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SUMARIO

Este trabalho trata especificamente dos reguladores de ro
tagdn para bombas injetoras em linha, dando-se uma maior enfa-
se aos reguladores utilizados em veiculos, Para que o leitor !
compreenda a aplicacao dos reguladores, inicialmente & feita
umz descrigao do funcionamento da bomba injetora., A seguir,
sao descritos, com detalhes, os diversos tipos de reguladores!'
com aplicagdes veiculares. S@ao apresentados, também, os princi
pios de cdlculo de reguladores centrifugos, de uma forma  am-
pla., Desta maneira, o leitor poderd adaptar o cdlculo para o)
tipo de regulador que tiver em mente. Finalmente, um capitulo'’
sobre detalhes construtivos dos regulares permite a conclusao

Jdo estudo sobre reguladores.
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CAPITULO I - SISTEMA DE INJEGAO DE COMBUSTIVEL POR

L,

BOMBA INDIVIDUAL (BOMBA BOSCH)

1 - Introducao

Un sistema de injeg8o para Motores Diesel deve satisfezer

a4 alguns requisitos fundamentais, a saber:

injetar a quantidade de combustivel necessitada pelo mo
tor sob uma determinada condigdo de carga;

ranter a quantidade injetada constante para os consecu-
tivos ciclos de injeg8o e para os diferentes cilindros'
do motor;

injetar o combustivel no momento exato, para toda a ga—
ma de velocidades do motor;

injetar o combustivel na velocidade desejada;

atomizar o combustivel para facilitar a sua mistura ao
ars;

distribuir o combustivel por toda a clmara de combustao;
nzo permitir que haja gotejamento ns clmara de combus
%20, ou seja, a injegho deve ter um infcio e um término

bem definidos,

Atvalmente temos trés sistemas de injegao de combustd -

vel diferentes:

Sistema de bomba individual

Temos um dosificador e uma bomba compressora separados!
para cada cilirdro do motor,

Sistema distribuidor

Temos uma unica bombsa para medir e comprimir o combusti




02

vel e um sistema que distribui o combustivel sob pres

sao0 aos vdrios cilindros.

-~ Sistema de conduto comum
Constituido de uma vnica bomba para comprimir o combus

tivel e de um elemento dosificador para cads cilindro.

Todos esses sistemas apresentam uma bomba de transferénci
2 de baixa pressao cuja fungds & alimentar o sistema de alta
pressdo com o combustivel proveniente do reservatdrio, Nas tu—
bulagoes entre o reservatério e a bomba de transferéncia  sdo
instalados filtros para eliminar as impurezas jue possam estar
presentes no combustivel e gue acarretariam o desgaste rdpido
las pegas com as quais entra em contato.

Num estudo completo de um sistema de injecao, deverfamos
analisar também os bicos injetores empregados. No entanto, es-
tes elementos fogem ao escopo deste trabalho.

Passaremos agora a analisar o sistema de injecao por bom-
ba individual (Bomba Bosch) por se tratar do sistema de inje—

¢ao relacionado ao assunto deste trabalho.

1.2 - Principio de Funcionamento

Congideramos a bomba injetora Bosch do tipo PE, na qual
o numero de elementos (conjunto de pistao e cilindro para do-
sar e comprimir O combustivel) corresponde ao ndmero de c¢ilin

dros do motor.

Na figura 1,1 temos um corte desta bomba injetora,
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— Tubo de pressio
Vélvula de pressao
e 4 Camara de aspiragio
: / _ Cilindro
I Pistao

/Coroa dentada

Manga de regulagem
T Asa do pistao
Mola do pistao
Prato da mola
Parafuso de ajuste

ucho de roletes

__Eixo de comando

Ressalto

~ Bomba alimentadora

Figura 1,1 - Bomba Injetora Bosch do tipo PE

A bombza de transferéncia ou bomba alimentadora aspira o
combustivel do reservatdrio através de filtros e o pressiona a
camera de aspiracg@o da bomba injetora. O pistdo da bomba, acio
nado pelo eixo de comando, & o responsavel pela dosificacao e

compressac do combustivel através da vdlvula de pressao e tubu
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lagao de pressdo até o bico injetor. Ao términoc do curso de
pressao, a vdlvula de pressao se fecha sob a aglo de sua mola,
fechando o tubo de pressdo, Pelo movimento do eixo de comando'
e agdo da mola do pist8o, o pist@o retorna 3 sua posicdo inieci
al e o ciclo recomega, '
Descreveremos, a seguir, os componentes da bomba e os pro
cessos que nela ocorrem, 0 que permitird vma melhor compreen—'

sao de seu funcionamento,

1.3 — Elemento da bomba injetora

Conforme dito anteriormente, cada elemento se constitui !
nun conjunto de um pist@o e um cilindro., A vedacBo entre ambos
é conseguida através de um acabamento superficial excelente e
de um ajuste preciso, apresentando ume folga muito peguena en-—
tre ambos (da ordem de milésimos de milimetro).,

Podemos ter elementos chamados elementos de um sé furo ou
elementos de dois furos,

No caso do elemento de um sé furo (Figura 1.2), o cilin
dro apresenta apenas um orificio lateral, que faz a ligacdo da
cémara de aspiragio com a cidmara de pressdo, e o pistédo possui
um orificio longitudinal e uma ranhura obligqua fresada externa

mente,
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Cilindro

Figurse 1,2 -~ Elemento de um sé furo

0 cilindro do elemento de dois furos (Figura 1.3) apresen
ta dois orificios diametralmente opostos que fazem a ligagdo
entre a camara de aspiragdo e a cimara de pressa2o, Um destes o

rificios é denominado orificio de entrada, e o outro, orificio

de comando.,

cilindro

Figura 1,3 - Flemento de dois furos
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Neste caso o pistdo possui uma ranhura longitudinal reta
e uma em hélice, ambas fresadas no didmetro externo.

As figuras 1.4 e 1.5 nos auxiliarado na compreenszo do me—
canismo de compress&o do combustivel, gque serd explicado a se-

guir,

pistio hélice ranhura longitudinal ranhura circular arificio de entrada

7

7

7

g

//;

2

Inicio do débito fim do débito inicio do débito fim do debito débito nulo

débito total débito parcial !
Figura 1.4 - Operagao de um elemento de dois furos

Quando o pista@o se encontrar na sua posSigéo mais baixa,
o combustivel proveniente da camara de aspiracao preencherd o
espago acima do pist@o (clBmara de pressio), passando pelos ori
ficios existentes no cilindro, Ao se elevar, acionado pelo ei-
xo de comando, o0 pistdo fechard os orificios do cilindro e en—
viard o combustivel para o tubo de pressio atravds da vdlvula'
de pressgo., Quando a hélice de comando (ranhurs em hélice) e o
furo de comendo coincidirem, haverd o retorno do combustivel !
de cémara de press@o para a camara de aspiracdo (através do o-
rificio longitudinal e ranhurz obliqua paras o casoc de elemento
de um sé furoc ou através da ranhura longitudinal e em hdlice '

para o caso de elemento de dois furos) e a vdlvula de pressio’
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se fechard sob agdo de sua mola, determinando o fim do ddébito,

i
F f,J(‘
(L
et M-f-«va&

Ponto morto inferior Iniclo do débito Débito Fim do débito
Figura 1.5 - Compressac do Combustivel

1.4 - Regulagem do débito de combustivel

Sabemos gque o fim do débito € determinado pela coincidén—
cia da hélice de comando com o orificio de comando. Destz For-
ma, sSe girarmos o pistdo teremos uma variag@o do curso Gtil do
mesmo, Quando a ranhura longitudinal coincide com o orificio !
de comando, temos o débito nulo., A partir desta posigao, pelo
giro do pistao, podemos atingir a posicao de débito mdximo ou
posigdes intermedidrias,

Podemos ver pela figura 1,1 gue a manga de regulagem, na
qual desliza a asa do pistdo, existe uma coroa dentada que é a
cionada por uma cremalheira, Por meio desta cremalheira, pode—
mos, durante o funcionamento do motor, alterar o curso dtil de
todos os elementos da bomba ao mesmo tempo, desde a posigdo de

dévito nulo até um mdximo (Figura 1.6).




08

Débite nulo Débito parcial Débito totat

Figura 1.6 -~ Regulagem do Débito

A inscrigao "stop" e a seta na cremalheirs indicam a di-'
regao para a qual a cremalheira deve ser deslocada para dimi-
nuir o débito até o débito nulo. A cremalheira & ligada ao re
gulador de velocidades através de uma forguilha e tirante para
evitar a transmissio de esforgos laterais e de torgdo gue pro-
vocariam o engripamento da cremalheira ouw um movimento nao uni
forme,

Existem ainda pistdes que possuem um rebaixo na sua parte
superior que provoce um inicio de débito de 5 a 109 apds o ini
cio normal, Isto se deve & necessidade apresentada por alguns'
motores Diesel em ter a injegao um pouco retardada dursnie a

partida. Quando o motor entra em regime, a cremalheira retorna

0s pistoes para a posigao normal de funcionamento,
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1.5 - Funcionamento da vdlvula de pressdo

Ao final do débito, a press&o no elemento da bomba cai de
vido & abertura daz comunica¢so entre a cimara de pressio e a
camara de aspiracdo, Isto provoca o fechamento da vdlvula de
pressao pela acgdo de sua mola e pela maior pressio no tubo de
pressao., Assim, o tubo de pressio & fechado até o inicio de um
novo ciclo, |

Outra fungao da vdlvula de presséo & a de aliviar o tubo
de pressao, 0 gue permite um fechamento rdpido do bico injetor
evitando o gotejamento de combustivel, O 8mbolo da vdlvula de
pressao trabalha dentro de uma pec¢a denominada porta-vdlvula.
No fechamento da vdlvula, o colarinho (Figura 1.7) é 2 primei—
ra parte do émbolo a entrar em contato com o porta-vdlvula,

promovendo o fechamento do tubo de pressfo.

&

Cone da vélvula

Colarinho

Ranhura anular

Haste
Porta-valvula

Ranhura longitudinal

a) Fechado b) Em débito
Figura 1.7 "~ Pmbolo da Vdlvula de Pressio

Quando o cone da vdlvula entra em sua sede, 0 volume dis-—

ponivel pelo combustivel no tubo de pressio &€ aumentado e o &
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1ivio da tubulagao é obtido.

1.6 - Qutros modelos de bombas

Existem outros modelos de bombas individuais que diferem’
daquele apresentado quanto a detalhes construtivos.

A bomba injetora tipo PES-M, por exemplo, niao possui uma
coroa dentada para regulagem do débito, mas apresenta um pino
ligado & mangs de regulagem através do qual podemos girar o]
pistédo. No lugar da cremalheira, temos uma haste de regulagem’
com pegas de comando (deslocdveis, para ajuste) que acionam es
tes pinos. O pistdo nao possui o parafuso de ajuste do inicio
do débito é feito através de roletes de vériosldiéﬁmetros°

As bombas injetoras tipo PE-P e PES-P possuem elemento, !
vdlvula de press&o e porta-védlvula constituindo ums unidade fe
chada numa bucha-flange. 0 ajuste do inicio do débito se faz !
por meio de arruelas colocadas sob a bucha-flange. A haste de
regulagem é em forma de cantoneira com fendas nas quais se en-
caixam pinos fixos nas mangas de regulagem,

Temos ainda a bomba injetora tipo PESVEP que possui duas
linhas de elementos em V formando um angulo de 75° entre eles,
0 que resulta numa bomba compacta, As hastes de regulagem das
duas linhas sdo interligadas,

As bombas injetoras do tipo PF néoc possuer eixo de: coman—
do, sendo que este deve ser previsto pelo fabricante do motor,

S&o fixadas ao motor por meio de um flange.,
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CAPITULO II - REGULADORES DE ROTAGCAO — GENERALIDADES

2,1 - Introdugao

Se um motor deve ser operado a uma velocidade definida,
ou dentro de uma faixa de velocidades definida, um dispositivo
¢ necessdrio para controlar a quantidade de combustivel injeta
da de acordo com a carga do motor, Este dispositivo € chamado!
de regulador de rotagoes ou governador. A0 examinarmos as fun
goes e a agao do regulador, devemos t6-1o em mente como nwma
parte do motor,

Se um motor estéd funcionando a uma determinada velocidade
submetido a uma certa carga, a bomba injetora envia para cada
cilindro uma quantia fixa de combustivel em cada injegdo, Se a
carga aplicada ao motor diminuir, esta quantidade fixa de com
bustivel gerard uma poténcia maior do que a exigida pela nova
carga. A diferencga entre a energia liberada pelo combustivel e
a energla exigida pela nova carga (menor que a anterior) farg'
com gue o motor aumente sua velocidade e esta diferenca de ener
gia € armazenada, como energia cinética, no volante, que passa
8 girar mais rapidamente. Quanto maior for o volante, menor se
rd o aumento da velocidade do motor em relacao ao tempo, para
uma certa queda da carge aplicada, Desta forma, o motor ird au
mentar svwa rotagdo até que os atritos internos e a carga apli-
cada eguilibrem & energia produzida pela queima do combustivel,
No entanto, este equilibrio, em muitos cas0s, nao & atingido a
uma, rotagao compativel com o projeto do motor, o gque faz com !

que o motor "dispare" e se auto-destrua,
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Por outro lado, se aumentarmos a carga aplicada ao motor,
a quantidade de combustivel que estiver sendo injetada nBo ge—
rard poténcia suficiente e a carga adicional serd momenianea_ '
mente carregada pela energia armazenada no volante, causando
urpa queda de rotagao do motor, A queda de rotacfo serd direta—
mente proporcional 20 aumento de carga e inversamente proporci
onal ao tamanho do volante até que o toque necessdrio no eixo
para mover & carga seja igual ao torgue desenvolvido pelo mo-
tor, Este equilibrio ocorrerd quando a carga nao for diretamen
te proporcional & velocidade do motor. Se a carga for direta-
mente proporcional & velocidade do motor, n&o haverd diminui
¢80 no torque necessdrio e o motor, ndo sendo capaz de desenvol
ver este torque, parard,

Esta condigdo se deve as caracterfisticas bdsicas do motor
Diesel. Para uma certa posicao do controle da bomba, a  mesma
enviard para cada cilindro uma quantidade fixa de combustivel'
em cade ciclo de injegao, A gueima desta gquantidade colocard !
um certo torque disponivel no eixo do motor, praticamente inde
pendente da velocidade do motor, Assim, praticamente qualguer!'
mudanga no equilibrio entre a quantidade de combustivel injeta
da por ciclo e o torgue necessdrio para movimentar a cargs re-
sultard no "disparo" do motor ou na sua parada.,

Mesmo que o controle da guantidade de combustivel injeta-—
do seja feito de forma manual, as variagoes de carga provoca-~"'
rédo grandes variagoes de velocidade, o que justifica o emprego
de um regulador para controlar, automaticamente, & guantidade

de combustivel injetada,
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2.2 — Definigodes

Alguns termos séo empregados no estudo dos reguladores de

rotagoes. Temos, & seguir o significado destes termos.

- Sensibilidade: E & menor mudanca na rotagdo, expressa !

em porcentagem da rotacgéo regulada, 2,
qual o regulador responderd produzindo '
um movimento no mecanismo de controle de
combustivel, Varia de 0,25% para os me-—
lhores reguladores mecanicos a 0,01% pa-
ra reguladores hidrdulicos,

- Estabilidade: E a habilidade de manter uma rotacgéo defi
nida sob constantes ou varidveis condicgdes
de carga com um minimo de falsos movimen—
tos de corregao apds uma mudanca na rota—
¢80,

- Flutuacao: E uma condi¢do de regulagem imprépria da ro-
tagao que resulta numa variacio senoidal da
rotagdo do motor 20 redor de um valor médio.
Resulta da resposta do regulador fora de fa-
se com © sinal de realimentagio,

- Grau "P" ou grau de irregularidade:

A cada rotag@o do motor corresponde um determinado tor-
gue mdximo. Se mantivermos a alavanca de comando em posicdo i-
nalterada e aliviarmos a carga do motor, a rotacao no Zmbito
de regulagem somente poderad aumentar de um certo valor determi
nado pelo fabricante do motor (por exemplo, de 7] .= rotagac '

com plers carga para ?& = rotacao sem carga). O aumento da ro
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tagdo é proporcional & alteragdo da carga, ou seja, o aumento’
¢ tanto maior quanto maior for o alfivio da carga aplicada ao
motor, Define-se, assim, o grau proporcional ou "grau P" do re
gulador, em geral relacionado & rotag&o superior com plena car

ga, dado por:

;7£C)— ‘W v

Je O ., 100%
T
onde: dﬂ (delta) = grau P
76 = rotacdo superior sem carga
N+ = rotagdo superior com plena carga
0

100

BO

Grau ‘P

40 |

20

[u] 1 L L 1 Il I 1 1 i 1 1
400 600 BOO 1000 1200 min -
Rolagio da bomba

Figura 2,1 - Variagdo do Grau P pars um regulador do
tipo RQV
Conforme podemos ver pela Figura 2.1, no regime de baixas

rotagtes o grau P & mais elevado do que no de altas rotagoes a
tingindo seu valor mdximo no dmbito de marchs lenta.
Em geral, € possivel obter-se através de unm grau P maior,

um comportamento mais estdvel de todo o sistema de regulagem '
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(regulador, motor e mdguina acionada). Porém, o grau P & limi-
tado pelas condigdes de servigo:
de 2a 5% para grupos geradores
de 6 a 10% para veiculos
de 10 a 15% para dragas com volante acumulador de ener—
gia
A Figura 2.2 nos auxilia a compreender melhor o significa

do do grau P,

- Ambitg do

grau P

Maxirma diferenc,

< de rotacd * Hetacdo efeniy

i 5 B N =y v

i Rt R . Tt d S NE T 2
29

i
Rotagdo 1enrra

-~
Plena carga

Carga aplicada

Torgue

Carga nula

AY

Tempo ‘v
Figura 2,2 - TInfluéneia do Grau P sobre a rotacdo efetiva
para variagado da carga aplicada

2.3 - Fungdes do Regulador de Rotagdo

Todos os reguladores tém como fungdo bdsica a limitagdo !
da rotacao mdxima, No entanto, de acordo com o %ipo do regula~
dor, ele pode ter outras fungoes, como veremos, Os tipos de re
gulagens efetuadas por um regulador s3o:

a) Regulagem da rotacdo mdxima

A rotagaoc superior com carga ( 7] Vo) poderd, em caso !

de alivio da carga e segundo o grau P admissivel, alcancar, no
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méximo, a rotagdo 74 (rotaglo superior sem carga). Para is-
to, o regulador deslocard a haste de regulagem em diregao a

"stop", diminuindo a quantidade de combustivel injetada (Figu-

ra 2’3) G [ Amb oo de reguiagem

Prena  arga

Plena carga

Avance da haste de regulager
Srop

Carga nuia

Rotlacdo do motor

Figura 2,3 - Regulagem da Rotacao Mdxima

O &mbito compreendido entre 7, e 74 & chamado "regula-
gem da rotagaoc mdxima". O aumento de 7, vpara 5@ ¢ tanto !
maior gquanto maior for o grau P,

b) Regulagenr de rotacao intermedidrias

0 regulador poderd, dentro de certos limites, manter
constantes determinadas rotagoes entre a rotagéc de marcha len

ta e a rotacdc mdxima ( por exemplo, em veiculos automotores !

com acionamento secunddrio) {(Figura 2.4).
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Ambrio ge requlagem

Plena carga

E
5
¢
3 o
E :‘--\',.
3 e
g ‘.",.‘
’Garg;mrr'la‘
Q0
. n,m n Ny M
Rotacdo do motor
Figura 2.4 - Regulagem de Rotacaéo Intermedidria

(Regulador varidvel)

A rotacdo 7 , segundo a carga aplicada, ird oscilar den-—
tro do Ambito de poténcia do motor, apenas entre 7 (er casgo'
de rotagfo com plena carga) e 7% (em caso de motor sem carga)

¢) Regulagem da marcha lenta

Quando, apéds a partida do motor Diesel frio, a . haste
de regulagenr voltar da posigac de partida para a posicao B (Ei
gura 2.5), a resisténcia de atrito do motor ainda é relativa—'
mente alta. Para manter o moter em funcionamento, € necessdris
uma quantidade maior de combustivel e a rotacdo € mais  baixa
do que o valor correspondente ac ponto de ajuste da marcha len
ta L. Apds a reducao do atrito, durante o aguecimento do motor,

a rotagao auvmentard e a haste de regulager retornard para 1

onde é atingida a rotagac de marcha lenta para o motor gquente.
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At regy sl

Piena Lurga

Avani da hasie e reguiagen:

Rotacdo gu mot

Figura 2.5 - Regulagem da Marcha Lenta

2.4 - Aproximacéo

A aproximacdo ndo & Propriamente uma regulagem, mas tra-!
ta-se de uma funcdo de comando do regulador, Atua-se no débi-
to de plena carga, sendo injetado o maior volume de combusti-!
vel que € queimado sem desprendimento de fumacga,

A necessidade de combustivel em motores Diesel nao turbi-—
nados geralmerte diminui 3 medida que auvmenta a rotagao, © ag
bito da bomba injetora aumenta com o aumento da rotagao, Provo
cando excesso de combustivel e consequente formacgdo de furaca!
€ superaquecimento,

A Figura 2.6 nos mostra a aproxima¢ao ertre a necessidade

de combustivel e o débito,
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e

fricig 1 3 W Etenro ge
[N TLIA TR RIS IS E RELET | aprox rmagdc
— =

e st

et

. 1r lr2

1000 1600 B e PG E

R arau o snes

Figura 2.6 — Aproximacao a) Necessidade de Combustivel
b) Débito plena carga sem apro-
Ximagao
¢) Débito plena carga com apro-
Ximacgao
Em reguladores cox aproximac¢io, a haste de regulagem, no
dmbito de aproximag8o, & deslocada pelo cursoc ds aproximacdo !
em diregao a "stop". A medida gue aumentar a rotacio (de 7, pa
ra 7 2), diminuird o débito (aproximacgéo positiva ou aproxima
gao no sentido de regulagem),
Para motores Diesel com turbo-compressor, a necessidade !
de combustivel, para rotagles mais baixas, serd maior que a
quantidade ncrmalmente fornecida pela bomba aquela rotagao,
Torna-se necessdria, entzo, uma aproximagaon negativa, ou seja,

maior aumento do débito para um sumento na rotagho.

2.5 - Tipos de Reguladores

2.5.,1 - Reguladores de Rotacao Mixima

Séo empregados em motores destinados ao acionamento de md

quinas (por exemplo, geradores elétricos) em regime de rotagdo
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nominal onde apenas necessitamos manter constante a rotacao mé
xima, n@o havendo necessidade de regular a marcha lenta ou o
débito de partida, Se houver uma diminuic8o na carga aplicada'
e a rotagao nominal for ultrapassada, o regulador movers z has

te de regulagem er diregao a "stop" e diminuird o débito.

Heguisgenm ga
TOTICAN MFM T

PO T

Detrio de piena carga

Avancn tha hasie ge regu e

Carga nu

Rotacao do motar

Figura 2.7 -~ Regulador de Rotacdo Mdxima

Conforme Figura 2.7, o aumento de rotacgéo segue g linha !
A-B, cuja inclinag¢ao € determinada pelo grau "P" do regulador.
No caso particular de geradores elédtricos, a regulagem se

dd dentro de limites reduzidos.

2,5.2 - Reguladores de marcha lentz e de
rotag¢do mdxima
0 regulador evita que o motor pare no Ambito de marcha !
lenta e também regulas a rotacfo méxima, Para motores veicula—'
res, no ambito entre a marcha lenta e a rotacio mdxima, o pré-

prio motorista aciora, através do acelerador, a haste de regu-~

lagen,
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Rotagdo do mator
Pigura 2.8 - Regulador de lMarcha Lenta e

Rotacao Mdxima

A Figura 2.8 nos auxiliard na compreensaco do funcionamen—
to. O motor frio entra em funcionamento em A com o débito de
partida. Quando o motorista tirar o peé do acelerador, a haste
retornard para B (posigio de marcha lenta) e durante o aqueci-
mento do motor, ird para L ao longo da curva de regulagem da
marcha lenta. Se o motorista pisar no acelerador, 2 rotagao au
mentard (no caso, teremos a atuagao da aproximecdo) até que a
rotagao superior de plena carga seja atingida, guando teremos'
a regulagem da rotagao maxima de acordo com o grau "P".

2.,5.3 — Reguladores Varidveis
Regulam, além da rotagdo de marcha lenta e rotagdo mdxi-
ma, rotagdes intermedidrias, independentemente da carga, ajus-
tadas na alavanca de comsndo. Empregam-se em veiculos com Se-
gunda tomada de forga que tenham que manter uma certa velocida

de e em motores estaciondrios e maritimos,
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Figura 2,9 - Regulador Varidvel

22

Na Figura 2.9, as curvas entre a regulager de marcha len-

ta e de rotagdo mdxima, mostram a regulagem em rotagdes inter—

medidrias, Deve—se notar o aumento do grau "P" a baixas rota-'

¢oes., As curvas tracejadas referem-se a veiculos cujas segundas

tomadas de forga trabalham no ambito inferior de rotacgdes,

2.,5.4 — Reguladores Escalonados

Se nos ambitos de regulagem superior ou inferior dos regu

ladores varidveis o grau "P" for demasiadamente grande para

O

caso em guestdo e se nao houver necessidade de regulagem no am

bito intermedidrio, o sensor de rotagao realiza uma regulagem'

escalonada. Neste caso, ndo existe possibilidade de aproximagdo

do ambito n&o regulado.
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A Pigura 2.10 mostra um regulador onde a etapa nﬁo,regul@

da situa-se no ambito inferior de rotagdes.

A Figura 2,11 apresenta um regulador gue no ambito inferi

or trabalha como

nao regulado até

Avanco da hasie de reguiagen

Figura 2,11

um regulador varidvel,

a regulagem da rotacgao mdxima,
Denr e pae da
1 Reyo ageir
Amu i Armbiro na g raracic
Byuarly equlade MARIM,
|- e - f—
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rmotor fre, ando
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CAPITULO III - REGULADORES CENTRIFUGOS

3.1 — Introdugao

Faremos agora um estudo detalhado do funcionamento-dos re
guladores centrifugos, que tém grande aplicagao atualmente, es
pecialmente em velculos automotores. Veremos oS tipos de regu-—
ladores centrifugos fabricados pela Bosch por se tratar do
maior fabricante destes equipamentos no Brasil.

0 regulador é montado na bomba injetora, a qual possui '
sua haste de regulagem ligade ao sistema de alavancas do regu-
lador. O pedal do acelerador do veiculo é ligado & alavanca de
comando do regulador,

Existem dois sistemas diferentes de medir e regular a Io-
tagao em reguladores centrifugos: o chamadc RQ (ou RQV) e 0
RS (ou RSV). No sistema RQ, RQV, as molas que balanceiam a for
ca centrifuga sio montadas nos préprios contrapesos centrifu-"'
gos, Jd no sistema RS, RSV, a forga centrifuga atua sobre a mo
1a através de um sistema de alavancas, jd gue a mola € montada
forae dos contrapesos.

Conforme vemos nas Figuras 3.1 e 3.2, para reguladores do
tipo RQ, RQV temos um jogo de molas para cade contrapeso € nos

reguladores RS, RSV, uma uUnica mola reguladora,
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G,
\
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Figura 3.1 - Reguladores

Ping de requlager

Figura 3.2 - Reguladores

tipo RQ, RQV tipo RS, RSV

3.2 - Reguladcres centrifugos do tipo RQ

3.2,1 - Reguladores de marcha lenta e
rotagdo mdxima RQ

Para melhor compreendermos o funcionamento deste regula-'

dor, podemos acompanhar a sua descrigdo através

3.3 e 3.4

das PFiguras i

Forquilha Haste de Pistdo da Batenie
articulada reguiagem bomba glasuco
M
wa s
Alavanca S| . E—— g =
reguladora 2 ! “ R
§ s
Alavanca de & 5 :'ii
comangc
L Encosto de ptena carga
% Crindio de =

comando

Eix0 de comando

i da bomba njeto:a
Encosto STOP™

Luva intermediarra

Lontrapesos
Pega corsedica centrifugos

Pina de guiad Molas reguladoras

Pinc de regulagem Porca redonda

Alavanca de
regulagem

Figura 3.3 - Esquema do Regulador de Marcha Lenta e

rotagao mdxima RQ (posigdo de repouso)
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Figura 3.4 -~ Regulador Tipo RQ

0 eixo da bomba injetora, aciona a luva intermedidria, na
qual se encontram os dois contrapesos centrifugos com suas ala
vancas e Jjogos de molas, As alavancas dos contrapesos transfor
mam o8 movimentos radiais destes em movimentos axiais do pino

de regulagem, transmitidos & pega corredica, A pec¢a corrediga’
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desloca-se sobre um pino guia e, a2través da alavanca de regula
gem, liga o conjunto de contrapesos & haste de regulageﬁ da
bomba injetora.

Na alavanca de regulagenm existe uma guia na qual se deslo
ca o cilindro de comando, gue é acionado pela alavanca de dire
¢80 e alavanca de comando { a alavanca de comando pode ser aci
onada manualmente ou pelo pedal do acelerador). Ao acionarmos’
a alavanca de comando, 0 cilindro de comandoc moverd a slavanca
de regulagem, que girard em torno da articulacao com a peca
corrediga, Quando o regulador atuar (acao dos contrapesos), a
alavanca de regulagem girard em torno do cilindro de comando, '
Desta forma, o cilindro de comando torna varidvel a relaggo de
transmissac da alavanca de regulagem por meio de seu movimento
na guia, Isto permite que mesmo a baixas rotagaes, onde as for
cas centrifugas sdo pequenas, tenhamos uma forga capsz de mo-
ver a haste de regulagem da bomba.

A Figura 3.5 nos mostra a composicao do jogo de molas dos
contrapesos centrifugos,

B ee redunda Lunirages., Mola de reguiagem Molas_de
enirfuge e marcha lenta rO13CA0 Mmaxsma

Frate ag mola
ex e,

Curso de requiagem da

T ro1aG3do mdxima

Curso de reguiigem da

“mmarcha lenta

Prutw e mo 5
nterng T

Figura 3.5 - Jogo de Molas dos Contrapesos
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0 jogo & composto normalmente por trés molas., A mola ex-'
terna apoia-se no prato de molas externo e no contrapeso e se
presta & regulagem da marcha lenta. Com o aumento de rotacgéo ,
o contrapeso, apbs percorrer o curso de regulagem da marcha
lenta, permanecers apoiado ao prato de molas interno até que a
rotacdo maxima seja ligeiramente ultrapassada, quando, entao, '
a forca centrifuga serd suficientemente grande para vencer a a
¢80 das trés molas em conjunto.

Com o motor em regime de carga (entre carga nula e plena!
carga), sempre que 0 motorista apertar um pouco o pedal do ace
lerador, aumentard a rotacgio 4o motor, deslocando os contrape-
sos para fora, Mas, apds ligeiramente ultrapassada a rotagéo !
de marcha lenta, 0s contrapesos se encostar2o no prato de mo-
las interno e permanecerao nesta posigao até ser atingida a ro
tagao mdxima. Desta forma, entre a marcha lenta e a rotacgdo ma
xima, a posigido da haste de regulagem (e consequentemente o}

torque do motor) dependerd exclusivamente do motorista, Apds !

-

ultrapassada a rotag2o mdxima, a posicio da haste dependerd
também do regulador. O curso de regulagem de rotagao mixims &
de 5mm, Para uma rotacio de transmissdo da alavanca de regula—
gem de 1:3 (por exemplo), teremos um deslocamento de haste de
regulagem de 15mm em diregzo a "stop",

Se tivermos um dispositivo de aproximagac (nos regulado -
res RQ esse dispositivo é montado nos contrapesocs), o jogo de

molas serd conforme o mostrado na Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Dispositivo de Aproximagao
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A mola de aproxima¢ao é montada numa cdpsula e atua em sé

rie com as molas de rotagdo mdxima. A distdncia entre a cdpsu-

la e o prato de molas interno determina o curso de aproximagdo

(de 0,3 a 1,5mm), que pode ser ajustado por meio de arruelas '

de compensacao, Sem a mola de aproximacao, o regulador nao atu

aria entre as rotacdes de marcha lenta e mdxima, Como a mola !

de aproximacao cede, 0s contrapesos podem, também entre a mar-

cha lenta e a mdxima, deslocar-se para fora pelo curso de apro

ximacdo, empurrando a haste de regulagem em direg¢do a "stop" e

efetuando a aproximacao positiva.,

3.2.2 - Reguladores de marcha lenta e

Rotag¢do méxima RQU

Para regulagem de motores gue trabalham a baixas rotagaes,

empregam-se 0s reguladores RQU, os guais possuem uma transmis-

sao (multiplicagf@o, aproximadamente 1:3) entre o eixo de coman

do da bomba injetora e a luva intermedidria (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Regulador de Marcha Lenta e Rotacao

Mdxima Tipo RQU
Seu funcionamento € andlogo ao regulador RQ, Possui a ala

vanca de direcéo composta de duas partes e guiada por ume pla-

ca de guia, como os reguladores tipo RQV (conforme veremos adi

ante),

3.2.3 - Reguladores de rotacao mgxima
RQ e BRQU

Possuem funcionamento andlogo aos reguladores de marcha !
lenta e rotagdo mdxima tipos RQ e RQU, diferindo destes por !
nao apresentarem a etapa de regulagem da marchs lenta,

Conforme visto anteriormente, empregam-se em motores para

acionamento de mdquinas em regime de rotagao nominal (por exem

plo, geradores elétricos).
3.2.4 - Reguladores Varidveis RQV

Para melhor compreendermos o funcionamento desgte regula -
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dor, podemos acompanhar a sua descrigdo através das Figuras !

3.8 e 3.9 a seguir,
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Figura 3.8 - Regulador Tipo RQV
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Figura 3.9 - Esquema do Regulador Varidvel Tipo RQV

Emn muitos aspectos, estes reguladores sao semelhantes aos
reguladores do tipo RQ. No entanto, a cada posigao da alavanca
de comando corresponde uma determinada rotagéo na qual comecga'
a regulagem,

O ponto de apoio da alavancs reguladora é mével e guiada'
pela ranhura da placa de guia, o que nos permite uma variagao!
da relagéo de transmissdo da alavanca de 1:1,7 a 1:5,9,

O pino de regulagemn, que faz a ligacao entre os contrape-
SO0s e a alavanca reguladora, atua sob ag8o de mola (Figura !
3.10), Pino de Pino de

Peca corredica regulagern reguiagem
| | pars alavancay
dos contrapasos

Mola de tracio

Figura 3.10 - Pino de Regulagem
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Quando o motor estiver acelerado ou estiver com sobrecar—
ga (Figura 3,10.a) e quando a haste de regulagem alcangar o en
costo de plena carga, a mola estard sob tensZo, absorvendo um
percurso adicional dcs contrapesos. Fendmeno semelhante ocorre
quando o veiculo estiver numa descida, em que o motor & aciona
do pelo veiculo (Figura 3,10.b). Quando a haste de regulagem
alcangar o encosto de "stop', gualgquer curso adicional dos con
trapesos é absorvido pela mola.

Os jogos de molas dos contrapesos centrifugos sao semelhan
tes aog usados nos reguladores do tipo RQ. No entanto, o dispo
sitivo de aproximagao € montado no batente da haste de regula-
gem.,

A caracteristica bdsica do regulador varidvel & manter !
constante a rotagao ajustada por meio da alavanca de comando !
(acelerador) caso haja um aumento ou redugdo na cargz aplicada
ao motor, Para analisarmos como isto ocorre, consideremos o}

grafico do comportamento do regulador de Figura 3,11.

*
e ——— __ Eaxemm

Deéb+to de
parnda

A1<
20 F Reguiagem da
D3I MAxMa

10 |

Avanco da hatie de regulagem

mny M2 Mo Mg
Roracdo do motor

Figura 3,11 - Comportamento do Regulador RQV
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Consideremos que a alavanca de comando seja deslocada da
posicdo de marcha lenta para uma posigao gualquer. Este movi -
mento € transmitido & alavanca reguladora, gue possui sua rela
¢éo de transmissdo varidvel, Acima do ambito de marcha lenta, '
esta relac8o de transmissdo & grande o suficiente para que um
pequeno deslocamento da alavanca de comando ou dos contrapesos
centrifugos leve a haste de regulagem ao encosto de plena car-
ga (curso LB' da Figura 3.11). Se movermos ainda mais a alavan
ca de comando, a mola do pino de regulagem ficard sob tenszso, '
Como a haste de regulagem permanece ne posig&o de plena carga,
hd um aumento rdpido da rotagao do motor (B' para B"). Os con—
trapesos se deslocarao, aliviando a mola do pino de regulagem,
Somente quando esta estiver totalmente aliviada é que os con -
trapesos deslocarao a haste de regulagem em direczo a "stop", '
limitando a rotagdo. Esse limite de rotacao corresponde & posi
¢ao da alavanca de comando e ao encosto dos contrapesos centri
fugos (B" para C). Assim, para cada posigi@o da alavanca de co-
mando temos uma faixa de rotagoes bem determinada, desde que
o motor nao seja sobrecarregado ou acionado pelo veiculo num
declive,

Se aumentarmos a carga, a rotagao caird e os contrapesos'
deslocaréo a haste de regulagem em diregdo & plena carga, man-
tendo a rotagdo inicial., Se, no entanto, a aumento de carga !
for tao alto que ainda na posigéo de plena carga haja uma que
da na rotacao, o deslocamento dos contrapesos tensionarsd a mo
la do pino de regulagem. Porém, como a haste estd no encosto
de plena carga, o motorista deverd mudar de marcha, No caso de
o‘veiculo acionar o motor (declive) ocorre um tensionamento da

mola do pino de regulagem no sentido inverso (Figura 3.10.b).
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3.2.5 - Reguladores Varidveis RQUV

'

Destinam-se & regulagern de motores de baixas rotacdes. !
Possuen uma relagio de transmiss@o de 1:2,2 ou 1:3,76 entre o
eixo de comando da bomba injetora e a luva de acoplamento do
regulador. Seu funcionamento & idéntico ao do regulador RQV. A
relacdo de transmissio da alavanca de regulagem é varidvel en-

tre 1:1,85 a 1:7,0, Nao possuem débito de partida,
3.2.6 — Reguladores Varidveis RQV-K

Nas Figuras 3.12 e 3.13 temos um corte e um esquema deste
tipo de regulador, que nos ajudardao a compreender seu funciona

mento,.

= Batente ajustdvel de plen.
Tals :,_- carga lcom gurva de débiro;
i1 3
aste de Pist3o da bomba

regulagem

Balancym

Alavanca
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I maior na partida

Mola de retorno

Liindro de
: da placa de gu«a

comando

ety
Alavanca de
diregdo =
Eixoc de comando da
Alavanca ce bomba inj@tara
comandc

Peca corredica
Alavanca de guia Conirapeso centr fug
Ping de reguiagem Meias regusadoras

Alavanca do contrapeio Pcrca redonda

Figura 3.12 - Esguema 4o Regulador RQV - K
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Figuara 3,13 -~ Regulador Varidvel RQV - K

A principal diferenga entre este tipo de regulador e o re
gulador RQV € a aproximagac, Nos reguladores RQV-K, o débito !
de plena cargs pode ser aumentado ou diminuido com o aumento !
da rotagaoc do motor, Isto € conseguido através de um balancim
colocado na extremidade superior da alavanca reguladora a qual
apalpa uma curva no batente de plena cargas, Esta curva repre -

genta a demanda de combustivel do motor. Uma tala transmite o
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movimento obtido & haste de regulagem da bomba injetora e, as-
sim, obtemos a curva de torgue desejado., A forma da curva do
vatente determina o aumento ou diminuigdo do débito, Este ba -
tente possui, também, parafusos que permitem ajustar o débito!
de plena carga e a inclinagéo da curva,

A curva com o comportamento deste tipo de regulador é mos
trada na Figura 3.14.

i

Ay Debitode parnaa
214

B8 Debito de plera carga

10

Avanco da haste de reguisger

Descrda
{motar
* frerandal

ey non
Rotacdo de maior

Figura 3,14 -~ Comportamento do Regulador RQV - K

Para a partida do motor, levamos a alavanca de comand0 pa
ra a posigdo de rotagio mdxima., Como os contrapesos estao fe -
chados, o balancim passard por baixo do encosto de plena carga
e a haste de regulagem é posicionado para o débito de partida,
Apés a partida do motor, a alavanca de comando retorna para a
posicdo de marcha lenta (o balancim passa novamente por baixo'
do encosto devido & articulagao que permite um movimento dega
tilho" ),

Passando-se 2 alavanca de comando da posigao de marcha len
ta para a de plena carga (Figura 3.15), o cilindro de comando

se moverd ao longo da curva da placa de guia e na guia da ala-
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vanca reguiadora, Este movimento deslocard a haste de regula -
gem em direcado & plena carga, sumentando o ddbito e a rotaglo!
do motor., Neste movimento, a placa de guia ¢ afastada de seu
encosto na carcacga em movimento contrdrio & forca da mola de

retorno.

Batangim __.
-, &
TETI ‘"“I"-m

Aiavanca
requiadora ——

guid

Coindro
de comangdo

Luva
Peca carredica -

Ajavanca oe quia
_

Figura 3.15 - Infcio da Aproximagao Negativa

Com o aumento da rotagao, os contrapesos se abrem € a 1u—
va & deslocada para a direita. Isto provoca um movimento bascu
lante (devido & presenga da alavanca de guia) que levanta a a-
lavanca reguladora. Este movimento para cima da alavanca regu-
ladora e o fato de que a placa de guia estd afastada de seu en
costo permitem que ¢ balancim percorra a curva no encosto de
plena carga.

Ao final da aproximacgdo, a placa de guia estard novamente
apoiada em seu encosto na carcaga. Se a rotagdo continuar a au
mentar, tersd inicio a regulagem, pois 2 alavanca de comando se
deslocard em tornmo do ponto de apoio no cilindro de comgndo.

Como no caso dos reguladores tipo RQV, a cada posicdo da
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alavanca de comando corresponde um determinado dmbito de rota-
goes. Caso haja uma sobrecarga muito grande no motor e apesar'
de os contrapesos se fecharem a haste de regulagem nao ﬁuder U
mais avangar em diregado & plena carga, a parte inferior da ala
vanca de regulagem se desloca para a esquerda contra a resis -
téncia da mola de retorno da placa de guia, afastando a placa
de seu encosto. Se numa situagado inversa, o motor for acionado
pelo veiculo em um declive e a haste de regulagem estiver na
posicBo "stop" e ndo puder mais se deslocar, a tala eldstica !
(elemento de ligacgdo da alavanca reguladora e haste de regula-
gem) cederd, Quando o motorista frear o veiculo ou mudar de

marcha, a tala retornard ao seu comprimento normal,
3.2.7 - Reguladores Escalonados RQV e RQUV

Conforme vimos anteriormente, o regulador escalonado € um
tipo especial de regulador varidvel em gue um certo ambito de'
rotagao fica sem regulagem. Esta faixa sem regulagem pode ser'
préxime & marcha lenta ou entdo comegar e uma rotagao média e
chegar até a mdxima, Nas demais faixas é feita a regulagem da
rotacio ajustada pela alavanca de comando. Construtivamente di
fere do regulador varidvel por uvm jogo de molas reguladoras 4i

ferente,

3.3 — Reguladores Centrifugos do Tipo RS

3.3.,1 — Reguladores Varidveis EP/RSV

Estes reguladores possuem apenas uma mola reguladorza bas—
culante., Ao ajustarmos a rotagéo na alavanca de comando, a pPo-

sicao e a tensao da mola se modificam de tal modo gque o torgue
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gque atua na alavanca de regulagem fique em equilibrio com o}
torgue produzido pelos contrapesos centrifugos agquela rotagao'
ajustada.,

Nas Figuras 3.16 e 3.17 temos um corte e um esguema do re

gulador em estudo.

CarCagd do Mala de Alavanca de Tampa do
TG Ao parlicda comando regulador

Hasie e requiagern
Encosto STOF wu de
o maichy lema

Haran: an Algyvanco de - egu'ager

Alavancy niermerlian g

Adavanca bascuiante

Mola reguiadora

Mois auxiiar de marcha ienta

Maola de Jprox.macdt
Ou G8 MArchy 1Ient.y

|
Lanhapes Atavanca Encosio de
Bt uge F snge o2 comando  requiadars débito maximo

Figura 3.16 - Regulador Varidvel EP/RSV
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Figura 3,17 - Esguema do Regulador EP/RSV

0 encosto de ddbito mdximo e o dispositivo de aproximacéo
sdo montados no prdéprio regulador, 0 grau "P" pode ser ligeira
mente modificado pelo parafuso de ajuste no balancim da mola
reguladora. A curva com o0 comportamento deste regulador € apre
sentada na Figura 3.18,

—— = £ xgnplo

A Débito de

Lo partida

Aegulagem da
rotacdo max.ma

Avanco da haste de regulagem

n oy Ny Py M
Rotacdo do motor

Figura 3.18 - Comportamento do Regulador EP/RSV
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A partida do motor pode ser dada com a alavanca de coman-—
do na posigao de marcha lenta pois a mola de partida, que se
encontra na extremidade superior da alavanca reguladora, man-
tém a haste de regulagem em su2 posicdo de débito de paftida !
quando o motor estd parado.

Na Figura 3,19 temos um esquema do regulador na posigao !

de marcha lenta.,

Encosto de
s marchd enta

Encosto STCOP

Mala reguiadera

L
|
i 44 Adavanca
= BQu ANt
w MO e ar
|
|

e myichalenty

.| A avania de

e 'eguiagem
E_

Ping de regulagem

Figura 3.19 -~ ©Posig¢go de Marcha Lenta '

Na posicdo de marcha lenta, a mola reguladora estd quase
sem tensfo e praticamente na vertical. Devido & pouca resiétég
cia encontrada, os contrapesos se abrem a uma rotagdo bastante
baixa, deslocando o pino de regulagem e a alavanca intermedid_
ria para a direita, A alavanca intermedidria, por sua vez, le-
va a alavanca reguladora e a haste de regulagem para a direita,
em direg@o a "stop". A alavanca de regulagem se apoiard na mo-
la auxiliar de marcha lenta que também atuard na regulagem da
marcha lenta,

Un esquema do regulador em posicdo de cargas parciais € a

presentado na Figura 3.20,
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Rotacdo mais baixa F“ —-—

= —=— Curso de
aproximagao

Figura 3.20 - Posicao de Carga Parcial

Um deslocamento relativamente pequeno da alavanca de co —
mando além da sua posicdo de marcha lenta & o suficiente para
levar a haste de regulagem para a posigao de plena carga, Com'
0 fornecimento do débito de plena carga, hd um aumento da rota
¢a0. Quando a forga centrifuga se torna maior gue a tensao da
mola reguladora aquela posigao da alavanca de comando, 0SS con-
trapesos deslocarao o pino de regulagem, a alavanca intermedid
ria e a haste de regulagem para uma posicao de débito menor, !
regulando a rotagio. Todes estes movimentos correspondem ao per
curso LB'B"C na Figura 3,18,

Ao passarmos a alavanca de comando para a posicgao de rota
¢80 méxima, a principio o regulador atuard como descrito, Se
0 regulador possuir um dispositivo de aproximacao, a mola des—
te € comprimida e a haste de regulagem ¢ deslocada na direcgdo’
de diminuigao do débito, realizando a aproximacgaoc positiva. !
Conforme vemos na Figura 3.21, ao atingirmos a rotacgao superi

or do motor, a forga centrifuga vence a forga da mola régulado
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ra e a alavanca de regulagem se move para a direita, deslocan-
do a elavanca intermedidria, a alavanca reguladora e a haste !

de regulagem em direcdo a "stop".

Alavanca de

r | regulagem
1t
y Ajravanca
3 = i niermedidnig
K H Alavanca
[ .__.u reguladora
—
Alavanca I: | w
basculante | |
2 e )] Mola de
T | =
| U aproxXImagan
— A}
=
\ [—— 1 L — a =]

Figura 3.21 - Regulagem da Rotacao Mdxima
Pars a parada do motor, levamos a alavanca de comando pa-—

ra a posicao "stop" e o ressalto da alavanca basculante moverd
P P

a alavanca intermedidria para a direita, Esta moverd a alavan-

ca reguladora e a haste de regulagem para a posicao de "stop"

(Figura 3.22.a),
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¥
= Avavania o
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Figura 3,22 - Parada do Motor
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Alguns reguladores possuem um dispositivo de parada, que
pode ser observado na Figura 3.22.b., Este dispositivo, quando’
acionado, faz com que a alavanca reguladora gira em torno do '

ponto "C" e mova a haste de regulagem em diregdo a "stop",

3.3.2 - Reguladores Varidveis EP/RSUV

Destina-se & regulagem de motores de baixa rotagao e dife
rem do regulador tipo EP/RSV por possuir um par de engrenagens
para multiplicacdo da rotagdo do eixo de comando da bomba inje

tora,

3.3.3 - Reguladores de Marcha Lenta e
Rotacao Mdxima EP/RS

Trata—se de uma adaptacao do regulador tipo EP/RSV onde a
alavanca de comando se encontra blogueads na posicao da rota -
cBo mdxima estabelecida, Podemos também ajustd-lo para uma ro-
ta¢do intermedidria, como no caso de veiculos com tomada de
forga. A alavanca de parada que aparece na Figura 3,22,b ¢ uti
lizada neste regulador como alavanca de aceleracdo. Na extremi
dade inferior da alavanca de regulagem temos a cdpsula de mo-—
las, onde estfo alojadas as molas de aproximacgao e de marcha !

lenta (Figura 3.23).

Pino de Moly da
pressjo murcha fenty

Maola de E1apy de
aproximacao marchy lgnla

Figura 3.23 - Cdpsula de Molas
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Na Figura 3.24 temos a curva com O comportamento do regu-

lador.
Romjlnoom de Regulagem de
marcha lenta Ambito nio rotagio maxima
4 | —— regulado
g. Débito de
L] partida Ambito de
% Aq aproximacio
3
2
E [\ Curso de
g, \ LB Plena carga c aproxlmaclo\ l
N ow | —0QE
) | 2]
5 parcia
\ T ———
\ Veiculo acionanga \
L P ————— - ] E
9 motoer
{descida}
l"'II'. ny n2 r"'vo g
Rotagcde do motor
Pigura 3.24 - Comportamento do Regulador EP/RS

A partida do motor é dada com a alavanca de aceleragdo na
posicao de débito mdximo., Quando o motor estiver em funciona -
mento, a alavanca de aceleragdo € trazida para a posigdo de !
marcha lenta e a regulagem desta é feita pela mola de marcha '
lenta através do pino de pressdao, pino de regulagem e alavanca
intermedidria. ‘

Entre os pontos B e B (Figura 3.24) ndo hd regulagem de
rotacdo, Entre os pontos C e D temos o ambito de aproximagao ,
onde a forga centrifuga dos contrapesos vence a forga da mola
de aproximacao levando a haste de regulagem em diregdo a “stop"
diminuindo o débito,

Na Figura 3,25 temos um esquem2 do inicio da regulagem da
rotagao mdxima, Neste caso a forga centrifuga dos contrapesos'

é superior & forca da mola reguladora, Por isso, a alavanca de

Formato A4 © 210 x 287 mr
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regulagem é afastada de seu encosto e as alavancas intermedid—

ria e reguladora moverac a haste de regulagem em direcao at

1 s-b Op |1 °
N
ISICS)
| Alavanca
'S : r‘_ +T intermedidng
110 Mola reguiadora
= g‘ TTAIlavanca requladora
:§ :
g e
¥ |
o
. Deébito méximo
Pino de regulagem i 5
U,
Figura 3.25 - Regulagem da Rotagéo Mdxima

Para a parada do motor basta deslocarmos a alavanca de a—

celeragao para a posicao "stop", o que fard com que a alavanca

reguladora gire em torno da sua articulagac coém a alavanca in-
1

1

termedidria trazendo a haste de regulagem para a posigao

lls-topﬂ "

Formatn Ad
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CAPTTULO IV -~ REGULADORES PNEUMATICOS

4.1 - Introducéo

Devido & sua aplicagao em motores veiculares, apresentare
mos agora um regulador varidvel pneumdtico fabricado pela
Bosch (Tipo EP/M).

Podemos considerar o regulador pneund tico como sendo COm—
posto por duas partes principais: a tubuladura coletora, monta
da no tubo de admissdo do motor e o bloco do diafragma, monta-
do na bomba injetora.

No ponto mais estreito do venturi da tubuladura coletora’
temos uma borboleta e & conexdo para o condutor de depressﬁo !
ao bloco do diafragma. A borboleta ¢ ligada ao pedal do acele-
rador e, segundo a sua posigdo, ¢é formada a depressdo necessd—

ria para a regulagem (Figura 4.1).

Tubuladura Borboleta Tubo de Botdo de part:da
coletora admassdo & gstrangulamento
Pedat
Fiitio de ar L acelerador
Tubo venturs P~
Ventun — /-—i'
adicionat \___ﬁ'_
Encosto gde --»AW€§
débito méximo Alavanca
. de camando )
Filtro de &
Ao o Tubo de conexio
av
estranqulamento Camara de depressdy
Haste de 1egu|agem'{-*‘ﬂ . Mola de regulagem
Alavanca dupla— — — Dralragrma
Camara de oress5a atmosfenica
H H e Encosto de
1. débrio maximo
Bomba Bloco do

injetora diatragma

Figura 4.1 - Regulador Pneumdtico
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A rotagio nominal € atingida quando a borboleta estd to -
talmente aberta, sendo possivel um ajuste através de um parafu

so de encosto.

4,2 — Descrigao do Funcionamento

0 bloco do diafragma ¢ dividido pelo diafragme em uma cé-
mars de depressfo (ligada & tubuladura coletora) e em uma céma
ra atmosférica (ligada & atmosfera). Quando o motor estiver em
funcionamento, a posigao do diafragma (e por consequéncia, da
haste de regulagem) dependerd da diferenca de pressac entre as
duas cémaras, A mola existente na cdmara de depressao (mola de
regulagen) tende a empurrar a haste de regulagem em diregdo a
débito mdximo, Se prevalecer a tenséo preliminar da mola de e
gulagem em relagdo & forga devida & diferenga de pressio entre
as camaras, 2 haste de regulagem serd deslocada em diregao a
débito mdximo. Se aumentar a rotagao 4o motor, aumentard a de-
pressao e o diafragma serd deslocado, devido ao efeito da pres
sao atmosférica, contra a pressido da mola, deslocando a haste
de regulagem em direcdo a "stop". Desta forma é feita a regula
gem da rotagao ajustada pela posigao da borboleta.

Para a partida do motor (Pigura 4.2), devemos puxar a ala
vanca de partida e estrangulamento para a posigao de partida.’
A alavanca de dois bragos existente no regulador pressionard o
pino de encosto para dentro do parafuso de ajuste de débito mé
xiﬁo contra a forca da mola, Isto permitird gque a haste de re-

gulagem alcance a posicao de débito de partida.

Farmate Ad
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Pino de encos1o

f——""

Alavanca de Paratuso de |
partida e de ajuste de Débito de
esirangulamento  débito maximeg parvda

Figura 4.2 - ©Posicdo de Partida

Com a alavanca de comando apoiada no encosto de marcha !
lenta, o tubo venturi estard quase completamente fechado pela
borboleta, Contudo, verificamos uma depressao suficiente para!’
puxar a haste de regulagem, contra a agdo da mola de regulagem,
para a sua posigAo de marcha lenta,

Para regulagem da rotagdo méxima teremos a alavanca de cQ
mando apoiada em seu encosto de débito mdximo e a borboleta es
tard totalmente aberta. Ao ultrapassarmos ligeiramente a rota—
cao nominal teremos a criagao de uma depressac suficiente para
trazer a haste de regulagem em diregao a "stop",

Conforme vimos anteriormente, gqualquer rotagdo entre a ro
tag@o de marcha lenta e a rotagdo mixima também € mantida cong
tante pelo regulador pneumdtico (respeitando-se as variacgdes !
devidas ac grau "P"),

Para pararmos o motor, devemos deslocar a alavanca de par
tida e estrangulamento para a posigaoc de estrangulamento, 0

que fard com gque a alavanca de doig brag¢os empurre a haste de
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regulagem para a posigaoc "stop", cortando a injecao de combus-
tivel.

O grau "P" para reguladores pneumaticos € bastante unifor
me em todo o ambito de rotagdes, variando de 10% para baixas !

rotagoes até 9,5% para rotagbes mais elevadas,

4.3 - Variagdes Construtivas

Além do tipo de regulador visto até aqui, temos outras va
riagtes construtivas, Alguns reguladores Possuem uma mola auxi
liar de marcha lenta, Trata—sg de uma mola mais rigida que a
mola de regulagem e serve para estabilizar a marcha lenta. Na
Figura 4.3.,a e 4.3.b temos a representacao destes reguladores,
0 regulador mostrado na Figura 4.3.b possui um ressalto que po
siciona a mola de marcha lenta sempre que a cargs aplicada ao

motor for nula, permitindo uma regulagem mais segura,

Fiitrp Tubuladura Tubo de aspiracdo
delar coletora dao motor

|I [ 4 A
T b4

’J'\Wr'“ﬂ’:
SN
ey
Pedai
Maola auxiliar de acelgrador
marcha lenta

Ressalto de
tomando

______
Parafuso de e "
ajuste da
marcha lenta

i ! :

| Mola Alavanca do ressalto

Bomba Bloco do
injetora diafragma

awxihar

Figura 4.3 - Reguladores Pneumdticos com mola auxiliar de marcha

lenta - ~
Para evitar variag¢oes grandes de depressiao no bloco do di

afragma, que causariam um funcionamento irregular do motor, co
loca-se um estrangulamento na jungdo do tubo de conex80 com O

bloco do diafragmsa.
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Para evitar que pequenas vibragoes do diafragma se trans—
mitem & haste de regulagem, a ligagao entre ambos & feita 'por
meio de um pino que corre num furo oblongo,

Além disso, o pino do diafragma possui um amortecedor de
borracha no lado da depressao para eliminar o rufdo na regula—
gen da marcha lenta devido ao chogue do pino do diafragma com

0 pino sobre o qual atua a mola auxiliar de marcha lenta,
4.4 - Aproximagao

Quando exigimos a poténcia mdxima do motor, o motorista !
deve pisar o acelerador até o encosto, onde teremos a borbole—
ta totalmente aberta e a formagdo de uma peguena depressfo na
camara de depressfo, A mola de regulagem pressionard a haste !
de regulagem contra o encosto de débito mdximo e, ao mesmo tem
po, comprime a mola de aproximagao até gue o curso de aproxima
¢ao seja nulo (Figura 4.4). Assim, a haste de regulagem ainda'
percorre o curso de aproxima¢ao em direcgdo & posicado de ddbito
méximo, Com o aumento da rotagBo do motor, aumenta a depressdo,
diminuindo a pressao exercida pela mola de regulagem sobre a
mola de aproximagéo. A mola de aproximagic comecard, entdo, a
se "desarmar", empurrando o diafragma com a haste de regulagem,
pelo curso de aproximagao em direcao a "stop",

Mola de Mola de Pino do
aproxrmagio regutagem disfragma Diafragma
| I

Encasto de
débio maximo

Haste de
regulagem

Curso de
Curso de aproximagio = O aproximag3o méximo

Figura 4.4 - Dispositivo de Aproximag@o p/ reg, pneumdticos
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CAPITULO V -~ PRINCIPIOS DE CALCULO PARA REGULADORES
CENTRIFUGOS

5.1 — Introdugdo

Face & sua grande aplicacgdo, veremos agora alguns princi-
pios de cdleulo para reguladores de velocidade centrifugos, Se
rd dado um enfogque amplo ao assunto para que possamos aplicar!
0 que serd visto aos diversos tipos de réguladores centrifugos
existentes,

No entanto, devemos ter sempre em mente gque, mesmo fazen-
do-se um cdlculo preciso, nao conseguimos eliminar os testes !
para verificacao do desempenho do regulador feitos em mdquinas
de teste para bombas injetoras e em dinamémetros, Muitos ajus—
tes s20 necessdrios num desenvolvimento de um regulador em vis
ta da dificuldade de avaliarmos com exatidfo todos os esforgos

envolvidos,

5.2 — Condigoes de equilibrio de um regulador centrifugo

A massa mével "m" do regulador centrifugo que gira com u-
ma velocidade w, assume, guando desprezamos as resisténcias !
por atrito, uma posigdo na qual a forga centrifuga dadal por
K = mHw} e ume outra forga "C" que atus em sentido oposto fi
cam em equilibrio., Esta forga ¢ é gerada, conforme podemos 0b
servar na Figura 5.1, pela mola que age sobre o peso centrifu-

go na diregao radial e em diregdo ac eixo de regulacio,
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Figura 5.1 - Equilibrio de Forgas sobre o Peso Centrifugo

Na equag8o, m representa a soma das massas de todos os pe
sos centrifugos, Da mesma forma, C € a soma de todas as forgas
radiais que atuam sobre os pesos centrifugos. '

A forga centrifuga K aumenta com ¢ aumento de wp e de H,
Com a mudanga da distancia H do centro de gravidade das massas
centrifugas CG ao eixo de regulaga@o, produzimos uma variagfo !
em K e em C. Para que o eguilibrio do regulador seja estdvel, '
a curva de C deve ser mais acentuada que a curva de K. Assim ,
a curva C = fl(H) na regiéo do curso de regulacio H entre
as posigOes limite interna e exterma do centro de gravidade !
das massas centrifugas, deve ser bem mais inclinada que a curs

va K = fQ(H) (Figura 5.2).
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Figura 5.2 -~ Curvas das Forgas

Assim a velocidade de rotagio w, do eixo de regulagdo pa
ra a posigao de rotagdo mdxima sem carga é maior gue a veloci-
dade de rotagao para rotacdo mdxima com plena carga para que &
forga centrifuga gerada equilibre a forga C (Figura 5.2), Esta
diferenga de velocidades de rotagao é determinada pelo grau "PY

visto anteriormente,

O regulador, durente seus movimentos de ajuste, deve supe
rar todas as resisténcias do mecanismo de regulaga&o, como as !

resisteéncias devido ao atrito nos mancais, nas guias, etc., !
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desde os pesos oscilantes do regulador até o mecanismo de ajus
te na bomba injetora. O trabalho gue o regulador deve executar
durante o ajuste, desde a posiglo de carga plena até a posigao
de marcha em vazio, chama-se energia de regulacdo E ou capaci-
dade de trabalho do regulador. 0 regulador, para poder executar
este trabalho, deve aumentar suas forgas centrifugas K de um
valor excedente AKX além do valor de equilibrio K = C, Chama-'

se AK £ de grau de insensibilidade do mecanismo de regu

= 2
QK lagao, onde CK = m.HK W/ R tedrico

HK= posicao de equilibrio com o valor tedrico

de LUR

Temos também E = AKHh= (o CK . Hh
onde Hh = curso total das massas centrifugas

Para que a velocidade necessdria para vencer as resistén-
cias do atrito fique contida entre limites definidos e a varia
cdo dos valores das forgas (K + AK) nf&o provogue instabilida-—
de, deve-se manter baixo o grau de insensibilidade £ do regu-
lador., Normalmente, fazemos o grau de insensibilidade aproxime

damente 1%, ou & = 0,01,

5.4 — Escolha das Dimensoes do regulador

Consideremos a equagdo

2
E=¢& GKHh= ¢ mHK e e Hh
Se substituirmos a relagio « = (Ufegulador / Wt

nesta equag¢do, obteremos:
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57

2 B
m HK Hh &L = (E uj2

motor

A parte direita da equagdo contém os valores tedricos pa~—

ra a w exigidos num determinado caso: o grau de insen-
motor

sibilidade £ e a necessdria capacidade de trabalho E do regu—
lador, O lado esquerdo da igualdade contém a massa principal '
do regulador a ser construido (a totalidade da massa dos contra
pesos centrifugos), a distincia redial HK dos centros de gravi
dade dos contrapesos centrifugos ao eixo de rotagdo (para a ve

locidade }, o curso total radial Hh dos centros de

W .

R tedrico
gravidade entre as suas posigles externas e a conversao « 5 U
que tem uma sensivel influéncia sobre a possibilidade de aumen
to da capacidade de trabalho do regulador.

Com a férmula podemos determinar qual o tamanho necessari
0 do regulador ou qual o grau de insensibilidade & obtido com

um determinado regulador,

5.5 — As Curvas de Forga "C"

Até o momento, supusemos que a curva C era uma reta, No
entanto, isto ndo é uma necessidade, Para que a condigio de e-
quilibrio estdvel em qualquer posigdo H entre as posigles limi
tes de carga total (V) e marcha em vazio (L) seja satisfeita ,
¢ necessdrio que a tangente & curva C seja mais inclinada que'

a curva K em qualquer ponto entre V e I (Figura 5.3),
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He

H

#,

Figura 5.3 -

Curva de Forga "C"

Para cdlculo das forgas C de equilibrio nas posigdes V e

I temos:
C = DJ.H
v ks
GL = I[].HL

gsendo W =
v

onde J‘

Hro<g

&

R tedrico

R tedrico

grau "P n

(1 - 4/2)
(1 + &/2)

Para uma avaliagao exata destas forgas, devemos conside—

rar todas as forgas do sistema que contribuem com componentes

radiais agindo no centro de gravidade das massas centrifugas.

No caso de reguladores com eixo horizontal

(mais comuns)

se consideram apenas os efeitos da forga das molas radiais,

Contudo, a forga centrifuga prdépria das molas §é

descontada, '
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pois a massa das espiras da mola bambém estd submetida & forga
centrifuga. Assim, o efeito radial das molas sobre as massas !

centrifugas fica diminuido de um valor Cye (Figura 5.4)

#
S RERIRRN e
c NCESE Y e — .Qlol_|
. N kg Cz -
N ] .
\\\(.j AN _‘ELS_J
‘a.

#
———
\Cz
Figura 5.4 - PForga Centrifuga prdépria da Mola

Esta forga C, pode ser calculada por:

A
2
C, = - my, Wg (Ra/6 + Ri/3)
sendo mF = massa total de todag ag molas

R, e R, disténcias mostradas na Figura 5.4

Para a diminuigdo do trabalho a ser realizado relo feguLg
dor num ajuste, devemos providenciar a diminuig¢do do atrito e
da carga nas articulag¢des e nos elementos de guia para todo o
sistema de alavancas, Uma lubrificagdo farta de todas as arti-

culagdes e superficies de deslizamento deve ser garantida., Mes
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mo a vibrag¢&o do motor em funcionamento ajuda a diminuir o a-
trito.

Entretanto, uma pequena quantidade de amortecimento & ne-—
cessdria para eliminar as oscila¢Oes apds uuma mudancga de velo-—
cidade. Assim, a total eliminagdo do atrito, além de ser impos
sivel, nao é desejdvel,

Jé que o atrito age em oposigfo ao movimento, a curva G
serd deslocada para cima quando a velocidade estiver aumentan—
do e para baixo quando estiver diminuindo. Assim, define-se
umz. faixa na qual a velocidade do motor pode variar sem a atua
cao do regulador. Esta faixa é minimizada Justamente pela dimi

nuigéo 4o atrito no sistema,
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CAPITULO VI - DETALHES CONSTRUTIVOS

6.1 - Introducao

Neste capitulo veremos alguns tipos de encostos ou baten-—
tes para a alavanca de comando e para a haste de regulagem de
reguladores centrifugos, A finalidade desta apresentagéo é per
mitir a complementagao do projeto do regulador, Dependendo do
tipo de regulador em estudo, teremos os encostos que melhor se

aplicam ao regulador.

6,2 - Encostos da Alavanca de Comando

Na tampa do regulador temos dois parafusos de encosto, !
gsendo um para "stop" e o outro para débito de plena carga ou
rotagac mdxima,

Conforme o tipo de regulador (RQ ou RQV), poderemos ter !
um encosto para rotag@o de marcha lenta ou para uma rotagao in

termedidria (débito menor que o débito mdximo).

6.2,1 - Encosto eldstico para rotacao de marcha
lenta
Trata—se de uma bucha com rosca externa e de um pino sali
ente sob forga de uma mola. Para débito de marcha lenta, a ala
vanca estard apoiada no pino saliente., Para a parada do motor,
a alavanca deverd ser levada, contra a forga da mola, para a

posicdo de "stop".
6.2.2 - Encosto para rotagdes intermedidrias

Este encosto determina um ponto fixo de ajuste para um dé

bito que seja menor que o débito mdximo ou, conforme o tipo de
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regulador, para uma rotagdo intermedidria,

Adgvanca

Carcaca

Mola de pressido

Eix0 de comutacio

Pino

E %0 da aiuvanca i
de c(:::wando A@ @
Figura 6.1 - Encostc para Rotacdes Intermedidrias

Na Figura 6.1 vemos um pino gque pode ocupar duas posigoOes
diferentes., Numa delas, a alavanca de comando encosta no pino
limitando seu curso numa posigao intermedidria. Se o pino for
levado para a outra posigdo, através da a¢io da alavanca, a a-
lavanca de comando é libertada e pode chegar ao final de seu

curso,

Além dos encostos da alavanca de comando, s80 necessdrios
encostos para a haste de regulagem, Existem vdrios tipos: rigi
dos e eldsticos para débito mdximo, com débito de partida mecd
nico ou eletromagnético; batentes com dispositivo de aproxima—
cao; bvatentes de débito mdximo com fungdes especiais de corre—
cao, Veremos alguns tipos de batentes para montagem no regula-

dor.

Formato A4




63

6.3.1.— Batente rigidc para débito de partida

Empregado principalmente em reguladores RQ com baixa rota
cdo de marcha lenta, Quando o motor entrar em funcionamento, O

débito de partida é cortado pelo regulador, evitando a2 forma-'

¢ao de fumaga (Figura 6.2).

Ajuste do Pino de Ressalto Tala
débito de encosto de encosto
. partida

l vl

Limnacao do
débite de partida

Figura 6.2 — Batente Rigido de Débito de Partida

6.3,2 - Batente eldstico para débito de partida

Empregado em reguladores RQ. Ao pisarmos o acelerador ate
o fundo, o pino de encosto vai para a posig8o de débito de par

tida, vencendo a forga da mola, (Figura 6,3).

Mola Fampa do Cascaga do
regulador regulador

Ui | bar

Haste de
reguiagem

Debio de
parnida

Figura 6,3 - Batente Eldstico para Débito de Partida
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A possibilidade da inclus8o do débito de partida quando a
celeramos rapidamente a partir da marcha lenta ndo existe pois
a mola do batente atua contra a mola de marcha lenta, anteci-'
pando, assim, o retorno da haste de regulagem da sua posigao !

de partida.

6.3,3 — Batente automdtico do débito maximo

Empregado em reguladores do tipo RQ. Com o motor parado ,
as molas dos contrapesos centrifugos superam, agindo sobre o]
pino de regulagem, a forga da mola da alavanca basculante. As-
sim, a alavanca basculante empurra para baixo a tala de encos-

to, com o ressalto de plena carga (Figura 6.4),

Ajuste do Tampa do Carcaca do Forquilha
débito mdxmo ragulador reguiador arnculada

Encosio de
débito maximo i

|
A Hasie de
lavanca requlagem

basculante

Alavanca

Exo da alavanca reguiadora

de comando

Mola
Figura 6.4 - DBatente

Pino de regulagem .Au‘bomé.‘tilc 0

(a)

e o a) Liberagao de Débito de

paruida

Partida

b) Limitacao em Débito de

Plena Carga

Encosto de
débito
mdxima

(b)
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Na partida, a haste de regulagem poderd ir até a posicao!
de partida. Apds a partida, o pino de regulagem se afasta da a
lavanca basculante, trazendo a haste de regulagem para um débi
to menor. Ao mesmo tempo, a mola leva a alavanca basculante pa
ra cima, posicionando o ressalto da tala de encosto e limitan—

do o débito de plena carga (Figura 6.4.b).

6.3.4 ~ Batente com dispositivo de aproximagio

externoc

Empregado em reguladores do tipo RQV. Esse batente possul
uma alavanca de tragao para débito de partida e um dispositivo
de aproximacao, Conforme vemos na Figura 6.5, com a limitagdo’
do curso da haste de regulagem em débito méximo, o parafuso de
ajuste encosta no pino de trava, Girando-se a alavanca de tra—
¢do em 909, o pino de trava girard e a haste de regulagenm pode
rd deslocar-se em direcao & posigao de partida. 0 cursoc deste

deslocamento é igual & parte fresada no pino de trava,
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Pino de Tampa do
trava regulador Tala

Débito mdnimo oo

Alavanca -
regulado:a

i Debito de ¢
partida

Algvanc. oe Mais de retrocesso
tragao para dldvangag de tagdo

.0 o —

Maola de
Aproxmacao

A haste de
regulagem

¥ g3
Z H
= oL
S L e
: &5
x Qa
o - '
| 27
Paratuso de oz
roscaca Huste % T
£
—_
Curso de

aproximacio

Figura 6.5 - Batente com Dispositivo de Aproximagfo
Externo

A aproximacgdo se realiza atravds da atuagdo combinada da
mola de tragdo do regulador e da mola de aproximacgdo, com am-

bas perfeitamente ajustadas entre si (Figura 6.6).




Curso e Haste oe
1ProxImagac reguragem
!

Muis tie

Moia de
tracdo

Figura 6.6 -~ Esquema da Aproximacao

Se na alavanca de comando for ajustada uma rotagao
elevada, a mola de tragdo ficard armada durante a aceleragio ,
sendo simultaneamente comprimida a mola de aproximaggo € ajus—
tado um avango maior da haste de regulagem, Aumentando 2 rota-
¢20, os contrapesos centrifugos se abrem e a mola de tragdo fi
card desarmada., Prevalece, entdo, a forga da mola de aproxima-
¢80, puxando a haste de regulagem em diregao a “stop".

0 infcio da aproximagf&o poderd ser ajustado modificando-!

se a tensao preliminar da mola de aproximac¢ao através do para-~

fuso de ajuste (Figura 6.5).

6.3.5 ~ Batente com dispositivo de aproximacgéo

interno

Empregado em reguladores do tipo RQV quando naoc temos es-

pago para utilizar o batente com dispositivo de aproximacgao ex

terno,

67
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Ta.s conm Mo g Ba.an m Pino ge Paralusn de Aguste do (el Mmaxim
dispositivp de PR macd [TATNNL Y uste P
APOX I MACT | ! ars0 e

RIS EE LRI NI

A ¥
5D g 2
I 35
Se2:
Encosto de Huaste de A\duulnc‘n P TRED %_ g\ 3 %‘l
gebreln i mORL IS e basculgnte eguatinr 2
43
b
Figura 6.7 - DBatente com Dispositivo de Aproximagao

Interno

Na aceleracgao do motor, a haste de regulagem é deslocada!
em diregio a débito mdximo através da tala, Assim, a mola de '
tragao do pino de regulagem € armada e o pino de encosto encon
tra o encosto de aébito mdximo, comprimindo a mola de aproxima
c8o através do balancim., Quando a rotagio aumentar e os contra
pesos se abrirem e desarmarem a mola de tragao, a forga da mo-
la de aproximagdo prevalecerd. Com isto, o balancim se move pu

xando a haste de regulagem em direg@ao a "stop".
6.3.6 — Limitador de fumaga (IDA)

Em motores com turbo-compressor, o débito mdximo € ajusta
do em fungéo da pressdo do turbo, No admbito inferior de rota-'
¢cSes, a presao no turbo é mais baixa, sendo menor a massa de
ar colocada nos cilindros. Torna-se necesgsdria uma aproximagéo
do débito mdximo a essa menor guantidade de ar. Isto é obtido!
através do limitador de fumaga (LDA) que diminui o débito mdxi
mo no ambito inferior de rotagoes a partir de um determinado !

valor de pressao no turbo.
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Alguns limitadores de fumaga podem ser montados no regula
dor e outros na bomba injetora. Descreveremos aquele montado !

nos reguladores do tipo RSV (todos os tipos t&m construcdo si-

milar),

. = Ping roscado
Pressdo de

carga \
Onafragma———
Munia de _
Dressdo

Sucha de
guia

Ewxo de -
fomando

Alavarca anguiar regquiador

Alavancd

Tala
‘equiadord

Haste de
‘egulagem

Carcaca do —_
requladar Mola de

Figura 6.8 - Limitador de Fumaca (ILDA)

A descrigao do LDA pode ser acompanhada pels Figura 6,8,
Entre a carcaga e a tampa temos o diafragma. De um de seus la—
dos temos uma conex@o com a pressio de carga do turvo-compres-
sor e do outro, uma mola gue se apoia numes bucha de guia rosca
da, Assim, a carga inicial sobre a mola pode ser ajustada por
meio desta bucha, Preso ao diafragma através do prato temos um
pino em cuja extremidade inferior hd um parafuso com contrapor
ca. A cabega deste parafuso transmite o movimento do pino (e !
portanto, do diafragma) 3 haste de regulagem através de uma a-
lavanca angular, Ajustes podem ser feitos através do pino ros-
cado, na parte superior do LDA,.

Desta forma, sempre que o diafragma receber pressZo de car

g8, 0 pino se move em diregdo contrdria 3 forga da mola, permi
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tindo que a haste de regulagem se mova em direcao a ddbito mg-
ximo, Diminuindo & pressao de carga, haverd um retorno do dia-
fragma pela agdo da mola e a haste de regulagem é puxada em di
recao a "stop",

Para que a haste de regulagem alcance a posigdo de parti-

da, a alavanca angular é deslocada lateralmente (Figura 6.9),

Eixo de
comando

Alavanca
angular

Figura 6.9 - ©Posigao de Partida do LDA

Este deslocamento da alavanca € obtido por meio de um ca
bo flexivel, sistema de alavancas de acionamento manual -ou por
acionamento eletromagnético (eletro-imd que atua durante a par
tida).

6.3.7 - Batente barométrico (ADA)

Quando temos um veiculo transitando por uma regiao onde !
podem ocorrer acentuadas diferencas de altitude, devemos provi
denciar uma correg@o no volume de combustivel injetado devido!
& deficilneia do enchimento de ar dos cilindros do motor em al
titudes elevadas. Esta correg¢do & feita pelo batente barométri

co "ADA", empregado em reguladores do tipo RQ e RQV,
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Caixa barométrica

Mola de pressdo
Pino

Porea de capa

Parafuso de ajuste
da placa de guia
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Parafuso
— = de ajuste
Tampa
Tala de Carcaca do
Carcaca encosta regulador

e SE, - T -
e £SO e

Placa de Articutacda Pino  Alavanca Aldvanca Encosio de gébio  Haste ce
quia basculante regulodord | mdmo reguiager

Corre¢io de
attitude

- -

ST RV AR

eﬁggﬁﬁﬁéﬁﬁﬁgﬁﬁmmumw
™

- M % a-%

Srop

ERS

Figura 6,10 - Batente Barométrico "ADA"

Neste batente temos uma caixa barométrica, montada verti-

calmente, que pode ser ajustada a uma determinada altitude por

meio de um parafuso de ajuste e de um pino que se acha sob a

forga de uma mola, Ao diminuir a press@o atmosférica, ocorre

Tmm
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aumento no comprimento da caixa barométrica, Este aumento !
comprimento € transmitido & placa de guia através do pino e
articulacdo. Assim, a placa de guia atua sobre o pino que
acha ligado & tala de encosto, puxando a haste de regulagem

diregao a "stop". O parafuso de ajuste da placa de guia per

mite, ainda, o ajuste do débito mdximo.
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