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"DISPOSITIVO DE CONTROLE DE DEFORMACAO DE MOLA RESSONANTE
EM UMA UNIDADE DE ACIONAMENTO LINEAR"

Campo da invencédo

Refere-se a presente invengdo a um dispositivo para
controlar determinadas deformagdes da mola ressonante de
uma unidade de acionamento linear, tal como, por exemplo,
o motor linear de um compressor de refrigeracao,
compreendendo uma carcaga de motor eletricamente
excitdvel e fixada a uma estrutura fixa, e uma armadura
magnética, deslocavel, pela excitacgdo elétrica da carcaca
de motor, em movimento axial reciprocante. Nas aplicacdes
em compressores de refrigeracdo, a armadura magnética é
acoplada, por um lado, a um pistdo a ser deslocado no
interior de um cilindro ou céamara de compressdao e, por
outro lado, a um extremo de uma mola ressonante
helicoidal, cujo extremo oposto ¢é fixado a referida
estrutura fixa.

A presente invencdo é aplicavel a compressores lineares
ou a gqualguer outro tipo de montagem que utilize uma mola
ressonante operante em conjunto com uma unidade de
acionamento elétrico linear, para evitar que deformacdes
elésticas radiais da mola ressonante afetem,
negativamente, a operacdo do elemento a ser linear e
reciprocamente deslocado pela unidade de acionamento,
geralmente no interior de um elemento cooperante, como
ocorre no relacionamento operacional entre pistdo e
cilindro de um compressor de refrigeracdo.

Técnica anterior

Molas helicoidais s&o comumente usadas como elementos de
armazenamento de energia potencial em sistemas
ressonantes usados em diversas aplicacgbes, tais como em
unidades de acionamento linear como ocorre com os motores
lineares de compressores de refrigeracao.

Conforme exemplificativamente ilustrado na figura 1 dos
desenhos anexos, o0s compressores geralmente utilizados
para refrigeragdo e acionados por um motor elétrico do

tipo 1linear, compreendem uma carcaca 1, geralmente
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hermética e que aloja um conjunto néo ressonante,
incluindo um bloco 10 que pode ser montado na carcaca 1
por meio de molas de suspensdo 11, por exemplo, molas do
tipo helicoidal.

O bloco 10 incorpora um cilindro 12 em cujo interior é
definida uma cémara de compressdo 13, tendo um extremo
13a geralmente fechado por uma placa de valvulas 14 e por
um cabegote 25, e um extremo oposto 13b aberto e pelo
qual é montado um pistdo 20, reciprocante no interior da
camara de compressdo 13. O pistdo 20 é acoplado, por um
meio de acoplamento, geralmente na forma de uma haste 30,
a uma armadura magnética A, carregando magnetos 40 de um
motor linear M que compreende ainda uma carcaca de motor
C, fixada a uma estrutura fixa e eletricamente excitavel
para deslocar, axial e reciprocamente, a armadura
magnética A.

Na construg¢do da unidade de acionamento linear de um
compressor de refrigeragdo, a carcacga de motor C pode ser
diretamente fixada a carcaca 1 de dito compressor, ou
ainda a qualquer uma das partes componentes do conjunto
ndo ressonante de dito compressor, tal como, por exemplo
e conforme ilustrado, o bloco 10 deste. A carcaca 1 do
compressor define, para este caso, uma estrutura fixa de
fixacdo da carcaca de motor C.

O motor linear M é responsavel pela geracdo do empuxo
necessario para o deslocamento do pistdo 20 no interior
da cémara de compressao 13 do cilindro 12 e,
conseqguUentemente, pela compressdo de fluido refrigerante,
na forma de gés.

Ao conjunto mbével ©pistdo-haste-armadura magnética ¢é
acoplado um meio de mola ressonante, geralmente
compreendendo pelo menos uma mola ressonante 50,
helicoidal e montada de modo a exercer forcgas axiais
opostas sobre o pistdo 20, gquando de seu deslocamento
axial reciprocante, no interior da camara de compressdo
13. A mola ressonante 50 opera como guia de deslocamento

axial do pistdo 20, atuando ainda sobre o conjunto mdével
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de compressao, em conjunto com o motor linear M do
compressor. O conjunto mbével de compressao (pistdo-haste-
armadura magnética) e a mola ressonante 50 definem o
conjunto ressonante do compressor.

Na construcdo da técnica anterior, exemplificada na
figura 1, a mola ressonante 50 apresenta um formato
helicoidal, tendo um extremo 50a acoplado & estrutura
fixa e um extremo oposto 50b acoplado a armadura
magnética A, de modo a ser axial e elasticamente
deformada, em conjunto com o movimento axial reciproco da
armadura magnética A.

Na construcao ilustrada, os extremos 50a e 50b da mola
ressonante 50 sd3o respectivamente fixados ao conjunto nédo
ressonante, por exemplo, ac bloco 10 ou a estrutura de
sustentacdo deste, e ao conjunto mdével de compressao.

A atuagcdo da mola ressonante implica em uma grande
deformagcdo em um modo principal de vibracdo (deformacgédo
eléstica axial), que € aquele responsavel pelo correto
posicionamento coaxial do pistdo 20 no interior do
cilindro 10, durante a operagao do compressor. A
deformacdo da mola ressonante 50 no modo principal de
vibragcdo é proporcional a sua capacidade de armazenar e
restaurar a energia para movimentacdo do pistédo 20.
Enquanto é desejavel uma grande capacidade de deformagédo
da mola ressonante 50 em um determinado modo de vibracéao,
oS demais modos de vibracao sao, via de regra,
indesejaveis. Modos torsionais e radiais podem gerar
grandes tensdes e deslocamentos do pistdo 20 em direcgdes
nao axiais indesejaveis, levando © compressor a falhas
catastrdéficas.

Atualmente, o controle da presenca de modos indesejaveis
de vibracdo decorrentes da atuacdo da mola ressonante 50
é obtido evitando-se que existam tais modos por projeto,
préximos da harménica da frequéncia de funcionamento do
compressor, e que tais modos indesejaveis de vibracdo da
mola ressonante 50 sejam provocados pela movimentacdo da

armadura magnética A do motor elétrico M, quando do
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trabalho do compressor.

Porém, em compressores que trabalham com capacidade
variavel (ou freqliéncia de operacdo varidvel), este
controle é de dificil implementacdo devido ao fato de que
O compressor opera nd8o mais em uma freqiéncia fundamental
fixa, mas dentro de uma faixa de freqléncias, ficando o
potencial de excitar modos indesejaveis mais facilitado.

Sumadrio da Invencéao

Em razdo do acima exposto, a presente invencdo tem o
objetivo genérico de prover um dispositivo de controle de
deformacéao de mola ressonante em uma unidade de
acionamento 1linear, que permita, com uma construgdo
simples, contxolar a deformacdo da mola ressonante,
limitando dita deformagcédo a um determinado modo de
vibracdo principal, minimizando ou mesmo eliminando os
indesejaveis demais modos de vibracdo, por toda a vida
util da unidade de acionamento linear, preservando a
energia do modo de vibracdo principal e ndo exigindo
alteragdes nas caracteristicas construtivas da mola
ressonante.

A presente invencdo tem ainda o objetivo de prover um
dispositivo de controle, tal como acima citado e que
permita controlar e minimizar os deslocamentos laterais e
torsionais da mola ressonante resultantes dos referidos
modos de vibracdo indesejaveis.

A presente invencdo tem ainda o objetivo de prover um
dispositivo de controle tal como acima citado e que, no
caso de compressores de refrigeracéo, garanta o)
alinhamento mola/pistdo/cilindro, diminuindo as tensdes
sobre o arame da mola, durante a vida 0til do compressor.
Para atender aos objetivos acima citados, a presente
invengdo propde um dispositivo de controle de deformacéo
de mola ressonante em uma unidade de acionamento linear,
do tipo que compreende: um motor elétrico linear formado
por uma carcaga de motor eletricamente excitavel e fixada
a uma estrutura fixa, e por uma armadura magnética

deslocavel pela excitagdo elétrica da carcaca de motor,
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em movimento axial reciprocante; e uma mola ressonante
helicoidal, tendo um extremo acoplado a estrutura fixa e
um extremo oposto acoplado a armadura magnética, de modo
a ser por esta deslocada e deformada elasticamente, em
movimento axial reciprocante.

De acordo com a invengdo, o dispositivo de controle de
deformacéao de mola ressonante em uma unidade de
acionamento linear é montado & mola ressonante, de modo a
manter contato com uma extensdo de superficie da mola
ressonante, deformdvel eldstica e radialmente guando do
movimento axial reciprocante de dita mola ressonante, e a
gerar pelo menos uma das condig¢des: de atrito com a
referida extens&o de superficie da mola ressonante; e de
deformagdo elastica de dito dispositivo de controle de
deformacdo, absorvendo energia em um valor suficiente
para pelo menos minimizar a referida deformacdo eléastica
radial da mola ressonante.

De acordo com um aspecto particular da presente invencéio,
o dispositivo de controle de deformacdo é provido em
torno e ao longo de uma extensdo de arame da mola
ressonante.

De acordo com uma forma construtiva da presente invencé&o,
o dispositivo de controle de deformacdo é definido por
uma mola de amortecimento na forma de uma mola helicoidal
cilindrica montada, diretamente e de modo justo, em torno
da dita extensdo de arame da mola ressonante.

De acordo com uma outra forma construtiva da presente
invengdo, o dispositivo de controle de deformacdo é
definido por um revestimento tubular gque envolve,
integral e circunferencialmente, a dita extensdo de arame
da mola ressonante, mantendo contato direto com esta
ultima ou sendo provido em torno da mola de amortecimento
quando da provisdo dessa uUltima.

Breve descric¢do dos desenhos

A invengdo sera descrita a seguir, fazendo-se referéncia
aos desenhos anexos, dados a titulo de exemplo de formas

de realizacdo da invencdo e nos quais:
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A figura 1 representa uma vista em corte longitudinal
esquemdtico e simplificado de um compressor acionado por
um motor linear e tendo a mola ressonante montada as
partes de conjunto mdével de compressdo e de conjunto nao-
ressonante, segundo um arranjo da técnica anterior,
desprovido do dispositivo de controle em gquestédo;
A figura 2 representa, esquematicamente, uma vista
ampliada e em perspectiva, de uma porgdo de mola
ressonante de uma unidade de acionamento linear, tal como
aquela da figura 1, mas carregando um dispositivo de
controle de deformagcdo definido por um revestimento
tubular em elastdmero;
A figura 3 representa, esquematicamente, uma vista
ampliada e em perspectiva, de uma porgdo de mola
ressonante de uma unidade de acionamento linear, tal como
aquela da figura 1, mas carregando um dispositivo de
controle de deformagéao definido por uma mola de
amortecimento formada a partir de uma fita;
A figura 4 representa, esquematicamente, uma vista
ampliada e em perspectiva, de uma porgcdo de mola
ressonante de uma unidade de acionamento linear, tal como
aquela da figura 1, mas carregando um dispositivo de
controle de deformacgao definido por uma mola de
amortecimento formada a partir de um arame cilindrico;
A figura 5 representa, esquematicamente, uma vista em
corte transversal de uma espira da mola ressonante
ilustrada na figura 4 e carregando a mola de
amortecimento de arame cilindrico envolvida por um
revestimento tubular termo-retratil;
A figura 6 representa, esquematicamente, uma vista em
corte longitudinal parcial da mola ressonante ilustrada
na figura 4 e carregando a mola de amortecimento de arame
cilindrico envolvida por um revestimento tubular termo-
retrdatil;
A figura 7 ilustra uma vista em perspectiva de uma
possivel forma construtiva para o dispositivo de controle
.

de deformacdo, a ser aplicado sobre uma extensao de
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superficie da mola ressonante;

As figuras 7TA e 7B representam vistas em corte
transversal do dispositivo de controle de deformagao da
figura 7 e da mola ressonante, ilustrando,
respectivamente, uma condicdo de pré-montagem e uma
condigdo de montagem final do dispositivo de controle de
deformagdao sobre a mola ressonante; e

A figura 8 representa, esquematicamente, um grafico
ilustrando a atenuagdo de vibracdo, por unidade de
freqiéncia, obtida com o dispositivo de controle da
presente solucédo.

Descrigdo detalhada da invencé&o

A presente invengdo compreende um dispositivo de controle
de deformagdo de mola ressonante que pode ser aplicado a
qualgquer unidade de aciocnamento 1linear, do tipo que
compreende: um motor elétrico linear M formado por uma
carcaga de motor C, eletricamente excitadvel e fixada a
uma estrutura fixa 1, e por uma armadura magnética A
deslocavel pela excitacdo elétrica da carcaca de motor C,
em movimento axial reciprocante; e uma mola ressonante
50, helicoidal, tendo um extremo 50a de seu arame de mola
acoplado a estrutura fixa 1 e um extremo oposto 50b
acoplado a armadura magnética A, de modo a ser por esta
axial e reciprocamente deslocada, durante a operacdo do
compressor.

A presente invencdo sera descrita considerando-se uma
forma particular de unidade de acionamento linear tal
como um compressor de refrigeracdo do tipo acionado por
um motor linear M. Deve ser entendido gque, embora a
unidade de acionamento linear, ilustrada na figura 1 e
descrita na introducdo do presente relatédrio, seja
exemplificada por um compressor de refrigeracdo, o)
conceito agqul apresentado é aplicavel em qualgquer unidade
de acionamento linear com as caracteristicas fundamentais
aqui definidas. Para a aplicagdo em compressor de
refrigeracdo, a estrutura fixa 1 é definida pela carcaca

la deste Ultimo.
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A presente invencdo propde um dispositivo de controle de
deformacéao 60, para limitar a deformacdo da mola
ressonante 50, do tipo acima mencionado.

A construgcdo de compressor da figura 1 representa a
técnica anterior Jj& discutida e a qual nd@o prové
amortecimento dos modos de vibracdo indesejaveis e
decorrentes da operacdo da mola ressonante 50.

O dispositivo de controle de deformacdo 60 da presente
invencdo ¢é montado & mola ressonante 50, de modo a
contactar uma extensdo de superficie do arame da mola
ressonante 50, sujeita a deformac¢des elédsticas radiais
gquando do movimento axial reciprocante da armadura
magnética A.

O dispositivo de controle de deformagcdo 60 é construido e
montado a mola ressonante 50 para que, durante a
deformagcdo elastica axial dessa Gltima, seja produzida
pelo menos uma das seguintes condic¢cdes operacionais:
geragdo de forgca de atrito entre o dispositivo de
controle de deformagdo 60 e a mola ressonante 50; e/ou
geracdo de forga de deformacgdo elastica do dispositivo de
controle de deformagdo 60, ditas condicbdes operacionais
absorvendo energia em um valor suficiente para minimizar
ou mesmo eliminar as indesejdveis deformacdes elésticas
radiais da mola ressonante 50.

A presente invencgdo permite controlar as deformagdes em
determinados pontos da mola ressonante 50 através da
adigéo de amortecimento estrutural. Os pontos de
aplicagdo deverdo ser escolhidos observando-se os modos
estruturais considerados indesejaveis (nefastos) e
preservando-se a energia de deformacgao do modo
fundamental (deformacdo axial eléastica).

O dispositivo de controle de deformacdo 60 da presente
solu¢ao controla os deslocamentos laterais e torsionais
da mola ressonante 50, garantindo o alinhamento
mola/pistdo/cilindro e diminuindo as tensdes sobre o
arame de formagdo de dita mola ressonante 50.

Em uma forma de realizacdo da presente invencdo, o
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dispositivo de controle de deformagdo 60 ¢é do tipo
provido em torno e ao longo de uma extensdo do arame da
mola ressonante 50, dito dispositivo de controle de
deformagcd&o 60 sendo, por exemplo, um revestimento tubular
que envolve, integral e circunferencialmente, a
determinada extensdo do arame da mola ressonante 50. Esta
solugdo apresenta como principal vantagem a facilidade de
montagem do revestimento tubular em torno do arame da
mola.

Dentro deste conceito, o dispositivo de controle de mola
ressonante 60 pode ser, por exemplo, um revestimento
tubular 61 definido por um elastbmero (figura 2), por
exemplo, borracha wvulcanizada diretamente sobre uma ou
mais extensdes de arame da mola ressonante 50, sujeitas a
deforma¢gdes radiais ou torsionais indesejaveis.

Em outra op¢do construtiva, ndo ilustrada, o revestimento
tubular 61 pode ser obtido em material pléastico, por
exemplo, em material plastico termo-retrdtil. Neste caso,
héa também uma facilidade de montagem, sendo o
revestimento inserido na porgdo desejada de mola, e
depois aquecido, sendo gue com o aguecimento, o material
sofre reducdo de didmetro, ficando firmemente montado
sobre o arame.

De acordo com outra forma de realizagcdo da presente
invencdo, o dispositivo de controle de deformacgdo 60 é
provido em desenvolvimento helicoidal ao longo de uma ou
mais extensdes de arame da mola ressonante 50, mantendo
contato direto com esta ultima, conforme ilustrado nas
figuras 3, 4, 5 e o.

Em uma forma particular desta construgdo, o dispositivo
de controle de deformacdo 60 €& definido por uma mola de
amortecimento 62 provida em desenvolvimento helicoidal ao
longo de determinada extensdo de arame da mola ressonante
50. A utilizacgdo desta solugdo traz a vantagem de ser de
baixo custo.

Dentro deste conceito construtivo, o dispositivo de

controle de deformag¢do 60 pode tomar a forma de uma mola
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helicoidal formada por uma fita 62a ou por uma haste
cilindrica 62b, em metal ou em material sintético,
helicoidalmente montada, diretamente e de modo justo, em
torno da dita extensdo de arame da mola ressonante 50,
tal como respectivamente ilustrado nas figuras 3 e 4.
Este tipo de fita helicoidal é também de facil obtencéo,
sendo de baixo custo, além de proporcionar uma maior Aarea
de contato com a porc¢ao de arame da mola ressonante.
Conforme ilustrado nas figuras 5 e 6, o dispositivo de
controle de deformacdo 60 pode compreender,
simultaneamente, uma mola de amortecimento 62, aplicada
diretamente e de modo justo, em desenvolvimento
helicoidal, em torno do arame da mola ressonante 50 e
ainda um revestimento tubular 61 aplicado sobre a mola de
amortecimento 62 e que pode ser formado em diferentes
materiais, tais como borracha wvulcanizada, ou pléstico
termo-retratil, conforme ja& mencionado anteriormente,
aumentando a efetividade do controle de deformacéo.

O revestimento tubular 61 envolve ndo sé o arame da mola
ressonante 50, como também toda a mola de amortecimento
62, forcando ainda mais o contato entre a mola de
amortecimento 62 e o arame da mola ressonante 50,
permitindo que quaisquer deformacgdes radiais ou
torsionais 1indesejdveis da mola ressonante 50 sejam
transmitidas ao dispositivo de controle de deformacdo 60,
provendo pelo menos uma das ditas condig¢des de atrito ou
de deformacdo, necessdrias para absorver pelo menos
parcialmente, a energia geradora das referidas
deformacdes indesejaveis da mola ressonante 50.

Nesta opgdo construtiva de dispositivo de controle de
deformagcdo 60 compreendendo a mola de amortecimento 62 e
um revestimento tubular 61, em material plastico (termo
retratil), este Ultimo permite ainda uma montagem mais
apertada da mola de amortecimento 62 em torno da mola
ressonante 50, provendo uma melhor absorc¢cao de energia de
deformacdo da mola ressonante 50 pelo dispositivo de

controle de deformagdo 60, por atrito mituo ou por
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deformacdo desse ultimo.

De acordo com a presente invencdo, a forma construtiva
preferida para o dispositivo de controle de deformacao é
aquela do tipo definido por um revestimento tubular feito
em material elastomérico, aplicado sobre a mola, por um
processo de vwvulcanizacgdo, por ser o mais pratico e que
permite que a mola ressonante 50 j& seja fornecida com o
material elastomérico sobre ela j& aplicado e vulcanizado
pelo préprio fornecedor do material elastomérico.

O dispositivo de controle de deformacdo 60 absorve a
energia da mola ressonante 50, transformando dita energia
em calor dissipado no ambiente de montagem do dispositivo
de controle de deformacao 60. A energia absorvida é
aquela resultante dos modos especificos de vibracgdo que
nao o modo fundamental, modos especificos estes que
trabalham contra a desejada operagdo coaxial do pistd@o 20
no interior do cilindro 10.

Deve ser entendido que o dispositivo de controle de
deformagao 60 pode ser colocado em regides especificas da
mola ressonante 50, mais propensas a apresentarem os
deslocamentos indesejaveis, sendo sua colocacgadao em toda a
extensdo da mola ressonante 50 prejudicial ao
deslocamento principal de dita mola ressonante 50.

No caso de o dispositivo de controle de deformacdo 60 ser
uma mola de amortecimento 62, esta tem que ser fixada
contra deslocamentos longitudinais ao longo da mola
ressonante 50. Esta fixacdo pode ser feita através da
aplicagdo de adesivos a base de material flexivel.
Exemplificando, para uma mola de amortecimento 62 em aco
(na forma de fio ou de fita) hé&, gquando da deformacgdo da
mola ressonante 50, uma rotagdo desta ultima que o
material da mola de amortecimento 62 ndo acompanha e,
nesta diferenca de rota¢do entre um elemento e outro, ha
um movimento relativo entre as superficies confrontantes
e adjacentes destes, gerando atrito e calor entre ditas
superficies e, conseglientemente, retirando energia do

sistema e impedindo as indesejaveis deformacdes da mola
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ressonante 50.

No caso de um dispositivo de controle de deformagado 60 na
forma de um revestimento tubular 61, este' elemento
adicional iréd absorver energia da mola ressonante 50, por
deformagdo de sua proéopria estrutura.

De acordo com outra forma construtiva da presente
invencéo, ilustrada na figura 7, o dispositivo de
controle de deformacdo 60 é definido por um revestimento
semi-tubular 63 que envolve parte do contorno
circunferencial da referida extensdo de superficie da
mola ressonante 50, mantendo contato direto com esta
dltima. O revestimento semi-tubular 63 é definido, em
peca Unica, por uma pluralidade de segmentos semi-
anelares 63a distanciados e interligados entre si.

Na construcédo ilustrada na figura 7, o0s segmentos semi-
anelares 63a s8o dispostos paralelos e afastados entre si
e ainda sequencial e alternadamente interligados, em seus
extremos, por meio de pequenos segmentos longitudinais
63b. Deve ser entendido que os segmentos semi-anelares
63a podem ser interligados por segmentos longitudinais
medianos. Apesar de ndo ser também ilustrado nos desenhos
anexos, deve ser entendidos gue os segmentos semi-
anelares 63a podem ser ndo paralelos entre si e
interligados por meio de segmentos longitudinais extremos
e alternados ou por segmentos longitudinais medianos ou
ainda diretamente por seus extremos e de modo alternado.
Como pode ser observado pelas figuras 7A e 7B, a extenséo
circunferencial dos segmentos semi-anelares 63a deve ser
um tanto superior ao contorno circunferencial do arame da
mola ressonante 50, para permitir uma facil montagem do
revestimento semi-tubular 63 sobre o arame da mola
ressonante 50 e, ao mesmo tempo, garantir uma segura
retencgao do revestimento semi-tubular 63 na mola
ressonante 50.

Para gqualgquer uma das solug¢gdes acima, o revestimento
semi-tubular 63 ¢é preferivelmente formado em material

pléastico ou emn material termoplastico, provido
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diretamente sobre a extensdo de superficie da mola
ressonante 50, podendo ser o referido material plastico
do tipo termo-retratil.

Como pode ser observado, o revestimento semi-tubular 63
pode ser facilmente montado & mola ressonante 50, por
deformacdo eldstica, sem a necessidade de sua introducéo
no arame da mola ressonante 50, a partir de uma
extremidade aberta desta Ultima. No caso do revestimento
semi-tubular 63, a montagem pode ser feita sobre a
superficie da mola por deformacgdo elastica dos segmentos
semi-anelares 63a.

Cabe salientar também que o revestimento semi-tubular 63
pode ser formado em arame ou fita em material metalico,
plastico ou termopléastico.

Deve ser entendido que as diferentes variantes
construtivas da invengdo, aqui descritas, podem ser
apresentadas em construgdes particulares ou ainda parcial
ou totalmente combinadas entre si.

Apesar de terem sido ilustradas apenas algumas variantes
construtivas para o dispositivo em questdo, deve ser
entendido que poderdo ser introduzidas modificagdes de
forma e de arranjo nos elementos constitutivos da solucgéo
técnica proposta, sem que se fuja do conceito inventivo
definido nas reivindicac¢des dque acompanham o presente

relatdrio.
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REIVINDICACOES

1- Dispositivo de controle de deformagdo de mola

ressonante em uma unidade de acionamento linear, do tipo
que compreende:

- um motor elétrico linear (M) formado por uma carcaca de
motor (C) eletricamente excitavel e fixada a uma
estrutura fixa (1), e por uma armadura magnética (A)
deslocdvel pela excitacdo elétrica da carcaca de motor,
em movimento axial reciprocante;

- uma mola ressonante (50) helicoidal, tendo um extremo
acoplado a estrutura fixa (1) e um extremo oposto
acoplado a armadura magnética (A), de modo a ser por esta
deslocada e deformada elasticamente, em movimento axial

reciprocante, caracterizado pelo fato de dito dispositivo

de controle de deformacéao (60) ser montado a mola
ressonante (50), de modo a manter contato com uma
extensado de superficie da mola ressonante (50),

deformavel elastica e radialmente gquande do movimento
axial reciprocante de dita mola ressonante (50), e a
gerar pelo menos uma das condigdes: de atrito com a
referida extensdo de superficie da mola ressonante (50);
e de deformacdo elastica de dito dispositivo de controle
de deformacéo (60), absorvendo energia em um valor
suficiente para pelo menos minimizar a referida
deformacdo eldstica radial da mola ressonante (50).

2- Dispositivo, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de ser provido em torno e ao

longo de uma extensdo de arame da mola ressonante (50).
3- Dispositivo, de acordo com a reivindicacd@o 2,

caracterizado pelo fato de ser definido por um

revestimento tubular (61) gque envolve, integral e
circunferencialmente, a dita extensdo de arame da mola
ressonante (50), mantendo contato direto com esta ultima.
4— Dispositivo, de acordo com a reivindicacé&o 3,

caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado por uma borracha vulcanizada diretamente

sobre a dita extensdao de arame da mola ressonante (50).
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5- Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado em material plastico provido diretamente
sobre a dita extensdo de arame da mola ressonante (50).
6— Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado em material plédstico termo-retratil.
7- Dispositivo, de acordo com a reivindicacéao 2,

caracterizado pelo fato de ser provido em desenvolvimento

helicoidal ao longo da dita extensdo de arame da mola
ressonante (50), mantendo contato direto com esta Gltima.
8~ Dispositivo, de acordo com a reivindicacéao 7,

caracterizado pelo fato de ser definido por uma mola de

amortecimento (62) na forma de uma mola helicoidal
formada em haste cilindrica (62b) e helicoidalmente
montada, diretamente e de modo justo, em torno da dita
extensdo de arame da mola ressonante (50).

9- Dispositivo, de acordo <com a reivindicacédo 7,

caracterizado pelo fato de ser definido por uma mola de

amortecimento (62) formada em fita (62a) helicoidalmente
montada em torno da dita extensd3o de arame da mola

ressonante (50).

10- Dispositivo, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 8 ou 9, caracterizado pelo fato de
compreender ainda um revestimento tubular (61) que

envolve, integral e circunferencialmente, a mola de
amortecimento (62) montada em torno da dita extensdo de
arame da mola ressonante (50).

11- Dispositivo, de acordo com a reivindicacgdo 10,

caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado por uma borracha vulcanizada em torno da mola
de amortecimento (62).
12— Dispositivo, de acordo <com a reivindicag¢é&o 10,

caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado em material plastico provido em torno da mola
de amortecimento (62).

13- Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 12,
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caracterizado pelo fato de o revestimento tubular (61)

ser formado em material pléstico termo-retratil.
14- Dispositivo, de acordo com a reivindicac&o 1,

caracterizado pelo fato de ser definido por um

revestimento semi-tubular (63) que envolve parte do
contorno circunferencial da referida extensao de
superficie da mola ressonante (50), mantendo contato
direto com esta Ultima, dito revestimento semi-tubular
(63) sendo definido, em pega unica, por uma pluralidade
de segmentos semi-anelares (63a) distanciados e
interligados entre si.

15- Dispositivo, de acordo <com a reivindicacédo 14,

caracterizado pelo fato de o0s segmentos semi-anelares

(63a) serem sequencial e alternadamente interligados em
seus extremos.
16- Dispositivo, de acorde com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de os segmentos semi-anelares

(63a) serem paralelos entre si e interligados ©por
pequenos segmentos longitudinais (63b).
17- Dispositivo, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicagdes 14, 15 ou 1lo6, caracterizado pelo fato de o

revestimento semi-tubular (63) ser formado a partir de um
dos materiais definidos por fita metélica, arame
metalico, material plastico, material termoplastico e
material plastico termo-retrdtil e provido diretamente
sobre a dita extensdo de superficie da mola ressonante
(50) .
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RESUMO

"DISPOSITIVO DE CONTROLE DE DEFORMACKO DE MOLA RESSONANTE
EM UMA UNIDADE DE ACIONAMENTO LINEAR" )

O dispositivo em gquestdo é aplicado em uma unidade de
acionamento linear gque compreende: um motor elétrico
linear (M) formado por uma carcaga de motor (C)
eletricamente excitavel e fixada a uma estrutura fixa
(1), e por uma armadura magnética (A) deslocavel em
movimento axial reciprocante; e uma mola ressonante (50)
helicoidal, tendo um extremo acoplado & estrutura fixa
(1) e um extremo oposto acoplado a armadura magnética
(A). O dispositivo de controle de deformagdao (60) é
montado para contactar uma extensado de superficie da mola
ressonante (50), deformavel elédstica e radialmente, e a
gerar atrito com a dita extensdo de superficie e/ou uma
deformagdo eldstica mno dispositivo de controle de
deformagdo (60), absorvendo energia em um valor
suficiente para pelo menos minimizar a referida

deformagdo eléastica radial da mola ressonante (50).
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