo e permite o fluxo de fluido apenas em uma dire¢do. Co-
mo resultado, a forca de impulsdo da mola de impulsdo 144 pode ser superada pela forga
exercida pelo pistdo mestre 130 sobre o brago de balancim 200 e/ou pela forga exercida
sobre o pistdo de impuisdo 146 no espago 149 pelo fluido hidraulico de baixa pressao ali-
mentado pelas passagens 110. Mais especificamente, o fluido hidraulico fornecido ao orificio
do pistdo mestre 132 e o fluido hidraulico fornecido ao espag¢o 149 no orificio do pistdo de
impulsdo 142 pode fazer com que o pistdo mestre 130 seja movido para longe da parede
interna do orificio do pistdo mestre de modo que o pistdo mestre exerga pressédo contra a
superficie de contato do pistdo mestre 240 do brago de balancim 200, além de fazer com
que o pistdo de impulsdo 146 seja movido para cima e para longe da superficie de contato
do pistao de impulsdo 240 no brago de balancim. Por sua vez, o brago de balancim 200 po-
de ser girado no sentido anti-horario de modo que a folha 310 seja eliminada ou colocada
em sua condicdo minima, e o pistdo de impulsao pode ser impulsionado para cima de modo
que faga pouco, ou de preferéncia nenhum contato, com o brago de balancim 200. Como
resultado, a saliéncia de came 320 pode transmitir uma quantidade maior, ou, de preferén-
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cia, todo o seu movimento ao brago de balancim 200, o que, por sua vez, resulta na atuagao
da valvula de frenagem de motor sendo transmitida do pistdo mestre 130 ao pistao escravo
160 (ilustrado na Fig. 4). Quando se deseja retornar do segundo modo de operagdo do mo-
tor para o primeiro modo de operagdo do motor, a valvula solendide 120 pode ser fechada, o
que, por sua vez, pode fazer com que a valvula de controle 150 ventile a presséo hidraulica
da parte das passagens de alimentacdo 110 no alojamento 100.

Ficara evidente aos versados na técnica a possibilidade de se efetuar varias modifi-
cagdes e variagbes na presente invengdo sem divergir da esséncia ou ambito desta. Por
exemplo, os componentes e a disposi¢do do sistema de movimento perdido 100, como mos-
tram as Figs. 1 a 7, servem somente para fins de ilustragdo. Contempla-se que outros com-
ponentes necessarios para um sistema de movimento perdido operando adequadamente
podem ser proporcionados e que a disposi¢do do pistdo mestre, do pistdo escravo, do pistao
de impulsao, da vélvula de controle e da vélvula solendide pode variar dependendo de uma
variedade de fatores, como por exemplo, da especificagdo do motor. Sendo assim, preten-
de-se que a presente invengao abranja todas tais modificagdes e variagdes da invengao,
contanto que estejam dentro do &mbito das reivindicagdes anexas e de seus equivalentes.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de atuacdo de valvula de movimento perdido, CARACTERIZADO por

compreender:

um alojamento de freio motor (100);

uma ou mais passagens de suprimento de fluido hidraulico (110) se estendendo
através do alojamento (100);

uma valvula solendide (120) se comunicando com pelo menos uma das ditas pas-
sagens de suprimento de fluido (110);

um pistado mestre (130) disposto de forma deslizante em um orificio de pistdo mes-
tre (132) provido no alojamento (100), em que o dito orificio de pistdo mestre (132) se comu-
nica com pelo menos uma das ditas passagens de suprimento de fluido (110);

um pistéo escravo (160) disposto de forma deslizante em um orificio de pistao es-
cravo provido no alojamento (100), em que o dito orificio de pistdo escravo esta conectado
ao dito orificio de pistao mestre (132) por uma passagem de fluido;

um brago de balancim de freio motor (200) disposto em um eixo de balancim (210),
o dito brago de balancim (200) tendo uma superficie de contato de pistdo mestre (230) e
uma superficie de contato de mecanismo de impulsao (240);

um mecanismo de impulsao (140) disposto no alojamento (100), o dito mecanismo
de impulséo (140) incluindo um pistdo de impulsdo (146) disposto dentro de um orificio de
pistdo de impulsédo (142) se estendendo através do dito alojamento (100) e em que o dito
pistdo de impulsao (146) se estende do dito alojamento (100) para contatar a dita superficie
de contato de mecanismo de impulsao (240);

uma valvula de controle (150) se comunicando com pelo menos uma das ditas pas-
sagens de suprimento de fluido (110); e

um came (300) tendo uma saliéncia de came (320) adaptada para transmitir movi-
mento de frenagem de motor ao dito brago de balancim (200).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo mecanismo
de impulsao (140) compreender:

uma mola de pistdo de impulséo (144) adaptada para impulsionar o dito pistao de
impulséo (146) em diregao a superficie de contato de pistdo de impulsédo (240) do brago de
balancim (200).

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por pelo menos
uma das ditas passagens de suprimento de fluido hidraulico (110) se comunicar com o dito
orificio de pistao de impulsao (142).

4. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 1, CARACTERIZADO pela saliéncia de
came (320) ser uma saliéncia de came de frenagem de motor.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo came (300)
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incluir uma saliéncia de came de frenagem e uma saliéncia de came de recirculagdo de gas
de freio.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo mecanismo
de impulsao (140) ser atuado hidraulicamente.

5 7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pela valvula sole-
noide (120) se comunicar com passagens de suprimento de fluido (110) se comunicando
com uma pluralidade de orificios de pistao mestre (132).

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 3, CARACTERIZADO por ainda com-

preender uma fonte pressurizada de fluido hidraulico conectada as uma ou mais passagens

10  de fluido hidraulico, e em que uma forga de impulsao (144) exercida pela mola de pistdo de
impulséo no pistdo de impulsdo (146) é menor do que uma forga de pressao exercida pela

fonte pressurizada de fluido hidraulico no pistdo de impulséo (146).
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