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DE EXAUSTAO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA A presente invencio refere-se a um sistema de freio de
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verificagdo quando ativado de forma a bloquear a cAmara de pistdo escravo. O elemento atuador é exposto a presséo
atmosférica.(...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "SISTE-
MA DE FREIO DE COMPRESSAO-LIBERAGAO PARA A OPERA-
GAO DE PELO MENOS UMA VALVULA DE EXAUSTAO DE UM
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".
ANTECEDENTES DA INVENCAO
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[1] Este pedido reivindica os beneficios sob 35 U.S.C. 119(e)
do Pedido Provisério U.S. N° 61/085,110 depositado em 31 de julho
de 2008 por Meneely,V. et al.
Campo da Invencéo
[2] A presente invencéao refere-se a sistemas de freio de com-
pressao-liberagcdo para motores de combustdo interna em geral, e,
mais particularmente, a um moédulo de controle de freio de compres-
sao-liberacao autocontido para um sistema de freio de compresséo-
liberacdo de motor de um motor de combustao interna.
Descricdo da Técnica Anterior
[3] Para motores de combustdo interna (motor C.1.), especial-
mente motores a diesel de caminhdes grandes, a frenagem do motor é
um importante aspecto para seguranca veicular aperfeicoada. Conse-
guentemente, os motores a diesel em veiculos, particularmente cami-
nhdes grandes, sdo comumente equipados com sistemas de freio de
compressao-liberacdo para motores (ou retardadores compresséo-
liberacdo) para retardar o motor (deste modo, o veiculo). A frenagem
de motor de compressao-liberacao fornece poténcia de frenagem sig-
nificativa no modo de frenagem da operagao. Por este motivo, os sis-
temas de freio de compressé&o-liberagdo para motores estao presentes
nos Estados Unidos desde a década de 1960.
[4] Os sistemas tipicos de freio de compressao-liberacdo para
motores de valvula(s) de exaustao aberta(s) logo antes ao Centro Mor-

to de Topo (CMT) ao final de um ciclo de compresséo, que é uma tec-
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nologia padrdo para uma frenagem de motor de compresséo-
liberacéo. Isto cria uma despressurizacao do gas de cilindro comprimi-
do e a energia usada para compressao nao € recuperada. O resulto €
poténcia de frenagem de motor, ou de poténcia de retardamento. Um
sistema convencional de freio de compressao-liberacdo de motor tem
um custo substancial associado com o hardware necessario para abrir
a valvula de exaustao(s) contra a carga mecanica extremamente alta
de um carregamento de cilindro comprimido. Os componentes do trem
de valvulas devem ser projetados e manufaturados para operar com
confiabilidade em altas cargas mecéanicas. Ademais, a liberacéo repen-
tina do gas altamente comprimido vem com um alto nivel de barulho.
Em algumas areas, o uso do freio do motor ndo é permitido porque os
sistemas existentes de freio de compressao-liberacdo para motores
abrem as valvulas rapidamente em alta pressao de compressao pro-
ximo a compressdo de CMT que produz altos carregamentos de trem
de valvula e um som alto, o que resultou na proibicdo do uso de freio
de motor compressé&o-liberagcdo em determinadas areas urbanas.

[5] Tipicamente, sistemas de freio de compressao-liberacdo
para motores até o presente sao unicos e customizados e projetados
para um modelo de motor particular. O projeto, fabricacdo do protétipo,
testes em bancada, testes do motor e testes em campo tipicamente
requerem vinte e quarto (24) meses para completar antes do langa-
mento de venda. Consequentemente, tanto o tempo de desenvolvi-
mento como o custo vem sendo um aspecto de preocupacao.

[6] Sistemas de freio de exaustdo podem ser usados em moto-
res em que o carregamento de compressao-liberacéo é grande demais
para o trem de valvulas. O mecanismo de freio de exaustdo consiste
em um elemento restritor montado no sistema de exaustdo. Quando
este restritor estiver fechado, a contrapressao resiste a saida de gases

durante o ciclo de exaustdo e fornece uma fungcao de frenagem. Este
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sistema fornece menor poténcia de frenagem que o freio do motor
compressao-liberacdo, mas também a menor custo. Como no caso de
um freio de liberacdo da compresséo, a poténcia de retardamento de
um freio de exaustao cai acentuadamente na medida em que diminui a
velocidade do motor. Isto acontece porque a restricao € otimizada para
gerar 0 maximo permitido de contrapressao a uma velocidade de mo-
tor avaliada. A restricdo é simplesmente insuficiente a ser eficaz em
velocidades menor do motor.

[7] Enquanto os sistemas conhecidos de freio de compressao-
liberacdo para motores tém se provado aceitaveis para varias aplica-
cbes de eixo propulsor veicular, tais dispositivos sdo, no entanto, sus-
cetiveis a melhorias que possam aperfeicoar seu desempenho e custo.
Com isto em mente, existe uma necessidade em desenvolver sistemas
aperfeicoados de freio de compressao-liberacdo para motores que me-
lhorem a técnica, tal como um mddulo de controle de freio de com-
pressao autocontido para um sistema de freio de compresséo-
liberacdo de um motor de combustdo interna que significativamente
reduz o tempo e custo de desenvolvimento de um sistema de freio de
compressao-liberacdo de motor e melhora o desempenho do mesmo.
SUMARIO DA INVENCAO

[8] A presente invencéo fornece um novo sistema de freio de
compressao-liberacdo para operar pelo menos uma valvula de exaus-
tdo de um motor de combustao interna durante a operagao de frena-
gem de motor de compressao-liberacdo. O sistema de freio de com-
pressao-liberacdo da presente invencao compreende uma montagem
articulada de exaustao para operar a valvula de exaustao, um maodulo
de controle de freio de compressdo autocontido (CBCM) acoplado
operativamente a valvula de exaustdo para controlar uma alavanca e
um angulo de fase da mesma, e uma fonte de um fluido hidraulico

pressurizado em comunicacéo de fluido com o CBCM. O CBCM é pro-
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vido para manter a valvula de exaustao aberta durante um ciclo de
compressao do motor quando o motor desempenha a operacdo de
frenagem de motor de compressao-liberacéo.

[9] O CBCM da presente invencdo compreende um invoélucro
incluindo um corpo de pec¢a unica definindo uma cavidade de pistao e
uma cavidade de atuador separadas por uma parede de separacao e
estando em comunicagao de fluido um com o outro através de uma
passagem de conexdo na parede de separacdo, € o pistdo escravo
montado de forma deslizante dentro da cavidade de pistao para reci-
proca na cavidade de pistdo entre uma posicdo estendida e uma posi-
¢ao contraida de modo a engatar a valvula de exaustao na posicéo es-
tendida da mesma. O invélucro e o pistdo escravo definem uma céma-
ra de pistao escravo hidraulica de volume variavel dentro da cavidade
de pistdo entre a parede de separacdo e o pistdo escravo. O CBCM
adicionalmente compreende um conduite de fornecimento formado
dentro do invélucro de modo a fornecer o fluido hidraulico pressurizado
a partir da fonte do fluido hidraulico pressurizado para a camara de
pistdo escravo hidraulica para estender o pistdo escravo para a posi-
cao estendida do mesmo quando ha um vao entre o pistdo escravo € a
valvula de exaustdo, uma valvula de checagem provida entre o condui-
te de fornecimento e a camara de pistdo escravo hidraulica para travar
hidraulicamente a camara de pistdo escravo hidraulica através do fe-
chamento da passagem de conexdo na parede de separacdo quando
uma presséo do fluido hidraulico dentro da cadmara de pistdo escravo
hidraulica excede a pressao do fluido hidraulico a partir da fonte e um
atuador de freio de compress&o disposto na cavidade de atuador.

[10] O atuador de freio de compresséo inclui um elemento atua-
dor montado de forma deslizante dentro da cavidade de atuador para
reciproca entre uma posi¢cdo estendida quando desativado e uma po-

sicao retraida quando ativada, e uma mola de compressé&o inclinando
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o elemento atuador na direcdo da posicao estendida. O elemento atu-
ador seletivamente engata e abre a dita valvula de checagem quando
desativado somente pela forca de polarizacdo da mola de compressao
de modo a destravar a camara de pistado escravo hidraulica e conectar
de modo fluido a camara de pistao escravo hidraulica a fonte do fluido
hidraulico pressurizado, e desengatar da valvula de checagem quando
ativada de modo a travar a camara de pistao escravo hidraulica e des-
conectar de modo fluido a camara de pistao escravo hidraulica a partir
da fonte do fluido hidraulico pressurizado. Ademais, o elemento atua-
dor fica exposto a pressao atmosférica.

[11] De acordo com uma primeira modalidade exemplificadora
da presente invencdo, o CBCM é atuado hidraulicamente e o sistema
de freio de compressdo-liberacao adicionalmente compreende uma
valvula de controle externa para fornecer o fluido hidraulico pressuri-
zado ao CBCM durante a operagao de frenagem de motor de com-
pressao-liberacdo. Para desativar o sistema de freio de compressao-
liberacdo, a valvula de controle externa descarta o fluido hidraulico
pressurizado a um depésito de fluido hidraulico. Com o CBCM contro-
lado hidraulicamente, a camara de pistdo escravo € completamente
preenchida com o fluido hidraulico durante o tempo normal de exaus-
tdo quando a valvula de exaustdo € elevada de seu encaixe da valvula
pelo perfil normal do came de exaustdo. O fluido hidraulico na camara
de pistdo escravo € hidraulicamente travado por uma valvula de che-
cagem posicionada acima do pistdo escravo para segurar o pistao es-
cravo na posicao estendida. Ao completar o movimento normal da val-
vula de exaustao, o pistdo escravo entendido impede que a valvula de
exaustao volte ao encaixe da valvula e assim mantém a valvula de
exaustao aberta.

[12] De acordo com uma segunda modalidade exemplificadora

da presente invencdo, o CBCM é atuado eletricamente e o sistema de
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freio de compresséo-liberacdo nao precisa de uma valvula de controle
externa adicional para fornecer e ligar e desligar o fornecimento do flu-
ido hidraulico pressurizado. O atuador de freio de compressdo do
CBCM atuado eletricamente compreende um solenoide incluindo a
bobina do solenoide e o elemento atuador na forma de uma armacéao
montada de forma deslizante dentro da bobina do solenoide para reci-
proca dentro do mesmo.

[13] De acordo com uma terceira modalidade exemplificadora
da presente invencédo, o CBCM é atuado eletricamente e o sistema de
freio de compressao-liberacao adicionalmente compreende uma valvu-
la de controle externa para fornecer o fluido hidraulico pressurizado ao
CBCM durante a operacdo de frenagem de motor de compresséo-
liberacdo de modo a definir um sistema temporizado de freio de com-
presséo-liberagdo controlado eletronicamente. O solenoide do atuador
de freio de compress&o do CBCM atuado eletricamente é energizado e
desenergizado durante cada ciclo do motor para controlar os eventos
de abertura e fechamento da valvula de exaustao do freio do motor. A
valvula de controle externa fornece ao CBCM com o fluido hidraulico
de baixa presséo e o solenoideintegrado ao CBCM permite a abertura
e fechamento de uma valvula de checagem para controlar a operagao
temporizada de frenagem de motor de compressao-liberacéo.

[14] De acordo com uma quarta modalidade exemplificadora da
presente invencdo, o CBCM € atuado pneumaticamente e o sistema
de freio de compressdo-liberacao adicionalmente compreende uma
fonte de um ar comprimido de modo a fornecer o ar comprimido a par-
tir da fonte do CBCM e uma valvula externa de controle do freio de
compressao provida para seletivamente conectar de modo fluido a fon-
te do ar comprimido ao CBCM atuado pneumaticamente, mas nao re-
quer uma valvula de controle externa adicional para fornecer o fluido

hidraulico pressurizado ao CBCM durante a operacéo de frenagem de
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motor de compressao-liberacéo.

[15] Ademais, de acordo com a segunda a quarta modalidade
exemplificadora da presente invencdo, o CBCM é espacado da mon-
tagem articulada de exaustdo de modo que a montagem articulada de
exaustdao é movel relativo ao CBCM de modo que o corpo de peca
unica do CBCM ¢ fixado de forma imbvel a um cabecote de cilindro ou
a um bloco de cilindro do motor.

[16] De acordo com uma quinta modalidade exemplificadora da
presente invencao, o sistema de freio de compressao-liberacdo inclui
uma montagem basculante de freio dedicado adicionado além de con-
vencionais montagens basculantes de admissdo e de exaustdo. A
montagem basculante de freio dedicado compreende um membro de-
dicado de came compresséo-liberacdo e um brago basculante de freio
dedicado. O CBCM € montado em uma extremidade do braco bascu-
lante de freio de modo que o CBCM seja disposto adjacente a valvula
de exaustao para acoplar operativamente a montagem basculante de
freio dedicado com a valvula de exaustéo.

[17] Portanto, um sistema de freio de compressao-liberacéo de
acordo com a presente invengdo com um modulo de controle de freio
de compressao autocontido melhora e aperfeicoa as caracteristicas
operacionais do motor de combustao interna e fornece um projeto pe-
queno, compacto e universal, permite a aplicacao de cilindro individual
e flexibilidade dos componentes, requer minima conformidade fluidica,
diminui os custos de engenharia e dos componentes, e reduz o tempo
de desenvolvimento.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[18] Outros objetos e vantagens da invengao ir&o se tornar apa-
rentes a partir de um estudo do seguinte relatério descritivo quando
considerado a luz dos desenhos em anexo, em que:

[19] A figura 1 € uma vista esquematica de um motor de com-
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bustdo interna incluindo a sistema de freio de compressdo-liberagao
de acordo com uma primeira modalidade exemplificadora da presente
invencéo;

[20] A figura 2A é uma vista esquematica ampliada da porcéo
do sistema de freio de compressao-liberacdo de acordo com a primeira
modalidade exemplificadora da presente invencdo com as valvulas de
exaustio fechadas;

[21] A figura 2B é uma vista esquematica ampliada da porcéo
do sistema de freio de compressé&o-liberacdo de acordo com a primeira
modalidade exemplificadora da presente invencdo com as valvulas de
exaustao abertas por uma montagem articulada de exaustao;

[22] A figura 2C € uma vista esquematica ampliada da porgéao
do sistema de freio de compressé&o-liberacdo de acordo com a primeira
modalidade exemplificadora da presente invencdo com as valvulas de
exaustao a flutuar devido a contrapressao em uma tubulacédo de exa-
ustdo;

[23] A figura 3 € uma vista em corte de um mddulo de controle
de freio de compressdo atuado hidraulicamente do sistema de freio de
compressao-liberacdo de acordo com a primeira modalidade exempli-
ficadora da presente invencao em uma condicao despressurizada;

[24] A figura 4 € uma vista em corte do mddulo de controle de
freio de compressdo atuado hidraulicamente do sistema de freio de
compressao-liberacdo de acordo com a primeira modalidade exempli-
ficadora da presente invencao em uma condigcao pressurizada;

[25] A figura 5 € uma vista esquematica do motor de combustéo
interna incluindo um sistema de freio de compresséao-liberacdo de
acordo com uma segunda modalidade exemplificadora da presente in-
Vencao;

[26] A figura 6 € uma vista em corte de um mddulo de controle

de freio de compressao atuado eletricamente do sistema de freio de
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compressao-liberacdo de acordo com a segunda modalidade exempli-
ficadora da presente invengado em uma condicao despressurizada;

[27] A figura 7 € uma vista em corte do mddulo de controle de
freio de compressao atuado eletricamente do sistema de freio de com-
pressao-liberacdo de acordo com a segunda modalidade exemplifica-
dora da presente invencdo em uma condi¢ao pressurizada;

[28] A figura 8 € uma vista esquematica do motor de combustéo
interna incluindo um sistema de freio de compresséao-liberacdo de
acordo com uma terceira modalidade exemplificadora da presente in-
Vencao;

[29] A figura 9 € uma vista esquematica do motor de combustéo
interna incluindo um sistema de freio de compresséao-liberacdo de
acordo com uma quarta modalidade exemplificadora da presente in-
Vencao;

[30] A figura 10 é uma vista em corte de um modulo de controle
de freio de compressdo atuado pneumaticamente do sistema de freio
de compresséo-liberacao de acordo com a quarta modalidade exempli-
ficadora da presente invengao em uma condigcao despressurizada;

[31] A figura 11 € uma vista em perspectiva de um sistema de
freio de compressao-liberacdo de acordo com uma quinta modalidade
exemplificadora da presente invencéo;

[32] A figura 12 € uma vista de topo do sistema de freio de com-
pressao-liberacao de acordo com a quinta modalidade exemplificadora
da presente invenc¢éo;

[33] A figura 13 € uma vista parcial em corte do sistema de freio
de compresséo-liberagdo de acordo com uma quinta modalidade
exemplificadora da presente invencéo incluindo 0 moédulo de controle
de freio de compresséo atuado hidraulicamente.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[34] As modalidades preferidas da presente invencao serdo

Petigdio 870190088844, de 09/09/2019, pag. 12/72



10/54

descritas agora com referéncia aos desenhos em anexo.

[35] Para os efeitos da seguinte descricdo, é utilizada determi-
nada terminologia na seguinte descricdo apenas para fins de conveni-
éncia e n&o de limitagdo. As palavras tais como “dianteiro” e “traseiro”,
"esquerdo” e “direito”, “para dentro” e “para fora” designam dire¢cdes
nos desenhos aos quais as referéncias sao citadas. As palavras “me-
nor’ e “maior” se referem a tamanhos relativos dos elementos do apa-
relho da presente invencgao e por¢des designadas da mesma. A termi-
nologia inclui as palavras especificamente mencionadas acima, deriva-
tivos das mesmas e palavras com acepgao similar.

[36] A figura 1 esquematicamente ilustra um sistema de frena-
gem de compressao-liberacdo (ou weeper) 12 de acordo com uma
primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo, provida
para um motor de combust&o interna (C.I.) 10. Preferencialmente, o
motor C.I. 10 € um motor a diesel de quatro tempos, compreendendo
um bloco de cilindro 14 incluindo uma pluralidade de cilindros 14’. No
entanto, para simplificar, apenas um cilindro 14’ € mostrado na figura
1. Cada cilindro 14’ € provido com um pistdo 16 que alterna no mes-
mo. Cada cilindro 14’ é adicionalmente provido de duas valvulas de
admissado 171 e 172, e duas valvulas de exaustdo 181 e 182, cada uma
provida com uma mola de retorno 17' ou 18', respectivamente, e um
trem de valvulas provido para a elevacdo e fechamento das valvulas
de admissdo e de exaustdo 17 e 18. As valvulas de admissédo 171 e
17, assim como as valvulas de exaustao 181 € 182 sao substancial e
estruturalmente idénticas nesta modalidade. Em vista destas similari-
dades, e para simplificar, a seguinte discussao ira as vezes utilizar um
numeral de referéncia sem uma letra para designar ambas as valvulas
substancialmente idénticas. Por exemplo, o0 numeral de referéncia 17
sera as vezes usado quando se refere genericamente a cada uma das

valvulas de admissao 171 e 172, enquanto o numeral de referéncia 18
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sera as vezes usado quando se refere genericamente a cada uma das
valvulas de exaustdo 184 e 182 em vez de recitar todos os dois nume-
rais de referéncia. Sera verificado que cada cilindro 14’ pode ser provi-
da com uma ou mais valvula(s) de admiss&o e/ou valvula de exaus-
tdo(s), embora duas de cada sdo mostradas na figura 1. O motor 10
também inclui uma tubulacdo de admiss&o 19 e uma tubulagdo de
exaustdo 20 ambos em comunicacéo de fluido com o cilindro 14’. O
motor C.I. 10 & capaz de desempenhar uma operacao de poténcia po-
sitiva (ciclo de motor normal) e uma operacao de frenagem do motor
(ciclo de frenagem do motor). O sistema de freio de compresséo-
liberacdo 12 opera no modo de freio de compresséo (durante a opera-
cao de frenagem do motor) e um modo de desativacdo do freio de
compressao (durante a operagao de poténcia positiva).

[37] O trem de valvulas da presente invencéo inclui uma monta-
gem basculante de admissao 22 para operar as valvulas de admissao
17, e uma montagem articulada de exaustdo 24 para operar as valvu-
las de exaustdo 18. A montagem basculante de admissao 22 inclui um
membro de came de admissao 26, um brago basculante de admissao
28 montado em torno de um eixo basculante de admissao 29 e provida
para abrir as valvulas de admissao 17 através de uma ponte de valvula
de admissao 27. Similarmente, a montagem articulada de exaustéo 24
inclui um membro de came de exaustdo 30, um braco articulado de
exaustao 32 montado em torno de um eixo basculante de exaustao 33
e provida para abrir as valvulas de exaustao 18 (isto €, as valvulas de
exaustao 181 e 182) através de uma ponte da valvula de exaustéo 31.
[38] Conforme adicionalmente ilustrado na figura 1, o sistema de
freio de compressao-liberacdo 12 de acordo com a primeira modalida-
de exemplificadora da presente invengao compreende um moédulo de
controle de freio de compressao autocontido (ou CBCM) 40 para con-

trolar seletivamente a elevacdo e um angulo de fase de pelo menos
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uma dentre as valvulas de exaustdo 18. Na modalidade preferencial da
presente invencdo, o CBCM 140 € provido para controlar seletivamen-
te uma elevagdo e um angulo de fase de pelo menos uma valvula de
exaustao 18> que é capaz de atuar como uma valvula de exaustdo do
freio. Em outras palavras, o CBCM 140 é provido para controlar seleti-
vamente uma folga da valvula da valvula de exaustao do freio 18.. De
fato, o mddulo de controle de freio de compressdo 40 € uma ligacéo
hidraulicamente expansivel que é integrada no trem de valvulas do
motor C.I. 10. O mddulo de controle de freio de compress&o 40 é uma
parte essencial do sistema de freio de compressé&o-liberacdo 12 que
mantém a valvula de exaust&o do freio 18, fora do encaixe da valvula
um valor predeterminado ou para um ciclo de motor pleno ou um ciclo
de motor parcial. O sistema de freio de compressao-liberacdo 12 pode
ser combinado com um freio de exaustao para fornecer frenagem em
dois ciclos. O moédulo de controle de freio de compresséo 40 de acordo
com a primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo é
um mecanismo compacto universal que pode ser aplicado a diferentes
configuragcbes de motor com apenas pequenas modificagcdes para
montar o mddulo de controle de freio de compresséo 40 a diferentes
trens de valvula de motor na cabeca.

[39] Na primeira modalidade exemplificadora, ilustrada na figura
1, 0 médulo de controle de freio de compresséo 40 é fixo (isto é, de
forma imével, acoplado a uma peca estacionaria do motor) de modo a
ser operativamente desconectado de e espacado a partir de uma mon-
tagem articulada de exaustado 24. Especificamente, o mddulo de con-
trole de freio de compressao 40 € disposto adjacente as valvulas de
exaustao 18 e espacado do brago articulado de exaustdo 32. Mais es-
pecificamente, conforme ilustrado detalhadamente nas figuras 3 e 4, o
modulo de controle de freio de compressdo 40 compreende um invélu-

cro oco na forma de um corpo cilindrico de peca unica 42 definindo
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uma cavidade de pistdo cilindrica 44 uma cavidade de atuador cilindri-
ca 45 separados por uma parede interna (ou de separagao) 46 e es-
tando em comunicacéo de fluido um com o outro através de uma pas-
sagem de conexado 47 na parede interna 46. Conforme adicionalmente
ilustrado nas figuras 3 e 4, uma superficie periférica cilindrica externa
43 do invélucro 42 € pelo menos parcialmente roscada de modo a ser
enroscadamente recebido em um orificio roscado internamente de um
membro de suporte 51 fixado a um cabecote de cilindro 15 (ou ao blo-
co de cilindro 14) do motor de C.I. 10 (conforme mostrado nas figuras
1 e 2A-2C). Uma porca de travamento 41 € provida para fixar de modo
ajustado e reter o involucro 42 do CBCM 140 ao membro de suporte
51. Deste modo, o invélucro 42 do CBCM 140 é de forma imbvel mon-
tado ao motor de C.I. 10. O CBCM 140 adicionalmente compreende
um pistao escravo 48 montado de forma deslizante dentro do invélucro
42 para reciproca dentro da cavidade de pistdo 44 entre uma posicao
estendida (ilustrado na figura 3) e uma posicao contraida (ilustrado na
figura 4) de modo que o involucro 42 e o pistao escravo 48 definam
uma camara de pistdo escravo hidraulica de volume variavel 50 dentro
de uma por¢cdo mais interna da cavidade de pistao cilindrica 44 entre
uma face interna de extremidade 49a do pistao 48 e uma parede inter-
na 46 do invélucro 42. O pistdo escravo 48 € dotado de uma vedacao
anular elastomérica 52 que elimina o vazamento do pistao ao orificio
na posicao estendida (ou ligada) quando o0 médulo de controle de freio
de compresséo 40 é ativado (ou ligada) e mantém o pistao escravo 48
na posi¢cdo contraida (ou desligada) quando o médulo de controle de
freio de compressao 40 é desativado (ou desligada). A vedacao elas-
tomérica 52 atua como uma mola de retorno (ou substitui uma mola de
retorno) inclinando o pistao escravo 48 a posi¢cdo contraida (ou mais
interna) do mesmo. Especificamente, a vedacao anular elastomérica

52 tem friccdo suficiente para que o pistdo escravo 48 permanece po-
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sicionado no orificio € nao permite que o pistao escravo 48 caia para
baixo no seu orificio, portanto nenhuma mola de retorno é necessaria.
Em outras palavras, a vedacdo anular elastomérica 52 toma o lugar de
uma mola de forca leve para prevenir que pistdo escravo 48 caia e
cause uma colisao entre o pistao escravo 48 e a ponte da valvula de
exaustdo 31. Uma face de extremidade mais externa 49b do pistao es-
cravo 48 € provida para engatar a valvula de exaustao do freio 182 na
posicéo estendida da mesma através de um pino de valvula de exaus-
tdo 25 montado de modo reciproco a ponte da valvula de exaustao 31.
Em outras palavras, o pino de valvula de exaustao 25 € movel de mo-
do reciproco relativo a ponte da valvula de exaustdo 31 de modo a fa-
zer com que a valvula de exaustdo do freio 182 seja movel relativo a
valvula de exaustao 18+ e a ponte da valvula de exaustao 31.

[40] O pistdo escravo 48 pode alternar dentro da cavidade de
pistdo 44 entre duas paradas mecanicas do pistao escravo definindo a
posicao estendida (ilustrado na figura 3) e a posi¢cdo contraida (ilustra-
do na figura 4). Preferencialmente, o pistao escravo 48 € formado com
uma ranhura de pistdo anular 54 e é dotado de superficies de parada
interna e externa 55 e 56 planas anulares, axialmente opostas, respec-
tivamente, enquanto o involucro 42 € provida com um membro de pis-
tdo escravo de parada na forma de um anel de encaixe 58, que € as-
sentado em uma ranhura complementar formada em uma porg¢ao inte-
rior do involucro 42 de modo a se estender dentro da ranhura de pistao
54 entre as superficies de parada interna e externa 55 e 56 do mesmo
e a limitar mecanicamente os movimentos para dentro e para fora do
pistdo escravo 48. Conforme ilustrado nas figuras 3 e 4, a largura da
ranhura de pistdo 54 é substancialmente maior que a largura do anel
de encaixe 58 de modo a permitir que o pistao escravo 48 seja reci-
proco dentro da cavidade de pistao 44 entre as superficies de parada

interna e externa 55 e 56 da ranhura de pistao 54. Em outras palavras,
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o pistao escravo 48 pode se estender para fora da cavidade de pistao
44 até que a superficie de parada interna 56 da ranhura de pistao 54
faca contato com o0 membro de parada 58, conforme ilustrado na figura
3, que é definido como a posicdo estendida. Similarmente, o pistdo es-
cravo 48 pode retrair para dentro da cavidade de pistao 44 até que a
superficie de parada externa 55 da ranhura de pistdo 54 faca contato
com o membro de parada 58, conforme ilustrado na figura 4, que € de-
finido como a posicao contraida. Deste modo, a ranhura de pistdo 54
atua como a fenda de limitagdo de tempo. Um comprimento do CBCM
140 na posicao estendida (ilustrado na figura 3) € Lg, enquanto o com-
primento do CBCM 140 na posic&o contraida (ilustrado na figura 4) é
Lc que € menor que o comprimento Le. A vedagdo anular elastomérica
52 do médulo de controle de freio de compresséo 40 ativado hidrauli-
camente, de acordo com a primeira modalidade exemplificadora da
presente invencao, elimina vazamento de 6leo a partir da cadmara de
alta pressdo de pistdo escravo hidraulica 50 e mantém o pistao escra-
vO 48 na posi¢do contraida sem uma mola de retorno adicional.

[41] O moédulo de controle de freio de compressao 40 adicio-
nalmente compreende um conduite de fornecimento/despejo 60 for-
mado dentro do corpo 42 do involucro de modo a fornecer o fluido hi-
draulico pressurizado a partir de uma fonte 34 de um fluido hidraulico
pressurizado para uma camara de pistao escravo hidraulica 50 através
da passagem de conexdo 47 para estender o pistdo escravo 48 a po-
sicao estendida do mesmo quando ha um vao 0a entre o pistao escra-
vO 48 e o pino da valvula de exaustao 25 da valvula de exaustao do
freio 182, por exemplo, quando as valvulas de exaustao 18 s&o abertas
pela montagem articulada de exaustao 24 (conforme ilustrado na figu-
ra 2B) ou quando as valvulas de exaustao 18 flutuam devido a contra-
pressao na tubulacdo de exaustdo 20 agindo contra faces traseiras

das valvulas de exaustdo 18 (conforme ilustrado na figura 2C). Prefe-
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rencialmente, a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado é na forma
de um bomba de 6leo de motor (ndo mostrado) do motor a diesel 10.
Correspondentemente, nesta modalidade exemplificadora, € utilizado
um Oleo de lubrificacdo de motor como fluido hidraulico de trabalho
armazenado em um deposito de fluido hidraulico 35. Sera verificado
que qualquer outra fonte apropriada do fluido hidraulico pressurizado e
qualquer outro tipo de fluido apropriado sera dentro do escopo da pre-
sente invencao.

[42] Deste modo, 0 médulo de controle de freio de compressao
ativado hidraulicamente 40 do sistema de freio de compresséo-
liberacdo 12 mantém a valvula de exaustao 18 fora do encaixe da val-
vula de exaustdao em uma configuracao predeterminada para o modo
de atuacéo do freio de compressao do motor de C.I. 10.

[43] O sistema de freio de compresséo-liberagcdo 12 de acordo
com a primeira modalidade exemplificadora da presente invencao adi-
cionalmente inclui uma valvula externa de controle do freio de com-
pressao 36 (ilustrado na figura 1) provida para conectar seletivamente
de modo fluido a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado ao modulo
de controle de freio de compressao 40 através de um freio de com-
pressao fluido passagem 37. Em outras palavras, a valvula de controle
de freio de compresséo 36 é provida para fornecer, seletivamente, o
fluido hidraulico pressurizado a partir da fonte 34 ao CBCM 140 de
modo a alternar o CBCM 140 entre uma condig¢ao ativada (pressuriza-
da) (ilustrado na figura 3) quando o fluido hidraulico pressurizado é
fornecido ao CBCM 140 e uma condicdo desativada (depressurizada)
(ilustrado na figura 4) quando o fluido hidraulico pressurizado nao é
fornecido ao CBCM 140. Deve ser entendido que a passagem do flui-
do do freio de compressao 37 se comunica com (€ conectada de modo
fluido a) um conduite de fornecimento/despejo 60 do méddulo de con-

trole de freio de compressdo 40. Preferencialmente, a valvula de con-
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trole de freio de compress&o 36 € uma valvula externa do solenoide e
de trés vias ativada por um eletroimé (solenoide) 36’ fornecendo o éleo
de motor pressurizado ao CBCM 140 durante o modo de atuagéo do
freio de compressao. Para desativar o sistema de freio de compres-
sao-liberagcao 12, o solenoide externo de trés vias 36 descarta o forne-
cimento de Oleo de motor de volta ao depdsito de fluido hidraulico 35.
Conforme adicionalmente ilustrado na figura 1, a valvula de controle de
freio de compresséo 36 € fixada a um cabecote de cilindro 15 ou bloco
de cilindro 14 do motor de C.l. 10. Deste modo, a valvula de controle
de freio de compressdo 36 do sistema de freio de compresséo-
liberacdo 12 € montado de forma imo6vel ao motor de C.1. 10.

[44] A passagem de conexao 47 formada longitudinalmente
através de uma parede de separacdo 46 inclui uma abertura de pistao
47a, uma abertura de atuador 47b e uma abertura de admissdo 47c.
Conforme ilustrado detalhadamente nas figuras 2 e 3, a camara de pis-
tdo escravo hidraulica 50 se comunica de modo fluido com a passa-
gem de conexao 47 na parede interna 46 através do porto de pistao
47a, a cavidade de atuador 45 se comunica de modo fluido com a
passagem de conex&o 47 através do porto de atuador 47b, e o condui-
te de fornecimento/despejo 60 se comunica de modo fluido com a pas-
sagem de conexao 47 através do porto de admissao 47c. Em outras
palavras, a passagem de conexao 47 fornece comunicac¢do de fluido
entre a camara de pistdo escravo 50 e a cavidade de atuador 45 do
modulo de controle de freio de compressao 40 e o conduite de forne-
cimento/despejo 60 dentro do corpo 42 do mddulo de controle de freio
de compressao 40, portanto entre a camara de pistdo escravo 50 e a
cavidade de atuador 45 e a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado.
[45] O moédulo de controle de freio de compressao 40 adicio-
nalmente compreende uma valvula de checagem 62 provida na cavi-

dade de pistdo 44 entre o conduite de fornecimento/despejo 60 e a
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camara de pistdo escravo 50 para travar hidraulicamente a camara de
pistdo escravo 50 quando uma pressao do fluido hidraulico dentro da
camara de pistao escravo 50 excede a presséo do fluido hidraulico a
partir da fonte 34 durante o modo de atuacéo do freio de compressao.
Em outras palavras, a valvula de checagem 62 € disposta na camara
de pistao escravo 50 (isto €, entre a face interna de extremidade 49a
do pistao 48 e a parede interna 46 do invélucro 42 para seletivamente
isolar e vedar a camara de pistao escravo 50. Preferencialmente, a
valvula de checagem 62 inclui um membro de valvula, preferencial-
mente na forma de um membro de esfera substancialmente esférica
64 provido para vedar contra a porta de pistdo 47a da passagem de
conexéo 47. Deve ser entendido que uma beira da parede interna 46
formando a porta de pistao 47a define um encaixe da valvula do mem-
bro de esfera 64 de uma valvula de checagem 62. Preferencialmente,
o membro de esfera 64 € inclinado contra a abertura do pistdo 47a da
passagem de conexao 47 por uma mola de bobina de inclinagdo 66. O
CBCM 140 ativado hidraulicamente fornece uma vedacgao para elimi-
nar o vazamento de 6leo da camara de alta pressdo do pistao escravo
50 e segura o pistdo escravo 48 na posicao estendida sem uma mola
de retorno adicional.

[46] O mddulo de controle de freio de compressao 40 também
compreende um atuador de freio de compressao hidraulico 70 monta-
do dentro da cavidade de atuador 45 do invélucro 42 e provido para
engatar seletivamente 0 membro de esfera 64 de uma valvula de che-
cagem 62 quando desativado de modo a destravar a camara de pistao
escravo 50 e conectar de modo fluido a camara de pistdo escravo 50 a
uma fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado, e para desengatar do
membro de esfera 64 de uma valvula de checagem 62 quando ativada
de modo a travar a camara de pistdo escravo 50 e desconectar de

modo fluido a camara de pistdo escravo 50 a partir da fonte 34 do flui-
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do hidraulico pressurizado. O atuador de freio de compress&o 70 de
acordo com a primeira modalidade exemplificadora da presente inven-
¢ao € um atuador hidraulico (isto €, operado hidraulicamente). Especi-
ficamente, o atuador de freio de compressdo 70 inclui um elemento
atuador de alternac&o (ou pistdo mestre) 72 montado de forma desli-
zante dentro do invélucro 42 para reciproca dentro da cavidade de
atuador 45 entre uma posicao estendida (ilustrado na figura 4) e uma
posicao retraida (ilustrado na figura 3) de modo que o invélucro 42 e o
pistdo mestre 72 definam uma camara de atuador de volume variavel
74 dentro de uma porgcao mais interna da cavidade de atuador cilindri-
ca 45 entre uma face interna de extremidade (ou de fundo) 72g do pis-
t40 mestre 72 e a parede interna 46 do invélucro 42. E provida uma
face de extremidade externa (ou de topo) 72t do pistdo mestre 72 para
engatar uma tampa 76 do involucro 42 na posicao retraida do mesmo.
O atuador de freio de compressdo 70 também inclui uma mola de
compressao 78 atuando entre o pistdo mestre 72 e a tampa 76 para
inclinar o pistdo mestre 72 para baixo na direcao da posicéao estendida
do mesmo. O pistdo mestre 72 é perfurado de modo a formar uma
camara de ventilacao 75 entre o pistdo mestre 72 e a tampa 76 para
receber a mola de compressao 78. A camara de ventilagao 75 formada
entre a tampa 76 e o elemento atuador 72 € exposto a pressdo atmos-
férica através da porta de ventilagcdo 77 provida na tampa 76 de modo
a expor a face de extremidade externa (ou de topo) 72t do elemento
atuador 172 a pressao atmosférica. O pistdo mestre 72 é adaptado a
alternar entre a parede interna 46 do invélucro 42 e a tampa 76. Con-
forme ilustrado nas figuras 2 e 3, o pistdo mestre 72 é formado inte-
gralmente com a saliéncia 73 se estendendo dentro da passagem de
conexao 47 na parede interna 46 em direcdo ao membro de valvula 64
de uma valvula de checagem 62.

[47] Deste modo, 0 mdédulo de controle de freio de compresséo
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40 incorpora um sistema a capturar 6leo hidraulico de motor em uma
camara de pistao escravo 50 em cima do pistdo escravo 48 para im-
pedir que a valvula de exaustdo 18 volte ao encaixe da valvula ao final
do ciclo de compressé&o. O sistema assegura um volume minimo abso-
luto de 6leo capturado para minimizar a compressibilidade do mddulo
a granel do 6leo preso em uma camara de pistdo escravo 50. O mddu-
lo de controle de freio de compresséo 40 é acoplado ao motor 10 (pre-
ferencialmente a um cabecote de cilindro) através de um hardware de
acoplamento que incorpora um fixador de montagem rigida para mini-
mizar a flexibilidade de hardware mecéanico durante a operacéo de fre-
nagem do motor. A incorporagao de conformidade minima de Oleo e
desvios de hardware proporciona desempenho maximo e previsivel de
retardamento de frenagem do motor. A presente invencdo também
proporciona uma miniatura de pacote de acomodacao de um modulo
de controle de freio de compresséo 40.

[48] O sistema de freio de compresséo-liberagdo 12 do motor de
C.I. 10 pode ser usado juntamente com um orificio fixo de freio de
exaustao, um freio de exaustado regulada a pressao ou um turbo com-
pressor de geometria variavel (VGT) para incorporar frenagem de mo-
tor a dois tempos. A combinacao utiliza os tempos de compressao e
exaustao para produzir um sistema mais silencioso com carregamento
reduzido de trem de valvula de motor e ao mesmo tempo rende exce-
lente poténcia de retardamento de freio. Deste modo, o motor a diesel
10 adicionalmente compreende um turbo compressor 80 incluindo um
compressor 82 e uma turbina 83, e um freio de exaustdo variavel 84
conectado de modo fluido ao turbo compressor 80 através de uma
passagem de exaustdo 21. Conforme ilustrado na figura 1, o compres-
sor 82 estd em comunicacéo de fluido com a tubulagao de admissao
19 através de um conduite de admiss&o 38, enquanto a turbina 83 es-

ta em comunicacgao de fluido com a tubulacdo de exaustao 20 através
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de um conduite de exaustdo 39. Convencionalmente, os gases de
exaustao a partir da tubulacdo de exaustdo 20 giram a turbina 83 e
saem do turbo compressor 80 através de um conduite de exaustao 39
para o freio de exaustdo 84. Em seguida, o ar ambiental comprimido
pelo compressor 82 € levado pelo conduite de admissdo 38 até a tubu-
lagcdo de admissao 19 através de um interresfriador 81 onde a carga
de ar comprimido é resfriado antes de entrar na tubulacdo de admis-
sa0 19. A carga de ar entra no cilindro 14 através da valvula de admis-
sao 17 durante um tempo de admiss&o. Durante um tempo de exaus-
tdo, o0 gas de exaustdo sai do cilindro 14 através da valvula de exaus-
tdo 18, entra na tubulacao de exaustao 20 e continua para fora através
da turbina 83 do turbo compressor 80.

[49] Conforme ilustrado na figura 1, o freio de exaustdo 84 da
primeira modalidade exemplificadora da presente invencao € localiza-
do a jusante do turbo compressor 80. No entanto, a localizacdo do
freio de exaustdo 84 nado esta limitada a uma posi¢céo a jusante da tur-
bina 83 ou a forma de um freio de exaustdo convencional. Alternativa-
mente, o freio de exaustao 84 pode ser colocado a montante do turbo
compressor 80 (a turbina 83). Onde o freio de exaustao 84 esta insta-
lado a montante do turbo compressor 80, a vantagem é aproveitada
para gerar um diferencial de alta pressao através da turbina 83. Isto
aciona o turbo compressor 82 a uma velocidade maior e assim propor-
ciona mais impulso de admiss&o para carregar o cilindro para frena-
gem do motor.

[50] De acordo com a presente invenc¢ao ilustrada na figura 1, o
freio de exaustdo 84 inclui um restritor de exaustao variavel na forma
de uma valvula borboleta 85 (ou um restritor de exaustao variavel)
operada por um atuador de freio de exaustao 86. Preferencialmente, a
valvula borboleta 85 é girada pela ligacao 85' conectada ao atuador de

freio de exaustao 86 a fim de ajustar a restricdo de exaustéo, portanto
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um valor de frenagem de exaustdo. O atuador de freio de exaustéo 86
da presente invencao pode ser um de tipo apropriado conhecido aos
versados na técnica, tal como um atuador de fluido (pneumatico ou hi-
draulico), um atuador eletromagnético (por exemplo, solenoide), um
atuador eletromecanico, etc. Preferencialmente, neste exemplo parti-
cular, o atuador de freio de exaustdo 86 € um atuador pneumatico,
embora, conforme mencionado acima, outros dispositivos de atuacéo
poderiam ser substituidos.

[51] O atuador de freio de exaustdo 86 é controlado por um mi-
croprocessador (ou controlador eletrénico do freio de exaust&do) 87. O
microprocessador 87 controla o restritor de exaustao variavel 85, entao
o valor de frenagem de exaustao, baseado nas informacdes a partir de
uma pluralidade de sensores 88 incluindo, mas nao limitado a, um
sensor de press&o e um sensor de temperatura medindo a pressao e
temperatura do gas de exaustao fluindo através do restritor de exaus-
tdo 85 do freio de exaustdo 84. Sera verificado pelos versados na téc-
nica que quaisquer outros sensores apropriados podem ser emprega-
dos. O atuador pneumatico 86 € operado por uma valvula do solenoide
89 provido para conectar e desconectar seletivamente o atuador
pneumatico 86 com uma fonte de pressdo pneumatica (n&do mostrada)
através de um conduite pneumatico 89' em resposta a um sinal de
controle a partir do microprocessador 87.

[52] O sistema de freio de compresséo-liberagcdo 12 de acordo
com a primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo é
controlado por um controlador eletrénico 90 (conforme ilustrado na fi-
gura 1), que pode ser na forma de um CPU ou um computador. O con-
trolador eletrénico 90 opera uma valvula eletromagnética de controle
do freio de compressao 36 baseado nas informacgdes a partir de uma
pluralidade de sensores 92 representando paréametros de operacao de

motor e veiculo como entradas de controle, incluindo, mas nao limitado
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a, uma velocidade de motor, um carregamento de motor, um modo
operacional de motor, etc. Sera verificado pelos versados na técnica
que quaisquer outros sensores apropriados podem ser empregados. O
controlador eletrénico 90 € programado para fornecer um sinal 94 para
o solenoide 36 da valvula de controle externa de trés vias 36 para cau-
sa-los a seletivamente e independentemente abrir ou fechar baseado
na demanda operacional do motor 10. Quando a valvula de controle de
freio de compressao 36 € aberto, o fluido hidraulico pressurizado, tal
como Oleo de motor pressurizado, é provido ao atuador de freio de
compressao hidraulico 70 do médulo de controle de freio de compres-
s&o 40 e o motor de C.I. 10 opera no modo de freio de compresséo
(ciclo de frenagem do motor). Correspondentemente, quando a valvula
solenoide de controle do freio de compresséao 36 € fechada, no fluido
hidraulico pressurizado é fornecido ao atuador hidraulico de freio de
compressao 70 do modulo de controle de freio de compresséo 40 e o
motor de C.l. 10 opera no ciclo normal de motor.

[53] O freio de exaustdo 84 I€ a pressdo e temperatura do sis-
tema de exaustao a partir dos sensores 92 no microprocessador 90 e
regula um sinal 89 ao atuador de freio de exaustdo 86 que ajusta o
restritor de exaustao variavel 85. O controlador eletrénico 90 também
fornece um sinal 96 ao microprocessador 87 do freio de exaustdo 84.
Quando o motor 10 estiver operando no modo de frenagem do motor,
o sinal de controle 96 ajusta o restritor de exaustao variavel 85 a fim
de manter uma contrapressao de exaustao desejada.

[54] A operacdo de frenagem de motor de C.l. 10 da presente
invencéo € dotada de dois componentes integrais: uma frenagem de
liberacdo de compressao (weeper) provida pelo sistema de freio de
compressao-liberacdo 12, e uma frenagem de exaustao provida pelo
freio de exaustdo 84. O componente de frenagem de compresséo-

liberacdo € provido pela acdo do mddulo de controle de freio de com-
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pressao 40 do sistema de freio de compresséao-liberacao 12, enquanto
a frenagem de exaustao € provida pelo freio de exaustao 44.

[55] Segue abaixo a descricdo detalhada da operacao de siste-
ma de freio de compresséo-liberacéo 12.

[56] Quando o motor 10 desempenha uma operacao de potén-
cia positiva (isto €, opera no ciclo de motor normal), a valvula de con-
trole de freio de compressdo 36 é fechada e o modulo de controle de
freio de compressdo hidraulico 40 esta na condigcdo despressurizada
para que nenhum fluido hidraulico seja fornecido ao médulo de contro-
le de freio de compresséo 40, e a camara de pistdo escravo 50 &€ pre-
enchida com o fluido hidraulico mas n&o com o fluido hidraulico pres-
surizado. Em uma condi¢do tal que mostrado na figura 3, o pistdo
mestre 72 € movido para a posi¢cao estendida do mesmo e apoiada ne-
la (somente pela forgca de polarizagcdo da mola de compresséo 78).
Nesta posic&o, a saliéncia 73 do pistdo mestre 72 desloca o membro
de esfera 64 de uma valvula de checagem 62 longe do encaixe da val-
vula da mesma através da superacao da forgca de polarizacdo da mola
66 de uma valvula de checagem 62, a qual € mais leve que a forca de
polarizacdo da mola de compressao 78 do atuador de freio de com-
pressao 70. Ademais, quando a valvula de controle de freio de com-
pressao 36 é fechada, a camara de pistdo escravo 50 é completamen-
te preenchida com o 6leo do motor durante o tempo normal de exaus-
tdo quando as valvulas de exaustdo 18 estdo levantadas de seus en-
caixes de valvula pelo perfil normal do came de exaustao.

[57] Durante a operacdo de frenagem do motor, quando é de-
terminado pelo controlador eletrénico 90 com base na informacéao ori-
ginaria da pluralidade de sensores 92 que a frenagem € exigida, como
por exemplo quando uma valvula de afogador (ndo mostrada) do mo-
tor 10 & fechada, o freio de exaustao 84 é atuado pelo fechamento pe-

lo menos parcial da valvula borboleta 85 a fim de criar uma contra-
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pressao resistindo a saida do gas de exaustdo durante o tempo de
exaustao. Ademais, durante a operacao de frenagem do motor, o con-
trolador eletrénico 90 abre a valvula de controle de freio de compres-
sao 36 para ligar o fornecimento do fluido hidraulico pressurizado ao
modulo de controle de freio de compressao 40, regulando assim 0 mo-
dulo de controle de freio de compressao 40 a condicao pressurizada.
Quando o 6leo de motor pressurizado é fornecido ao conduite de for-
necimento/despejo 60 do moédulo de controle de freio de compressao
40, o pistdo mestre 72 do atuador de freio de compresséo 70 é forcado
para fora pela pressao do 6leo de fornecimento permitindo que a esfe-
ra de verificacao 64 seja assentada. Ao mesmo tempo, o fluido hidrau-
lico pressurizado ira fluir para dentro da camara de pistdo escravo 50.
Na medida em que o 6leo de fornecimento pressurizado enche a ca-
mara de pistdo escravo 50, a pressao do oleo de fornecimento for¢a o
pistdo escravo 48 para fora até que o pistdo escravo 48 faca contato
com a parada mecanica (na forma de um anel de encaixe 58), confor-
me mostrado na figura 3, quando as valvulas de exaustao 18 estao fo-
ra de encaixe da valvula durante a elevagao normal da valvula de exa-
ustdo. A esfera de verificagcdo da mola carregada 64 ira travar o 6leo
acima do pistdo escravo 48 e impedir que o pistdo escravo 48 volte a
sua posicao contraida (ilustrado na figura 4). Isto proporciona elevagao
estendida e angulo de fase para a valvula de exaustao do freio 182. A
elevacao estendida de duracéo aberta da valvula de exaustao do freio
182 forma uma abertura de evacuacao (weeper) durante o ciclo de
compressao do motor, e o motor 10 desempenha um trabalho n&o-
recuperavel na medida em que o gas é for¢ado fora do cilindro atraves
desta abertura, que incorpora o freio de compressé&o-liberagao.

[58] Em uma posicgéo ilustrada na figura 3, o pistdo escravo 48 é
travado no lugar pelo éleo preso em uma camara de pistdo escravo

50, e impede que uma das valvulas de exaustdo 18 volte ao encaixe
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da valvula. A localizac&o da parada do pistao escravo 58, a fenda de
limitacao de tempo 54 e a posicdo de instalacdo do modulo de controle
de freio de compresséo 40, determina o valor da distancia que a valvu-
la de exaustdo 18 sera mantida fora do encaixe da valvula, resultando
em uma elevacdo predeterminada durante o ciclo completo de frena-
gem do motor. O 6leo em uma camara de pistdo escravo 50 é travado
hidraulicamente pela valvula de retencao de esfera 62 posicionada
acima do pistao escravo 48 para manter o pistdo escravo 48 na posi-
cao estendida. Ao completar o movimento normal da valvula de exaus-
tdo, o pistdo escravo estendido 48 impede que a valvula de exaustao
18 volte ao encaixe da valvula e assim mantém a valvula de exaust&o
aberta por uma elevagcao e tempo desejados do sistema de freio de
compressao-liberacdo 12.

[59] Quando o modo de frenagem do motor € desativado, a val-
vula do solenoide 36 € desligada para cortar o fornecimento de éleo
pressurizado ao modulo de controle de freio de compresséo 40, resul-
tando desta forma em que a mola de compressao 78 for¢a o pistao de
atuador 72 em direcao a valvula de retencao de esfera 62, que desalo-
ja o membro de esfera 64 de sua posicao assentada. O 6leo liberado
flui para forma de uma camara de pistao escravo 50 através da valvula
do solenoide externa de trés vias 36 e de volta a um depdsito de dleo
35, mostrado na figura 1. O pistdo escravo 48 € entdo for¢cado de volta
a posicao contraida (ilustrado na figura 3) na cavidade de pistao 44 do
invélucro 42 pela forca das molas da valvula de exaustao 18’. A valvu-
la de exaustao 18 volta ao encaixe da valvula para permitir movimento
normal da valvula do motor.

[60] O sistema de freio de compressao-liberacdo 12 com 0 mo-
dulo de controle de freio de compressao ativado hidraulicamente 40
mantém a valvula de exaustdo 18 fora do assento da valvula de exaus-

tdo em uma configuracao predeterminada para o ciclo completo de
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frenagem do motor (evento de frenagem weeper). O sistema de freio
de compressao-liberacdo 12 pode ser usado juntamente com um freio
de exaustao de orificio fixo, um freio de exaustdo regulado a pressao
ou um turbo compressor VGT para incorporar a frenagem do motor
dois tempos. A combinacgao utiliza a compresséo e tempos de exaus-
tdo para produzir um sistema mais silencioso com carregamento redu-
zido de trem de valvula do motor e ao mesmo tempo render excelente
poténcia de retardamento de freio.

[61] O sistema de freio de compresséo-liberacao 12 utilizado em
combinacdo com o freio de exaustdo regulado a presséo 84 proporcio-
na vantagens sobre o uso de um sistema de freio de compressao-
liberacdo com um freio de exaustéo de orificio fixo. Quando uma com-
binacao de freio de compresséo-liberacao e freio de exaustéo é proje-
tada para contrapressao de exaustdo maxima e o componente de freio
de compresséo-liberacdo deixa de funcionar por qualquer motivo, a
condicao tipica de sobreposicdo da valvula de exaustao/admissao es-
tendida. A eliminagao da sobreposi¢cao da valvula estendida resulta em
pressdes de tubulacdo de exaustdo mais altas e o motor pode se
submeter a velocidades de encaixe inaceitavel da valvula que podem
resultar em sérios danos para o motor e excessivo desgaste do encai-
xe da valvula.

[62] Os danos de encaixe da valvula ou falha na mola da valvula
podem resultar em sérios danos para o motor. As falhas na mola da
valvula podem causar as valvulas do motor a cairem na camara de
combustdo e pode causar danos progressivos para o motor. Os danos
de encaixe da valvula podem evoluir porque a valvula de exaustdo nao
ira vedar adequadamente as pressdes de compressdo e/ou nao ira
proporcionar boa transferéncia de calor da valvula de exaustao ao ca-
becote de cilindro durante o carregamento de motor de alta poténcia

positiva.
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[63] O freio de exaustdo regulado a pressao que € utilizado em
combinacdo com o sistema de freio de compressdo-liberacao tem a
vantagem de que o freio de exaustdo pode ser utilizado sozinho em
uma combinagao de compressao-liberacao/freio de exaustado do motor
com nenhuma possibilidade de pressurizar excessivamente a tubula-
cao de exaustao e assim evitar flutuacdo excessiva de valvulas e en-
caixe inaceitavel das velocidades das valvulas. Devido ao fato de que
o freio de exaustao regulado a pressao € autorregulador, a pressuriza-
cao excessiva da tubulacao de exaustdo n&o pode ocorrer porque o
orificio de restricdo no freio de exaustdo aumenta em area automati-
camente para manter a mais alta pressao constante na tubulacéo de
exaustado em conformidade com as especificacbes de manufatura do
motor.

[64] As figuras 5-7 ilustram uma segunda modalidade exemplifi-
cadora de um sistema de freio de compressao-liberacdo, ilustrado em
termos gerais pelo carater referencial 112, provida para um motor de
combustao interna (Cl) 10. Os componentes que permanecerem inal-
terados da primeira modalidade exemplificadora da presente invencao
s&o etiquetados com os mesmos caracteres referenciais. Os compo-
nentes que funcionarem da mesma forma que na primeira modalidade
exemplificadora da presente invencao ilustrada nas figuras 1-4 sdo de-
signados pelos mesmos numerais referenciais a algumas das quais
100 foi acrescentado, as vezes sem descricao detalhada ja que simila-
ridades entre as partes correspondentes nas duas modalidades serao
prontamente percebidas pelo leitor.

[65] A principal diferenca entre o sistema de freio de compres-
sao-liberacao 112 das figuras 5-7 e o sistema de freio de compresséao-
liberacdo 12 das figuras 1-4 € que um mddulo de controle de freio de
compressao 140 do sistema de freio de compresséo-liberacdo 112 de

acordo com a segunda modalidade exemplificadora da presente in-
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vencao inclui um atuador de freio de compressao eletromagnético (so-
lenoide) 170 posicionado dentro de uma cavidade de atuador 45 de
um invélucro 42 e provida para engatar seletivamente a membro de
esfera 64 de uma valvula de checagem 62 quando desativado de mo-
do a destravar a camara de pistao escravo hidraulica 50 e conectar de
modo fluido a camara de pistao escravo 50 para uma fonte 34 do fluido
hidraulico pressurizado, e para desengatar do membro de esfera 64 de
uma valvula de checagem 62 quando ativada de modo a travar a ca-
mara de pistdo escravo 50 e desconectar de modo fluido a camara de
pistdo escravo 50 a partir da fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado.
Ademais, conforme ilustrado na figura 5, o sistema de freio de com-
pressao-liberacado 112 com o mddulo de controle de freio de compres-
sao 140 atuado eletronicamente ndo precisa de uma valvula do sole-
noide externa adicional para fornecer e ligar e desligar o fornecimento
de Oleo pressurizado, contrario ao sistema de freio de compresséo-
liberacdo 12 de acordo com a primeira modalidade exemplificadora da
presente invencao tendo a valvula do solenoide de controle do freio de
compressao 36. Em outras palavras, o CBCM 140 do sistema de freio
de compressédo-liberacdo112 da segunda modalidade exemplificadora
da presente invencao recebe fornecimento constante de 6leo de motor
pressurizado.

[66] O atuador de freio de compressdo 170 de acordo com a
segunda modalidade exemplificadora da presente invencdo € um atu-
ador elétrico (isto €, operado eletricamente). Especificamente, o atua-
dor de freio de compressao 170 inclui a bobina do solenoide 171 fixa-
da a uma superficie periférica interna da cavidade de atuador cilindrica
45 do involucro 42 e uma armacéao (ou elemento atuador) 172 monta-
da de forma deslizante dentro da bobina do solenoide 171 para reci-
proca dentro da cavidade de atuador 45 entre uma posi¢ao estendida

(ilustrado na figura 5) e uma posicao retraida (ilustrado na figura 4) de
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modo que o involucro 42 e a armacéo 172 definem uma céamara de
atuador de volume variavel 174 dentro de uma por¢do mais interna da
cavidade de atuador cilindrica 45 entre uma face interna de extremida-
de (ou de fundo) 172g da armacédo 172 e a parede interna 46 do invo-
lucro 42. Deste modo, a bobina do solenoide 171 e a armacgéo 172 de-
finem um solenoide interno do CBCM 140 do sistema de freio de com-
pressédo-liberacdo 112. Uma extremidade externa da armacdo 172 é
provida para engatar uma tampa 176 na posicéo retraida da mesma.
Uma caémara de ventilacdo 175 formada entre a tampa 176 e o ele-
mento atuador 172 é exposta a pressao atmosférica através da porta
de ventilagdo 177 provida na tampa 176 de modo a expor uma face de
extremidade externa (ou de topo) 1727 do elemento atuador 172 a
pressao atmosférica. A armacao 172 € também provida com conduites
de fluido 179 através dos mesmos conectando de modo fluido a cama-
ra de atuacdo 174 com a camara de ventilacdo 175 a fim de despejar o
6leo excedente de uma camara de pistao escravo 50 e/ou da cédmara
de atuacéo 174 para uma cadmara de ventilacdo 175.

[67] A armacéo 172 é dotada de um lacre por anel de vedacéo
172’ para vedar a porta de ventilacao 177, e de um lacre por anel de
vedacdo 172 para vedar a camara de atuacao 174. O atuador de freio
de compressao 170 também inclui uma mola de compressao 178 que
atua entre a armacao 172 e a tampa 176 para inclinar a armagao 172
na direcdo da posicao estendida da mesma. A armacéo 172 € adapta-
da para alternar entre a parede interna 46 do involucro 42 e a tampa
176. Em outras palavras, o atuador de freio de compresséo do sole-
noide 170 é provido para alternar o CBCM 140 entre uma condic&o
ativada (ou “Ligado”) (ilustrado na figura 6) quando o atuador do sole-
noide 170 & energizada (isto é, a bobina do solenoide 171 é alimenta-
da com a corrente elétrica) e a valvula de checagem 62 é fechada, e

uma condicao desativada (ou “desligada”) (ilustrado na figura 7) quan-
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do o atuador do solenoide 170 é desenergizado (isto €, a bobina do
solenoide 171 ndo é alimentada com a corrente elétrica) e a valvula de
checagem 62 é aberta (a armacao 172 € movida a posicao estendida
apenas devido a for¢ca de polarizacdo da mola de compressdo 178).
Conforme ilustrado nas figuras 6 e 7, a armacgao 172 € formada inte-
gralmente com uma saliéncia 173 que se estende dentro da passagem
de conexao 47 na parede interna 46 em diregcdo ao membro de valvula
64 de uma valvula de checagem 62.

[68] Durante a operacao de freio ligado, o atuador de freio de
compressao 170 do CBCM 140 é controlado por um controlador ele-
trénico (ECU) 90 baseado nas informacgdes a partir de uma pluralidade
de sensores 92 representando parédmetros de operacdo de motor e ve-
iculo como entradas de controle, incluindo, mas nao limitado a, uma
velocidade de motor, um carregamento de motor, um modo operacio-
nal de motor, etc, ligando e desligando a bobina do solenoide interna
171. O atuador do freio do solenoide 170 sera ligado ap6s o fecha-
mento normal da valvula de exaustdo e desligado apo6s o inicio do
tempo de expansao.

[69] Quando o motor 10 desempenha uma operacao de potén-
cia positiva (isto €, opera no ciclo de motor normal), o atuador de freio
de compressao do solenoide 170 € desenergizada (isto €, a bobina do
solenoide 171 do atuador do solenoide 170 n&o é alimentada com a
corrente elétrica) de modo que a armacéo 172 fique na posicao esten-
dida (ilustrado na figura 5) devido apenas a forca de polarizacédo da
mola de compresséo 178. Nesta posicdo, a saliéncia 173 da armacgao
172 desloca 0 membro de esfera 64 de uma valvula de checagem 62
longe do encaixe da valvula da mesma através da superacéo da forca
de polarizacdo da mola 66 de uma valvula de checagem 62, que &
mais leve que a forca de polarizacao da mola de compressao 178 do

atuador de freio de compresséo 170. Ademais, a forca de polarizacao
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da mola de compressao 178 é forte o suficiente para superar a forca
do 6leo de motor pressurizado que esta tentando mover a armacgao
172 na direcao da posicéo retraida da mesma. Deve ser entendido que
a camara de pistdo escravo 50 € completamente preenchida com o
6leo de motor durante o tempo normal de exaustdo quando as valvulas
de exaustdo 18 sao levantadas de seus encaixes de valvula pelo perfil
normal do came de exaustdo. Em outras palavras, quando o atuador
de freio de compressdo do solenoide 170 € desenergizado, o CBCM
140 esta na condicao despressurizada para que apesar de o fluido hi-
draulico pressurizado seja fornecido ao CBCM 140 por uma fonte 34, a
camara de pistdo escravo 50 esteja preenchido com o fluido hidraulico,
mas nao o fluido hidraulico pressurizado.

[70] Em operacgéo, o fornecimento de 6leo de motor € constan-
temente fornecido ao mddulo de controle de freio de compressao 140.
Quando o atuador interno do solenoide 170 do CBCM 140 € energiza-
do, a armacgao do solenoide 170 € puxada para a sua posi¢céo retraida
(ilustrado na figura 4) longe do membro de esfera 64 de uma valvula
de checagem 62 para permitir que o 6leo de fornecimento de motor
pressurizado preencha a camara de pistdo escravo hidraulica 50 e for-
ce o0 pistdo escravo 48 para a parada mecanica limitadora de tempo 58
no CBCM 140 durante a elevacdo normal da valvula de exaustdo. O
membro de esfera 64 de uma valvula de checagem 62 trava o 6leo
acima do pistdo escravo 48, impedindo que o pistao escravo 48 volte.
O pistéo escravo 48 € travado no lugar pelo dleo preso em uma cama-
ra de pistdo escravo hidraulica 50, o que impede que as valvulas de
exaustao voltem ao encaixe das valvulas. A localizacdo da parada de
pistdo escravo 58, aspecto limitador do tempo do pistao e o ajuste da
folga do pistdo escravo determinam o valor da distancia que as valvu-
las de exaustdo estejam mantidas fora do encaixe das valvulas para o

evento de frenagem compressao-liberacéo.

Petigdio 870190088844, de 09/09/2019, pag. 35/72



33/54

[71] A figura 8 ilustra uma terceira modalidade exemplificadora
de um sistema de freio de compresséo-liberagao, ilustrado em termos
gerais pelo carater referencial 212, provida para um motor de combus-
tdo interna (Cl) 10. Os componentes que permanecerem inalteradas
da primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo sao eti-
quetados com os mesmos caracteres referenciais. Os componentes
que funcionarem da mesma maneira como na segunda modalidade
exemplificadora da presente invencao ilustrada nas figuras 5-7 séo de-
signados pelos mesmos numerais referenciais a algumas das quais
100 foi acrescentado, as vezes sem descricao detalhada ja que simila-
ridades entre as partes correspondentes nas duas modalidades serao
prontamente percebidas pelo leitor.

[72] A principal diferenca entre o sistema de freio de compres-
sao-liberacao 212 da figura 8 com relacdo ao sistema de freio de com-
pressao-liberacdo 112 das figuras 5-7 € que o sistema de freio de
compressao-liberacdo 212 de acordo com a terceira modalidade
exemplificadora da presente invencao inclui uma valvula de controle
de freio de compresséo 36 provida para seletivamente de modo fluido
conectar a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado ao médulo de
controle de freio de compresséo 140 através de uma passagem de flu-
ido de freio de compresséo 37. Em outras palavras, a valvula de con-
trole de freio de compressao 36 € provida para fornecer seletivamente
o fluido hidraulico pressurizado a partir da fonte 34 ao CBCM 140 atra-
vés da passagem de fluido de freio de compressao 37. Deve ser en-
tendido que a passagem de fluido de freio de compressao 37 se co-
munica com (& fluidicamente conectado a) um conduite de fornecimen-
to/despejo 60 do modulo de controle de freio de compressao 40. Prefe-
rencialmente, a valvula de controle de freio de compressédo 36 € um
eletroima externa de trés vias (solenoide) fornecendo o 6leo de motor

pressurizado ao CBCM 140 durante o modo de atuac&o do freio de
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compressao. Deste modo, a terceira modalidade exemplificadora da
presente inven¢do proporciona um sistema de freio de compressao-
liberacdo 212 de controle temporizado eletrénico.

[73] O sistema de freio de compressao-liberagdo 212 controlado
e temporizado eletronicamente utiliza a valvula do solenoide externa
de trés vias 36 (isto €, exterior ao CBCM 140) para fornecer e despejar
o 6leo de motor pressurizado aplicado em combinacdo com o atuador
do solenoide interna 170 do CBCM 140 para controlar a funcéo liga-
do/desligado de freio do motor. Para ativar o freio do motor, poténcia
elétrica € alimentada tanto ao atuador do solenoide interna 170 do
CBCM 140 quanto a valvula do solenoide externa de trés vias 36. A
valvula do solenoide externa 36 fornece ao CBCM 140 dleo de motor a
pressdo baixa e o atuador do solenoide interna 170 do CBCM 140
permite o fechamento e abertura de uma valvula de checagem 62 para
controlar o ciclo de freio de compressao-liberacdo temporizado. O sis-
tema de freio de compressao-liberacdo controlado e eletronicamente
temporizado 212 da inven¢cdo melhora o desempenho de frenagem do
motor comparado com o sistema de freio de compressé&o-liberacao de
motor controlado e ndo temporizado eletronicamente 12. O evento de
freio de compresséao-liberagcao temporizado requer a poténcia elétrica
fornecida ao atuador do solenoide interna 170 integrada ao CBCM
140. O atuador do solenoide 170 é energizado e desenergizado duran-
te cada ciclo de motor para controlar os eventos de abertura e fecha-
mento da valvula de freio do motor.

[74] O sistema de freio de compressao-liberacdo 212 tempori-
zado mantém a valvula de exaustdo fora do encaixe da valvula durante
o ciclo de compresséo, e desenergiza o atuador do solenoide 170 du-
rante o inicio do tempo de expansao, fechando a abertura da valvula
(de freio) de exaustdo. Este fechamento da valvula resulta em uma pa-

rada da tubulacdo de exaust&do de ar a fluir para dentro do cilindro 14,
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reduzindo assim a pressao de cilindro no final do tempo de expansao,
e causando trabalho adicional para o pistao.

[75] Fechando a abertura da valvula de exaustao (freio de com-
pressao) antes do evento de sobreposicdo da valvula de exaus-
tao/admissao impede que o evento de exaustao/admissao seja esten-
dido. Com uma sobreposicao da valvula de exaustdo/admisséo esten-
dida, a pressao maior na tubulacao de exaustao forca o ar da tubula-
cao de exaustéo de volta para a camara de combustao durante o tem-
po de admissao e para fora através da valvula de admissdo aberta 17,
assim reduzindo a massa de ar da tubulacdo de exaustdo e contra-
pressao. Eliminando a sobreposi¢ao da valvula de exaustao/admissao
estendida proporciona uma maior pressdo média de tubulacao de exa-
ustao, criando trabalho adicional feito pelo pistao durante o tempo de
exaustao.

[76] Imediatamente apo6s o inicio do tempo de admissao, o con-
trolador eletrénico 90 do sistema de freio de compressao-liberacao
temporizado 212 aciona a poténcia para a valvula do solenoide exter-
na 36 e o atuador do solenoide interno 170, proporcionando assim
6leo de motor pressurizado para uma camara de pistdo escravo 50. O
pistdo escravo 48 se estende a uma posi¢cdo de contato com o pino de
valvula de exaustado 25, mas ndo pode abrir a valvula de exaustdo do
freio 182 porque a valvula de exaustdo 18 € inclinada até se fechar
pela mola da valvula de exaustdo do motor 18’. Préximo ao final do
tempo de admisséo, a presséo no cilindro 14 é baixa e a pressao na
tubulacao de exaustéo 20 ¢ alta, devido ao freio de exaustéo 84, resul-
tando no maior diferencial de press&o através das valvulas de exaus-
tdo 18. Este diferencial de pressdo causa as valvulas de exaustao 18 a
flutuarem para longe de seu encaixe da valvula formando um vao 0a
entre o pistao escravo 48 e o pino de valvula de exaustdo 25 da valvu-

la de exaustdo do freio 182, conforme ilustrado na figura 2B. Ademais,
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na medida em que a valvula de exaustao 18 flutua, formando-se o vao
Oa entre o CBCM 140 e o pino de valvula de exaustao 25, o pistéo es-
cravo 48 do CBCM 140 é adicionalmente expandido para sua posicéo
plenamente estendida para fechar este vao entre o pino de valvula de
exaustao 25 e o CBCM 140 através do movimento para baixo do pis-
tdo escravo 48, a partir da posicao mostrada na figura 7, para sua po-
sicao estendida mostrada na figura 6 de modo que o volume adicional
do fluido hidraulico pressurizado entra através do conduite de forneci-
mento 60 e preenche a camara de pistdo escravo 50. Consequente-
mente, o0 comprimento do CBCM 140 aumenta.

[77] Durante a flutuacdo das valvulas de exaustdo 18 proximo
ao final do tempo de admisséo, o pistdo escravo 48 do CBCM 140 ira
continuar até uma posicao de parada mecanica e o 6leo do motor sera
travado dentro de uma camara de pistdo escravo 50 pela valvula de
retencdo de esfera 62. O pistdo escravo 48 impede que a valvula flu-
tuante de exaustdo do freio 18> volte a seu encaixe da valvula. A val-
vula de exaust&o do freio 182 € mantida fora de seu encaixe da valvula
pelo pistdo escravo estendido 48 a um valor predeterminado de eleva-
cao durante o ciclo de compressao. Ap6és completar o ciclo de com-
pressao, o ciclo € completo.

[78] Apds o inicio do tempo de expanséo, o controlador eletroni-
co 90 do sistema de freio de compressao-liberacado temporizado 212
aciona a poténcia para a valvula do solenoide externa 36 e o atuador
do solenoide interna 170 a serem fechados. O pist&do escravo 48 retrai
e a valvula de exaustdo do freio 182 € plenamente fechada até que o
ciclo se repita imediatamente apds o inicio do tempo de admisséo.

[79] O pacote eletrénico necessario para o freio combinado de
compressao-liberacdo/exaustao temporizada eletrénica fornece potén-
cia adicional de retardamento do motor. O sistema de freio combinado

temporizado de compressédo-liberacao/exaustdo da invencao é capaz
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de atender aplicagcdes de veiculo de grande porte que demandam
maior poténcia de retardamento que um sistema de freio combinado
de compressao-liberacao/exaustdo naotemporizado.

[80] O fornecimento de Oleo requer que a valvula do solenoide
externa de trés vias 36 seja energizada quando o freio do motor € liga-
do ao Oleo de fornecimento do CBCM 140. Durante a operacdo de
freios ligados, o sistema de freio de compressao-liberacdo temporiza-
do 212 pode ser controlado pelo controlador eletrénico 90, ligando-se
e desligando-se o atuador do solenoide interna 170 do CBCM 140. O
atuador do solenoide interna 170 sera ligado apds o fechamento nor-
mal da valvula de exaustao e sera desligado apoés o inicio do tempo de
expansao. O freio de exaustao deve ser ligado e desenvolver presséo
suficiente na tubulacao de exaustao para fazer com que as valvulas de
exaustao 18 flutuem durante a faixa de velocidade de frenagem do
motor. Para iniciar o evento de weeper da valvula de exaustao, o atua-
dor do solenoide interna 170 pode ser energizado por um controlador
eletrénico 90 apbés o fechamento das valvulas de exaustdo 18, permi-
tindo-se que a valvula de retencdo de esfera 64 volte ao seu assento.
Durante o flutuamento da valvula de exaustdo proximo ao final do
tempo de admissao, a valvula de exaustao flutuante ira permitir que o
pistdo escravo 48 se mova para baixo permitindo que a cadmara de pis-
tao escravo 50 seja preenchida e faga contato com uma parada meca-
nica 58, prenda o 6leo e impec¢a que a valvula de exaustao do freio 18,
volte ao encaixe da valvula para o proximo ciclo de freio weeper.

[81] A mola a prova de erros 66 ira levantar o membro de esfera
64 para fora de seu assento quando o solenoide interno 170 for desli-
gada, liberando o 6leo em uma camara de pistao escravo 50 de volta
ao fornecimento de 6leo para permitir que a(s) valvula(s) de exaustao
18 volte(m) ao(s) seu(s) encaixe(s) de valvula. Em seguida, o contro-

lador eletrénico 90 faz sinal para ligar o solenoide interno 170 e o ciclo
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comeca novamente.

[82] A operacéo do sistema temporizado de freio de compres-
sao-liberacao 212 é descrito detalhadamente abaixo.

[83] O sistema temporizado de freio de compressé&o-liberacao
212 requer o controlador eletrénico 90 para temporizar o sinal elétrico
de atuacéo para energizar e desenergizar o atuador do solenoide in-
terna 170 do CBCM 140. A presséo do 6leo de fornecimento € abaste-
cida pela valvula do solenoide externa de trés vias 36 para fornecer a
porta de entrada 60 do CBCM 140 quando o freio do motor for ativado.
O solenoide integrado do CBCM 140 controla a abertura e fechamento
da valvula de retencao de esfera 62 durante a ativacdo e desativagao
do freio weeper. A valvula de retencéo de esfera 62 trava o 6leo em
uma camara de pistao escravo 50, impedindo que o pistdo escravo 48
volte. O pistdo escravo 48 € travado no lugar pelo 6leo preso em uma
camara de pistdo escravo 50, que impede que a valvula de exaustdo
do freio 182 feche. A localizacdo da parada do pistdo escravo 58, as-
pecto limitador do tempo de pistédo e o ajuste de folga do pistao escra-
vo determinam o valor de distancia que a valvula de exaustao do freio
182 € mantida fora do encaixe da valvula para o evento de frenagem
weeper.

[84] Em um sistema de frenagem weeper temporizado 212, um
mecanismo de gatilho eletrbnico energiza e desenergiza o solenoide
interna 171, 172 do CBCM 140 para fechar a elevacéao da valvula de
exaustao do frio de weeper imediatamente apds o inicio do tempo de
expansao do motor 10 para eliminar qualquer aumento na condi¢ao
normal de sobreposi¢cdo da valvula de exaustdo/admisséo do motor. A
valvula de exaustdo fechada 18, antes do tempo de admisséao, elimina
a condicdo aumentada de sobreposicao da valvula que ocorre no sis-
tema de frenagem weeper ndo temporizado 112 onde o freio weeper

mantém a valvula de exaustio 18 aberta durante todo o evento de fre-
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nagem do motor. A condicao de sobreposicdo aumentada no freio
weeper nao temporizado permite que a massa de ar da exaustao flua
desde a tubulacdo de exaustao 20 para dentro do cilindro 14’ e em se-
guida para fora da valvula de admiss&o 17 para dentro da tubulacdo
de entrada 19. Esta perda consideravel de massa de ar na tubulagao
de exaustao proibe a obtencao de pressao tubulacao de exaustao ma-
xima desejada. No sistema de freio de motor weeper 212 da presente
invencéo, a poténcia de retardamento do motor € aumentada pelo au-
mento de trabalho realizado durante o tempo de exaustdo. A maior po-
téncia de retardamento resulta do aumento da pressdo de tubulacéo
de exaustdo e o trabalho adicional negativo no tempo de expanséo
através do fechamento da valvula de exaustdo 18 no inicio do tempo
de expansao.

[85] No sistema de freio weeper temporizado 212, logo apos o
inicio do tempo de admissdo do motor, um mecanismo de gatilho ele-
trébnico causa a aplicacdo de poténcia ao solenoide interno 171, 172
integrada ao CBCM 140. A valvula externa do solenoide de trés vias
36 fornece 6leo de motor pressurizado para o fornecimento de porta
de 6leo 60 do CBCM 140 constantemente durante a ativacdo do freio,
e a bobina do solenoide interno 171 puxa na armacéo 172 para permi-
tir que a valvula de retencao de esfera 62 vede a camara de pistao es-
cravo 50. A presséo do 6leo de fornecimento forca o pistao escravo 48
contra o pino de valvula de exaustdo 25 e a valvula de exaustdo do
freio 182. A mola da valvula de exaustdo 18’ impede que o pistdo es-
cravo 48 abra a valvula de exaustao do freio 182. Com o freio de exa-
ustdo de combinacdo em operacao, o orificio do freio de exaustao é
dimensionado para que as valvulas de exaustdo 18 flutuem para longe
do encaixe das valvulas a um valor predeterminado. O flutuamento da
valvula de exaustdo ocorre perto de um centro morto de fundo (BDC)

do tempo de admissdo porque a pressao diferencial através da valvula
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de exaustado 18 é maior naquele momento. Durante o flutuamento da
valvula de exaustao o pistdo escravo 48 pode se estender plenamente
por causa da elimina¢do da for¢ca da mola da valvula a partir do pistao
escravo 48. Quando a valvula de exaustao 18 flutua de volta em dire-
¢cao ao encaixe da valvula, o pistdo escravo estendido 48 mantém a
valvula de exaustdo do freio 18, fora do encaixe da valvula durante a
abertura predeterminada do freio weeper. A abertura do freio weeper é
mantida aberta para a plena duracdo no ciclo de compresséo. Logo
apos o ciclo de compresséo de dentro morto de topo (CMT), um me-
canismo de gatilho eletrénico causa a valvula de exaustao do freio 18>
a se fechar e o ciclo do freio weeper se repete.

[86] Quando o modo de frenagem do motor € desativado, a val-
vula do solenoide externo 36 libera o 6leo de fornecimento pressuriza-
do de volta ao depdsito 35 e o atuador do solenoide interna 170 do
CBCM 140 é também desativado causando a armagao acionada por
mola 172 para forcar 0 membro de esfera 64 de uma valvula de che-
cagem 62 para o assento liberando o 6leo de uma camara de pistéo
escravo 50. O dleo liberado ira fluir para fora da porta de fornecimento
60 e através da valvula do solenoide externa 36 de volta ao depdsito
de oleo 35. O pistdo escravo 48 sera agora forcado de volta a posicao
contraida no involucro 42 pela mola da valvula de exaustdo 18’. A val-
vula de exaustdo do freio 18, sera permitida agora a voltar ao encaixe
da valvula para permitir 0 movimento normal da valvula do motor.

[87] As figuras 9 e 10 ilustram uma quarta modalidade exempli-
ficadora de um sistema de freio de compressao-liberacéo, ilustrado em
termos gerais pelo carater referencial 312, provida para um motor de
combustao interna (Cl) 10. Os componentes que permanecerem inal-
terados da primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo
s&o etiquetados com os mesmos caracteres referenciais. Os compo-

nentes que funcionarem da mesma maneira como na primeira modali-
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dade exemplificadora da presente invencéo ilustrada nas figuras 1-4
sao designados pelos mesmos numerais referenciais a algumas das
quais 300 foi acrescentado, as vezes sem descricdo detalhada ja que
similaridades entre as partes correspondentes nas duas modalidades
seréo prontamente percebidas pelo leitor.

[88] A principal diferenca entre o sistema de freio de compres-
sao-liberacao 312 das figuras 9 e 10 com relac&do ao sistema de freio
de compresséo-liberacao 12 das figuras 1-4 € que o0 modulo de contro-
le de freio de compressao 340 do sistema de freio de compressao-
liberacdo 312 de acordo com a quarta modalidade exemplificadora da
presente invencao é atuado pneumaticamente. Ademais, conforme
ilustrado na figura 9, o sistema de freio de compressao-liberacdo 312
com o médulo de controle de freio de compressao 340 atuado pneu-
maticamente adicionalmente inclui uma fonte 334 de um ar comprimi-
do de modo a fornecer o ar comprimido a partir da fonte 334 ao CBCM
340 através de uma passagem de ar comprimido 337.

[89] Mais especificamente, conforme ilustrado detalhadamente
in figura 10, o CBCM 340 compreende um involucro oco na forma de
um corpo cilindrico de pec¢a unica 342 definindo uma cavidade de pis-
tao cilindrica 344 e uma cavidade de atuador cilindrica 345 separados
por uma parede interna (ou de separacdo) 346 e estando em comuni-
cacédo de fluido um com o outro através de uma passagem de conexao
347 na parede interna 346. Conforme adicionalmente ilustrado na figu-
ra 10, uma superficie periférica externa cilindrica 343 do involucro 42 é
pelo menos parcialmente roscada de modo a ser enroscadamente re-
cebido em um orificio roscado internamente de um membro de suporte
51 fixado a um cabecote de cilindro 15 (ou o bloco de cilindro 14) do
motor de C.I. 10 (conforme mostrado na figura 9). O CBCM 340 adici-
onalmente compreende um pistao escravo 348 montado de forma des-

lizante dentro do invélucro 342 para reciproca dentro da cavidade de
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pistdo 344 entre uma posicao estendida (mais externa) e uma posicao
contraida (mais interna) de modo que o involucro 342 e o pistao escra-
vo 348 define uma camara de pistdo escravo hidraulica de volume va-
riavel 350 dentro de uma porcdo mais interna da cavidade de pistao
cilindrica 344 entre uma face interna de extremidade 349a do pistao
348 e a parede interna 346 do invélucro 342. Uma face de extremida-
de mais externa 349b do pistao escravo 348 € provida para engatar a
valvula de exaust&o do freio 182 na posicéo estendida da mesma atra-
vés de um pino de valvula de exaustao 25 montado de modo reciproco
a ponte da valvula de exaustdo 31. Em outras palavras, um pino de
valvula de exaustdo 25 é movel de modo reciproco relativo a ponte da
valvula de exaustdo 31 de modo a fazer a valvula de exaustao do freio
18> moével relativo a valvula de exaustdo 181 e a ponte da valvula de
exaustao 31.

[90] O pistdo escravo 348 pode alternar dentro da cavidade de
pistdo 344 entre duas paradas mecéanicas do pistao escravo definindo
uma posicéo estendida e uma posicao contraida. Preferencialmente, o
pistdo escravo 348 é formado com uma abertura 354 tendo superficies
de parada interna e externa 355 e 356, respectivamente, enquanto o
invélucro 342 é provido de um membro de pistdo escravo de parada
358 se estendendo através da cavidade de pistdo 344 através da aber-
tura 354 entre as superficies de parada interna e externa 355 e 356 da
mesma e para limitar mecanicamente os movimentos para dentro e
para fora do pistdo escravo 348. Conforme ilustrado na figura 10, a
disténcia entre as superficies de parada interna e externa 355 e 356 é
substancialmente maior do que a altura do membro de pistdo escravo
de parada 358 a fim de permitir que o pistdo escravo 348 alterne den-
tro da cavidade de pistdo 344 entre as superficies de parada interna e
externa 355 e 356 da abertura 354. Em outras palavras, o pistao es-

cravo 348 pode se estender para fora da cavidade de pistdo 344 até
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que a superficie de parada interna 356 faca contato com o0 membro de
parada 358, que € definido como a posicéo estendida do mesmo. Simi-
larmente, o pistdo escravo 348 pode retrair para dentro da cavidade de
pistdo 344 até que a superficie de parada externa 355 faca contato
com o membro de parada 358, que é definido como a posi¢cao contrai-
da do pistao escravo 348. Deste modo, 0 membro de parada 358 atua
como um membro de tempo limitador.

[91] O CBCM 340 atuado pneumaticamente adicionalmente
compreende um conduite (porta) de fornecimento (ou entrada) 360 e
um conduite (porta) de despejo 361 formado dentro do corpo 342 do
invélucro de modo a fornecer o fluido hidraulico pressurizado a partir
de uma fonte 34 de um fluido hidraulico pressurizado para uma cama-
ra de pistao escravo hidraulica 350 através da passagem de conexao
347 para estender o pistdo escravo 348 a posicado estendida da mes-
ma quando ha um vao da entre o pistdo escravo 348 e o pino de valvu-
la de exaustdo 25 da valvula de exaustdo do freio 182. Preferencial-
mente, um Oleo de lubrificacdo de motor € utilizado como o fluido hi-
draulico de trabalho, armazenado em um depésito de fluido hidraulico
35. Sera verificado que qualquer outra fonte apropriada do fluido hi-
draulico pressurizado e qualquer outro tipo apropriado de fluido sera
dentro do escopo da presente invencéo. Deste modo, o CBCM atuado
pneumaticamente 340 do sistema de freio de compressao-liberacao
312 mantém a valvula de exaustao do freio 18, fora do assento da val-
vula de exaustdo em uma regulagcao predeterminada para o0 modo de
atuacéao do freio de compressao do motor de C.I. 10.

[92] O CBCM 340 atuado pneumaticamente adicionalmente in-
clui um atuador de freio de compressao pneumatico 370 posicionado
dentro da cavidade de atuador 345 do invélucro 342 e provida para
engatar seletivamente um membro de esfera 364 de uma valvula de

checagem 362 quando desativado de modo a destravar a camara de
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pistdo escravo hidraulica 350 e conectar de modo fluido a camara de
pistao escravo 350 a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado, e a de-
sengatar do membro de esfera 364 de uma valvula de checagem 362
quando ativada de modo a travar a camara de pistao escravo 350 e
desconectar de modo fluido a cdmara de pistdo escravo 350 a partir da
fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado. Ademais, conforme ilustrado
na figura 9, o sistema de freio de compressao-liberacdo 312 com o
modulo de controle de freio de compresséao atuado pneumaticamente
340 adicionalmente inclui uma fonte 334 de um ar comprimido de mo-
do a fornecer o ar comprimido a partir da fonte 334 ao atuador pneu-
matico 370 do CBCM 340 através da passagem de ar comprimido 337,
e uma valvula externa de controle do freio de compressao 336 provida
para conectar, seletivamente de modo fluido a uma fonte 334 do ar
comprimido ao CBCM atuado pneumaticamente 340 através da pas-
sagem 337. Em outras palavras, a valvula de controle de freio de com-
pressao 336 € provida para fornecer, seletivamente, o ar comprimido a
partir da fonte 334 ao CBCM atuado pneumaticamente 340 de modo a
alternar o CBCM 340 entre uma condi¢do ativada quando o ar com-
primido é fornecido ao CBCM 340 e uma condic&o desativada (des-
pressurizada) quando o ar comprimido néo é fornecido ao CBCM 340.
Preferencialmente, a valvula de controle de freio de compresséo 336 &
uma valvula de solenoide externa ativada por um eletro-imé (solenoi-
de) 336’ fornecendo o ar comprimido ao CBCM 340 durante o modo de
atuacao do freio de compressdo. Para desativar o sistema de freio de
compressao-liberacdo 312, o ar pressurizado € evacuado do CBCM
340. No sistema pneumatico, o 6leo de fornecimento de motor & cons-
tantemente conectado ao porto de entrada 360 do CBCM 340. A valvu-
la de solenoide hidraulica externa de trés vias n&o € exigida para o sis-
tema atuado pneumaticamente.

[93] O atuador CBCM 370 inclui uma valvula de carretel 372
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montada de forma deslizante dentro do invélucro 342 para reciproca
dentro da cavidade de atuador 345 entre uma posicdo estendida e
uma posicao retraida. A valvula de carretel 372 € provida com um
conduite 372’ conectando de modo fluido uma ranhura anular 375 da
valvula de carretel 372 com a passagem de conexao 347 na parede
interna 346. Uma face de extremidade mais externa 372a da valvula
de carretel 372 € provida para engatar uma tampa (ou membro de pa-
rada) 376 na posicao retraida do mesmo. Conforme ilustrado na figura
10, a tampa 376 é axialmente segurada de forma imével ao invélucro
342 de modo a ser axialmente espacado para dentro a partir de uma
extremidade de topo 342rdo invélucro 342. O atuador pneumatico de
freio de compressao 370 também inclui uma mola de compressao 378
atuando entre a valvula de carretel 372 e a tampa 376 para inclinar a
valvula de carretel 372 na direcao da posicao estendida do mesmo. A
valvula de carretel 372 & adaptada a reciprocar entre a parede interna
346 do involucro 342 e a tampa 376. Conforme ilustrado na figura 10,
a valvula de carretel 372 é formada integralmente com uma saliéncia
373 se estendendo para dentro da passagem de conexéo 347 na pa-
rede interna 346 em direcdo ao membro de valvula 364 de uma valvula
de checagem 362.

[94] O atuador de freio de compress&o pneumatico 370 adicio-
nalmente inclui um pistado atuador 377 montado de forma deslizante
dentro do invélucro 342 para reciproca dentro da cavidade de atuador
345 entre uma posicao estendida e uma posicao retraida de modo a
formar uma camara de atuador pneumatico 380 entre a tampa 376 € 0
pistdo atuador 377. O pistdo atuador 377 engata de modo vedante
uma parede interna da cavidade de atuador 345. O CBCM 340 atuado
pneumaticamente adicionalmente compreende um porto de entrada de
ar 371 formado dentro do corpo 342 de modo a fornecer o ar compri-

mido a partir da fonte 334 a camara de atuador pneumatico 380 atra-
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vés da passagem de ar comprimido 337 para estender o pistdo atua-
dor 377 para a posi¢céo estendida do mesmo. A face superior do pistao
atuador 377 € exposto a pressédo atmosférica. O pistdo atuador 377 €
de forma imovel (isto &, integralmente) conectado a valvula de carretel
372 através de um eixo de conexao 379 do modo a formar um elemen-
to atuador 390 do atuador de freio de compressao pneumatico 370
(ilustrado na figura 10). O eixo de conexdo 379 se estende de forma
deslizante através da tampa 376 de modo que a valvula de carretel
372 e o pistao atuador 377 sejam localizados em lados opostos da
tampa 376. Em outras palavras, o elemento atuador reciproco 390 &
montado de forma deslizante dentro do invélucro 342 para reciproca
dentro da cavidade de atuador 345 entre uma posicao estendida (ape-
nas pela forga de polarizacdo da mola de compresséo 378) e uma po-
sicao retraida (por pressao pneumatica o ar comprimido movendo o
pistdo atuador 377 para fora a partir do invélucro 342) de modo que o
invélucro 342 e o elemento atuador 390 definam uma camara de atua-
dor de volume variavel 374 dentro de uma por¢éo mais interna da ca-
vidade de atuador cilindrica 345 entre uma face interna de extremida-
de (ou de fundo) 390g do elemento atuador 390 (definida por uma face
interna de extremidade da valvula de carretel 72) e a parede interna
346 do involucro 342. O elemento atuador 390 é exposto a presséo
atmosférica de modo que uma face de extremidade externa (ou de to-
po) 3901 do elemento atuador 390 (definida por uma face de extremi-
dade mais externa do pistao atuador 377) seja exposta a pressao at-
mosférica.

[95] A operacgao do sistema de freio de compressao-liberacéo
312 é descrita detalhadamente abaixo.

[96] O ar comprimido é fornecido a porta de entrada de ar 371
forcando o pistdo atuador 377 a acelerar a compressao até que a face

de extremidade mais externa 372a da valvula de carretel 372 faca con-
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tato com o membro de parada 376. O movimento da valvula de carre-
tel abre a porta de fornecimento de 6leo do motor 360 e fecha a porta
de despejo de 6leo 361. Em adicdo, o movimento para cima do carre-
tel permite que a valvula de retencao de esfera 364 se feche, vedando
assim a camara de pistao escravo 350. A pressao do fornecimento de
Oleo flui através da valvula de retencéo de esfera 362 e dentro de uma
camara de pistao escravo 350. A forca sobre o pistao escravo 348 a
partir do fornecimento de pressao do 6leo move o pistdo escravo 348
para baixo até que o pistado escravo 348 faca contato com a parada do
pistdo escravo 358 quando a valvula de exaustdo 18 estiver fora do
encaixe da valvula durante a elevagcao normal da valvula de exaustéo.
A esfera de verificacdo carregada da mola 364 trava o 6leo acima do
pistdo escravo 348, impedindo a volta do pistdo escravo 348. O pistéo
escravo 348 esta agora travado no lugar pelo éleo preso em uma ca-
mara de pistado escravo 350, que impede que a valvula de exaustao 18
volte ao encaixe da valvula. A posicdo da parada do pistdo escravo
358 determina a distancia em que a valvula de exaustdo 18 é segura-
da fora do encaixe da valvula durante o modo de frenagem do motor.

[97] Quando o modo de frenagem do motor € desativado, o ar
comprimido & liberado da camara do atuador pneumatico 380, permi-
tindo que a valvula de carretel 372 (ou 0 elemento atuador 390) seja
forcada para baixo (ou para dentro) apenas pela forca de polarizacéo
da mola de compressao 378 e abre a valvula de checagem 362. Isto
permite que o pistdo escravo 348 se mova para cima por uma mola de
compressao 351 até que a superficie de parada externa 355 do pistao
escravo 348 faca contato com a parada do pistdo escravo 358. Em ou-
tras palavras, a mola de compressdo 351 inclina o pistdo escravo 348
em direc&do a posi¢ao contraida do mesmo. O movimento da valvula de
carretel 372 (ou do elemento atuador 390) fecha a porta de 6leo de

fornecimento 360, abre a porta de despejo 361 e forgca a valvula de re-
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tencédo de esfera 364 fora de seu assento, liberando assim o Oleo de
uma caémara de pistao escravo 350. O Oleo liberado flui para fora da
camara de pistao escravo 350 e através da passagem de conexéo 347
e a porta de despejo 361 de volta ao deposito de 6leo 35. O pistao es-
cravo 348 ¢ forcado de volta a posicdo de assentamento na acomoda-
¢cao 342 pela mola da valvula de exaustao 18 e a mola de compressao
351. A valvula de exaustdo 18 volta ao encaixe da valvula para permitir
a operacgao normal da valvula do motor.

[98] As figuras 11-13 ilustram uma quinta modalidade exemplifi-
cadora de um sistema de freio de compressao-liberacdo (ou sistema
de frenagem de motor de came dedicado), ilustrado em termos gerais
pelo carater referencial 412, provida para um motor de combustdo in-
terna (Cl) 410. Os componentes que permanecerem inalterados da
primeira modalidade exemplificadora da presente invencéo séo etique-
tados com os mesmos caracteres referenciais. Os componentes que
funcionarem da mesma maneira como na primeira modalidade exem-
plificadora da presente invencao ilustrada nas figuras 1-4 sdo designa-
dos pelos mesmos numerais referenciais a algumas das quais 400 foi
acrescentado, as vezes sem descricao detalhada ja que similaridades
entre as partes correspondentes nas duas modalidades serao pronta-
mente percebidas pelo leitor.

[99] O sistema de freio de compressé&o-liberacdo 412 de acordo
com a quinta modalidade exemplificadora da presente invencao inclui
a montagem basculante de freio dedicado 420 acrescentado a cada
cilindro do motor em adigcdo a montagens basculantes de admissao e
exaustao convencionais 422 e 424, respectivamente. A montagem
basculante de freio dedicado 420 compreende um membro dedicado
de came de compressao-liberacdo 425 (ilustrado na figura 13) acres-
centado a cada cilindro do motor além dos convencionais membros de

came de admissdo e exaustdo. Correspondentemente, a montagem
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basculante de freio dedicado 420 também inclui um bra¢o basculante
de freio dedicado 429 em adicdo a admiss&o convencional e bragos
articulados de exaustao 428 e 432, respectivamente. Preferencialmen-
te, o motor C.I. 410 € um motor a diesel de quatro tempos. O sistema
dedicado de freio de compresséo-liberacdo 412 emprega um modulo
de controle de freio de compressao autocontido (CBCM) para remover
a folga da valvula de um trem de valvulas de freio para ativar o freio do
motor a abrir uma unica valvula de exaustdo ou ambas as valvulas de
exaustao a uma rapida taxa de elevagcdo com o0 maximo de elevagao
permitida proximo ao tempo CMT de compressao. Isto ira obter uma
pressao de cilindro de alto pico e rapida despressurizacdo de cilindro
durante o inicio do tempo de expans&o € um alto grau de poténcia de
frenagem de motor de retardamento a partir de um motor a diesel 410.
[100] O modulo de controle de freio de compresséao autocontido
(CBCM) de acordo com a quinta modalidade exemplificadora da pre-
sente invencéo pode ser um CBCM 40 atuado hidraulicamente das fi-
guras 3 e 4 de acordo com a primeira modalidade exemplificadora da
presente invencao (conforme ilustrado nas figuras 11-13), um CBCM
140 atuado eletricamente das figuras 6 e 7 de acordo com a terceira
modalidade exemplificadora da presente invencéo, ou um CBCM 340
atuado pneumaticamente da figura 10 de acordo com a quarta modali-
dade exemplificadora da presente invencdo. Conforme ilustrado nas
figuras 11-13, o CBCM 40 é montado em uma extremidade do bracgo
basculante de freio 429 de modo que o CBCM 40 seja disposto adja-
cente a valvula de exaust&o interna 182 para acoplar operativamente a
montagem basculante de freio dedicado 420 com a valvula de exaus-
tdo interna 18.. No entanto, sera verificado que o CBCM 40 é eficaz
quando colocado em qualquer posicao no trem de valvulas de exaus-
tdo. Um canal fluido (conduite de 6leo) 437 € provido dentro do bracgo

basculante de freio 429 a fim de fornecer uma comunicagao de fluido
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entre o CBCM 40 e a fonte 34 do fluido hidraulico pressurizado.

[101] Para ativar o sistema de freio de compressdo-liberagao
412, o fornecimento de Oleo de motor € provido através de um pedes-
tal basculante 433 para a valvula de solenoide do freio do motor 36. Ao
acionar a frenagem do motor, a valvula do solenoide 36 permite que o
Oleo pressurizado flua através de uma saida passagem no pedestal
basculante 433 através de perfuracdo de 6Oleo de freio dedicada 435
no eixo basculante 431 e em seguida para dentro do conduite de 6leo
437 formado no brago basculante de freio 429 e finalmente para o
CBCM 40 acima da valvula de exaustdo do freio 182, conforme mos-
trado na figura 13. A pressao e o fluxo do fluido hidraulico para dentro
do CBCM 40 forga o pistao escravo 48 para baixo para remover toda a
folga na montagem basculante de freio 420 e trava o fluido na camara
de pistdo escravo 50 para ativar movimento da valvula de freio. Para
desligar o freio do motor, voltagem de alimentacdo é desligada venti-
lando o dleo de press&o de fornecimento e permite que a mola de atu-
ador de pistao 78 mova o pistao atuador 72 para baixo que empurra a
esfera de verificacdo 64 para fora do seu assento. Isto permite que o
6leo da camara de pistdo escravo 50 flua de volta ao depédsito de Oleo
35 através do brago basculante de freio 429, o eixo basculante 431 e
uma porta de despejo da valvula do solenoide do freio do motor 36. O
pistdo escravo 48 do CBCM 40 sera forcado para cima de seu orificio
pelo movimento para cima da valvula de exaustdo. Ademais, € prefe-
rencial a valvula de exaustédo interna 182 para reduzir carregamento de
came dedicado. Caso uma das valvulas de exaustdo 18 tenha sido
aberta ou se a valvula de exaustdo externa 184 tenha sido aberta, o
came e o carregamento do trem de valvula seriam maiores. O carre-
gamento de trem de valvula maior resulta em preocupacéo com a du-
rabilidade do motor.

[102] A operacgao do sistema de freio de compressao-liberacéo
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412 € descrita detalhadamente abaixo.

[103] Com o sistema de frenagem de motor de came dedicado
412, o membro da arvore de came do freio 425 é acrescentado a cada
cilindro para fornecer o perfil de elevacao para abrir a valvula de exa-
ustédo do freio de compresséo-liberacdo 18.. A diferenca entre o siste-
ma de frenagem weeper de elevagao constante e o sistema de frena-
gem de motor de came dedicado € o sistema de frenagem de motor de
came dedicado tem um perfil de elevagcao de valvula de exaust&o vari-
avel que nao libera ar comprimido sequer durante o ciclo de compres-
s&o até proximo ao tempo CMT de compressdo. O system de freio
weeper, como a valvula de exaustdo fica constantemente aberta du-
rante o ciclo de compressédo, permite que o cilindro ar comprimido es-
cape através da abertura da valvula ligeiramente aberta. Devido ao fa-
to de que o sistema de frenagem de motor de came dedicado n&o va-
za qualquer massa de ar de cilindro até proximo a compressdo CMT,
mais trabalho € efetuado no ar com o sistema de frenagem de motor
de came dedicado durante a compressao.

[104] Ao inicio do tempo de expansao, a elevacdo weeper é pe-
quena comparado com a elevacgao de freio de came dedicado, entédo a
despressuriza¢do do cilindro durante o tempo de expansao para o sis-
tema de frenagem de came dedicado € maior. O resultado liquido é
que menor trabalho € obtido durante o tempo de weeper que o ciclo de
compressao do came dedicado e, portanto 0 came de poténcia de re-
tardamento dedicado € muito maior. O fornecimento de 6leo ao siste-
ma de frenagem de came dedicado pode ser guiado desde a bomba
de 6leo de motor 34 ao pedestal basculante 433 para a valvula de so-
lenoide externa do freio do motor 36 instalada no pedestal basculante
433. A jusante da valvula de solenoide 36 o 6leo de fornecimento do
freio do motor pode ser guiado através da perfuragao do freio 435 no

eixo basculante 431 ao braco basculante de freio 429 para fornecer o
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porto de admisséo de 6leo do CBCM 40. O CBCM 40 pode ser confi-
gurado no braco basculante de freio 429 posicionado por cima da val-
vula de exaustao interna (ou valvula de exaustao do freio) 182. A ponte
da valvula de exaustdo 31 que liga as duas valvulas de exaustdo 18
mostrado nas figuras 11-13, incorpora um pino de valvula de exaustao
25 que permite que o pistdo escravo 48 encoste diretamente contra a
valvula de exaustdo do freio 182 para abrir a valvula de exaustado do
freio 182 (uma das duas valvulas de exaustéo 18).

[105] Quando a valvula de solenoide do freio do motor 36 é ati-
vada, o 6leo pressurizado flui dentro do CBCM 40 e o pistdo escravo
48 se estende até a parada. E permitido que a valvula de retencdo de
esfera 62 verifique cheque o 6leo em uma camara de pistdo escravo
50 para travar o pistdo escravo estendido 48 na posicéao estendida. O
pistdo escravo estendido 48 remove toda ou quase toda da folga do
trem de valvula para ativar o came de freio dedicado 425. O came de-
dicado 425 forca o pistao escravo estendido 48 a fazer contato com a
ponte do pino da valvula de exaustdo 25 préximo a compressdo CMT.
Em seguida, continua a abrir a valvula de exaustdo do freio 182 a uma
taxa rapida de elevacao até a elevacdo maxima do freio préximo a
compressao CMT e a fechar a valvula de exaustdo do freio 182 logo
ap6s a compressdo CMT durante o inicio do tempo de expansé&o. O
perfil do membro dedicado de came do freio do motor 425 € projetado
para otimizar o desempenho de retardamento do freio do motor e para
atender as especificagbes de projeto de valvula de trem EOEM e de
outros motores.

[106] Portanto, a presente invencéo fornece um novo sistema de
freio de compressao-liberacdo para uma combustéo interna incluindo
um modulo de controle de freio de compressao autocontido na forma
de uma ligacao hidraulicamente expansivel que € integrada ao trem de

valvulas do motor C.I. A presente invencao fornece as seguintes van-
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tagens de projeto sobre a anterioridade:

[107] Pequeno Projeto Compacto — Cabe em baixo da cobertura
da valvula sem grandes modificacdes na injecdo de combustivel ou
nos componentes de trem de valvulas existentes e aumento minimo na
altura da cobertura da valvula;

[108] Aplicacéo de Cilindro Individual — O projeto unico proporci-
ona flexibilidade de projeto para instalar o CBCM em configuragcbes de
motores com uma unica cobertura de valvula por cilindro;

[109] Conformidade Minima de Fluido — Uma valvula de checa-
gem que trava o fluido hidraulico pressurizado em uma camara de pis-
tdo escravo fornece um projeto usando um volume minimo de fluido
para assim reduzir a conformidade do fluido hidraulico preso proporci-
onando um sistema mais rigido para manter uma elevacao relativa-
mente constante da valvula de exaustdo(s) em carregamento de motor
maior no modo de frenagem do motor,

[110] Projeto Universal — Pode acomodar a maioria das configu-
racdes de motores com o0 mesmo projeto de hardware integrado de
CBCM com a excec&o da montagem do CBCM sobre o brago bascu-
lante na cabeca ou cabecote de cilindro.

[111] Menor Custo de Engenharia — Devido ao projeto universal
do CBCM, aplica¢des de motor diferentes podem ser alcangadas com
muito menor projeto de engenharia, teste de fabricacdo de protétipo e
de validacao;

[112] Reducéo no Tempo de Desenvolvimento — Aplicagdes no-
vas de motor n&o irdo precisar projetar um hardware de freio de motor
completo mas apenas irao necessitar adaptacdes a posi¢cdes especifi-
cas de montagem em cima do cabecote de cilindro e/ou trem de valvu-
las do motor;

[113] Reducédo no Custo dos Componentes — Padronizacdo dos

componentes do projeto universal de CBCM aumenta o volume de pe-
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cas similares, facilitando assim menores custos de fabricagcdo e com-
pra;

[114] CBCM Hidraulico — o pistdo escravo € dotado de uma ve-
dacado que elimina o vazamento do pistdo para o orificio € mantém o
pistdo escravo na posi¢ao superior ou desligada quando o CBCM esti-
ver desligada; e

[115] Flexibilidade dos Componentes — O fabricante do motor ou
o fabricante do freio do motor pode fornecer suportes para montar o
CBCM na cabeca do motor. Isto permite que o fabricante do motor es-
colha a opg¢do de baixo custo. Outros componentes além do CBCM
tem a mesma opcgao.

[116] A descricdo acima das modalidades preferidas da presente
invencéao foi apresentada com o propdésito de ilustragcado de acordo com
as disposicdes da legislacao patentaria. Ela ndo destina a ser exausti-
va ou limitadora da invengcao com relacdo as formas exatas divulga-
das. S&o possiveis modificagcbes ou variagcdes Obvias a luz dos ensi-
namentos acima. As modalidades divulgadas acima foram escolhidas
a fim de melhor ilustrar os principios da presente invencao e a sua
aplicacéo pratica para assim permitir que as pessoas com habilidade
comum na técnica melhor utilizem a invencao em varias modalidades
e com varias modificacdes conforme sejam adequadas para o uso par-
ticular contemplado, contanto que os principios descritos na presente
invencéo sejam seguidos. Deste modo, as mudancas podem ser feitas
na invencao descrita acima sem que se afaste da intenc&do e do esco-
po da mesma. Pretende-se também que o escopo da presente inven-

cao seja definido pelas reivindicacdes apensas.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de freio de compressao-liberacédo (12, 112, 212,
312, 412) para a operacdo de pelo menos uma valvula de exaustao
(181, 182) de um motor de combustéo interna (10, 410) durante uma
operacao de frenagem de motor de compressao-liberacéo, o sistema
(12,112, 212, 312, 412) compreendendo:

uma montagem articulada de exaustdo (24, 424) para ope-
rar a pelo menos uma valvula de exaustéo (184, 182), a montagem arti-
culada de exaustao (24, 424) incluindo um braco articulado de exaus-
tao (32, 432) acionado por um membro excéntrico de exaustao (30);

um moédulo de controle de freio de compressdo autdbnomo
(40, 140, 340) acoplado operativamente a pelo menos uma valvula de
exaustao (184, 182) para controlar a elevacdo e angulo de fase da pelo
menos uma valvula de exaustao (181, 182); e

uma fonte (34) de um fluido hidraulico pressurizado em co-
municacgao de fluido com o0 modulo de controle de freio de compressao
(40, 140, 340);

o dito médulo de controle de freio de compresséo (40, 140,
340) proporcionado para manter a pelo menos uma valvula de exaus-
tdo (184, 182) aberta durante um ciclo de compressdo do motor (10,
410) quando o motor (10, 410) realiza a operacao de frenagem de mo-
tor de compressao-liberagao;

caracterizado pelo fato de que o dito médulo de controle de
freio de compressao (40, 140, 340) inclui:

um involucro (42, 342) incluindo um corpo de peca unica
(42, 342) definindo uma cavidade de pistao (44, 344) e uma cavidade
de atuador (45, 345) separados por uma parede de separacdo (46,
346) e estando em comunicacgao de fluido um com o outro através de
uma passagem de conexdo (47, 347) na parede de separagao (46,
346);
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um pistdo escravo (48, 348) montado de forma deslizantes
na cavidade de pistao (44, 344) para reciproca na cavidade de pistao
(44, 344) entre uma posicao estendida e uma posicao retraida, o pis-
tao escravo (44, 348) sendo proporcionado para engatar a pelo menos
uma valvula de exaustédo (181, 182) na posicéo estendida da mesma,;

o dito invélucro (42, 342) e o pistao escravo (44, 344) defi-
nindo uma camara de pistao escravo de volume hidraulico (50, 350) na
cavidade de pistao (44, 344) entre a parede de separacao (46, 346) e
o pistdo escravo (48, 348);

um conduite de fornecimento (60, 360) formado no corpo
(42, 342) do invllucro (42, 342) para proporcionar o fluido hidraulico
pressurizado a partir da fonte (34) de fluido hidraulico pressurizado pa-
ra a camara de pistao escravo hidraulico (50, 350) para estender o pis-
tdo escravo (48, 348) para a posicéo estendida do mesmo quando ha
um espaco (da) entre o pistdo escravo (48, 348) e a pelo menos uma
valvula de exaustao (181, 18);

uma valvula de checagem (62, 362) proporcionada entre o
conduite de fornecimento (60, 360) e a cadmara de pistao escravo hi-
draulico (50, 350) para trancar hidraulicamente a camara de pistao es-
cravo hidraulica (50, 350) através do fechamento da passagem de co-
nexao (47, 347) na parede de separacdo (46, 346) quando uma pres-
sao do fluido hidraulico na camara de pistao escravo hidraulico (50,
350) excede a pressao do fluido hidraulico a partir da fonte (34); e

um atuador de freio de compresséo (70, 170, 370) disposto
na cavidade de atuador (45, 345);

o dito atuador de freio de compressao (70, 170, 370) inclu-
indo um elemento atuador (72, 172, 390) montado de forma deslizante
na cavidade de atuador (45, 345) para reciproca entre uma posi¢cao
estendida quando desativada e uma posi¢ao retraida quando ativada,

e uma mola de compresséo (78, 178, 378) pressionando o elemento

Petigdio 870190088844, de 09/09/2019, pag. 59/72



3/11

atuador (72, 172, 390) na direcdo da posicao estendida do mesmo;

o dito elemento atuador (72, 172, 390) seletivamente enga-
tado e abrindo a valvula de checagem (62, 362) quando desativado
somente atraves da for¢a de polarizacdo da mola de compresséo (78,
178, 378) de modo a destravar a camara de pistao escravo hidraulico
(50, 350) e conecta de modo de fluido a camara de pistdo escravo hi-
draulico (50, 350) com a fonte (34) de fluido hidraulico pressurizado, e
desengata a valvula de checagem (62, 362) quando ativado de moto a
travar a camara de pistdo escravo hidraulico (50, 350) e desconecta de
modo de fluido a camara de pistado escravo hidraulico (50, 350) da fon-
te (34) de fluido hidraulico pressurizado, o elemento de atuador (72,
172, 390) sendo exposto a temperatura atmosférica.

2. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o dito elemento
atuador (72, 172, 390) tem uma face inferior (72g, 172g, 3908) exposta
ao fluido hidraulico e uma face superior (727, 1721, 39071) exposta a
pressao atmosférica.

3. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que o dito mdédulo de
controle de freio de compresséo (40, 140, 340) é espacado da monta-
gem articulada de exaustao (24) de modo que a montagem articulada
de exaustdo (24) € movel relativo ao mdédulo de controle de freio de
compressao (40, 140, 340); e o corpo de peca unica (42, 342) do mo-
dulo de controle de freio de compressao (40, 140, 340) é fixado de
forma imoével a um de um cabecote de cilindro (15) e um bloco de ci-
lindro (14) do motor (10, 410).

4. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicagcao 3, caracterizado pelo fato de que o corpo de peca
unica (42, 342) do modulo de controle de freio de compressao (40,

140, 340) tem uma superficie periférica externa cilindrica (43, 343), na
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qual é pelo menos parcialmente roscada de modo a ser enroscada-
mente montada no motor (10, 410).

5. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que a cavidade de
atuador (45) do corpo de peca unica (42) do modulo de controle de
freio de compressao (40, 140) é fechado com uma tampa de extremi-
dade (76, 176) com uma porta de ventilagao (77, 177).

6. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 5, caracterizado pelo fato de que o elemento atu-
ador (72, 172) define uma camara de atuador de volume variavel (74,
174) em uma por¢ao mais interna da cavidade de atuador (45) entre a
face inferior (72g, 728) da mesma e a parede de separacdo (46, 346)
do invoOlucro (42,342) e uma camara de ventilacdo (75, 175) na dita
por¢do mais interna da cavidade de atuador (45) entre a face superior
(721, 727) do elemento atuador (72, 172) e a tampa de extremidade
(76, 176); em que a mola de compressao (78, 178) & disposta na ca-
mera de ventilacao (75, 175).

7. Sistema de freio de compressé&o-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende uma valvula de controle de freio de compresséao (36) fora do mo-
dulo de controle de freio de compressdo (40) para fornecer seletiva-
mente o fluido hidraulico pressurizado a partir da fonte (34) para 0 mo-
dulo de controle de freio de compresséo (40) de modo a alternar o
modulo de controle de freio de compressao (40) entre uma condigao
pressurizada quando o fluido hidraulico pressurizado é fornecido ao
modulo de controle de freio € uma condicao despressurizada quando o
fluido hidraulico pressurizado nao € fornecido ao mddulo de controle
de freio de compressao (40).

8. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo

com a reivindicac&o 7, caracterizado pelo fato de que a valvula de con-
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trole de freio de compressdo (36) € uma valvula solenoide externa de
trés vias ativada por um solenoide.

9. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que ainda inclui um
controlador eletrénico (90) operativamente conectado a valvula de con-
trole de freio de compressao (36) para abertura seletiva da mesma de-
pendendo de parametros de operagcao do motor (10, 410).

10. Sistema de freio de compresséao-liberacéo, de acordo
com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato de que ainda inclui uma
pluralidade de sensores (92) representando parametros de operagao
do motor (10, 410), em que 0s sensores operativamente sdo conecta-
dos ao controlador eletrénico (90).

11. Sistema de freio de compressao-liberacéo, de acordo
com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que o atuador de
freio de compresséo (70) é ativado quando a valvula de controle de
freio de compressao (36) € aberta para fornecer o fluido hidraulico
pressurizado a partir da fonte (34) para o mddulo de controle de freio
de compressao (40) e 0 modulo de controle de freio de compressao
(40) esta na condicao pressurizada de modo que o fluido hidraulico
pressurizado move o elemento atuador (72) para a posicao estendida.

12. Sistema de freio de compresséao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacao 11, caracterizado pelo fato de que o atuador de
freio de compressao (70) € desativado quando a valvula de controle de
freio de compressao (36) é fechada para prevenir o fornecimento do
fluido hidraulico pressurizado a partir da fonte (34) para o0 modulo de
controle de freio de compresséo (40) e o médulo de controle de freio
de compresséo (40) esta na condigao despressurizada de modo que o
elemento atuador (72) se move para a posi¢cao retraida somente pela
forca de polarizacdo da mola de compressao (78).

13. Sistema de freio de compressao-liberacdo, de acordo
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com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que o atuador de
freio de compressao (170) compreende um solenoide incluindo uma
bobina de solenoide (171) fixada a uma superficie periférica interna da
cavidade de atuador (45) do invélucro (42) e o elemento atuador (172)
na forma de uma armac¢éo montada de forma deslizante na bobina do
soleneide (171) para reciproca entre a posicao estendida e a posicéo
retraida de modo que o involucro (42) e a armacgéao (172) definem uma
camara de atuador de volume variavel (174) na por¢do mais interna da
cavidade de atuador cilindrica (45) entre a face inferior (172g) da ar-
macao (172) e a parede de separacao (46) do invélucro (42) e uma
camara de ventilagdo (175) na por¢do mais interna da cavidade de
atuador (45) entre a face superior (1727) da armacéo (172) e a tampa
de extremidade (176); em que a mola de compressao (178) é disposta
na camara de ventilagao (175).

14. Sistema de freio de compresséao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que a armacéo
(172) é proporcionada com um conduite de fluido (179) através do
mesmo conectando de forma de fluido a cdmara de atuador (174) com
a camara de ventilacao (175).

15. Sistema de freio de compresséao-liberacéo, de acordo
com a reivindicagcao 13, caracterizado pelo fato de que ainda inclui um
controlador eletrénico (90) conectado operativamente a bobina de so-
lenoide (171) para operar seletivamente o atuador de freio de com-
pressao (170) dependendo de parametros de operacao do motor (10).

16. Sistema de freio de compresséao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacao 15, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende uma valvula de controle de freio de compresséo (36) proporcio-
nada no lado de fora do mddulo de controle de freio de compressao
(140), para fornecer seletivamente o fluido hidraulico pressurizado a

partir da fonte (34) para o mddulo de controle de freio de compresséao

Petigéio 870190088844, de 09/09/2019, pag. 63/72



7M1

(140) de modo a alternar o mddulo de controle de freio de compressao
(140) entre uma condicao pressurizada quando o fluido hidraulico
pressurizado é fornecido ao moédulo de controle de freio de compres-
sao (140) e uma condigcao despressurizada quando o fluido hidraulico
pressurizado nao &€ fornecido ao modulo de controle de freio de com-
pressao (140).

17. Sistema de freio de compressao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacao 16, caracterizado pelo fato de que a dita valvula
de controle de freio de compressao (36) € uma valvula solenoide ftrila-
teral externa ativada por um solenoide.

18. Sistema de freio de compressao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacao 17, caracterizado pelo fato de que o dito controle
eletrénico (90) é conectado operativamente a dita valvula de controle
de freio de compresséo (36) para abrir seletivamente dependendo dos
parametros de operacao do motor (10).

19. Sistema de freio de compressao-liberacéo, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito envoltério
(42, 342) inclui um membro de pistdo escravo (58, 358) e o dito pistao
escravo (48, 348) compreende superficies de parada interna e externa
axialmente opostas (55-56, 355-356) de forma que na dita posicéo es-
tendida do dito pistdo escravo (48, 348) a dita superficie de parada in-
terna (56, 356) do dito pistao escravo (48, 348) contata o dito membro
de parada de pistdo escravo (58, 358) e na dita posicao contraida do
dito pistdo escravo (48, 348) a dita superficie de parada externa (55,
355) do dito pistdo escravo (48, 348) contata o dito membro de parada
de pistao escravo (58, 358).

20. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que o dito pistdo
escravo (48) € formado com uma ranhura de pistdo anular (54) pos-

suindo as ditas superficies de parada interna e externa opostas axial-
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mente (55, 56), e em que o dito membro de parada de pistdo escravo
(58) na forma de um anel de pressao, o qual € assentado em uma ra-
nhura complementar formada em uma porgao interior inferior do dito
envoltério (42) de forma a estender na dita ranhura de pistao (54) entre
as ditas superficies de parada interna e externa (55, 56) do mesmo de
forma a limitar mecanicamente os movimentos para dentro e para fora
do dito pistdo escravo (48).

21. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito pistéo es-
cravo (48) é fornecido com uma vedacao elastomérica (52) para elimi-
nar pistdo para escapamento de furo na dita posicao estendida do dito
pistao escravo (48).

22. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que a dita cavidade
de atuador (345) do dito envoltério (342) do dito mddulo de controle de
freio de compresséo (340) é fechado com uma tampa de extremidade
(376) segurada de maneira nao movel axialmente para o dito envolto-
rio (342) de forma a ser espacgada para dentro axialmente a partir de
uma extremidade superior da mesma,

em que o elemento atuador (390) inclui uma valvula de ci-
lindro (372) e um pistao atuador (377) conectados integralmente por
uma coluna conectora (379) de forma a formar o dito elemento atuador
(390), a dita coluna conectora (379) se estendendo de maneira desli-
zante através da tampa de extremidade (376) de forma que a dita val-
vula de cilindro (372) e o dito pistao atuador (377) sao localizados em
lados opostos da dita tampa de extremidade (376);

em que o dito envoltério (342) e o dito elemento atuador
(390) definem uma camara atuadora de volume variavel (374) dentro
de uma porcdo mais profunda da dita cavidade atuadora (345) entre

uma face de fundo (390g) do dito elemento atuador (390) definido por
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uma face de extremidade interna da dita valvula de cilindro (372) e a
dita parede de separacao (346) do dito envoltério (342); e

em que a face superior (3907) do dito elemento atuador
(390) definido por uma face de extremidade externa do dito pistdo atu-
ador (377) é exposta a pressao atmosfeérica.

23. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 22, caracterizado pelo fato de que o dito atuador
de freio de compressao (370) inclui ainda uma camara atuadora
pneumatica (380) formada entre a dita tampa de extremidade (376) € o
dito pistao atuador (377).

24. Sistema de freio de compresséao-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 23, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda uma fonte de ar comprimido (82) em comunicagéao fluida com o
dito mddulo de controle de freio de compressao (340) e uma porta de
entrada de ar (371) formada dentro do dito envoltério (342) de forma a
fornecer o ar comprimido a partir da dita fonte de ar comprimido (82)
para a dita camara atuadora pneumatica (380).

25. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o dito atuador
de freio de compressé&o inclui ainda um elastico compressor (378) atu-
ando entre a dita valvula de cilindro (372) e a dita tampa de extremida-
de (376) para induzir o dito elemento atuador (390) para a dita posi¢céo
estendida do mesmo.

26. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o dito envoltorio
(342) inclui um membro de parada de pistao escravo (358) e o dito pis-
tdo escravo (348) compreende superficies de parada interna e externa
opostas axialmente (355, 356) de forma que na dita posicao estendida
do dito pistdo escravo (348) a dita superficie de parada interna (356)

do dito pistdo escravo (348) contata o dito membro de parada de pis-
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tdo escravo (358) e na dita posicdo contraida do dito pistdo escravo
(348) a dita superficie de parada externa (355) do dito pistdo escravo
(348) contata o dito membro de parada de pistdo escravo (358).

27. Sistema de freio de compresséao-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 26, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda um elastico de compresséao (351) induzindo o dito pistdo escravo
(348) para a dita posic&o contraida do mesmo.

28. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda uma montagem basculante de freio dedicado (420) operando a
dita pelo menos uma valvula de exaustao (181, 182) durante a opera-
cao de frenagem de motor de compressao-liberacao; a dita montagem
basculante de freio dedicado (420) incluindo um brago basculante de
freio dedicado (429) dirigido por um membro excéntrico de compres-
sao-liberacao dedicado (425); em que o dito corpo de pega unica (42)
do dito médulo de controle de freio de compressao (40) € montado a
uma extremidade do dito bragco basculante de freio dedicado (429) ad-
jacente a dita pelo menos uma valvula de exaustdo (184, 182) para
acoplar operativamente a dita montagem basculante de freio dedicado
(420) com a dita pelo menos uma valvula de exaustao (181, 18>).

29. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacao 28, caracterizado pelo fato de que a dita monta-
gem basculante de freio dedicado (420) inclui ainda um canal fluido
(437) fornecendo o fluido hidraulico pressurizado a partir da dita fonte
(34) para a cadmara de pistao escravo hidraulico (50).

30. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 28, caracterizado pelo fato de que o dito atuador
de freio de compressao (70) do dito modulo de controle de freio de
compressao (40) € um de um atuador hidraulico, um atuador elétrico e

um atuador pneumatico.
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31. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o dito motor (10,
410) possui um freio de exaustao (84) fornecido para gerar uma resis-
téncia fluida de exaustao suficiente para causar a pelo menos uma
valvula de exaustéo (181, 182) a abrir perto de um centro morto de fun-
do de um tempo de entrada do motor (10, 410) durante a operacéo de
frenagem do motor.

32. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato de que o dito freio de
exaustao (84) inclui uma valvula borboleta (85) operada por um atua-
dor de freio de exaustao (86).

33. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicacdo 32, caracterizado pelo fato de que o dito freio de
exaustao (84) inclui um turbo compressor restritivo variavel (80).

34. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicagcao 32, caracterizado pelo fato de que inclui ainda um
controle eletrénico de freio de exaustao (87) conectado operativamen-
te a dita valvula borboleta (85) para abrir seletivamente a mesma de-
pendendo da demanda de operacao do motor (10, 410) de forma a
ajustar o dito freio de exaustao (84) durante a operagao de frenagem
do dito sistema de freio de compressao-liberacdo (12, 112, 212, 312
412) de forma que a pressédo de exaustao € suficiente para causar a
dita pelo menos uma valvula de exaustao (184, 182) a abrir.

35. Sistema de freio de compresséo-liberacdo, de acordo
com a reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de que o dito freio de
exaustao (84) gera a resisténcia fluida suficiente para causar a dita pe-
lo menos uma valvula de exaustao (184, 182) a abrir antes do centro
morto de fundo do tempo de entrada do motor (10, 410) quando o dito
modulo de controle de freio de compressao (40, 140, 340) € na dita

condicao pressurizada durante a operacao de frenagem do motor.
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