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DESCRIPCION

Vilvula de aspiracién para un compresor hermético pequefio.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una valvula de aspiracién para un compresor hermético pequeiio del tipo descrito
en el predmbulo de la reivindicacion 1, como se utiliza habitualmente en aparatos de refrigeracion pequefios, tales con
frigorificos, congeladores, fuentes de agua, etc.

Antecedentes de la invencion

La eficiencia energética de los compresores herméticos pequefios es atribuida la mayoria de las veces al buen
rendimiento de sus valvulas en el control del flujo de gas.

Los compresores para aparatos de refrigeracion domésticos emplean valvulas de un paso que controlan el flujo de
gas durante el funcionamiento. Una vélvula de aspiracion controla el flujo de gas, que procede desde el conducto de
aspiracion conectado al lado de baja presion del sistema de refrigeracion, y que es aspirado a través del cilindro de
compresion, mientas que una valvula de descarga controla el flujo del gas ya comprimido que debe dirigirse hacia el
lado de alta presién del sistema de refrigeracion.

Las vélvulas de aspiracién y de descarga estdn formadas habitualmente por uno mas orificios de paso de gas
localizados en la placa de valvulas, y por aletas flexibles obtenidas habitualmente a partir de una placa de acero fina 'y
que se fijan por uno de sus extremos, de manera que cuando se produce una presion diferencial a través de la valvula,
se desplaza la aleta flexible, permitiendo el paso de gas en la direccién requerida preferida.

Algunos aspectos de disefio deberian considerarse con el fin de obtener un funcionamiento adecuado con este tipo
de valvula, tales como: drea del orificio de paso de gas; rigidez y frecuencia natural de la aleta flexible y caracteristicas
de montaje con filtros acusticos eventuales.

Ademads de las caracteristicas operativas, deberian considerarse también los aspectos de fiabilidad, lo que significa
la consecucién de una condicién de vida infinita con relacién a fallo por fatiga dentro de los rangos de trabajo habitual
del compresor. Los tipos principales de fallo por fatiga que se producen en la aleta flexible son: alta tensién de flexién
en la regién préxima a la fijacion de la valvula; alta tension de flexién en la region sobre el orificio de paso de gas; alta
tension de impacto contra el asiento o contra el tope.

La fabricacion de las valvulas actuales tiene en cuenta las restricciones de disefio, cuyo hecho define, en una cierta
manera, su eficiencia de trabajo. Tal eficiencia estd influenciada fuertemente por el grado de rigidez definido para la
aleta flexible.

Existe una correlacion entre la rigidez de la aleta flexible y la potencia que es consumida para realizar los procesos
de aspiracién o de descarga, en los que cuanto mayor es la potencia, mayor es la rigidez. Deberian considerarse aspec-
tos operativos dindmicos de este componente, para que una reduccién en la rigidez dé como resultado efectivamente
una mejora en el rendimiento del compresor, en el que debe conseguirse el punto de cierre correcto de la valvula para
evitar flujos de retorno.

Por lo tanto, una reduccién de la rigidez de la aleta flexible puede mejorar el rendimiento del producto, pero da
como resultado una flexibilidad mds alta de este componente mdvil y, en determinadas condiciones de funcionamiento,
la amplitud de su desplazamiento alcanzard eventualmente amplitudes a las que la tensién de flexion en la regién de
fijacion alcanza niveles prohibitivos.

El documento GB 1 336 676 A describe una vélvula de aspiracién, en la que la anchura total de la aleta de la misma
permanece constante desde su porcion extrema de fijacién hasta la porcién extrema de sellado e incluso cubre el area
de localizacién de dos porciones de aspiracion. Solamente en la region muy extrema de la porcion extrema de sellado,
la anchura total de la aleta de esta vdlvula de aspiracién conocida disminuye bruscamente para formar un saliente en
proyeccion.

El documento DE 10 93 629 B describe una vélvula de aspiracion, en la que la anchura total de la aleta de la
misma se incrementa desde la porcién extrema de fijacion, en una porcidn inicial, hasta la porcién superior de flexion,
y posteriormente disminuye progresivamente hacia y hasta la porcién extrema de sellado.

Una vélvula de aspiracion de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién 1 se describe en el documento US
4764 091 A, en la que la anchura del orificio mediano de la aleta flexible se incrementa progresivamente desde una
regién adyacente a la porcidn extrema de fijacion hasta al menos el limite opuesto de la region de flexioén superior.

La forma de estas aletas de la técnica anterior mencionada es relativamente rigida y, por lo tanto, estas valvulas
conocidas implican pérdidas relativamente grandes en el proceso de aspiracion.
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Objetos de la invencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencidén es proporcionar una valvula de aspiracién para un compresor
hermético pequefio, que presenta una rigidez minima sin perjudicar su resistencia a la flexion.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar una vdlvula de aspiraciéon como se ha mencionado anterior-
mente, que permite la obtencion de una aleta flexible a partir de una ldmina con un espesor mas pequefio y que es mas
resistente a la fatiga por flexion.

Todavia otro objeto de la presente invencién es proporcionar una valvula de aspiracién, como se ha descrito an-
teriormente, que da como resultado un equilibrio optimizado entre la reduccién del volumen muerto de compresién
y el incremento de la resistencia a las tensiones de flexion, proporcionando un acabado periférico adecuad de la aleta
flexible.

Resumen de la invencion

Estos y otros objetos se consiguen a través de una valvula de aspiracion para un compresor hermético pequefio del
tipo que presenta un cilindro de compresién que tiene un extremo cerrado por una placa de vélvula.

La valvula de aspiracién de la presente invencién comprende una aleta flexible que estd configurada para presentar:
una porcién extrema de fijacién que debe fijarse a la placa de la valvula; una porcién media de flexién provista con un
orificio mediano alineado con un orificio de descarga; y una porcién extrema de sellado asociada operativamente con la
superficie de aspiracion prevista en la placa de valvula, en la que la distancia entre un borde externo de la aleta flexible
y su porcién extrema interna adyacente del orificio mediano disminuye progresivamente a lo largo de una regioén de
flexién mayor de la aleta flexible de la valvula, desde un valor maximo préximo a la porcién de fijacién extrema hasta
un valor minimo préximo al limite de la regién mayor de flexion de la aleta flexible, y en la que la anchura del orificio
mediano de la aleta flexible se incrementa progresivamente desde una regién adyacente a la porcién extrema de fijacién
hasta al menos el limite opuesto de la region de flexion mayor, en la que la anchura total de la aleta flexible disminuye
desde la porcidén extrema de fijacién, en una porcidn inicial, y luego comienza a incrementarse progresivamente hacia
la porcién extrema de sellado, desde delante del limite opuesto de la porcién de flexién mayor.

La solucién de la presente invencidn permite disefiar una aleta flexible con una rigidez que es considerablemente
menor que la de las aletas flexibles convencionales y que presenta tensiones de flexién en la regién de fijacién equiva-
lentes a las del componente producido habitualmente, pero que estdn distribuidas a lo largo de una regién que es mayor
que la de las aletas convencionales, concentradas habitualmente en la regién adyacente al extremo de fijacion, dando
como resultado un rendimiento energético mejorado del compresor hermético sin reducir la fiabilidad del producto en
lo que se refiere a su vida ttil.

La presente invencién determina previamente una curva Optima para definir el contorno de la aleta flexible y de
su orificio mediano, que permite reducir la tensién maxima y distribuir mejor las tensiones en las regiones de flexién
critica de la aleta flexible.

Las formas de realizacién ventajosas de la invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describird a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra esquemdticamente una vista en planta de una valvula de aspiracion construida de acuerdo con la
presente invencion, cuando se observa desde el lado del cilindro de compresion que recibe la placa de valvula, y que

indica los orificios de aspiracion y de descarga en esta ultima.

La figura 2 ilustra esquematicamente una vista de la seccién longitudinal parcial de una valvula de aspiracién
acoplada a una placa de védlvula y en una condicion abierta.

La figura 3 ilustra esquemadticamente un grado que muestra una curva minima de variacién de la anchura de la aleta
flexible en su regién de flexiéon mayor, como una funcién de la variacién de la longitud en esta regién, y dos curvas
adicionales obtenidas a partir de valore limite de anchura y longitud de la region de flexion, de acuerdo con la curva
nominal presentada; y

La figura 4 ilustra esquematicamente una vista en planta de una aleta de valvula que incorpora, en seccién, una
aleta flexible de la valvula de aspiracion de la presente invencion.

Descripcion de la forma de realizacion ilustrada
La presente invencion se describird con relacién a un compresor hermético pequefio que comprende, dentro de una
carcasa no ilustrada, un conjunto de motor - compresor que incluye un bloque de cilindro que define un cilindro de

compresion 1 (figura 2), dentro del cual estd alojado un pistén de movimiento alternativo (no ilustrado), que aspira
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y comprime el gas refrigerante cuando es accionado por un motor eléctrico del conjunto de motor - compresor. El
cilindro de compresién 1 tiene un extremo cerrado por una vélvula de vdlvula 2, fijada a dicho bloque de cilindro
y que estd provista con un orificio de descarga 3 y al menos un orificio de aspiracién 4 (solamente se ilustra uno).
Entre la parte superior del piston y la placa de vélvula 2 se define, dentro del cilindro de compresién 1, una cdmara
de compresién no ilustrada. El bloque de cilindro lleva, ademds, una tapa de cilindro, no ilustrada, que esta fijada a
la placa de vélvula 2, con el fin de aislar el lado de alta presién del lado de baja presién, y que define internamente
camaras de aspiracion y de descarga no ilustradas), que se mantienen, respectivamente, en comunicacion selectiva de
fluido con la cdmara de compresion a través del orificio de descarga 3 y el orificio de aspiracion 4. Esta comunicacion
selectiva se define por la apertura y cierre de vdlvulas de aspiracion y de descarga, ambas en forma de una aleta y cada
una de las cuales actda en el orificio de aspiracién 4 y en el orificio de descarga 3 respectivos.

De acuerdo con las ilustraciones, la placa de valvula 2 presenta el orificio de descarga 3 sustancialmente cen-
tralizado con relacién a una proyeccion axial 5 del contorno interior del cilindro de compresion 1 (figura 1), y un
orificio de aspiracién 4 dispuesto internamente dentro de dicha proyecciones axial 5 del contorno interior del cilindro
de compresion 1 y externamente al contorno del orificio de descarga 3.

En la construccién ilustrada, el orificio de descarga 3 es circular y coaxial al contorno interior del cilindro de
compresion 1 y el orificio de aspiracién 4 estd en forma de un sector anular sustancialmente concéntrico al menos a
uno de los contornos interiores del cilindro de compresién 1 y del orificio de descarga 3.

La presente invencion se describird con relacion a una valvula de aspiracién para un compresor hermético pequefio,
siendo dicha vélvula del tipo que comprende una aleta flexible 10, que estd estampada sobre una hoja de soporte 6,
como se ilustra en la figura 4, estando definida dicha hoja de soporte 6 en un material con caracteristicas adecuadas para
el funcionamiento de la aleta flexible 10 durante la apertura y cierre del orificio de aspiraciéon 3 y estando asegurada
entre la placa de vélvula 2 y la culata por medios adecuados, por ejemplo aquéllos que aseguran dicha culata a la
placa de vdlvula 2 y al bloque de cilindro (no ilustrado). La hoja de soporte 6 estd provista con taladros F, que reciben
medios de fijacién (no ilustrados) para retener dicha hoja de soporte 6 entre la culata y la placa de vélvula 2.

La aleta flexible 10 estd configurada de tal forma que presenta (ver las figuras 1 y 2): una porcién extrema de
fijacién 11, que debe fijarse a la placa de vélvula 2; una porcién media de flexién 12 provista con un orificio mediano
13; y una porcién extrema de sellado 14, asociada operativamente con el orificio de aspiracién 4, estando alineado
dicho orificio mediano 13 con el orificio de descarga 3 en la placa de vélvula 2 e impartiendo a la aleta flexible 10,
en su porcién media de flexién 12 y en su porcién extrema de sellado 14, una forma en “U”, en la que las patas estdn
unidas por la porcién extrema de fijacion 11.

De acuerdo con la invencidn, la aleta 10 presenta una geometria determinada que se define para dar como resultado
una aleta 10 con relacién 6ptima entre rigidez y tension de flexion maxima, como se menciona a continuacion.

La aleta 10 de la presente invencién se define en una ldmina de material flexible y con espesor reducido, que
comprende un borde exterior 15 que define el contorno exterior de la aleta, por ejemplo sustancialmente en forma de
“U”, y un borde interior 16, que define el contorno del orificio mediano 13.

De acuerdo con la presente invencién, la distancia entre el borde exterior 15 de la aleta flexible 10 y una porcién
adyacente del borde interior 16 que define el orificio mediano 13 disminuye progresivamente a lo largo de una regién
de flexién 17 mayor de la aleta 10, desde un valor maximo, cerca de la porcién extrema de fijacién 11, hasta un valor
minimo, cerca del limite de la regién de flexién 17 mayor.

En la presente solucidn, las fuerzas para abrir la aleta 10 se distribuyen a lo largo de la regién de flexiéon 17
superior, que se extiende desde la porcion extrema de fijacion 11 hasta aproximadamente 50% - 60% de la longitud de
la aleta flexible 10, con preferencia 55% de dicha longitud, estando indicada la longitud maxima de dicha regién por
la referencia Co en la figura 1.

La regién de flexién 17 mayor presenta una anchura L que varia a lo largo de su longitud, siendo mdxima en la
region limite con la regién extrema de fijacion 11. La anchura mdxima de la region limite se indica en la figura 1 como
Lo y varia de acuerdo con la relacién matematica siguiente:

L/Lo = ax4 + bx3 + cx2 + dx + 1, en la que los coeficientes a, b, c, y d se definen como una funcién de los
pardmetros de rigidez y flexion de la hoja de soporte 6 y x es la relacion C/Co, en la que C es una extension de la
regién de flexién 17 mayor medida desde el limite de la porcidn extrema de fijacion 11 y Co es la longitud de la regién
de flexién 17 mayor.

De acuerdo con la presente invencidn, la distancia entre el borde exterior 15 y el borde interior 16 de la aleta
10 se reduce mas intensamente cerca de la porcién extrema de fijacién 11 que a lo largo del resto de la regién de
flexién 17 mayor, como se puede observar en la figura 3 de los dibujos adjuntos, en los que se ilustra la curva L/Lo
como una funcién de C/Co, obtenida de acuerdo con la relacién matematica mencionada anteriormente y en la que los
coeficientes a, b, ¢ y d presentan los valores siguientes: 1,4946; -4,4452; 5.028; y -2,7254, respectivamente. La forma
geométrica de la aleta flexible 10 se define por la variacién de la anchura L a lo largo de la regién de flexién 17 mayor
y como una funcién de la extensiéon C con relacidn a la linea limite de la porcién extrema de fijacion 11, de acuerdo
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con la relaciéon matematica mencionada anteriormente, aceptando, ademds, como adecuados los valores de la anchura
L que presentan variaciones de mas o menos 20% con relacién al valor obtenido por dicha ecuacién matematica.

En la solucién de la presente invencion, la anchura del orificio mediano 13 de la aleta flexible 10 se incrementa
progresivamente desde una regién adyacente a la porcién extrema de fijacién 10 hasta al menos el limite opuesto de la
region de flexién 17 mayor, mientras que la anchura total de la aleta flexible 10 disminuye desde la porcién extrema de
fijacién 11, en una porcién inicial y posteriormente se incrementa progresivamente hacia la porcién extrema de sellado
14, desde delante del limite opuesto de la porcién de flexién 17 mayor.

En la construccion ilustrada, el orificio mediano 13 de la aleta flexible 10 de la valvula presenta, a lo largo de la
region de flexién 17 mayor, un contorno sustancialmente semi-eliptico con sus vértices colocados tangentes con la
porcién extrema de fijacion 11, por ejemplo un contorno sustancialmente ovalado, con el eje coincidiendo con el eje
de la aleta flexible 10 de la vélvula.

De acuerdo con la presente invencién y como se ilustra en los dibujos adjuntos, la aleta flexible 10 estd cortada a
partir de la hoja de soporte 6, para tener su borde exterior 15 espaciado desde un borde corte 7 adyacente definido en
la hoja de soporte 6, por un intersticio 8 que tiene una anchura mayor adyacente a la porcién extrema de fijacién 11
de la aleta flexible 10, facilitando el acabado tanto del borde que perfila la aleta flexible 10 como también del borde
de corte 7 de la hoja de soporte 6 en esta region y definiendo una anchura minima alrededor del resto de la aleta
flexible 10.

El acabado del borde exterior 15 de la aleta flexible 10 y del borde de corte 7 de la hoja de soporte 6 se realiza por
medio de corte y perfilado, dando una forma redondeada a dichos bordes.

Cuanto menor es el intersticio 8, tanto mds dificil es obtener un acabado del borde exterior 15 de la aleta 10, lo que
da como resultado un equilibrio optimizado entre la reduccién del volumen muerto de compresion y el incremento de
la resistencia a las tensiones de flexién causadas por el acabado periférico de la aleta flexible.

Por lo tanto, el intersticio 8 de la presente invencion se obtiene para presentar un valor minimo a lo largo del
contorno de la aleta flexible 10, excepto en su regién adyacente a la porcién extrema de fijacién 11, donde dicho
intersticio 8§ presenta su valor mds alto y permite, en esta regioén de fuerzas mds altas, acabar mejor la aleta flexible 10
para incrementar su resistencia a las tensiones de flexion.

Debido al desplazamiento angular de la porcién extrema de sellado 14 de la aleta flexible 10, el recorte de su borde
exterior 15 y del borde de corte adyacente 7 de la hoja de soporte 6, a lo largo de la porcién extrema de sellado 14y a
lo largo de la porcién media 12 de la aleta flexible 10, se consigue mucho mds facilmente que en la regién adyacente
a la porcidn extrema de fijacién 11 de dicha aleta flexible 10, lo que permite definir un intersticio minimo 8 a lo largo
de la porciéon media 12 y la porcién extrema de sellad 14, cuyas regiones presentan el desplazamiento angular maximo
de la aleta flexible 10.

En las construcciones de la técnica anterior conocida, en la region de la aleta flexible 10 adyacente a la porcién
extrema de fijacion 11 existe una deflexion menor de dicha aleta flexible 10, haciendo dificil obtener el recorte, lo que
reduce la resistencia de la aleta flexible 10.

De acuerdo con la presente invencion, el incremento del intersticio 8 adyacente a la porcion extrema de fijacién 11
de la aleta flexible 10 da como resultado un recorte mejorado del borde exterior 15 de la aleta 10 y del borde de corte
7 de la hoja superior 6 y, por consiguiente, un incremento de la resistencia a las tensiones de flexion de la aleta flexible
10 en esta region.
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REIVINDICACIONES

1. Una vélvula de aspiracién para un compresor hermético pequefio del tipo que presenta un cilindro de compresion
(1), que tiene un extremo cerrado por una placa de vélvula (2), comprendiendo dicha vélvula una aleta flexible (10)
que estd configurada para presentar: una porcién extrema de fijacion (11) que debe fijarse a la placa de la valvula (2);
una porcién media de flexién (12) provista con un orificio mediano (13) alineado con un orificio de descarga (3); y
una porcién extrema de sellado (14) asociada operativamente con la superficie de aspiracion (4) prevista en la placa de
véalvula (2), en la que la distancia (L) entre un borde externo (15) de la aleta flexible (10) y su porcién extrema interna
(16) adyacente del orificio mediano (13) disminuye progresivamente a lo largo de una regién de flexién (17) mayor
de la aleta flexible (10) de la vélvula, desde un valor maximo préximo a la porcién de fijacién extrema (11) hasta un
valor minimo préximo al limite de la regién de flexién (17) mayor de la aleta flexible (10), y en la que la anchura del
orificio mediano (13) de la aleta flexible (10) se incrementa progresivamente desde una regién adyacente a la porcién
extrema de fijacién (11) hasta al menos el limite opuesto de la region de flexién (17) mayor, caracterizada porque
la anchura total de la aleta flexible (10) disminuye desde la porcién extrema de fijacién (11), en una porcién inicial,
y luego comienza a incrementarse progresivamente hacia la porcién extrema de sellado (14), desde delante del limite
opuesto de la porcion de flexioén (17) mayor.

2. Una vélvula de aspiracién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque la region de flexion (17)
mayor se extiende desde la region de la porcion extrema de fijacidn (11) hasta aproximadamente el 50% de la aleta
flexible (10).

3. Una valvula de aspiracién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque la anchura (L) de la regién
de flexién (17) mayor estd determinada por la ecuacién L/Lo = ax4 + bx3 + cx2 + dx + 1, en la que lo es la anchura
maxima; los coeficientes a, b, c y d se definen de acuerdo con los pardmetros de rigidez y flexién de la aleta flexible
(10); y ex es la relacion C/Co, donde C es una extension de la region de flexion (17) mayor medida desde el 1imite de
la porcién extrema de fijacién (11) y Co es la longitud de la regidn extrema (17) mayor.
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FIG. 4
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