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(57) Resumo: Dispositivo para o controle do movimento de uma
valvula, em particular de uma valvula de admisséo, de um motor de
combustdo interna. O dispositivo de controle da presente invengéo
compreende um eletro-ima (3) adaptado, quando energizado, para
reter a valvula (1) na posigao fechada retraida, uma primeira mola (7)
associada com a valvula (1) e com a tendéncia de forga-la em diregéo
a posigéo aberta, e uma segunda mola (8) também associada com a
valvula (1) e com a tendéncia de opor sua transicdo para a posi¢éo
aberta. A disposicdo ¢é tal que quando o eletro-ima (3) €
desenergizado, a valvula (1) se move em aceleragdo em direcéo a
posi¢ao aberta sob a agdo da primeira mola (7) até que a agéo dessa
mola pare, e entdo a valvula (1) se move em desaceleragéo para a
posi¢ao aberta sob a agéo da segunda mola (8).
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Dispositivo para o controle do movimento de uma valvula, em particular de uma
vélvula de admissdo, de um motor de combustio interna.

A presente invengdo refere-se a um dispositivo para o
controle do movimento de uma valvula, em particular de uma valvula de admisséo, de um
motor de combustao interna

A invengao refere-se mais particularmente a um dispositivo
para o controle do movimento de uma valvula compreendendo uma haste a qual esta
adaptada para se mover em translagéo através de uma abertura de um corpo de guia oco
e a qual termina em uma cabega em forma de um cogumelo cooperando, em operagéo,
com um assento de valvula provido em uma parede da cabec¢a do motor, onde a valvula
esta adaptada para se mover em translagdo com relagdo ao corpo de guia oco entre uma
posicao retraida e uma posi¢ao avangada na qual a cabega em forma de um cogumelo
respectivamente fecha e abre o assento de valvula associado.

O objetivo da presente invengdo é o de prover um
dispositivo de controle o qual torna possivel conseguir uma duragdo substancialmente
cons5tante do periodo de abertura efetiva da valvula independentemente da velocidade
de rotagao (r p m ) do motor.

Na pratica, uma durag@o constante do periodo de abertura
da valvula de admissao torna possivel atingir diferentes valores de carga atuando-se
sobre a distribuicdo de fases deste periodo. Quando este periodo monta o centro morto
de fundo, onde a sub-pressdo na camara de combustao atinge um maximo, sdo obtidas
as condigdes de carga plena. Entretanto, quanto maior o periodo de abertura da valvula,
apropriadamente retardada, esta parcialmente na fase de compressdo, mais condigdes
de carga parcial sdo conseguidas. A abertura da valvula de admiss&o no centro morto de
fundo produz o assim chamado fenémeno de “martelo” o qual torna possivel atingir
valores de alta eficiéncia volumétrica ( o efeito de super-carga ), provida que tenha sido a
duracao da abertura da valvula tal que seu fechamento seja garantido antes que ocorram
as condi¢des de refluxo.

‘ Este e outros objetivos sdo atingidos pela invengdo a qual
se refere a um dispositivo de controle do tipo acima descrito, caracterizando-se pelo fato
de compreender: |
- um eletro-im& estacionario adaptado, quando energizado, para reter a valvula na
posi¢ao fechada retraida;

- primeiros meios resilientes associados com a valvula e com a tendéncia de forgar a
valvula em diregdo a posigao aberta; e

- segundos meios resilientes associados com a valvula e com a tendéncia de opor sua
transi¢do a posicao aberta; |

a disposicao sendo tal que quando o eletro-ima é des-energizado, a valvula se move com
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aceleracdo em diregdo & posicdo aberta sob a agdo dos primeiros meios resilientes até
que a agéo destes meios pare, e entdo a valvula se move com desaceleragao para dentro
da posicéo aberta sob a agdo dos segundos meios resilientes.

De acordo com mais um aspecto caracteristico, quando, em
um dispositivo de controle da invengéo, o eletro-ima é des-energizado, a cabega em
forma de um cogumelo, iniciando desde a posicéo fechada retraida, pode, sob a agao
dos primeiros meios resilientes, mover em translagéo, substancialmente em uma maneira
justa, ou com uma folga limitada, dentro de um recesso da parede da cabeg¢a do motor
que fica de face para a camara de combustdo até que a agao exercida sobre a vélvula
pelos primeiros meios resilientes cesse; a disposicéo € entéo tal que quando o motor esta
desligado a valvula é retida pelos primeiros e segundos meios resilientes em uma
posicdo de equilibrio na qual a cabega em forma de um cogumelo nao fica protuberante
deste recesso, para dentro da camara de combustado, e esta, preferentemente, disposta
substancialmente rasante com esta parede.

Como sera explicado abaixo, em maior detalhe, o dispositivo
de controle da invengdo pode, junto com a prépria valvula, ser formado como uma
unidade fechada completa a qual pode ser inserida em um correspondente assento
provido na cabega do motor.

Outros aspectos caracteristicos, e vantagens, da invencéo
sao revelados na descrigao detalhada seguinte, dada puramente como um exemplo n&o
limitativo e feita com referéncia nos desenhos anexos, nos quais:

- a Figura 1 é uma vista diagramatica em secgdo de uma vélvula de admissao de um
motor de combustdo interna associada com um dispositivo de controle da presente
invencao, a valvula estando na posigdo fechada retraida,

- a Figura 2 & uma vista em secgdo similar aquela da fig. 1, mostrando a valvula e o
dispositivo de controle associado da invengdo em uma condigéo de equilibrio;

- a Figura 3 é uma vista em secg@o similar aquelas das Figuras precedentes, mostrando
a valvula na posi¢ao aberta;

- a Figura 4 é um diagrama cartesiano mostrando, como um fungéo do tempo mostrado
na abscissa, a curva do levantamento de uma valvula associada com um dispositivo para
o controle de movimento da presente invengao.

Nas fig. de 1 a 3 dos desenhos anexos, uma valvula de um
motor de combustdo interna, em particular uma valvula de admissdo, é mostrada no
global com o numeral de referéncia (1).

De uma maneira conhecida, a vélvula (1) compreende uma
haste (1a) a qual termina em uma extremidade com uma cabe¢a (1b) em forma de um

cogumelo.

A haste (1a) da valvula (1) € montada para se mover em
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translagéo através de uma abertura (2a) em uma parede (2b) de extremidade de um
suporte oco e alojamento do tipo de uma guia mostrado no global com o numeral de
referéncia (2).

Sobre o lado oposto & parede (2b), um eletro-ima mostrado
no global com o numeral de referéncia (3) é alojado no alojamento (2). Na configuragéo
mostrada, este eletro-ima compreende um circuito (4) magnético em forma de panela
tendo uma projegdo central ou expansdo polar (4a) circundado por uma jaqueta (4b)
substancialmente cilindrica. O enrolamento (5) de excitagdo deste eletro-ima é disposto
sobre a projecdo (4a) dentro da jaqueta (4b). A extremidade (1a) da haste oposta a
cabeca (1b) em forma de um cogumelo apéia um guardido (6) de material ferro-
magnético que fica de face a porgédo central (4a) do circuito (4) magnético do eletro-ima
(3).

Duas molas espirais, mostradas respectivamente pelos
numerais (7) e (8), sao dispostas sobre a haste (1a) da valvula (1) no suporte e corpo do
tipo de uma guia ou alojamento (2).

A mola superior (7) se estende entre o eletro-iméa (3) e um
prato (9) rigido com uma porgéo intermediaria da haste (1a) da valvula.

A mola inferior (8) se estende entre o prato (9) e a parede de
extremidade (2b) inferior do suporte e alojamento (2) do tipo de uma guia.

O conjunto formado pela valvula (1), pelo suporte e
alojamento (2) do tipo de uma guia e pelos outros componentes descritos acima forma
substancialmente um tipo de “cartucho” independente, o qual pode assim ser pre-
montado e prontamente montado em um correspondente assento (10) provido na cabeca
do motor de combustio, este assento intersectando a porgdo de extremidade do duto de
admissao (11) com o qual a valvula (1) esta associada.

A cabeca (1b) em forma de um cogumelo da valvula (1)
coopera com um assento (12) de valvula provido na parede (13) da cabeca do motor de
combustao interna.

Em operacéo, na maneira descrita abaixo, a valvula (1) pode
se mover em translagdo entre uma posicao retraida ( fig. 1) na qual a cabega (1b) em
forma de um cogumelo fecha o assento (12) de vélvula e uma posigdo avancada ( fig. 3 )
na qual a cabega (1b) em forma de um cogumelo fica protuberante para dentro da
camara de combustéo (14), provendo a abertura maxima.

Um recesso (15) adjacente ao assento (12) de valvula é
provido sobre o lado da parede (13) de face a camara (14). A cabega (1b) em forma de
um cogumelo da valvula pode deslizar de modo muito justo ou com uma folga limitada

neste recesso.

Quando o enrolamento (5) é energizado, o eletro-ima (3)
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atrai o guardido (6) ferro-magnético e retém a valvula (1) na posigéo retraida fechada da
fig. 1. Nesta condigdo, a mola superior (7), cuja constante elastica sera mostrada abaixo
como ( K1), € comprimida entre o prato (9) e o eletro-ima (3). A mola inferior (8), cuja
constante elastica sera mostrada abaixo como (K ), &, entretanto, descarregada.
Quando o enrolamento (5) do eletro-ima (3) é des-
energizado, a valvula (1) ndo é mais retida eletro-magneticamente na posigéo retraida
fechada, e sob a agdo exercida sobre ela pela mola superior (7) ela se move na diregao
para baixo com um movimento de aceleragao até que atinge uma posicéo de equilibrio
mostrada na fig. 2; nesta condigdo, ambas as molas (7) e (8) s&o substancialmente
descarregadas e se equilibram uma com a outra e a valvula (1) € mantida em uma

posi¢ao na qual a cabega (1b) em forma de um cogumelo se estende novamente dentro

do recesso (15) sem se projetar para dentro da cadmara de combustdo (14),
preferentemente com sua superficie de extremidade inferior substancialmente rasante
com a superficie inferior ou face da parede (13). Na fig. 1, o curso da valvula (1) entre a
posicdo retraida fechada e a posigdo de equilibrio mostrada na fig. 2 tem uma extensao (
L, ). Esta extensdo (.L » ) € substancialmente igual & extenséo de pré-compressao da
mola (7) com a valvula (1) fechada.

Como resultado da presenga do recesso (15) com extensao
(L,), o diferencial de press&o entre o duto de admisséo (11) e a camara de combustao
(14), no momento no qual é desejado que a valvula se abra, ajuda a imprimir uma
quantidade de movimento a esta valvula (1). Similarmente, durante a fase de ainda maior
fechamento da valvula, quando o pistdo associado do motor @ combustéo esta subindo
novamente, o diferencial de pressao ( desta vez com sinal oposto ) tende a forgar a
cabeca (1b) em forma de um cogumelo da valvula (1) para dentro do recesso (15),
promovendo o fechamento da valvula.

Na pratica, o trabalho mecanico executado como resultado
dos diferenciais de pressdo acima é util na compensagédo da energia dissipada como
resultado das forgcas de atrito.

Uma equacgao do movimento da valvula (1) durante a fase
de abertura sera agora descrita.

Quando o eletro-ima (3) é des-energizado, a valvula (1) é
submetida aos esforgos concorrentes exercidos pela mola superior (7) e pela presséo do
ar no duto e admissao (11).

Usando um eixo de coordenada x orientado na diregéo para
baixo [ na fig. 1, onde x = 0 corresponde a posicao fechada da valvula (1) ], a forca F ajr a
qual o diferencial de pressdo A p entre o duto de admissdo (11) e a camara de
combustdo (14) se exerce sobre o cogumelo (1b) da véalvula pode ser expressa como
uma fungéo do curso x pela relagdo:
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Fair(x)=Ap(x)xS
onde S é a superficie exposta da valvula.

Para simplicidade, e como uma aproximagao grosseira, as
seguintes suposigdes podem ser feitas considerando-se o diferencial de presséo Ap (x):
* . durante a fase de abertura da valvula, tanto quanto a valvula € mantida fechada
enquanto estd se movendo no recesso (15), pode se assumir que o diferencial de
pressao-positivo, ou seja, com uma sub-pressdo na camara (14)-¢é:

Ap(x)=po,ondex<L,edx/dt>0
*  durante a fase de aberturareal (x > L, ), se assume que 4 p (x) & zero :
Ap(x)=0,ondex>L,;
*  durante a fase de fechamento da valvula, quando a vaivula retorna ao recesso (15),
se assume que o diferencial de presséo ¢ invertido :
Ap(x)=po,ondex<L,edx/dt<0;
As forgas das molas (7) e (8) entdo atuam sobre a valvula (1),
Mola superior : esta mola exerce a forca
Fi1(x)=Kix(Lzx)eF2(x)=0,ondex <L,
Mola inferior : esta mola exerce a forga
Fo(x)=0eF2(x)=K2.(Lrx),ondex >L,

Finalmente, as forcas de atrito entre a haste (1a) da valvula
e a guia de abertura (2a), e, entre o prato e a parede circundante do suporte e a guia de
alojamento (2), também tomam parte. Em relagdo a estas forcas de atrito, pode ser
assumido que elas podem ser descritas por um termo constante, de sinal oposto aquele
da velocidade da valvula, como resultado da pressdo dos membros de selagem-
presentes, mas ndo mostrados nos desenhos-e por um termo proporcional ao moédulo da
velocidade de abertura da valvula (1) :

Fr=-[(all d x/d t])+ b] x dx/at
na qual a e b sdo coeficientes de amortecimento.

Isto fornece a seguinte equagdo do movimento:

mxg=Ap(x)xS+F1(x)+F2(x)-{[(a/[dx/dt])+b]xdx/dt}+mxg
onde Q=d?x/Ad t?

Com base na equagdo do movimento dada acima, é
possivel calcular os valores de alguns parametros do dispositivo para o controle de
movimento da valvula. '

Vamos assumir, por exemplo, que seja desejado conseguir
um tempo global de abertura real da valvula - ou seja, o tempo durante o qual o cogumelo
(1b) esta disposto externamente ao recesso (15) - de entre 5 e 6 ms

Os valores que seguem sdo os assumidos para a area e a
massa da valvula (1),
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S=7cm?em=30g

Valores razoaveis para os coeficientes de amortecimento
sdo, por exemplo, como os que seguem:
a=5Neb=15N.s/m

Com base nos dados numeéricos acima, um tempo de
abertura real da ordem de 5 a 6 ms é obtido com os seguintes valores dos parametros L,
KieKy
#L,=40mm
#K,=105000 N/m
#K,=11800N/m

Para se evitar a dita “batida” na fase de fechamento da
valvula, que ocorre quando o trabalho devido ao diferencial de pressdo excede a energia
perdida por atrito, pode ser vantajoso prover um freio pneumatico na ultima pare do curso
de fechamento da valvula (1), entre o guardido (6) magnético e o eletro-ima (3). Com
essa finalidade, uma provisdo pode ser feita para o movimento do guardido (6) para
acontecer substancialmente em uma maneira muito justa em relagdo as expansdes
polares do circuito (4) magnético.

Com base nos dados numéricos fornecidos acima, o perfil
do levantamento da valvula (1) como uma ungao do valor assumido para p g-diferencial
de pressdo na fase de movimento da cabega (1b) em forma de um cogumelo dentro do
recesso (15)-é mostrado na fig. 4. "

Como pode ser visto nesta figura, o levantamento maximo
da valvula é igual a 12 mm com um tempo de abertura real de 5 ms.

Os valores da forga de retengé@o a qual o eletro-ima (3) tem
que exercer para os trés valores de p g aos quais os graficos da fig. 4 se referem séo os
seguintes:
po=90KPa(0,9bar): F=483 N
po =70 KPa (0,7 bar): F=469 N
P o = 50 KPa (0,5 bar): F =455 N

Caso a forga magnética exercida sobre o guardido (6) seja
descrita pela expresséo F = s. B %/(2 M o) e caso seja assumido que s = 3 cm 2 (area da
secao da porcéo (4a) do circuito (4) magnético do eletro-ima ), € obtido o seguinte valor
para a indugao magnética B:

B=(2u,FIS) & =(2 x 4 1T x 107 [N/A 2] x 483 [N]/3,0 x 10* [m 2])% =2,0 [N/A x m}=2,0
(7]

Em operacgao, o dispositivo de controle da valvula é iniciado
quando a primeira compressao ocorre no cilindro associado do motor. a pressdo na
camara de combustido (14) provoca o fechamento completo da valvula (1) até que o
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guardido (6) seja "guinchado” pelo eletro-ima (3) energizado.

Associando os respectivos dispositivos, para controlar o
movimento, da presente invengdo com as valvulas de admissdo de um motor de
combustdo interna torna possivel se conseguir a abertura destas valvulas em um tempo
fixado, independente do nimero de rotagdes por unidade de tempo do motor.

As valvulas de exaustdo podem ser tradicionaimente
controladas, por exemplo, por um eixo de cames, ou por dispositivos para o controle de
movimento, associados, do tipo acima descrito, obviamente acionados com uma
composicao de fases diferente.

Sem prejuizo ao principio da invengéo, suas configuragbes e
detalhes podem obviamente ser grandemente variados com relagdo aquilo que foi
descrito e mostrado puramente como exemplo nao limitativo, sem, por isso, fugir-se do

escopo da invengdo como firmada nas reivindicagdes anexas.
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Reivindicagoes

1. Dispositivo para o controle do movimento de uma valvula
(1), em particular de uma valvula de admissé&o (1) de um motor de combustao interna,
compreendendo uma haste (1a) adaptada para se mover em translagéo através de uma
abertura (2a) de um corpo de guia oco (2) e a qual termina em uma cabega (1b) em
forma de um cogumelo cooperando em operagdo com um assento (12) de valvula provido
em uma parede (13) da cabega do motor, onde a valvula (1) estd adaptada para se
mover em translacdo com relagdo ao corpo de guia oco (2) entre uma posicéo retraida e
uma posigdo avangada na qual a cabega (1b) em forma de um cogumelo
respectivamente fecha e abre o assento (12) de valvula associado, o dispositivo de
controle sendo caracterizado pelo fato de compreender:

- um eletro-ima (3) adaptado, quando energizado, para reter a valvula (1) na posi¢ao
fechada retraida,

- primeiros meios resilientes (7) associados com a valvula (1) e com a tendéncia de forga-
la em diregao a posi¢ao aberta,v e

- segundos meios resilientes (8) também associados com a valvula (1) e com a tendéncia
de opor sua transigcdo para a posigéo aberta,

a disposicdo sendo tal que, quando o eletro-ima (3) é des-energizado, a valvula (1) se
move em aceleracdo em diregdo a posicdo aberta sob a agdo dos primeiros meios
resilientes (7) até que a acdo desses primeiros meios resilientes cesse, e entdo a valvula
(1) se move em desaceleragéd para a posicéo aberta sob a agdo dos segundos meios
resilientes (8).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de, quando o eletro-ima (3) é des-energizado, a cabega (1b) em
forma de um cogumelo, iniciando na posigdo fechada retraida, pode, sob a agéo dos
primeiros meios resilientes (7), se mover em translagdo, substancialmente de uma
maneira firme, ou com uma folga limitada, dentro de um recesso (15) da parede (13) da
cabeca do motor que fica de face a cdmara de combustéo (14) com a qual a valvula esta
associada, até que a acio exercida sobre a véalvula (1) pelos primeiros meios resilientes
(7) cesse, a disposi¢do sendo tal que quando o motor esta desligado a valvula (1) esta
retida pelos primeiros e segundos meios resilientes (7, 8) em uma posi¢éo de equilibrio
na qual a cabega (1b) em forma de um cogumelo ndo fica protuberante a partir deste
recesso (15) para dentro da camara de combustio (14) e é preferentemente disposta
substancialmente rasante com esta parede (13).

3. Dispositivo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 ou
2, caracterizado pelo fato dos primeiros e segundos meios resilientes (7, 8)
compreenderem uma primeira € uma segunda molas (7, 8) helicoidais respectivas
dispostas na haste (1a) da valvula (1) no corpo de guia oco (2) e atuando sobre lados
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opostos sobre uma formagao (9) que se projeta transversalmente da haste (1a) da
valvula (1).

4. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de um guardido (6) ferro-magnético
cooperando com o eletro-ima (3) estar conectado a extremidade da haste (1a) da valvula
(1) oposta a cabega (1b) em forma de um cogumelo.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato do eletro-ima (3) compreender um circuito (4) magnético em
forma de panela tendo uma projegéo central, ou expansao (4a), de face para o guardiao
(6) e sobre o qual esta disposto um enrolamento (5) de excitagao.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4 ou 3,
caracterizado pelo fato do guardido (6) poder deslizar de uma maneira substanciaimente
justa (sem folgas) dentro de uma passagem definida no circuito (4) magnético do eletro-
ima (3).

7. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 6, caracterizado pelo fato do corpo de guia (2) formar um
alojamento no qual o eletro-ima (3), a valvula (1) e os primeiro e segundo meios
resilientes (7, 8) estdo pré-montados para formar uma Gnica unidade global ou cartucho
pré-montado.
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Resumo

Dispositivo para o controle do movimento de uma
valvula, em particular de uma valvula de admissdo, de um motor de combustio
interna.

O dispositivo de controle da presente invengéo compreende
um eletro-ima (3) adaptado, quando energizado, para reter a valvula (1) na posicao
fechada retraida, uma primeira mola (7) associada com a valvula (1) e com a tendéncia
de forca-la em diregao a posigdo aberta, e uma segunda mola (8) também associada com
a valvula (1) e com a tendéncia de opor sua transicdo para a posicao aberta. A
disposicao é tal que quando o eletro-ima (3) é des-energizado, a valvula (1) se move em
aceleragao em diregéo a posigdo aberta sob a agéo da primeira mola (7) até que a agao
dessa mola pare, e entao a valvula (1) se move em desaceleragao para a posigao aberta

sob a agdo da segunda mola (8).
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