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(57) Resumo: COMPONENTE DESLIZANTE DE COMPRESSOR,
BASE DE COMPONENTE DESLIZANTE, COMPONENTE DE
ROLAMENTO, E COMPRESSOR A presente invengdo refere-se a um
elemento deslizante para compressor que possua alta resisténcia a
tensdo, seja capaz de demonstrar durabilidade suficiente durante a
operagdo, possa ser facilmente "amaciado pelo uso" no menor periodo
de tempo possivel, e seja livre de emperramento durante a operagéo
anormal. O elemento deslizante para compressor (17, 23, 24, 26, 39,
60, 96, 310b, 524, 526, 644 646, 724, 726, 734, 736, 817, 821, 823,
824, 825, 826, 827, 921, 924) possui um teor de carbono de 2,0% em
peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em
peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, grafite
que € menor do que o floco de grafite do ferro fundido com flocos de
grafite, e uma dureza que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB
100, em pelo menos uma parte do elemento deslizante.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "COMPO-
NENTE DESLIZANTE DE COMPRESSOR, BASE DE COMPONENTE DES-
LIZANTE, COMPONENTE DE ROLAMENTO, E COMPRESSOR".

A presente invengao refere-se a um compressor, um elemento
deslizante de compressor (parte de rolamento, bloco de cilindro, pistao, cilin-
dro e similares) e uma pré-forma de elemento deslizante (pré-forma da parte
de rolamento, pré-forma do bloco de cilindro, pré-forma do pistéo, pré-forma
do cilindro e similares). |

Técnica Antecedentes

Um método de fabricagao dve um elemento deslizante de com-
pressor é proposto (por exemplo, vide documento de patente 1) no qual "u-
ma pré-forma de elemento deslizante de compressor é fabricada por fundi-
¢ao em matriz semifundida." A adogao desse metodo de fabricacao permite
que uma alta resisténcia a tensao e alta rigidez sejam obtidas em compara-
¢ao com a adi¢ao de fundigao com areia.

Documento de Patente 1 - Pedido de patente japonés publicado
No 2005-36693.

Documento de Patente 2 - Pedido de modelo de utilizado japo-'

" nés publicado No. 4-134686.

Descricao da Invencao

Problemas que a Invencao deve Solucionar

_ Em um compressor por rolamento, por exemplo, a extremidade
distal de uma ponta de dente de um rolamento é normalmente determinada
de forma que um espaco inicial seja fornecido considerando-se a deforma-
¢ao durante a operagao. Isso porque quando uma parte da ponta do dente
do rolamento faz contato durante a operagao, espagos grandes sao forma- .
dos em outra parte da ponta de dente, a superficie de suporte de impulsao
torna-se instavel, a fungao néo pode ser obtida, o rolamento mével se torna
intercalado entre o rolamento fixo e outros componentes, dano ocorre, 0 de-
sempenho é reduzido, ou outros problemas surgem. No entanto, o contato
da ponta do dente pode ocorrer durante a operagao devido a tolerancia de

- usinagem das-partes, a condi¢cdo de montagem com base na tolerancia ge-
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omeétrica e/ou tolerancia combinada, e um aumento na temperatura dentro
do rolamento. O problema é solucionado gradualmente (esse fenémeno €
referido como amaciamento pelo uso) pela operagdo do compressor nesse
estado e a criagdo de desgaste nas extremidades distais dos dentes do ro-
lamento que estdo em contato com o rolamento fixo ou rolamento mével. Em
outras palavras, ao invés de se garantir a dureza maxima no rolamento mé-
vel e no rolamento fixo que é o mais duro possivel, uma dureza é necessaria
que demonstre durabilidade suficiente e que permita 0 amaciamento em uso
o mais rapido possivel. Quando a dureza do rolamento mével e do rolamento
fixo é extremamente alta, a resisténcia a emperramento é degradada, em-
perramento ocorre entre as extremidades dos dentes e as bases dos dentes
(particularmente na parte central) no envoltério do compressor por rolamento
durante a operagao de redugdo de bombeamento (que ocorre prontamente
quando uma valvula fechada foi inadvertidamente deixada ndo aberta duran-
te a instalagdo, ou em uma operagao de recuperagao de refrigerante durante
a movimentagdo e nova instalagédo) ou operagdo de falta de gas (que ocorre
quando o refrigerante é carregado de forma insuficiente, vazou a partir da
tubulagéo, ou se tornou insuficiente por algum outro motivo), € o compressor
provavelmente quebrara e precisara ser substituido. Por outro lado, quando
a dureza do rolamento moével e do rolamento fixo é extremamente baixa, a
resisténcia a4 abrasdo é reduzida, a abrasdao anormal (da ordem de varias
dezenas de micrébmetros) ocorre durante a operagao anormal de curto prazo
(operagao de redugdo de bombeamento, operagao de falta de gas, e simila-
res), o espago nas extremidades distais da parte de rolamento durante a o-
pera¢do normal se torna excessivo, e o desempenho é reduzido. Em casos
extremos, a operagao deve se tornar impossivel visto que o gas de descarga
se torna muito quente devido a uma redugdo no desempenho causado pelo
vazamento de gas. Normalmente, a parte de rolamento do rolamento mével
e do rolamento fixo exige o esmerilhamento de extremidade, e problemas de
vida Util de ferramenta e resisténcia ao corte, portanto, ocorrem prontamente
quando a dureza é muito alta. Em outras palavras, quando o rolamento moé-

- vel e o rolamento fixo exigem usinagem, um nivel de dureza é necessario -
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para permitir que uma capacidade de usinagem suficiente seja alcangada e
ainda fornega durabilidade suficiente ap6s a finalizagdo. Por outro lado,
quando a dureza do rolamento mével e do rolamento fixo sdo extremamente
baixas, uma borda de acumulo é formada prontamente € a moagem é impe-
dida visto que a ductilidade do rolamento mével e do rolamento fixo é exces-
sivamente alta. Portanto, desse ponto também, o rolamento mével, o rola-
mento fixo, e similar devem ter dureza suficiente.

O mesmo se aplica a produgdo de tal dureza adequada no pis-
tdo e bloco de cilindro de um compressor de balango, € em um cilindro ou
bloco de cilindro de um compressor rotaﬁvo. Em particular, a produgéo de tal
dureza adequada em um pistdo e bloco de cilindro é tao importante quanto a
producao de tal dureza adequada em uma parte de rolamento de um com-
pressor por rolamento visto que o bloco de cilindro e o pistao sempre fazem
contato na mesma posi¢do em um compressor de balango.

Um objetivo da presente invengao é fornecer um elemento desli-
zante que tenha alta resisténcia a tensdo, possa demonstrar durabilidade
suficiente durante a operagdo, seja prontamente "amaciado pelo uso" tao
logo possivel, e ndo emperre durante a operagao anormal, e para fornecer
um compressor que incorpore tal elemento deslizante. Outro objetivo da pre-
sente invengdo é fornecer uma pré-forma de elemento deslizante de com-
pressor que exiba boa capacidade de usinagem.

Meios de se Solucionar os Problemas

O elemento deslizante de compressor de acordo com um primei-
ro aspecto & um elemento deslizante possuindo um teor de carbono de 2,0%
em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em
peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, grafite que é
menor do que o floco de grafite e ferro fundido com flocos de grafite, e uma
dureza que é superior a HRB 90 mas inferior a HRB 100 em pelo menos
uma parte do elemento deslizante. A dureza € mais preferivelmente superior
a HRB 90 mas inferior a HRB 95. A dureza pode ser ajustada por um trata-
mento com calor que segue a moldagem. Como utilizado aqui, o termo "ele-

mento deslizante" se refere a um elemento deslizante para compressor, €
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exemplos incluem os componentes a seguir de um compressor por rolamen-
to: rolamento modvel, rolamento fixo, suporte, eixo rotativo (virabrequim), um
elemento de prevengdo de rotagdo, e uma bucha deslizante (bloco deslizan-
te), além dos componentes a seguir de um compressor de balan¢go e um
compressor rotativo: um bloco de cilindro, um cabegote dianteiro, um cabe-
gote traseiro, uma placa intermediaria e eixo rotativo (virabrequim), um pis-
tdo e um cilindro. Quando um “"elemento deslizante” é um bloco de cilindro
de um compressor de balango ou um compressor rotativo, a dureza de pelo
menos a parte de parede na qual o furo do cilindro é formado pode ser supe-
rior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. Quando a dureza do elemento desli-
zante é de HRB 90 ou menos, o elemento deslizante apresenta baixa resis-

téncia a abraséo, abrasdo anormal (da ordem de varias dezenas de micro-

~metros) ocorre durante periodos curtos de operagao anormal (operagao de

redugdo de bombeamento, operagdo com gas insuficiente, ou similar), um
espaco na extremidade distal da parte de rolamento durante a operagao
normal se torna excessivamente grande, e 0 desempenho é reduzido. Em
casos extremos, o desempenho é reduzido devido ao vazamento de gas, o
gas de descarga se torna excessivamente quente, e a operagdao pode ndo
ser mais possivel. Quando o elemento deslizante € uma parte de rolamento,
é possivel que o efeito de maior resisténcia a tenséo da parte de rolamento
como resultado da resisténcia a tensao aperfeicoada néo seja mais suficien-
temente utilizado. Por outro lado, quando a dureza do elemento deslizante é
de HRB 100 ou mais, a resisténcia a emperramento do elemento deslizante
é ruim, o emperramento podendo ocorrer na parte de rolamento durante o-
peracdo anormal (operagao de redugao de bombeamento, operagao com
gas insuficiente, ou similar) quando o elemento deslizante € uma parte do
rolamento, e 0 compressor pode apresentar mau funcionamento e exigir
substituicdo. A faixa na qual a dureza é superior a HRB 90, mas inferior a
HRB 100, corresponde substancialmente a faixa na qual uma razéo de area
de superficie de ferrita da composicéo-base é de 50% a 5%. A razdo de area
de superficie de grafite da composigcdo-base € inferior a 50% e superior a

. 25%. A proporcao de area da superficie de grafite da composi¢gao de base
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corresponde substancialmente a uma faixa de 6% a 2%. A faixa na qual a
dureza é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95, corresponde substanci-
almente a faixa ha qual a razao de area de superficie de ferrita da composi-
cao-base corresponde substanciaimente a uma faixa que ¢é inferior a 6% e
superior a 3%. Tal elemento deslizante de compressor é fabricado por fundi-
¢do em matriz semifundida ou semi-sélida e fundicao de molde metalico do
material de ferro descrito acima, entao pelo resfriamento rapido do material
fundido para converter todo o material em ferro branco, e entéo ajustando a
dureza por tratamento com calor. Quando tal elemento deslizante de com-
pressor é fundido por fundicao em matriz semifundida ou fundigao em matriz
semi-sdlida, o material fundido pode ter um formato quase final (um formato
que se aproxima do formato final do produto). Por outro lado, o material fun-
dido deve ser trazido para seu formato final por usinagem de precisdo quan-
do um elemento deslizante de compressor € moldado por fundigao em molde
metalico. A resisténcia a tensdo de um artigo moldado pode ser ajustada
livremente por tratamento com calor em um artigo moldado obtido pela sub-
missao do ferro possuindo os componentes descritos acima a fundicdo em

matriz semifundida ou semi-sélida e fundicdo em molde metdlico, e depois

disso, pelo resfriamento rapido do material moldado para converter todo o

material em ferro branco. E aparente que a resisténcia a tensao de um artigo
moldado fabricado através do tratamento com calor estd em uma relagao
proporcional com a dureza do artigo moldado. A faixa na qual a dureza é
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, corresponde substancialmente a
uma faixa na qual a resisténcia a tensdo é de cerca de 600 MPa a.900 MPa.
Em outras palavras, o controle da resisténcia a tensdo do artigo moldado
pode ser substituida com a dureza, que é facil de se medir. Existem também-
méritos quando o elemento deslizante é uma parte de rolamento visto que o
grau de liberdade de desenho é consideravelmente aperfeicoado, e a parte
de rolamento possui um didmetro reduzido e é fornecida com maior capaci-
dade. Portanto, o elemento deslizante do compressor demonstra maior resis-
téncia a tensdo do que um elemento deslizante constituido por ferro fundido
com flocos de grafite. Com-base nos resultados experimentais obtidos pela
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presente invencao, é aparente que quando a dureza esta em uma faixa que
é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, o0 elemento deslizante pode
demonstrar durabilidade suficiente durante a operagdo do compressor, a
amaciamento em uso pode ocorrer tao logo possivel, e emperramento du-
rante a operagao anormal ndo ocorre. Visto que o elemento deslizante exibe
uma dureza adequada, existem méritos visto que o elemento' deslizante nao
é facilmente danificado e é facil de se manusear. Resumindo o acima expos-
to, o elemento deslizante do compressor possui alta resisténcia a tensao,
demonstra durabilidade suficiente durante a operagao, pode ser "amaciado
pelo uso" 0 mais cedo possivel, € ndao sofre emperramento durante a opera-
¢ao anormal. O elemento deslizante do compressor é fabricado por um pro-
cesso no qual o ferro possuindo componentes tal como os descritos acima é
submetido a fundigdo em matriz semifundida ou semi-sélida e a fundigdo em
molde metdlico, é entdao rapidamente resfriado para converter todo o material
em ferro branco, e é, depois disso, tratado com calor. Portanto, os méritos e
outras vantagens podem ser obtidos visto que a perda de impulséo pode ser
reduzida devido a um diametro pequeno, e uma maior capacidade pode ser
obtida pela redugdo da espessura dos componentes, e danos tém menos
chances de ocorrer com relagdo a inclusdo de matéria estranha e um au-
mento subito de pressao interna devido a maior robustez em comparagao .
com o material FC. Mesmo se danos ocorressem, arranhdes pequenos nao
sdo produzidos e os tubos nao precisam ser limpos. Tal compressor pode
ser considerado como adequado nos casos nos quais uma atualizagao é
necessaria.

O elemento deslizante do compressor de acordo com um se-
gundo aspecto é o elemento deslizante do compressor de acordo com o pri-
meiro aspecto, sendo fabricado por fundigdo de matriz semifundida ou fundi--
¢ao em matriz semi-sélida, entao pelo resfriamento rapido e entdo por um
tratamento com calor. |

Esse elemento deslizante de compressor é fabricado por fundi-
¢ao em matriz semifundida ou fundicdo em matriz semi-sélida, entao pelo

- resfriamento rapido e entdo por um tratamento com calor. Consequentemen-~
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te, a pré-forma de elemento deslizante pode ser feita em um formato quase
final. Portanto, o elemento deslizante do compressor pode reduzir os custos
com usinagem e pode ser fabricado a um custo mais baixo.

O elemento deslizante do compressor de acordo com um tercei-
ro aspecto é o elemento deslizante de compressor de acordo com o primeiro
aspecto, sendo fabricado por fundicdo em molde metalico, entdo pelo resfri-
amento rapido, e entdo por um tratamento com calor.

Esse elemento deslizante de compressor € fabricado por fundi-
cao em molde metdlico, entdo pelo resfriamento rapido, e entdo por um tra-
tamento com calor. Conseqglientemente, a pressdo necessaria na etapa de
moldagem pode ser mantida baixa. Portanto, um aparelho de pressionamen-
to ou um aparelho de aquecimento na fundigdo em matriz ndo é necessério,
e 0s custos com equipamento podem ser reduzidos. Como resultado disso, o
elemento deslizante do compressor reduz os custos de moldagem e pode
ser fabricado a um custo mais baixo.

O elemento deslizante do compressor de acordo com um quarto
aspecto é o elemento deslizante do compressor de acordo com qualquer-um
dos primeiro a terceiro aspectos, onde a razdo da intensidade tensdo no
médulo Young é de 0,0046 ou menos. O médulo Young € preferivelmente de
175 a 190 GPa. _

Um elemento deslizante de compressor produzido por fundigao
em matriz no qual um material de ferro semifundido (semi-sélido) é pressio-
nado dentro de um molde para fabricar uma fundigdo é submetido a trata-
mento com calor sendo mantido a uma temperatura prescrita por um tempo
prescrito, e tenso a velocidade de resfriamento ajustada, onde a resisténcia
a tensdo pode ser aperfeicoada em comparagao com um material conven-
ciona tal como FC250.

No entanto, descobriu-se que quando a resisténcia a tensdo €
aumentada para um nivel ndo realizado de forma convencional, outros pro-
blemas ocorrem quando a razdo (H/T), que é a razédo de altura (H) para es-
pessura (T) da parte de rolamento do rolamento, € determinada com base
apenas no ponto de vista da resisténcia que impediria danos causados por
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fatiga, como de forma convencional. Em outras palavras, quando a razao
(H/T) é excessivamente alta devido a resisténcia, desvantagens sao notadas
visto que a tolerancia a usinagem da moagem de extremidade ou similar e a
velocidade de corte ndo podem ser aumentadas mesmo quando nao existe
problema em termos de intensidade, visto que a quantidade de deformagao
(quantidade de flexionamento) da parte de rolamento se torna excessiva du-
rante o corte, o tempo de usinagem pode ser estendido, a quantidade de
deformacgéo (quantidade de flexionamento) da parte de rolamento aumenta
durante a operagao do compressor, 0 desempenho é reduzido, e o ruido do
contato com o rolémento contrario aumenta.

_ Em vista do acima, na presente invengdo, a razdo da resisténcia
a tensdo com relagdo ao médulo de Young do rolamento depois do proces-
samento com calor é determinada de forma que os custos ndo sejam incorri-
dos para se alcangar uma intensidade excessiva no tratamento com calor. A
determinagéo é baseada na pesquisa para determinar o nivel de resisténcia
a tensdo que é suficiente do ponto de vista da resisténcia a fatiga. Nessa
determinagao, a razdo (H/T) da parte de rolamento é determinada com con-
sideragdo sendo dada ao limite superior necessario da quantidade de defor-
magédo da parte de rolamento do ponto de vista do tempo de usinagem, re-
ducao de desempenho, e ruido.

Especificamente, o aumento na intensidade por tratamento com
calor é limitado de forma que a razao da resisténcia a tensdo com relagédo ao
modulo Young seja determinada para 0,0046 ou menos. Visto que a razao
da resisténcia a tensdo com relagdo ao médulo Young é determinada dessa
forma, uma situagao € evitada na parte de rolamento de acordo com a pre-
sente invengado na qual a parte de rolamento € submetida a um aumento ex-
cessivo na intensidade visto que o tratamento por calor que envolve os cus-
tos e o tempo, e o tratamento com calor podem ser realizado de forma ade-
quada. '

E ilogico se estender de forma inversa o tratamento com calor
para manter a intensidade baixa, e visto que a falha pode ocorrer visto que a

. resisténcia a abrasao é reduzida quando a razao de ferrita da estrutura me-
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talica é aumentada, a razdo da resisténcia a tensdo com relagao ao médulo
de Young é preferiveimente mantida em 0,0033 ou mais. |

Quando tal rolamento é incorporado em um compressor por ro-
lamento que é incorporado a um circuito refrigerante de um aparelho de re-
frigeragcdo no qual R410A ¢é utilizado como um refrigerante, o valor obtido
pela divisio de comprimento (doravante referido como uma altura de parte
de rolamento (H)) na diregdo ortogonal para a parte de placa plana da parte
de rolamento pela espessura (doravante referido como uma espessura de
parte de rolamento (T)) da parte de rolamento é preferivelmente mantida em
19 ou menos. Além disso, quando tal rolamento é incorporado em um com-
pressor por rolamento que é incorporado em um circuito refrigerante de um
aparelho de refrigeragdo no qual o didéxido de carbono € utilizado como um
refrigerante, o valor obtido pela divisdo da altura da parte de rolamento (H)
pela espessura da parte de rolamento (T) é preferivelmente mantida em 8 ou
menos. A robustez da parte de rolamento (médulo Young) se torna insufici-
ente quando a altura da parte de rolamento (H) é aumentada com relagdo a
espessura da parte de rolamento (T) e a parte de rolamento é afinada com
relagdo a altura da parte de rolamento. Visto que a moldagem ¢é realizada
por uma fundigcdo de matriz semifundida ou semi-sélida e a intensidade é
aumentada em comparagdo com 0 caso no qual um material tal éomo um
FC250 convencional é utilizado, é preferivel que a razdo (H/T) seja de 10 u
mais para garantir uma parte de rolamento mais fina para o caso no qual tal
rolamento é incorporado a um compressor por rolamento que é incorporado
em um circuito refrigerante de uma aparelho de refrigeragdo no qual R410A
é utilizado como um refrigerante. E preferivel que a razdo (H/T) seja de 2 ou
mais para garantir uma parte de rolamento mais fina para o caso no qual tal
parte de rolamento é incorporada em um compressor por rolamento que- é
incorporada a um circuito refrigerante de um aparelho de refrigeragao no
qual o diéxido de carbono é utilizado como refrigerante.

O elemento deslizante do compressor de acordo.com um quinto
aspecto é o elemento deslizante do compressor de acordo com qualquer um
dos primeiro a quarto aspectos, onde uma parte do mesmo, por exemplo,
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uma area de concentragdo de tensdo ou uma parte deslizante, é tratada no
tratamento com calor parcial. Como utilizado aqui, o termo "tratamento com
calor parcial" se refere ao uso de um método de aquecimento de alta fre-
gUéncia, um método de aguecimento com laser, ou outro método. A parte de
eixo excéntrico e a parte de eixo principal sdo preferivelmente tratadas no
tratamento com calor parcial quando o elemento deslizante € um virabrequim
de um compressor incorporado a um circuito refrigerante de um aparelho de
refrigeracdo no qual diéxido de carbono, R410A, ou outro refrigerante de alta
pressao é utilizado como refrigerante. Quando uma parte entalhada é forne-
cida entre a parte de eixo principal e a parte de eixo excéntrico no virabre-
quim, a area periférica da parte entathada é preferivelmente tratada com tra-
tamento com calor parcial. Um peso equilibrado é preferivelmente integral-
mente formado com o virabrequim. Uma parte de eixo de pino de aciona-
mento interno € preferivelmente tratada com o tratamento com calor parcial
quando o elemento deslizante € um rolamento movel do tipo de acionamento
interno de um compressor por rolamento incorporado ao circuito refrigerante
de um aparelho de refrigeragao no qual didéxido de carbono, R410A, ou outro
refrigerante de alta pressao € utilizado como refrigerante. A parte chave, que
€ uma parte do elemento deslizante, é preferivelmente tratada com trata-
mento com calor parcial quando o elemento deslizante € um elemento de .
prevencdo de rotagao (por exemplo, um anel Oldham (acoplamento Oldham)
ou similar) de um compressor por rolamento incorporado ao circuito refrige-
rante de uma aparelho de refrigeracao no qual didxido de carbono, R410A,
ou outro refrigerante de alta pressao é utilizado como refrigerante. Uma par-
te de parede na qual um furo de acomodagéao de bucha é formado é preferi- -
velmente tratada no tratamento com calor parcial quando o elemento desli-
zante € um bloco de cilindro de um compressor de balango incorporado no
circuito de refrigeragao de um aparelho refrigerante no qual diéxido de car-
bono, R410A, ou outro refrigerante de alta presséao é utilizado como refrige-
rante. A area periférica da base da parte de lamina e a area periférica da
parte entalhada formada na base da parte de lamina s&o preferivelmente

tratadas no tratamento com calor parcial quando o elemento deslizanteéum— — -
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pistao de um compressor de balango incorporado ao circuito refrigerante de
um aparelho de refrigeragdo no qual diéxido de carbono, R410A, ou outro
refrigerante de alta pressao é utilizado como refrigerante. Uma parte de pa-
rede na qual um furo de acomodacgao de aleta é formado é preferivelmente
tratada com tratamento de calor parcial quando o elemento deslizante é um
bloco de cilindro de um compressor rotativo incorporado ao circuito refrige-
rante de um aparelho de refrigeracdo no qual o diéxido de carbono, R410A,
ou outro refrigerante de alta pressao € utilizado como refrigerante.

Esse elemento deslizante de compressor possui uma parte, por
exemplo, uma area de concentragao de tensdo, uma parte deslizante, ou
similar que é tratada com tratamento de calor parcial. Consequentemente, a
intensidade da fatiga suficiente e uma resisténcia a abrasao suficiente po-
dem ser impressas a area de concentragao de tensao, parte deslizante, ou
similar, do elemento deslizante do compressor. Tal elemento deslizante é
particularmente eficiente com relagdo a um refrigerante de alta pressao, por
exemplo, diéxido de carbono ou similar. Visto que a resisténcia das partes
parcialmente tratadas por calor é aumentada, as partes parcialmente trata-
das com calor podem ser afinadas e podem ser tornadas mais leves.

O elemento deslizante do compressor de acordo com um sexto
aspecto é o elemento deslizante de compressor de acordo com o quinto as-
pecto, onde a dureza de um local que é tratado com tratamento por calor
parcial € maior que HRC 50, mas inferior a HRC 65.

Com esse elemento deslizante de compressor, a dureza de um
local que é tratado com tratamento por calor parcial € maior que HRC 50,
mas menor que HRC 65. Conseqlientemente, a abrasdao em tal parte pode
ser suficientemente reduzida pela configuragao da dureza dessa parte para
mais de HRC 50, mas menos de HRC 65 quando, por exemplo, uma parte
de suporte ou outra parte possuindo exigéncias de dureza particulares esta
presente no elemento deslizante do compressor.

O elemento deslizante do compressor de acordo com um sétimo
aspecto é o elemento deslizante do compressor de acordo com 0"quinto ou -

'sexto aspectos, onde um local que é tratado com tratamento-de calor parcial
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€ uma area de concentragao de tensao. Como utilizado aqui, o termo "area
de concentragdo de tensao” se refere a uma area periférica da base de uma
parte de rolamento do rolamento, uma area entalhada formada nas proximi-
dades do centro do primeiro lado de superficie de placa da parte de placa
plana do rolamento, uma area periférica da base da parte de suporte do ro-
lamento, ou outra area. |

A area de concentragdo de tensao desse elemento deslizante de
compressor é tratada no tratamento de calor parcial. Consequentemente,
nesse elemento deslizante de compressor, as caracteristicas de bom "ama-
ciamento pelo uso" sdo impressas aos elementos deslizantes que exigem
capacidade de deslizamento, e resisténcia a fatiga suficiente & impressa a
area de concentragdo de tensao. Tal elemento deslizante € particularmente
eficiente com relagao ao refrigerante de alta pressado, por exemplo, didéxido
de carbono ou similar.

O elemento deslizante de compressor de acordo com um oitavo
aspecto é o elemento deslizante de compressor de acordo com qualquer um
dos primeiro a sétimos aspectos, sendo fabricado utilizando um molde pos-
suindo uma convexidade. A convexidade permite que uma parte prescrita
nas proximidades de um centro do elemento deslizante seja formada de for-
ma fina. O elemento deslizante é fornecido com uma parte prescrita fina nas
proximidades do centro. Como utilizado aqui, o termo "parte prescrita“ €, por
exemplo, uma parte de formagao de abertura ou similar. Quando o elemento
deslizante do compressor ¢ uma parte de rolamento, a "parte prescrita" é,
por exemplo, uma parte nas proximidades do centro da placa de extremida-

de, uma parte na qual um furo de descarga deve ser formado nas proximi- -
dades do centro, ou outra parte. Nesse caso, o peso da convexidade é pre- .

ferivelmente determinado de forma que a espessura da parte prescrita nas
proximidades do centro do rolamento seja de 4 mm ou menos. Quando o
elemento deslizante é um rolamento mével, um rolamento mével possuindo
uma parte de suporte que encaixa do lado de fora de um eixo de acionamen-
to reduz a geragao de furos de assopramento mais do que um rolamento

- movel de um acionador interno no qual a parte de suporte de uma haste s6-
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lida arredondada encaixa dentro do eixo de acionamento. Quando o elemen-
to deslizante é um rolamento moével de um acionador interno no qual a parte
de suporte de uma haste arredondada sélida encaixa dentro do eixo de a-
cionamento, é preferivel que pelo menos uma parte do interior da parte de
suporte seja baseado na utilizagao da convexidade.

Na moldagem semifundida, um material metalico semifundido é
moldado em um molde. Conseqlientemente, existe um problema no qual os
furos de assopramento ocorrerdo prontamente nas partes espessas de um
elemento deslizante moldado. Quando um furo é adicionalmente formado na
pré-forma em um estado no qual os furos de assopramento estao presentes
dentro da pré-forma do elemento deslizante moldado, os furos de assopra-
mento dentro da pré-forma tendem a ser expostos ao exterior através da
parte com furos. Quando os furos de assopramento sdo expostos em uma
superficie externa do elemento deslizante, a parte do furo de assopramento
exposta se torna prontamente uma fonte para falha por fatiga de um elemen-
to deslizante e pode ter um efeito indesejavel na resisténcia a fatiga.

Em resposta a tal problema, na presente invengao, uma parte
prescrita fina é formada nas proximidades do centro do elemento deslizante
pela submissdo de um material metalico & moldagem semifundida utilizando
um molde possuindo uma convexidade. Por essa razao, a ocorréncia de fu-
ros de assopramento € reduzida nesse elemento deslizante de compressor.

O elemento deslizante de compressor de acordo com um nono
aspecto é o elemento deslizante de compressor de acordo com qualquer um
do primeiro ao sétimo aspectos, onde uma pré-forma do elemento deslizante
fornecida com uma parte prescrita fina nas proximidades de um centro é
moldada utilizando-se um molde possuindo uma convexidade que permite
que uma parte prescrita nas proximidades do centro seja formada de manei-
ra fina, e um furo vazado seja formado na parte prescrita fina na pré-forma.
Como utilizado aqui, o termo "parte prescrita" é, por exemplo, uma parte de
formacao de abertura ou similar. Quando o elemento deslizante do compres-
sor é uma parte de rolamento, a "parte prescrita" €, por exemplo, uma parte
nas proximidades do centro da placa de extremidade, uma parte na qual um
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furo de descarga deve ser formado nas proximidades do centro, ou outra
parte. Nesse caso, a altura da convexidade é preferivelmente determinada
de modo que a espessura da parte prescrita nas proximidades do centro do
rolamento seja de 4 mm ou menos. Quando o elemento deslizante € um ro-
lamento mével, o rolamento movel possuindo uma parte de suporte que en-
caixa no lado de fora de um eixo de acionamento reduz a géragéo de furos
de assopramento mais do que uma parte de rolamento mével de um aciona-
dor interno no qual a parte de suporte de uma haste sélida arredondada en-
caixa dentro do eixo de acionamento. Quando o elemento deslizante é um
rolamento mével de um acionador interno no qual a parte de suporte de uma
haste sélida arredondada encaixa dentro do eixo de acionamento, € preferi-
vel que pelo menos uma parte do interior da parte de suporte tenha um nu-
cleo utilizando a convexidade.

Esse elemento deslizante de compressor € fabricado por molda-
gem de uma pré-forma possuindo uma parte prescrita fina nas proximidades
do centro com o auxilio de um molde possuindo uma convexidade, e pela
formagédo de um furo vazado na parte prescrita fina na pré-forma. Por essa
razdo, a ocorréncia de furos de assopramento € reduzida no elemento desli-
zante de compressor. Os furos de assopramento dentro de um deslizador
sdo dificilmente expostos ao exterior quando um furo vazado é formado na
parte de formacao de abertura, e a degradagdo na resisténcia a fatiga pode
ser reduzida.

O rolamento de compressor de acordo com um décimo aspecto
possui um teor de carbono de 2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de
silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso, um equilibrio de ferro que inclui
impurezas inevitaveis, grafite que é menor que o floco de grafite do ferro .
fundido com flocos de grafite, o rolamento de compressor compreendendo
uma parte de placa e uma parte de rolamento. A parte de rolamento se es-
tende a partir de uma primeira superficie de placa da parte de placa em uma
direcao perpendicular a primeira superficie de placa enquanto um formato de
rolamento é mantido. A parte de placa e a parte de rolamento possuem uma
dureza que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. E particularmente
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preferivel que a dureza da parte de rolamento em uma extremidade distal da
mesma seja incluida na dureza notada acima. E preferivel que a dureza seja
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95. Uma faixa na qual a dureza €
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100 corresponde substancialmente a
uma faixa na qual a razao de area de superficie de ferrita da composigcao de
base é de 50% a 5%. A razao de area de superficie de grafite da composi-
¢ao-base corresponde substancialmente a uma faixa de 6% a 2%. A faixa na
qual a dureza é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95, corresponde
substancialmente a uma faixa na qual a razao de area de superficie de ferri-
ta da composigdo-base é inferior a 50% e superior a 25%. A razao de area
de superficie de grafite da composi¢do-base corresponde substancialmente
a uma faixa que é inferior a 6% e superior a 3%. A dureza pode ser ajustada
por um tratamento de aquecimento que segue a moldagem. E preferivel Eque
a parte de rolamento tenha uma altura, como medida a partir da primeira
superficie de placa, que seja o dobro da largura ou menos do sulco (parte
vazada) da parte de rolamento. Isso porque a usinagem pode ser realizada
de forma relativamente facil mesmo se a tolerancia pré-usinagem for alta.

O rolamento de compressor é fabricado pela realizagdo de fun-
dicdo em matriz semifundida ou semi-sélida e fundigdo com molde metalico
de um material de ferro possuindo os componentes descritos acima, entao
pelo resfriamento rapido do material moldado para converter todo o material
em ferro branco, e entao pela realizagdo de um tratamento com calor. Con-
seqlientemente, a resisténcia a tensao da parte de rolamento pode ser aper-
feicoada de forma suficiente. Portanto, a liberdade do desenho da parte de
rolamento é consideravelmente aperfeicoada e a parte de rolamento pode
ser frita menor e receber maior capacidade. Com base em resultados expe-
rimentais obtidos, é aparente que quando a dureza esta em uma faixa que é
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, o rolamento pode demonstrar
durabilidade suficiente durante a operagao do compressor, 0 amaciamento
em uso pode ocorrer tao logo possivel, e emperramento durante a operagao

normal ndo ocorre. Por essa razao, o rolamento de compressor possui alta - -

resisténcia a tensao, demonstra durabilidade suficiente durante a operagao,
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pode ser "amaciado pelo uso" 0 mais cedo possivel, e ndo sofre emperra-
mento durante a operagao anormal.

O rolamento de compressor de acordo com um décimo primeiro
aspecto é o rolamento de compressor de acordo com o décimo aspecto, on-
de um angulo de conicidade da parte de rolamento com relagdo a um molde
varia de acordo com um angulo de enrolamento. |

Visto que um angulo de conicidade de envoltério ndo é fornecido
ou é constante em um rolamento convencional, existe um problema visto
que o formato de envoltério ndo é determinado de acordo com a resisténcia
e qualidade, e o material é desperdicado durante a fabricagdo do rolamento.
Além disso, quando o formato do rolamento é considerado, o molde é pron-
tamente afetado por tensao quando o rolamento é separado do molde visto
que o raio de curvatura do envoltério é reduzido em progresséo na diregao
da parte central do envoltério de rolamento. Consequentemente, é dificil se
estender a vida util do molde. Em vista desse problema, o dngulo de conici-
dade com relagdo ao molde varia de acordo com o angulo de enrolamento
da parte de rolamento no rolamento de acordo com a presente invengao.
Consequentemente, com esse rolamento, o formato da parte de rolamento é
determinado de acordo com a resisténcia e qualidade, e o material desperdi-
¢ado pode ser eliminado.

O rolamento de compressor de acordo com um décimo segundo
aspecto é a parte de rolamento de compressor de acordo com o décimo pri-
meiro aspecto, onde a parte de rolamento apresenta um formato de rolamen-
to no qual um angulo de conicidade com relagdo ao molde na parte onde o
enrolamento comega perto de um centro é maior do que o angulo de conici-
dade de uma parte externa onde o enrolamento termina. A parte de rolamen- .
to é preferiveimente determinada de modo que o dngulo de conicidade mude
de forma continua e gradual de onde o enrolamento comega para onde o
enrolamento termina. A tensao aplicada ao molde nas proximidades do cen-
tro do rolamento durante a liberagao do molde é reduzida, a vida util do mol-
de pode ser estendida, o angulo de conicidade em cada uma das faixas de

- angulo da parte de rolamento pode ser determinado de uma maneira sim-
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ples, e o material desperdicado pode ser eliminado de forma mais eficiente.
A parte de rolamento é preferivelmente determinada de forma que o angulo
de conicidade um uma faixa de angulo entre onde o enrolamento comec¢a
para onde o enrolamento termina € maior do que o0 angulo de conicidade em
outras faixas de angulo. Isso aconteceu porque a tenséo aplicada ao molde
nas proximidades do centro do rolamento durante a liberagdo do molde é
reduzida, a vida util do molde pode ser estendida, o efeito adverso com rela-
¢ao a fo'rmatagéo quase final na parte de rolamento geral pode ser reduzido
adicionalmente, e 0 material desperdigado pode ser eliminado de forma mais
eficiente. E preferivel que pelo menos a parte de rolamento seja revestida
com resina nesse rolamento. Isso é porque uma resina revestida é mais fa-
cilmente usinada do que quando um elemento moldado é usinado direta-
mente, a precisao de usinagem pode ser aperfeigoada, o vazamento do
meio comprimido pode ser reduzido pelo preenchimento de espagos, € o
ruido pode ser reduzido devido a elasticidade da resina quando as partes de
rolamento fazem contato uma com a outra.

Com esse rolamento, o angulo de conicidade na parte onde o
enrolamento comega perto do centro da parte de rolamento é maior do que o
angulo de conicidade da parte onde o enrolamento termina no lado externo.
Consequientemente, a tensao aplicada ao molde nas proximidades do centro
do rolamento pode ser reduzida durante a liberagdo de molde onde o rola-
mento é liberado do molde. Como resultado disso, a vida uGtil do molde pode
ser estendida.

A parte de rolamento de compressor de acordo com um décimo
terceiro aspecto é a parte de rolamento de compressor de acordo com o dé-
cimo primeiro aspecto, onde a parte de rolamento apresenta um formato de
rolamento no qual um angulo de conicidade com relagdo ao molde na parte
onde o enrolamento termina no lado externo. € maior do que um angulo de
conicidade da parte onde o enrolamento comecga perto do centro. A parte de
rolamento é preferivelmente determinada de forma que o &ngulo de conici-
dade mude de forma continua e gradual de onde o enrolamento comega pa-
ra onde o enrolamento termina. A tensao aplicada ao molde nas proximida-
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des do centro do espiral durante a liberagdo de molde é reduzida, a vida util
do molde pode ser estendida, e o material desperdigado pode ser eliminado
de forma mais eficiente. A parte de rolamento também é preferivelmente
configurada de forma que um angulo de conicidade mude de forma escalo-
nada de onde o enrolamento comega para onde o enrolamento termina. A
tensao aplicada ao molde nas proximidades do centro do rolémento durante
a liberagao do molde é reduzida, a vida util do molde pode ser estendida, o
angulo de conicidade em cada uma das faixas de angulo da parte de rola-
mento pode ser determinado de forma simples, e o material desperdig:ado
pode ser eliminado deAforma mais eficiente. A parte de rolamento é preferi-
velmente configurada de modo que o dngulo de conicidade em uma faixa de
angulo prescrito entre onde o0 enrolamento comeg¢a e onde o enrolamento-
termina seja maior do que.o angulo de conicidade em outras faixas de angu-
lo. Isso porque a tensao aplicada ao molde nas proximidades do centro do
rolamento durante a liberagdo do molde é reduzida, a vida util do molde po-
de ser estendida, qualquer efeito adverso com relagdo a formatagdao quase
final na parte de rolamento geral pode ser adicionalmente reduzido, € 0 ma-
terial desperdigado pode ser eliminado de forma mais eficiente. E preferivel
que pelo menos a parte de rolamento seja revestida com resina nessa parte
de rolamento. Isso porque o0 vazamento de um meio comprimido pode ser
reduzido, e o ruido também pode ser reduzido.

Com esse rolamento, o angulo de conicidade na parte onde o
enrolamento termina no lado de fora da parte de rolamento é maior do que o
angulo de conicidade da parte onde o enrolamento comega perto do centro.
Consequentemente, a parte periférica externa da parte de rolamento é fina.
Portanto, essa configuragdo é eficiente para casos nos quais é dificil se al-
cangar a precisdo de usinagem, e a precisao na parte periférica externa da
parte de rolamento pode ser garantida mesmo quando a espessura da parte
de rolamento é reduzida. |

A parte de rolamento de compressor de acordo-com um décimo
quarto aspecto é a parte de rolamento de comp‘ressor de acordo com o dé-

-.cimo aspecto, onde a parte de rolamento possui uma primeira superficie que
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inclina em um primeiro angulo com relagao a uma linha que é ortogonal a
parte de superficie plana, a primeira superficie sendo posicionada no lado
periférico interno da parte nas proximidades do comego do enrolamento per-
to do centro. Uma superficie além da primeira superficie da parte de rola-
mento possui um angulo inclinado com relagédo a linha ortogonal a parte de
placa plana que é inferior ao primeiro angulo. A primeira superficie da parte
de rolamento é preferivelmente uma superficie que nao esta em contato com
um rolamento contrario que entrelaga no movimento relativo do rolamento
fixo e do rolamento movel. Isso porque a utilizagdo de uma inclinagdo grande
€ normalmente desvantajosa do ponto de vista do gerenciamento de preci-
sao de superficie, mas visto que a superficie (primeira superficie) ndo é uma
superficie que faz contato com um rolamento contrario e afeta a impermeabi-
lidade ao ar da camara de compressao, nao existem deméritos. Uma super-
ficie (a superficie que faz contato com um rolamento contrario entrelagado e
afeta o nivel de impermeabilidade ao ar da camara de compressao) além da

primeira superficie da parte de rolamento possui preferivelmente um angulo

~ de inclinagao com relagédo a linha ortogonal com relagéo a parte de placa

plana que é essencialmente igual a 0. Isso porque a precisao de superficie
do rolamento pode ser mantida alta, e o0 mau funcionamento é reduzido no
qual o refrigerante a gas vaza da parte de entrelagaménto dos dois rolamen-
tos para uma camara adjacente durante a operacdo do compressor por ro-
lamento.

Na parte adjacente a onde o enrolamento comega na parte de
rolamento, na qual a pressao recebida perto do centro é aumentada, uma
primeira superficie no lado periférico interno é inclinada em um primeiro an-
gulo para garantir de forma confiavel a resisténcia aumentada e menor de-
formacgao. Por outro lado, a parte configurada a uma distancia do centro da
parte de rolamento possui um angulo de inclinagao que é inferior ao primeiro
angulo, e uma redugdo consideravel na capacidade é evitada. A superficie
periférica externa da parte de rolamento adjacente a onde o enrolamento-
comega € uma superficie que faz contato com o rolamento contrario e realiza

o trabalho de compressao. Quando uma grande inclinagcao é utilizada, é difi-
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cil se controlar a precisdo de superficie da superficie inclinada, isto &, a pre-
cisdo do formato de perfil em cada altura da parte de placa plana da parte de
rolamento e a precisdo do formato arredondado ao longo do limite entre a
parte de rolamento e a parte de placa plana; e visto que o vazamento de gas
refrigerante deve aumentar nas partes de contato dos dois rolamentos, o
angulo de inclinagao é determinado como sendo inferior ao pr'imeiro angulo.

Dessa forma, com um compressor por rolamento no qual o rola-
mento da presente invengdo é adotado, o angulo de inclinagéo é reduzido
com prioridade sendo fornecida ao aumento da capacidade ao invés de re-
sisténcia e a quantidade de deformagao visto que a pressao € relativamente
baixa nas partes outras além da parte de rolamento adjacente a onde o en-
rolamento comega. Na primeira superficie no lado periférico interno da parte
de rolamento adjacente a onde o enrolamento comega, 0 angulo de inclina-
¢ao é aumentado com prioridade sendo fornecida ao aumento de resisténcia
e reducgdo da quantidade de deformagao visto que a presséao é relativamente
alta. Na superficie periférica externa da parte de rolamento que é adjacente
a onde o enrolamento comega, o angulo de inclinagédo é reduzido com con-
sideragéao sendo fornecida ao controle da precisdo de superficie e imperme-
abilidade ao ar da camara de compressdo. Consequentemente, pode ser
garantido que a espessura da parte de rolamento geral é reduzida e a capa-
cidade é aumentada. Por outro lado, na parte de rolamento de alta pressédo
que é adjacente a onde o enrolamento comega, uma inclinagao possuindo
um primeiro angulo é utilizada, onde a resisténcia pode ser garantida e a
quantidade de deformagao pode ser reduzida para um nivel aceitavel.

Outra vantagem é que, nas partes outras além da parte de rola-
mento que é adjacente a onde o enrolamento comega, o angulo de inclina-
¢ao é reduzido e o controle de precisao de superficie e impermeabilidade ao
ar da camara de compressao podem ser garantidos.

Em um compressor para a compressdo de didxido de carbono
ou outro refrigerante de alta presséo, a resisténcia deve ser aumentada na
parte central do rolamento, onde a tensao é conbentrada no rolamento. Com

. 0 rolamento de acordo com a presente invengao, a primeira superficie posi-
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cionada no lado periférico interno da parte adjacente a onde o enrolamento
comeca perto do centro € inclinada por um primeiro angulo (6) com relagéo a
linha ortogonal & parte de placa plana. Por essa razao, a resisténcia na parte
central do espiral é aumentada nessa parte de rolamento. Portanto, em um
compressor por rolamento no qual tal parte de rolamento foi incorporada, o
elemento deslizante pode suportar um aumento decorrente de diferengas de
alta pressao quando o didxido de carbono ou outro refrigerante de alta pres-
sdo é comprimido. Esse efeito permite que a altura dos dentes do rolamento
seja aumentada. Em outras palavras, a capacidade da camara de compres-
sdo pode ser aumentada enquanto o didmetro da parte de rolamento é redu-
zida. Quando o diametro do compressor por rolamento é reduzido pela redu-
cao do didmetro de rolamento, o diametro da parte de tronco do envoltério é
reduzido. Quando o didmetro da parte de tronco do envoltdrio é reduzido, o
envoltério pode exibir a mesma resisténcia a compressao na espessura me-
nor, em comparagao com o envoltério convencional. Conseqlientemente, os
custos com a matéria-prima e similares do envoltério podem ser reduzidos.
Quando o diametro do rolamento é reduzido, a parte de rolamento é reduzi-
da em tamanho e a area de superficie deslizante da parte de impulsédo, que
€ submetida a condigbes rigorosas, pode ser aumentada. Quando tal rola-
mento é moldado por fundigdo em matriz semifundida ou similar, o rolamento
possui uma aspereza de superficie que é reduzida para menos do que o ob-
tido utilizando-se fundigao convencional. Por essa razao, com um compres-
sor por rolamento no qual tal parte de rolamento foi incorporada, rachaduras
nao devem ocorrer na superficie do rolamento mesmo quando o diéxido de
carbono ou outro refrigerante de alta pressao é comprimido. Mesmo quando
o rolamento é um artigo inacabado, tal dano tem menos chance de aconte-
cer. A taxa de circulagdo de volume do didxido de carbono € baixa. Conse-
qguentemente, com um compressor para comprimir 0 didxido de carbono ou
outro refrigerante de alta pressdo, o didmetro da porta de descarga pode ser
inferior ao de um artigo convencional. Portanto, o espago entre a porta de
descarga e a superficie de parede de rolamento pode ser aumentado de ta-

manho. Consequentemente, o angulo de inclinagdo 6 da primeira superficie
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pode ser aumentado, e a resisténcia da parte central do rolamento pode ser
melhorada adicionalmente. Como resultado disso, um efeito maior pode ser
obtido em um compressor por rolamento no qual tal parte de rolamento €
incorporada.

A parte de rolamento de compressor de acordo com um décimo -
quinto aspecto € a parte de rolamento de compressor de acbrdo com o dé-
cimo quarto aspecto, onde a parte da parte de rolamento perto de onde o
enrolamento Comeg:a possui uma espessura no limite com a parte plana que
€ superior a de outras partes da parte de rolamento. |

A pré-forma do elemento deslizante do compressor de acordo
com um décimo sexto aspecto possui um teor de carbono de 2,0% em peso
a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso, um
equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, grafite que € menor do
que o floco de grafite do ferro fundido com flocos de grafite, e uma dureza
que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, em pelo menos uma parte
da pré-forma do elemento deslizante. A dureza é mais preferivelmente supe-
rior a HRB 90, mas inferior a HRB 95. Como utilizado aqui, o termo "pré-
forma de elemento deslizante" se refere a um precursor ndo usinado ou simi-
lar para obtengdo de um elemento deslizante completo. Quando a dureza da
pré-forma do elemento deslizante é de HRB 90 ou menos, uma borda de
acumulo é prontamente formada quando a pré-forma do elemento deslizante
€ usinada, e o processo de moagem pode ser degradado. Por outro lado,
quando a dureza da pré-forma do elemento deslizante é de HRB 100 ou
mais, 0s custos com usinagem tendem a aumentar visto que a abrasdo da
ferramenta, quebra, e similares ocorrerdo prontamente na usinagem da pré-
forma do elemento deslizante, e 0s custos com usinagem também tendem a
aumentar devido a uma maior resisténcia a corte e limitagdes na profundida-
de do corte e velocidade de usinagem. A faixa na qual a dureza é superior a
HRB 90, mas inferior a HRB 100, corresponde substancialmente a faixa na
qual uma razao de area de superficie de ferrita da composi¢ao de base é de
50% a 5%. A razao de area de superficie de grafite da composigao-base cor-
responde substanc'iédlhmente a uma faixa de 6% a 2%. A faixa na qual a dure-
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za é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95, corresponde substancial-
mente a faixa na qual a razdo de area de superficie de ferrita da composi-
¢ao-base é inferior a 50% e superior a 25%. A razdo de area de superficie
de grafite da composicdo-base corresponde substancialmente a uma faixa
que € inferior a 6% e superior a 3%.

A resisténcia a tensao pode ser ajustada livremente por trata-
mento com calor de um artigo moldado obtido pela submisséo do ferro pos-
suindo os componentes descritos acima a fundigado em matriz semifundida
ou semi-sdlida e fundicao de molde metalico, e, depois disso, pelo resfria- |
mento rapido do material moldado paré converter todo o material em ferro
branco. E aparente que a resisténcia a tensdo de um artigo moldado fabrica-
do através do tratamento com calor esta em uma relagéo proporcional com a
dureza do artigo moldado. A faixa na qual a dureza € superior a HRB 90,
mas inferior a HRB 100, corresponde substancialmente a dma faixa na qual
a resisténcia a tensao é de 600 MPa a 900 MPa. Em outras palavras, o con-
trole da resisténcia a tensao do artigo moldado pode ser substituido por du-
reza, que é facil de medir. Outro mérito € que quando a pré-forma do ele-
mento deslizante é uma pré-forma de parte de rolamento, a liberdade do de-
senho da parte de rolamento é consideravelmente expandida para permitir
que um diametro menor ou capacidade maior seja alcangado. Portanto, a
pré-forma do elemento deslizante de compressor demonstra uma maior re-
sisténcia a tensao do que uma pré-forma do elemento deslizante constituida
de ferro fundido com flocos de grafite. Com base nos resultados experimen- -
tais obtidos, é aparente que quando a dureza da pré-forma do elemento des-
lizante estd em uma faixa que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100,
uma boa capacidade de usinagem é exibida para o caso no qual o elemento
deslizante é fabricado por um processo no qual o ferro possuindo os compo-
nentes tal como os descritos acima é submetido a fundigdo com matriz semi-
fundida ou semi-sélida e fundicdo com molde metalico, é entao rapidamente
resfriado para converter todo o material em ferro branco, e é, depois disso,
tratado com calor. Outro mérito adicional € que a boa capacidade de usina-
gem reduz a probabilidade de abraséao de ferramenta e quebra de ferramen-
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ta, estende a vida util da ferramenta, torna menos provavel a formagao de
uma borda de acumulo, facilita a moagem, e reduz os custos com usinagem
visto que o tempo de usinagem pode ser reduzido. Outro mérito adicional é
que visto que a pré-forma de elemento deslizante exibe uma dureza ade-
quada, a pré-forma do elemento deslizante tem menos chances de ser dani-
ficada e 0 manuseio é facilitado. Deve-se notar também que mesmo quando
a pré-forma do elemento deslizante apresenta boas caracteristicas em ter-
mos de abrasdo de ferramenta e tempo de usinagem, visto que a pré-forma
do elemento deslizante possui uma dureza menor em comparagédo com FCD
possuindo a mesma resisténcia a tensao (resisténcia a tensao tao alta quan-
do o nivel de dureza), a pre-forma também possui uma resisténcia a tensdo
maior do que uma pré-forma convencional. Quando a pré-forma do elemento
deslizante é cortada, um elemento deslizante contrario (anel Oldham, veda-
¢ao e similar no caso de o elemento deslizante ser um rolamento mével) nao
€ danificado visto que a aspereza da superficie € mais facilmente reduzida
em comparagao com um material FC. Em suma, essa pré-formade elemen-
to deslizante de compressor apresenta alta resisténcia a tensao e exibe boas
capacidades de usinagem quando a usinagem é necessaria.

O compressor de acordo com um décimo sétimo aspecto com-
preende um elemento deslizante possuindo um teor de carbono de 2,0% em
peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso,
um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, grafite que é menor
do que o floco de grafite do ferro fundido com flocos de grafite, e uma dureza
que é maior que HRB 90, mas menor que HRB 100, em pelo menos uma
parte do elemento deslizante. Como utilizado aqui, a frase "compressor" se
refere a, por exemplo, um compressor por rolamento, um compressor de
balango, um compressor rotativo, ou similar. E preferivel que a dureza seja
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95. Uma faixa na qual a dureza é
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100 corresponde substancialmente a
uma faixa na qual a razéo de area de superficie de ferrita da composigao-
base é de 50% a 5%. A razao de area de superficie de grafite da composi-
¢ao-base corresponde substancialmente a uma faixa de 6% a 2%. A faixa na
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qual a dureza é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 95 corresponde
substancialmente a uma faixa na qual a razao de area de superficie de ferri-
ta da composicao-base é inferior a 50% e superior a 25%. A raz&o de area
de superficie de grafite da composi¢cao-base corresponde substancialmente
a uma faixa que é inferior a 6% e inferior a 3%. A dureza pode ser ajustada
por um tratamento com calor que segué a moldagem.

A resisténcia a tensdo de um artigo moldado pode ser ajustada
livremente por tratamento com calor para um artigo moldado obtido subme-
tendo-se o ferro que possui 0s componentes descritos acima a uma fundicao
de matriz semifundida ou semi-soélida e.fundigéo com molde metdlico, e de-
pois disso, o resfriamento rapido do material moldado para converter todo o
material em ferro branco. E aparente que a resisténcia a tensdo de um artigo
moldado fabricado através do tratamento com calor esta em uma relagao
proporcional com a dureza do artigo moldado. A faixa na qual a dureza é
superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, corresponde substancialmente a
uma faixa na qual a resisténcia a tensdo é de 600 MPa a 900 MPa. Em ou-
tras palavras, o controle da resisténcia a tensao do artigo moldado pode ser
substituida pelo controle da dureza, que é facil de se medir. Outro mérito é
que quando o elemento deslizante € um rolamento, a liberdade de desenho
da parte de rolamento é consideravelmente expandida para permitir um me-
nor didmetro ou maior capacidade. Portanto, o elemento deslizante do com-
pressor demonstra maior resisténcia a tensao do que um elemento deslizan-
te constituido de ferro fundido com flocos de grafite. Com base nos resulta-
dos experimentais obtidos, é aparente que quando a dureza esta em uma
faixa que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100, o elemento deslizan-
te pode demonstrar durabilidade suficiente durante a operagao de compres-
sor, amaciamento em uso pode ocorrer tdo logo seja possivel, € emperra-
mento durante a operacdo anormal nao ocorre. Consequentemente, nesse
compressor, a resisténcia a tensdo é alta, a durabilidade suficiente é de-
monstrada durante a operagcdo de compressor, a amaciamento em uso pode
ocorrer tao longo possivel, e emperramento durante opera¢ao anormal pode
ser impedido. Nesse compressor, 0 elemento deslizante possui um teor de
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carbono de 2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em
peso a 3,0% em peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevita-
veis, e grafite que € menor que o floco de grafite do ferro fundido com flocos
de grafite. Portanto, os méritos e outras vantagens podem ser obtidos visto
que a perda de impulsado pode ser reduzida devido a um menor didmetro, e
maior capacidade obtidos pela redugdo da espessura dos éomponentes, e
danos tém menos chances de ocorrer com relagdo a inclusdo de matéria
estranha e um aumento subito na pressao interna decorrente da maior ro-
bustez em comparag¢ao com o material FC. Mesmo se danos ocorrerem, pe-
quenas raspas nao sao produzidas e os tubos ndo precisam ser limpos. Tal
compressor pode ser considerado adequado nos casos onde uma atualiza-
¢ao é necessaria.

O compressor de acordo com um décimo oitavo aspecto € o
compressor de acordo com o décimo sétimo aspecto, e é capaz de acomo-
dar um refrigerante de didxido de carbono (CO2). Esse compressor é capaz
de acomodar um refrigerante de diéxido de carbono (CO2). Conseqlente-
mente, o compressor pode contribuir para problemas ambientais globais.
Efeito da Invencdo

O elemento deslizando do compressor de acordo com o primeiro
aspecto possui alta resisténcia a tensdo, demonstra durabilidade suficiente
durante a operagao, pode ser "amaciado pelo uso" o mais cedo possivel, e
ndo sofre emperramento durante operagdo anormal. Esse elemento desli-
zante de compressor possui um teor de carbono de 2,0% em peso a 2,7%
em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso, um equilibrio
de ferro que inclui impurezas inevitaveis, e grafite que é menor do que o flo-
co de grafite do ferro fundido com flocos de grafite. Portanto, os méritos e
outras vantagens podem ser obtidos visto que a perda de impulsao pode ser
reduzida devido a um didmetro menor, € maior capacidade obtidos pela re-
dugdo da espessura dos componentes, € danos tém menos chances de o-
correr com relagao a inclusdo de matéria estranha e um aumento subito na
pressao interna devido a maior robustez em comparagao com o material FC.

- Mesmo se danos ocorrerem, raspas pequenas nao sao produzidas e os tu-
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bos ndo precisam ser limpos. Tal compressor pode ser considerado adequa-
do em casos nos quais uma atualizagdo € necessaria. '

O elemento deslizante de compressor de acordo com 0 segundo
aspecto € um no qual uma pré-forma do elemento deslizante pode ser feita
em um formato quase final. Portanto, o elemento deslizante do compressor
pode reduzir os custos com usinagem e pode ser fabricado com menores
custos.

O elemento deslizante do compressor de acordo com o terceiro
aspecto € um no qual a pressao necessaria durante a etapa de moldagem é
reduzida. Portanto, um aparelho de presséo ou um aparelho de aquecimento
na fundigdo em matriz ndo é necessario, e 0s custos com equipamento po-
dem ser reduzidos. Como resultado disso, o elemento deslizante do com-
pressor reduz os custos de moldagem e pode ser fabricado a custos mais
baixos.

No quarto aspecto, quando o elemento deslizante do compres-
sor € uma parte de rolamento, a razao da resisténcia a tensdo com relagao
ao modulo Young da parte de rolamento depois do processamento com calor
€ determinada de forma que os custos ndo sejam incorridos para se alcangar
uma resisténcia excessiva no tratamento com calor. A determinagéo é base-
ada em pesquisa para se determinar o nivel de resisténcia a tenséo que é
suficiente do ponto de vista da resisténcia a fatiga. Nessa determinagao, a
razao (H/T) da parte de rolamento € determinada com consideragao sendo
fornecida ao limite superior necessario da quantidade de deformagao da par-
te de rolamento do ponto de vista do tempo de usinagem, reducédo de de- .
sempenho e ruido. Especificamente, 0 aumento na resisténcia pelo trata-
mento com calor é limitado de modo que a razao da resisténcia a tensao
com relagao ao médulo Young seja determinada como sendo 0,0046 ou me-
nos. Visto que a razdo da resisténcia a tensdo com relagdo ao médulo
Young é determinada dessa forma, uma situagéo é evitada na qual a parte
de rolamento no rolamento de acordo com a presente invengdo é submetida
a um aumento excessivo na resisténcia através do tratamento com calor que

envolve custos e tempo, e o tratamento com calor pode ser realizado de
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forma adequada.

No elemento deslizante do compressor de acordo com 0 quinto
aspecto, resisténcia a fatiga e resisténcia a abrasao suficientes podem ser
impressas a uma area de concentracao de tensao, parte deslizante, ou simi-
lar. Visto que a resisténcia das partes parcialmente tratadas com calor é au-
mentada, as partes parcialmente tratadas com calor podem' ser afinadas e
podem se tornar mais leves.

No elemento deslizante do compressor de acordo com o sexto
aspecto, no caso de uma parte de suporte ou outra parte que exige dureza
em particular existir, a abrasao nessa parte pode ser reduzida o suficiente
pela configuragao da dureza da parte como sendo superior a HRC 50, mas
inferior a HRC 65.

O elemento deslizante de compressor de acordo com o sétimo
aspecto € um no qual as boas caracteristicas de invasao sao impressas a
area do elemento deslizante que exigem capacidade de deslizamento, e re-
sisténcia a fatiga suficiente € impressa a area de concentragao de tensao.

No elemento deslizante de compressor, de acordo com 0 oitavo
aspecto, a ocorréncia de furos de assopramento é reduzida.

No elemento deslizante de compressor de acordo com o0 nono
aspecto, a ocorréncia de furos de assopramento é reduzida. Além disso, os
furos de assopramento dentro de um elemento deslizante ndo devem se tor-
nar expostos ao exterior quando um furo vazado é formado na parte de for-
macao de abertura, e a degradagao na resisténcia a fatiga pode ser reduzi-
da.

A parte de rolamento de compressor de acordo com o décimo
aspecto possui alta resisténcia a tensdo, demonstra durabilidade suficiente

-durante a operagao, pode ser "amaciado pelo uso" o mais rapido possivel, e

nao sofre emperramento durante a operagao anormal.

Na parte de rolamento de compressor de acordo com o décimo
primeiro aspecto, o formato da parte de rolamento é determinado de acordo
com a resisténcia e qualidade, e o material desperdicado pode ser elimina-

- do.
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Conseqlientemente com o décimo segundo aspecto, a tensao
aplicada ao molde nas proximidades do centro do rolamento pode ser redu-
zida durante a liberagao do molde no qual o rolamento € liberado do molde.
Como resultado disso, a vida util do molde pode ser estendida.

Conseqlientemente com o0 décimo terceiro aspecto, a precisao
na parte periférica externa da parte de rolamento pode ser garantida mesmo
quando a espessura da parte de rolamento € reduzida.

No rolamento e compressor por rolamento fornecido com o ro-
lamento de acordo com os décimo quarto e décimo quinto aspectos, 0 dngu-
lo inclinado é reduzido com prioridade fornecida ao aumento da capacidade
ao invés da resisténcia e da quantidade de defofmac,:éo da parte de rolamen-
to visto que a pressao € relativamente baixa nas partes além da parte de
rolamento adjacente a onde o enrolamento comega. Na primeira superficie
periférica interna da parte de rolamento adjacente a onde o enrolamento
comega, 0 angulo inclinado é aumentado com prioridade fornecida para o
aumento da resisténcia e redugao da quantidade de deformacao visto que a
pressao é relativamente alta. Na superficie periférica externa da parte do
rolamento que é adjacente a onde o enrolamento comega, 0 dngulo de incli-
nagao é reduzido com consideracao fornecida ao controle de precisao de
superficie e impermeabilidade de ar da camara de compressao. Pode ser
garantido que a espessura da parte de rolamento total.é.reduzida-e a capa-

" cidade é aumentada. Por outro lado, na parte de rolamento de alta pressao

que € adjacente a onde 0 enrolamento comega, uma inclinagao possuindo
um primeiro angulo é utilizada, onde a resisténcia pode ser garantida e a
quantidade de deformacgao pode ser reduzida para um nivel aceitavel.

A pré-forma do elemento deslizante do compressor de acordo
com o décimo sexto aspecto possui uma alta resisténcia a tensao e exibe
boa capacidade de usinagem quando a usinagem & necessaria.

No compressor de acordo com o décimo sétimo aspecto, um
elemento deslizante é utilizado e possui uma resisténcia a tensdo maior do
que um elemento deslizante constituido por ferro fundido com flocos de grafi-
te. Com base nos resultados experimentais obtidos, é aparente que quando
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. a dureza estd em uma faixa que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB

100, o elemento deslizante pode demonstrar durabilidade suficiente durante
a operacao de compressor, 0 amaciamento em uso pode ocorrer tdo logo
seja possivel, e emperramento durante a operagdo anormal ndo ocorre.
Consequentemente, nesse compressor, a resisténcia a tensao é alta, a du-
rabilidade suficiente € demonstrada durante a operagao do compressor, 0
amaciamento em uso pode ocorrer tao logo seja possivel, e emperramento
durante a operagao anormal pode ser impedida. Nesse compressor, o ele-
mento deslizante possui um teor de carbono de 2,0% em peso a 2,7% em
peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso, um equilibrio
constituido de ferro possuindo impurezas inevitaveis, e grafite que é menor
do que o floco de grafite do ferro fundido com flocos de grafite. Portanto, os
méritos e outras vantagens podem ser obtidos visto que a perda de impulsao
pode ser reduzida devido a um diametro menor, e maior capacida_de obtidos
pela redugdo da espessura dos componentes, e danos apresentam menos
chances de ocorrer com relagdo a inclusao de matéria estranha e um au-
mento subito na pressdo interna devido a maior robustez em comparagdo
com o material FC. Mesmo se 0s danos ocorressem, pequenas raspas nao
sao produzidas e os tubos nao precisam ser limpos.

O compressor de acordo com o décimo oitavo aspecto pode
contribuir para problemas ambientais globais.
Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é uma vista em corte longitudinal de um compressor
por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo com uma pri-
meira modalidade da presente invengao;

A figura 2 € uma vista inferior de um rolamento fixo incorporado
em um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de a-
cordo com a primeira modalidade da presente invengao;

A figura 3 é uma vista transversal ao longo da linha lll-lll do ro-
lamento fixo incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a primeira modalidade da presente in-

- VeNgao;
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A figura 4 é uma vista superior de um rolamento mével incorpo-
rado a um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de
acordo com a primeira modalidade da presente invengao;

A figura 5 é uma vista transversal ao longo da linha V-V do rola-
mento médvel incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a primeira modalidade;

A figura 6 é uma vista superior de um anel Oldham incorporado
a um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acor-
do com a primeira modalidade;

A figura 7 é uma vista lateral de um anel Oldham incorporado a
um compressor por rolamento tipo cupula de pressédo alta e baixa de acordo
com a primeira modalidade;

A figura 8 é uma vista inferior de um anel Oldham incorporado a
um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo
com a primeira modalidade;

A figura 9 é uma vista transversal ilustrando um molide metalico
para produzir um rolamento fixo incorporado a um compressor por rolamento
tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo com a primeira modalidade e
uma pré-forma de rolamento fixo moldada por fundicdo em matriz semifundi-
da; _

A figura 10 é uma vista ampliada da area de formagéo de abertu-
ra da pré-forma do rolamento fixo incorporado a um compressor por rola-
mento tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo com a primeira modali-
dade;

A figura 11 é uma vista em corte longitudinal ilustrando um mol-
de metalico para a produgdo de um rolamento mével incorporado a um com-
pressor por rolamento tipo ctupula de pressao alta e baixa de acordo com a
primeira modalidade e uma pré-forma de rolamento mével moldada por fun-
dicdo em matriz semifundida;

A figura 12 é uma vista ampliada da parte central de uma pré-
forma de um rolamento mével incorporado a um compressor por rolamento
tipo cupula de presséao alta e baixa de acordo com a primeira modalidade;
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A figura 13 é uma vista em corte lateral ilustrando uma pré-forma
de rolamento fixo convencional;

A figura 14 é uma vista em corte longitudinal de uma pré-forma
de rolamento mével convencional,

A figura 15 é uma vista em corte longitudinal de um virabrequim
incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula devpresséo alta e
baixa de acordo com a primeira modalidade;

A figura 16(a) é um diagrama ilustrando a area de superficie de
divisiao em um rolamento fixo convencional; |

A figura 16(b) € um diagrama ilustrando a area de trabalho de
compressdo em um rolamento fixo convencional; |

A figura 16(c) € um diagrama ilustrando a area de impulsdo em
um rolamento fixo convencional;

A figura 16(d) é um diagrama ilustrando a area de superficie de
divisdo no rolamento fixo da primeira modalidade;

A figura 16(e) é um diagrama ilustrando a area de trabalho de
compressao no rolamento fixo as primeira modalidade;

A figura 16(f) € um diagrama ilustrando a area de impulsédo no
rolamento fixo da primeira modalidade;

A figura 17(a) € um diagrama ilustrando a area de superficie de
divisdo em um rolamento moével convencional;

A figura 17(b) é um diagrama ilustrando a area de trabalho de
compressao em um rolamento mével convencional;

A figura 17(c) é um diagrama ilustrando a area de impulsdo em
um rolamento movel convencional;

A figura 17(d) é um diagrama ilustrando a area de superficie de
divisdo no rolamento mével da primeira modalidade;

A figura 17(e) é um diagrama ilustrando a &rea de trabalho de
compressao no rolamento moével da primeira modalidade;

A figura 17(f) é um diagrama ilustrando a area de impulsédo no
rolamento mével da primeira modalidade; |

A figura 18(a) é um diagrama ilustrando a capacidade de entrada
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formada por um rolamento convencional;

A figura 18(b) é um diagrama ilustrando a capacidade de entrada
formada pelo rolamento da primeira modalidade;

A figura 19 é um diagrama esquematico de um aparelho de teste
utilizado para testar a resisténcia a abrasao e resisténcia a emperramento de
um artigo moldado fabricado utilizando-se a fundi¢gao por matriz semifundida;

A figura 20 € um grafico ilustrando a relagao entre a dureza e a
resisténcia a abrasao de um artigo moldado fabricado utilizando-se a fundi-
¢ao com matriz semifundida; ' |

A figura 21 é um grafico iluétrando a relagé@o entre a dureza e o
amaciamento em uéo de um rolamento fabricado utilizando-se fundigado com
matriz semifundida;

A figura 22 é um grafico ilustrando a relagdo entre a dureza e a
resisténcia a emperramento de um artigo moldado fabricado utilizando-se
fundigao com matriz semifundida;

A figura 23 é um grafico ilustrando a relagado entre a dureza e a
resisténcia a tensdo de um artigo moldado fabricado utilizando-se fundigao
com matriz semifundida;

A figura 24 é um gréfico ilustrando a relagdo entre a distancia de
entalhe e a resisténcia a corte de um artigo moldado fabricado utilizando-se
fundigdo com matriz semifundida;

A figura 25 é um grafico ilustrando uma comparagao da abrasao
da ferramenta de corte com relagao a um artigo moldado fabricado utilizan-
do-se a fundigao com matriz semifundida;

A figura 26 é uma grafico de processo simples da etapa de fun-
dicdo com molde metalico de acordo com um exemplo modificado (J) da
primeira modalidade;

A figura 27 é uma vista ampliada da area de formagao de abertu-
ra da pré-forma de rolamento fixo de acordo com um exemplo modificado (K)
da primeira modalidade;

A figura 28 é uma vista ampliada da area de formagao de abertu-

ra da pré-forma de rolamento fixo de acordo com um exemplo modificado (K)
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da primeira modalidade;

A figura 29 é uma vista transversal do rolamento movel de acor-
do com um exemplo modificado (L) da primeira modalidade;

A figuré 30 é uma vista ampliada da area de formagao de abertu-
ra do rolamento movel de acordo com um exemplo modificado (L) da primei-
ra modalidade; |

A figura 31 é uma vista ampliada da area de formagéo de abertu-
ra do rolamento mével de acordo com um exemplo modificado (L) da primei-
ra modalidade; '

A figura 32'(a) € um diagrama ilustrando a capacidade de entrada
formada por um rolamento convencional;

A figura 32(b) € um diagrama ilustrando a capacidade de entrada
formada pelo rolamento de um exemplo modificado (O) da primeira modali-
dade;

A figura 33 é uma vista transversal de um rolamento moével tipo
acionamento interno de acordo com a segunda modalidade;

A figura 34 é uma vista transversal ilustrando o molde metalico
para a fabricagdo do rolamento mével de acordo com a segunda modalida-
de, e a pré-forma de rolamento mével moldada pela fundicao em matriz se-
mifundida;

A figura 35 é uma vista transversal do molde metalico para fabri-
cagao do rolamento mdvel incorporado a um compressor por rolamento tipo
cupula de pressao alta e baixa de acordo com a terceira modalidade, e o
rolamento mével moldado pela fundigdo em matriz semifundida;

A figura 36 é uma vista ampliada da parte de molde de envoltério
de um molde metalico para a fabricagdo de um rolamento mével incorporado
a um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acor-
do com a terceira modalidade;

A figura 37 é uma vista superior do rolamento mével incorporado
a um compressor por rolamento tipo ctipula de pressao alta e baixa de acor-
do com a terceira modalidade;

. A figura 38 é uma vista transversal ao longo da linha A-A do ro-



10

15

20

25

30

35

lamento mével incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a terceira modalidade; |

A figura 39 é um gréfico ilustrando a relagao entre o adngulo de
enrolamento a e o dngulo de conicidade 6 do rolamento mével incorporado a
um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo
com a terceira modalidade; |

A figura 40 é uma vista inferior do rolamento fixo incorporado a
um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa da terceira
modalidade;

A figura 41 é uma vista transversal ao longo da linha B-B do ro-
lamento fixo incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a terceira modalidade;

A figura 42 é um grafico ilustrando a relagdo entre o angulo de
enrolamento o e o angulo de conicidade 6 do rolamento movel de acordo
com um exemplo modificado (A) da terceira modalidade;

A figura 43 é um gréfico ilustrando a relagao entre o d&ngulo a.e 0
angulo de conicidade 6 do rolamento mével de acordo com um exemplo mo-

dificado (B) da terceira modalidade;

A figura 44 é um gréfico ilustrando a relagao entre o angulo de
enrolamento o. e 0 angulo de conicidade 6 do rolamento mével de acordo
com um exemplo modificado (C) da terceira modalidade;

A figura 45 é uma vista transversal de um rolamento mdvel fabri-
cado pelo revestimento de uma resina no rolamento mével de acordo com
um exemplo modificado (D) da terceira modalidade;

A figura 46 é uma vista em corte longitudinal do rolamento fixo
de acordo com um exemplo modificado (F) da terceira modalidade;

A figura 47 é uma vista em corte longitudinal do rolamento mével
de acordo com um exemplo modificado (F) da terceira modalidade;

A figura 48 é uma vista em corte longitudinal de um molde meta-
lico para a fabricagao do rolamento mével incorporado a um compressor por
rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa de-acordo com a quarta moda-

lidade, e a pré-forma do rolamento mével moldada pela fundigdo com matriz
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semifundida;

A figura 49 é uma vista inferior do rolamento fixo incorporado a
um compressor por rolamento tipo cupula de pressdo alta e baixa de acordo
com a quarta modélidade;

A figura 50 é uma vista inferior da pré-forma de rolamento fixo de
acordo com a quarta modalidade;

A figura 51 é uma vista transversal ao longo da linha C-C da pré-
forma de rolamento fixo de acordo com a quarta modalidade;

A figura 52 é uma vista transversal ao longo da linha D-D do ro-
lamento fixo incorporado a um compressor por rolamento tipo cipula de
pressao alta e baixa de acordo com a quarta modalidade;

A figura 53 é uma vista ampliada parcial da se¢ao transversal ao
longo da linha D-D do rolamento fixo incorporado a um compressor por ro-
lamento tipo cupula de pressao alta e baixa de acordo com a quarta modali-
dade; '

A figura 54 é uma vista em corte longitudinal do rolamento mével
incorporado a um compressor por rolamento tipo cupula de pressdo alta e
baixa de acordo com a quarta modalidade;

A 'figura 55 € um diagrama ilustrando um estado no qual um gas
réfrigerante é comprimido pela variagdo do estado do entrelagamento do
envoltorio dos dois rolamentos em um compressor por rolamento tipo cupula
de pressao alta e baixa de acordo com a quarta modalidade;

A figura 56 € um diagrama ilustrando um estado no qual um gas
refrigerante é comprimido pela variagdo do estado do entrelagamento do
envoltério de dois rolamentos em um compressor por rolamento tipo cupula
de pressao alta e baixa de acordo com a quarta modalidade;

A figura 57 é um diagrama ilustrando um estado no qual um gas
refrigerante € comprimido pela variagdo do estado do entrelagamento do
envoltério de dois rolamentos em um compressor por rolamento tipo clpula
de pressao alta e baixa de acordo com a quarta modalidade;

A figura 58(a) é um diagrama ilustrando a faixa de superficie pe-

-riférica interna da parte do envoltério do rolamento fixo adjacente a onde o
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enrolamento comega de acordo com a quarta modalidade;

A figura 58(b) é um diagrama ilustrando a faixa de superficie pe-
riférica interna da parte do envoltério do rolamento mével adjacente a onde o
enrolamento comeca de acordo com a quarta modalidade;

A figura 59 é uma vista em corte longitudinal de um compressor
de balango de acordo com a quinta modalidade;

A figura 60 é uma vista superior de um bloco de cilindro de acor-
do com a quinta modalidade;

A figura 61 é uma vista transversal lateral de uma camara de
cilindro do compressor de balango de acordo com a quinta modalidade;

A figura 62 é uma vista superior de um pistao do compressor de
balanco de acordo com a quinta modalidade;

A figura 63 é uma vista superior de um bloco de cilindro de um
compressor rotativo de acordo com um exemplo modificado (A) da quinta
modalidade; e

A figura 64 é uma vista transversal lateral de uma cadmara de

cilindro de um compressor rotativo de acordo com um exemplo modificado

(A) da quinta modalidade.

Descricao das Referéncias Numéricas

1 Compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta
e baixa (compressor)

17, 817 Virabrequins (deslizadores)

17a Eixo excéntrico (localizagéo de tratamento por calor
parcial)

17b Eixo principal (localizagao de tratamento por calor
parcial)

23 Alojamento (deslizador)

24, 525, 644, 734 Rolamentos fixos (deslizadores, rolamentos)

24a, 26a, 96a, 184, 186 Placas de extremidade (partes de placa plana)
24b, 26b, 96b, 524b, 526b, 185, 187  Envoltérios (parte de rolamento)
24P, 26P, 96P, 184a, 186a Superficies de extremidade (primeiras su-
perficies de placa)
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26, 96, 526, 646, 736 Rolamentos moveis (deslizadores, rolamentos)
39 : Anel Oldham (deslizador)

39a, 39b ~ Partes de chave de lado de rolamento movel (locali-
zagOes de tratamento com calor parcial)

39c, 39d Partes de chave de lado de alojamento (localizagdes
de tratamento com calor parcial)

60 Suporte principal inferior (deslizador)

70, 80, 90, 180,280 moldes metélicos

71a,72a,81a,91a  Convexidades

124,724 Pré-forma de rolamento fixo (pré-formas de desliza-
dor)

126, 196, 626, 726  Pré-forma de rolamento mével (pré-formas do desli-
zador)

185a Parte do envoltério do rolamento fixo adjacente a on-

de os enrolamentos comegam (parte adjacente a onde o enrolamento come-
¢a perto do centro)

187a Parte do envoltério do rolamento mével adjacente a
onde o enrolamento comeca (parte adjacente a onde o enrolamento comega
perto do centro)

310b _ Produto final (deslizador)

821 Pistao

823 ' Cabecote dianteiro (deslizador)

824 ~ Primeiro bloco de cilindro (deslizador)
825 Placa intermediaria (deslizador)

826 Segundo bloco de cilindro (deslizador)
827 Qabegote traseiro (deslizador)

801 Compressor de balango (compressor)
901 Compressor rotativo (compressor)
921 Cilindro (deslizador)

924 Bloco de cilindro (deslizador)

IS85a, 1IS87a Superficies periféricas internas da parte do envoltério

- adjacente a onde o enrolamento comega (primeiras superficies)
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SC1 Parte periférica da base do envoltério do rolamento
fixo (localizacdo de tratamento com calor parcial, area de concentragdo de
tensdo) |

SC2 Parte mais interna do envoltério do rolamento fixo (lo-
calizagdo de tratamento com calor parcial, area de concentragé@o de tenséo)
SC3 Parte periférica da base de envoltério do rolamento
moével (localizacédo de tratamento com calor parcial, area de concentragao de
tensao)

SC4 Parte periférica da base da parte de suporte do rola-
mento mével (localizagao de tratamento de can_r parcial, area de concentra-
¢ao de tensao)

SC5 Parte entalhada formada nas proximidades do centro
do desenho da placa de extremidade da parte de suporte do rolamento mé-
vel (localizagdo de tratamento com calor parcial, area de concentragao de
tensao)

SC6 _ Parte mais interna do envoltério do rolamento mével
(localizagédo de tratamento com calor parcial, area de concentragdo de ten-
sao0)

SC7 Parte periférica da parte entalhada entre a parte de
eixo principal e a parte de eixo excéntrico do virabrequim (localizagao de
tratamento com calor parcial, area de concentragdo de tensao)

SC8 Parte periférica da base da parte de lamina no pistao

~ (localizag&o de tratamento com calor parcial, area de concentragdo de ten-

s30)
Melhor Forma de Realizacao da Invencao

Primeira Modalidade

Um compressor no qual o elemento deslizante de acordo com
uma primeira modalidade é utilizado sera descrito utilizando um compressor
por rolamento tipo cupula de pressdo alta e baixa como um exemplo. O
compressor tipo cupula de pressdo alta e baixa da primeira modalidade é
projetado de forma a ser capaz de suportar o diéxido de carbono de refrige-
racédo (CO2), R410A, ou outro refrigerante de alta pressao.
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O compressor por rolamento tipo cupula de presséo alta e baixa
1 de acordo com a primeira modalidade constitui um circuito de refrigeragao
juntamente com um evaporador, um condensador, um mecanismo de ex-
pansio, e similares; age para comprimir um gas refrigerante no circuito de
refrigeracéo; e é basicamente constituido de um envoltério tipo cupula cilin-
drico e hermeticamente vedado 10, um mecanismo de compresséo por ro-
lamento 15, um anel Oldham 39, um motor de acionamento 16, um suporte
principal inferior 60, um tubo de sucgdo 19, e um tubo de descarga 20, como
ilustrado na figura 1. Os elementos constituintes do compressor por rolamen-
to tipo cupula de presséo alta e baixa 1 serdo descritos em detalhes abaixo.

(Detalhes dos elementos constituintes de um compressor por
rolamento tipo clpula de presséo alta e baixa)

(1) Envoltdrio

O envoltorio 10 possui basicamente um envoltério tipo tronco
substancialmente cilindrico 11, uma parte de parede superior em formato de
pires 12 soldada de forma impermeavel a ar a uma extremidade superior do
envoltorio tipo tronco 11, e uma parte de parede inferior em formato de pires
13 soldada de forma impermeavel a ar a uma extremidade inferior do envol-
torio tipo .tronco 11. Basicamente acomodados no envoltério 10 se encon-
tram 0 mecanismo de compressdo por rolamento 15 para comprimir 0 gas
refrigerante, e o0 motor de acionamento 16 disposto abaixo do mecanismo de
compressao por rolamento 15. O mecanismo de compressao por rolamento
15 e 0 motor de acionamento 16 sao conectados por um virabrequim 17 dis-
posto de modo a se estender na diregdo vertical dentro do envoltério 10.
Como resultado disso, um espago livre 18 é formado entre 0 mecanismo de
compressao por rolamento 15 e o motor de acionamento 16.

(2) Mecanismo de Compresséao por Rolamento

O mecanismo de compressao por rolamento 15 é basicamente
constituido de um alojamento 23, um rolamento fixo 24 fornecido em contato
proximo acima do alojamento 23, e um rolamento mével 26 para entrelagar
com o rolamento fixo 24, como ilustrado na figuia 1. Os elementos constitu-

- intes do mecanismo de compressao por rolamento 15 serao discutidos em
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detalhes abaixo.

a) Alojamento

O alojamento 23 é encaixado por pressao e preso ao envoltdrio
tipo tronco 11 na direcdo periférica através de toda a superficie periférica
externa do alojamento. Em outras palavras, o envoltério tipo tronco 11 e o
alojamento 23 sdo mantidos em contato préoximo de forma impermeavel ao
ar através de toda a periferia. Por essa razao, o interior do envoltério 10 é
dividido em um espacgo de alta pressao 28 abaixo do alojamento 23, e um
espacgo de baixa pressao 29 acima do alojamento 23. Além disso, o rolamen-
to fixo 24 é fixado de forma fixa por um parafuso 38 ao alojamento 23 de
forma que a superficie de extremidade superior'do alojamento 23 esteja ém
contato préximo com a superficie de extremidade inferior do rolamento fixo
24. Uma concavidade do alojamento 31 disposta de forma cdncava no cen-
tro da superficie superior do alojamento 23, e uma parte de suporte 32 que
se estende para baixo a partir do centro da superficie inferior do alojamento
23 sao formadas no alojamento 23. Um furo de suporte 33 que atravessa na
direcao vertical é formado na parte de suporte 32, e uma parte de eixo prin-
cipal 17b do virabrequim 17 é encaixada de forma rotativa no furo de suporte
33 através do suporte de eixo 34.

Na primeira modalidade, o alojamento 23 é fabricado utilizando
um método de fabricagdo novo e especial. O método de fabricagao é descri-
to em detalhes abaixo na se¢éo intitulada "Método de Fabricagdo de um E-
lemento Deslizante"

b) Rolamento Fixo

O rolamento fixo 24 é basicamente constituido de uma placa de -
extremidade 24a e um envoltério de rolamento (formato involuto) 24b que se
estende descendentemente a partir da superficie inferior 24P da placa de
extremidade 24a, como ilustrado nas figuras de 1 a 3. Um furo de descarga
41 que esta em comunicacdo com uma camara de compressao descrita pos-
teriormente 40, e uma parte concava aumentada 42 que esta em comunica-
¢cao com o furo de descarga 41, sdo formados na placa de extremidade 24a.
O furo de descarga 41 é formado de modo a se estender na dire¢éo vertical
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na parte central da placa de extremidade 24a. A parte coOncava aumentada
42 € uma concavidade que é formada de modo a alargar na dire¢ao horizon-
tal na superficie superior da placa de extremidade 24a. Uma area de forma-
¢ao de abertura P '(vide figura 9) fornecida com o furo de descarga 41 é for-
mada de maneira fina de antem&o no rolamento fixo 24, como ilustrado no
método de fabricagdo descrito abaixo, onde a geracéo de furos de assopra-
mento CN (vide figura 9) é reduzida. A razao da altura do envoltério 24b com
relacdo a espessura do envoltério 24b é de 15 ou mais. A parte de angulo e
a parte de canto do envoltério 24b possuem um formato arredondado que
encaixa na parte de éhgulo e parte de canto do envoltério 26b do rolamento
mével.

Um corpo de tampa 44 ¢é fixado de forma fixa com um parafuso
44a a superficie superior do rolamento fixo 24 de modo a assentar na parte
cbncava ampliada 42. Um espacgo de silencioso 45 para silenciar o ruido o-
peracional do mecanismo de compresséao de rolamento 15 é formado pela
cobertura da parte concava ampliada 42 com um corpo de tampa 44. O ro-
lamento fixo 24 e o corpo de tampa 44 sao vedados por contato préximo a-
través de empacotamento, que nao é representado.

Na primeira modalidade, o rolamento fixo 24 é fabricado utilizan-
do-se 0 método novo e especial de fabricagdo. O método de fabricagao é
descrito em detalhes abaixo na secao intitulada "Método de Fabricagdo de
um Elemento Deslizante".

¢) Rolamento Mével.

O rolamento mével 26 € um rolamento mével tipo de acionamen-
to externo e é basicamente constituido de uma placa de extremidade 26a,
um envoltério de rolamento (formato involuto) 26b que se estende para cima
a partir da superficie de extremidade 26P da placa de extremidade 26a, uma
parte de suporte 26¢c que se estende para baixo a partir da superficie inferior
da placa de extremidade 26a e é encaixada no lado externo do virabrequim
17, e uma parte de sulco 26d (vide figura 5) formada nas duas extremidades
da placa de extremidade 26a, como ilustrado nas figuras 1, 4 e 5.

O rolamento mével 26 é suportado pelo alojamento 23 através
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de um anel Oldham 39 encaixado dentro da parte de sulco 26d (vide figura
1). Uma parte de eixo excéntrico 17a do virabrequim 17 é encaixada dentro
da parte de suporte 26¢. O rolamento mével 26, sendo incorporado no me-
canismo de compressao por rolamento 15 dessa forma, orbita de forma nao
rotativa pelo interior do alojamento 23 devido a rotagao do virabrequim 17. O
envoltério 26b do rolamento mével 26 entrelaga com o envoltério 24b do ro-
lamento fixo 24, e a camara de compressao 40 é formada entre as partes de
contato dos dois envoltérios 24b, 26b (vide figura 18(b)). Na camara de
compressao 40, os dois envoltérios sao deslocados na dire¢cdo do centro em
conjunto com a 6rbita do rolamento mévél 26, e a capacidade da camara de
compressao diminui. No compressor por rolamento tipo cupula de pressao
alta e baixa 1, o gas refrigerante na cdmara de compressao 40 é comprimido
dessa forma.

Na primeira modalidade, o rolamento mével 26 é fabricado utili-
zando um método de fabricagao novo e especial. O método de fabricagao é
descrito em detalhes abaixo na seg¢ao intitulada "Método de Fabricagao de
um Elemento Deslizante".

d) Outros

Um canal de comunicagao 46 é formado no mecanismo de com-
pressao por rolamento 15 através do rolamento fixo 24 e do alojamento 23.
O canal de comunicacgdo 46 é constituido de um canal no lado do rolamento
47 formado como um entalhe no rolamento fixo 24, e um canal no lado do
alojamento 48 formado como um entalhe no alojamento 23. A extremidade
superior do canal de comunicagao 46, isto &, a extremidade superior do ca-
nal no lado do rolamento 47, abre para a parte concava ampliada 42, e a
extremidade inferior do canal de comunicagao 46, isto é, a extremidade infe-
rior do canal no lado do alojamento 48, abre para a superficie de extremida-
de inferior do alojamento 23. Em outras palavras, a abertura de extremidade
inferior do canal do lado do alojamento 48 é uma porta de descarga 49 atra-
vés da qual o refrigerante no canal de comunicagao 46 flui para o espago
livre 18. '

(3) Anel Oldham
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Um anel Oldham 39 é um elemento para impedir a rotagédo do
rolamento movel 26, e é basicamente constituido de um corpo principal 39e,
partes chave do lado de rolamento movel 39a, 39b, e partes chave do lado
do alojamento 39c, 39d, como ilustrado nas figuras de 6 a 8. O corpo princi-

‘pal 39e é um artigo moldado substancialmente anular, como ilustrado nas

figuras de 6 a 8. As partes chave do lado do rolamento mével 39a, 39b estéo
voltadas em diregOes opostas, com o eixo geométrico do corpo principal 39e
disposto entre as mesmas, e sao um par de projegées que se estendem pa-
ra um lado ao longo da diregado axial a partir das partes de projegéo qUe se
estendem para o lado 'periférico externo na dire¢ao radial do corpo principal
39e. As partes chave do lado do alojamento 39c, 39d estao voltadas em di-
regdes opostas, com o eixo geomeétrico do corpo principal 39e disposto entre
as mesmas; sao um par de proje¢cdes que se estendem para o lado oposto
das partes chave do lado do rolamento moével 39a, 39b ao longo da diregéo
axial a partir das partes de proje¢ao que se estendem para o lado periférico
externo na direg¢ao radial do corpo principal 39e; e sdo dispostas em uma
posi¢do que é inclinada substancialmente por 90° a partir das partes chave
do lado do rolamento mével 39a, 39b em torno do centro do eixo geométrico.
As partes chave do lado do rolamento mével 39a, 39b sdo encaixadas em
uma parte de sulco 26d do rolamento mével 26, e partes chave do lado do
alojamento 39c, 39d sdo encaixadas em um sulco Oldham (n&o ilustrado)
formado no alojamento 23. Os sulcos Oldham s&o sulcos elipticos dispostos
nas posi¢des de forma que os sulcos estejam voltados um para outro no alo-
jamento 23.

Na primeira modalidade, o anel Oldham 39 é fabricado utilizan-
do-se um método de fabricagdo novo e especial. O método de fabricagdo é
descrito em detalhes abaixo na seg&o intitulada "Método de Fabricagdo de
um Elemento Deslizante".

(4) Motor de Acionamento

O motor de acionamento 16 € um motor DC na primeira modali-
dade, e é basicamente constituido de um estator anular 51 preso a superfi-

cie de parede interna do alojamento 10, e um rotor 52 acomodado de forma
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rotativa com um pequeno espago (canal de espago de ar) dentro do estator
51. O motor de acionamento 16 é disposto de forma que a extremidade su-
perior de uma extremidade de bobina 53 formada na extremidade superior
do estator 51 esteja substancialmente na mesma posi¢cao de altura que a
extremidade inferior da parte de suporte 32 do alojamento 23.

Um fio de cobre é enrolado em torno de uma parte de dente do
estator 51, e uma extremidade de bobina 53 é formada acima e abaixo do
estator. A superficie periférica externa do estator 51 é fornecida com partes
cortadas no nucleo que foram formadas como entalhes em uma pluralidade
de localizagGes a partir da superficie de extremidade superior para a superfi-
cie de extremidade inferior do estator 51 em intervalos prescritos na dire¢gao
periférica. Um canal de resfriamento de motor 55 que se estende na dire¢ao
vertical é formado pelas partes cortadas do niumero entre o envoltério tipo
tronco 11 e o estator 51.

Um rotor 52 é conectado de forma acionada ao rolamento mével
26 do mecanismo de compressao por rolamento 15 através do virabrequim
17 disposto no centro axial do envoltério tipo tronco 11 de forma a se esten-
der na dire¢ao vertical. Uma placa guia 58 para orientar o refrigerante que
fluiu para fora da porta de descarga 49 do canal de comunicagao 46 para o
canal de resfriamento de motor 55 é disposta no espago livre 18.

(5) Virabrequim

O virabrequim 17 é um artigo moldado integraimente e substan-
cialmente cilindrico, como ilustrado na figura 1, e é basicamente constituido
por uma parte de eixo excéntrico 17a, uma parte de eixo principal 17b, uma
parte de peso equilibrado 17c, e uma parte de eixo secundaria 17d. A parte
de eixo excéntrico 17a é acomodada na parte de suporte 26¢c do rolamento
mével 26. A parte de eixo principal 17 é acomodada no furo de suporte 33 do
alojamento 23 através do suporte de eixo 34. A parte de eixo secundaria 17d
é acomodada no suporte principal inferior 60.

Na primeira modalidade, o virabrequim 17 é fabricado utilizando-
se um método de fabricagdo novo e especial. O método de fabricagédo é
descrito em detalhes abaixo na segao intitulada "Método de Fabricagédo de
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um Elemento Deslizante"

(6) Suporte Principal Inferior

O suporte principal inferior 60 & disposto em um espago inferior
abaixo do motor de acionamento 16. O suporte principal inferior 60 é preso
ao envoltério tipo tronco 11, e constitui 0 suporte do lado de extremidade |
inferior do virabrequim 17, e acomoda a parte de eixo secdn‘déria 17d do
virabrequim 17.

Na presente modalidade, o suporte principal inferior 60 é fabri-
cado utilizando-se um método de fabricagao novo e especial. O método de
fabricacdo é descrito em detalhes abaixo na se¢éo intitulada "Método de Fa-
bricagdo de um Elemento Deslizante".

(7) Tubo de Sucgao

O tubo de sucgao 19 e utilizado para orientar o refrigerante do
circuito de refrigeragao para o mecanismo de compressao por rolamento 15
e é encaixado de forma impermeavel a ar na parte de parede superior 12 do
envoltério 10. O tubo de sucgado 19 passa através do espago de baixa pres-
sdo 29 na diregado vertical, e a parte de extremidade interna é encaixada
dentro do rolamento fixo 24.

(8') Tubo de Descarga

O tubo de descarga 20 é utilizado para descarregar o refrigeran-
te para dentro do envoltério 10 para o exterior do envoltério 10, e é encaixa-
do de forma impermeavel ao ar dentro do envoltério tipo tronco 11 do envol-
tério 10. O tubo de descarga 20 possui uma parte de extremidade interna 36
formada no formato de um cilindro se estendendo na diregéo vertical, e é
preso a parte de extremidade inferior do alojamento 23. A abertura de ex-
tremidade interna do tubo de descarga 20, isto €, a entrada, é aberta para
baixo. |

(Método de Fabricag@o de um Elemento Deslizante)

No compressor por rolamento tipo clpula de pressao alta e bai-
xa 1 de acordo com a primeira modalidade, um virabrequim 17, um aloja-
mento 23, um rolamento fixo 24, um rolamento mével 26, um anel Oldham

39, e um suporte principal inferior 60 constituem os elementos deslizantes.
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Esses elementos deslizantes sao fabricados utilizando-se 0 método de fabri-
cacgao descrito abaixo.

(1) (Matéria-prima)

O material de ferro como matéria-prima dos elementos deslizan-
tes de acordo com a primeira modalidade é um lingote ao qual os compo-
nentes a seguir foram adicionados: C: 2,3 a 2,4% em peso, Si: 1,95 a 2,05%
em peso, Mn: 0,6 a 0,7% em peso, P: <0,035% em peso, S: <0,04% em pe-
so, Cr: 0,00 a 0,50% em peso, Ni: 0,50 a 1,00% em peso. Como utilizado
aqui, as razoes de peso sao razdes com relagdo a toda a quantidade. Além
disso, o termo "lingote" se refere a um nﬁaterial pré-moldado no qual um ma-
terial de ferro possuindo os componentes descritos acima foi temporariamen-
te fundido em um forno de fundigéo e, depois disso, moldado em um formato
cilindrico ou similar utilizando um aparelho de fundigédo continua. Aqui, o teor
de C e Si é determinado de modo a satisfazer dois objetivos: para se alcan-
¢ar uma resisténcia a tensdo e modulo de elasticidade de tensao que sao
superiores aos do ferro fundido com flocos de grafite, e para fornecer uma
fluidez adequada para moldagem de uma pré-forma de elemento deslizante
possuindo um formato complexo. O teor de Ni é determinado de modo a al-

cangar uma estrutura metdlica que aperfeigoa a robustez da estrutura meta-

lica e € adequada para impedir rachaduras de superf'icie durante a molda-
gem.

(2) Etapa de Fabricagao

Os elementos deslizantes de acordo com a primeira modalidade
sdo fabricados através de uma etapa de fundigdo com matriz semifundida,
uma etapa de tratamento com calor, uma etapa de acabamento, e uma eta-
pa de tratamento com calor parcial. As etapas serdo descritas em detalhes
abaixo. ,

a) Etapa de Fundi¢ao com Matriz Semifundida

Na etapa de fundicdo com matriz semifundida, primeiro, um lin-
gote é trazido para um estado semifundido por aquecimento de alta frequén-
cia. A seguir, o lingote semifundido é introduzido em um molde metalico

prescrito, e é entdo moldado em um formato desejado enquanto uma pres-
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sdo prescrita é aplicada utilizando-se uma maquina de fundigdo com matriz
para obtengdo de uma pré-forma do elemento deslizante. A estrutura metali-
ca da pre-forma do elemento deslizante se torna ferro branco quando a pré-
forma do elemento deslizante é removida do molde e resfriada rapidamente.
A pré-forma do elemento deslizante é ligeiramente maior do que o elemento
deslizante que serd obtido no final, e a pré-forma do elemenfo deslizante se
torna o elemento deslizante final quando a tolerancia de usinagem foi remo-
vida em uma etapa de acabamento final posterior.

Na primeira modalidade, a pré-forma 124 do rolamento fixo 24 é
moldada utilizando-se 0 molde metalico 70 ilustrado na figura 9, e a pré-
forma 126 do rolamento médvel 26 € moldada utilizando-se o molde metalico
80 ilustrado na figura 11.

(Moldagem do Rolamento Fixo)

O molde metalico 70 para obtengdo de uma pré-forma 124 do
rolamento fixo 24 pela fundicdo de matriz semifundida € constituido por uma
primeira parte de molde 71 e uma segunda parte de molde 72. O formato de
uma parte de espacgo 73 que é formada quando a primeira parte de molde 71
€ a segunda parte de molde 72 sao combinadas corresponde ao formato da
aparéncia externa do rolamento fixo 24 (isto é, a pré-forma 124) antes do
corte.

Uma convexidade 71a e uma convexidade 72a sao formadas na
primeira parte do molde 71 e na segunda parte do molde 72, respectivamen-
te, de mofo a estarem voltadas uma para a outra a fim de formar uma area
de formagao de abertura P, que € uma area na qual um furo de descarga 41
sera formado nas proximidades do centro da pré-forma 124 do rolamento
fixo 24. O espacamento entre a convexidade 71a e a convexidade 72a é de-
terminada em 4 mm ou menos. Portanto, a geragao dos furos de assopra-
mento CN pode ser adicionalmente reduzida devido a espessura t2 (vide
figtjras 9 e 10) da area de formacgao de abertura P ser reduzida para 4 mm
Ou menos.

Aqui, como um exemplo comparativo, a espessura de uma area

- de formacgao de abertura Q nas proximidades do centro da pré-forma 224 é
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mantida em torno da mesma espessura que as partes periféricas quando a
pré-forma 224 de um rolamento fixo convencional formado pela fundigdo
com matriz semifundida ilustrado na figura 13 é considerado. Portanto, os
furos de assopramento CN podem ser gerados sobre uma faixa ampla den-
tro de uma parte 224a que corresponde a uma placa de extremidade visto
que os furos de assopramento também sao gerados nas proximidades do
centro da parte 224a que corresponde a uma placa de extremidade. Conse-
glientemente, os furos de assopramento CN sao expostos ao exterior a partir
do furo de descarga 241 quando o furo de descarga 241 (parte cercada pe-
las duas linhas imaginarias na figura 13) é formado pela perfuragao dentro
da area de formagao de abertura Q nas proximidades do centro da pré-forma
224. Como resultado disso, a resisténcia a fatiga do rolamento fixo depois da
fabricagdo € consideravelmente reduzida.

(Moldagem do Rolamento Mdbvel)

O molde metadlico 80 utilizado na fundigdo com matriz semifundi-
da de uma pré-forma 126 de um rolamento mével 26 é constituido por uma
primeira parte de molde 81 e uma segunda parte de molde 82, como ilustra-
do na figura 11. O formato do espago 83 formado quando a primeira parte do
molde 81 e a segunda parte do molde 82 sdo combinadas corresponde ao
formato da aparéncia externa do rolamento mével 26 (isto é, a pré-forma
126) antes do corte.

Uma convexidade 81a para a formagdo de um espago interno
26f (vide figura 5) da parte de suporte 26¢ do rolamento mével 26 é formada
na primeira parte de molde 81. O espagamento da convexidade 81a e a se-
gunda parte do molde 82 ¢ determinada em 4 mm ou menos. Portanto, a
espessura t1 (vide figuras 11 e 12) da parte central da técnica que corres-
ponde a uma placa de extremidade na pré-forma 126 do rolamento mével 26
tem 4 mm ou menos. Conseqlientemente, a ocorréncia de furos de asso-
pramento CN pode ser reduzida nessa parte.

A pré-forma 126 do rolamento mével 26 possui uma espessura
t1 em uma parte central 26e da parte que corresponde a uma placa de ex-

tremidade. Essa espessura € inferior a espessura da pré-forma de um rola-
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mento mével de um acionador interno; isto &, um rolamento mével no qual
uma unidade de suporte constituida por uma haste arredondada soélida en-
caixa dentro do eixo de acionamento. Consequentemente, com esse rola-
mento movel 26, a ocorréncia dos furos de assopramento CN pode ser redu-
zida em comparagdo com o rolamento mével de um acionador interno. -

Aqui, quando uma pré-forma de rolamento mével convencional
226 formada pela fundigdo com matriz semifundida na figura 14 é considera-
da como um exemplo comparativo, a espessura da parte central 226e é
quase igual a das partes periféricas. Portanto, inimeros furos de aséopra—
mento CN sdo gerados nas proximidades do centro da parte 226a que cor-
responde a uma placa de extremidade. Conseqlientemente, a resisténcia do
rolamento mével formado de tal maneira é reduzida. Em particular, visto que
a maior carga de gas (ou pressao) ocorre na parte central 226e durante a
operagao do compressor por rolamento, a placa de extremidade tende a se
deformar quando a resisténcia da parte central 226e é reduzida. Adicional-
mente, quando a placa de extremidade se deforma, o estado deslizante en-
tre o rolamento mével e o rolamento fixo € degradado, e isso resulta em a-
brasao e emperramento.

b) Etapa de Tratamento com Calor

Na etapa de tratamento com calor, a pré-forma do elemento des-
lizante depois da etapa de fundigdo com matriz semifundida é tratada com
calor. Nessa etapa de tratamento com calor, a estrutura metalica da pré-
forma do elemento deslizante muda de uma estrutura de ferro branco para
uma estrutura. metalica constituida de uma base de perlita/ferrita e grafite
granulado. A grafitizacao e transformagao de perlita da estrutura de ferro
branco podem ser ajustadas pelo ajuste da temperatura do tratamento com
calor, do tempo de retengdo, da taxa de resfriamento, e similares. Como
descrito, por exemplo, em "Research of Semi-Molten Iron Molding Techni-
ques," Honda R&D Technical Review, Vol. 14, No. 1, uma estrutura metalica
possuindo uma résisténcia a tensao de cerca de 500 MPa a 700 MPa e uma
dureza de cerca de HB 150 (HRB 81 (valor convertido a partir da tabela de
conversao de dureza SAE J 417)) a HB 200 (HRB 96 (valor convertido a par-
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tir da tabela de conversao de dureza SAE J 417)) pode ser obtida pela re-
tencao do metal por 60 minutos a 950 C e, depois disso, pelo resfriamento
gradual do metal no forno a uma taxa de resfriamento de 0,05 a 0,10 C/seg.
Tal estrutura metélica é basicamente ferrita, e é, portanto, macia e possui
excelente capacidade de usinagem. No entanto, uma borda de acumulo de
uma lamina durante a usinagem pode ser formada, e a vida util da ferramen-
ta com lamina pode ser reduzida. O metal é retido por 60 minutos a 1000 C,
entdo resfriado com ar, mantido por uma duragdo de tempo prescrita a uma
temperatura que é ligeiramente inferior a temperatura inicial, e depois resfri-
ado com ar, onde uma estrutura metéliéa possuindo uma resisténcia a ten-
sdo de cerca de 600 MPa a 900 MPa e uma dureza de cerca de HB 200
(HRB 96 (valor convertido a partir da tabela de converséao de dureza SAE J
417)) a HB 250 (HRB 105, HRC 26 (valor convertido a partir da tabela de
conversao de dureza SAE J 417, HRB 105 é um valor de referéncia para
extensdo além da faixa pratica efetiva de um tipo de teste)) pode ser obtida.
Em tal estrutura metalica, uma substancia cuja dureza é igual a do ferro fun-
dido com flocos de grafite tem a mesma capacidade de usinagem que o ferro
fundido com flocos de grafite, e melhor capacidade de usinagem do que o
ferro fundido com grafite esferoidal possuindo a mesma ductilidade e robus-
tez. Também é possivel um método no qual o metal seja mantido por 60 mi-
nutos a 1000 C, resfriado em 6leo, mantido por uma durag¢ao de tempo pres-
crita a uma temperatura que é ligeiramente inferior a temperatura inicial, e
depois disso resfriado com ar, onde uma estrutura metalica possuindo uma

resisténcia a tensdo de cerca de 800 MPa a 1300 MPa e uma dureza de

cerca de HB 250 (HRB 105, HRC 26 (valor convertido a partir da tabela de |
conversdo de dureza SAE J 417, HRB 105 é um valor de referéncia para a

extensdo além da faixa pratica efetiva de um tipo de teste)) a HB 350 (HRB

122, HRC 41 (valor convertido a partir da tabela de conversdo de dureza
SAE J 417; HRB 122 é um valor de referéncia para extensao além da faixa -
pratica efetiva de um tipo de teste)) pode ser obtida. Tal estrutura metdlica é

basicamente perlita, e €, portanto, dura e possui baixa capacidade de usina- ’

gem mas possui excelente resisténcia a abrasédo. No entanto, existe a possi-
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bilidade de o metal danificar o outro elemento do par de deslizamento devido
a dureza excessiva.

Na etapa de tratamento com calor na primeira modalidade, a
pré-forma do elemento deslizante é tratada com calor sob condi¢des que
fazem com que a dureza seja maior que HRB 90 (HB 176 (valor convertido a
partir da tabela de conversao de dureza SAE J 417) mas rhenor que HRB
100 (HB 219 (valor convertido a partir da tabela de conversdo de dureza
SAE J 417). E aparente que quando a pré-forma do elemento deslizante é
fabricada utilizando-se a fundigdo com matriz semifundida, a dureza da pré-
forma do elemento deslizante esta em uma relagao proporcional com a resis-
ténc}ia a tensao da pré-forma do elemento deslizante, e, portanto, correspon-
de substancialmente a uma faixa na qual a resisténcia a tenséo da pré-forma
do elemento deslizante nesse caso é de 600 MPa a 900 MPa.

Na etapa de tratamento com calor na primeira modalidade, a
pré-forma do elemento deslizante é tratada com calor sob as condi¢des que
fazem com que a dureza seja maior que HRB 90 (HB 176 (valor convertido a
partir da tabela de conversdo de dureza SAE J 417) mas inferior a HRB 100
(HB 219 (valor convertido a partir da tabela de conversado de dureza SAE J
417). E aparente que quando a pré-forma do elemento deslizante é fabricada
utilizando-se a fundicdo com matriz semifundida, a dureza da pré-forma do
elemento deslizante estda em uma relagao proporcional com a resisténcia a
tensdo da pré-forma do elemento deslizante, e portanto, corresponde subs-
tancialmente a uma faixa na qual a resisténcia a tenséao da pré-forma do e-
lemento deslizante nesse caso é de 600 MPa a 900 MPa.

Na etapa de tratamento com calor da pré-forma 124 do rolamen-
to fixo 24 e a pré-forma 126 do rolamento mével 26, o tratamento com caior
é realizado de forma que a razdo da resisténcia a tensao com relagao ao
modulo de Young seja de 0,0046 ou menos. O tratamento com calor é reali-
zado de forma que a razdo da resisténcia & tensdo com relagdo ao médulo
Young seja de 0,0033 ou mais, de forma que a razao de ferrita seja reduzida
para um nivel que permite que a resisténcia a abrasdo seja garantida e de

forma que uma borda de acumulo tenha menos chances de ser formada du-
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rante o corte. Visto que o mddulo de Young é de 175 a 190 GPa indepen-
dentemente do tratamento com calor, o tratamento com calor é realizado de
forma que a resisténcia a tensédo seja de cerca de 600 MPa a 900 MPa.

c¢) Etapa de Acabamento

Na etapa de acabamento, a pré-forma do elemento deslizante é
usinada e o elemento deslizante é completado.

Na etapa de acabamento da pré-forma 124 do rolamento fixo 24,
o furo de descarga 41, que é um furo vazado na area de formagao de aber-
tura P, é formado pela perfuragé@o conhecida de forma bonvencional ou simi-
lar, e a parte correspondente ao envoltério é cortada pelo esmerilhamento da
extremidade ou similar. A altura H da placa de extremidade 24P para a ex-
tremidade distal, além da espessura T, séo fornecidas como valores prescri-

~ tos, como ilustrado na figura 3.

Na etapa de acabamento da pré-forma 126 do rolamento mével
26, a parte correspondente ao envoltério é cortada pelo esmerilhamento de
extremidade ou similar, e uma parte entalhada (contra furo) SC5 para dis-
persdo da tensdo de uma carga de gas é formada pelo esmerilhamento de

extremidade ou similar. A altura H da placa de extremidade 26P para a ex-

tremidade distal, além da espessura T, sdo valores prescritos fornecidos,
como ilustrado na figura 5. A parte entalhada (contra furo) SC5 age para dis-
persar a tensédo da parte de base do envoltério 26b, que é a parte na qual a
tensdo é concentrada ao maximo.

- Quando o compressor por rolamento tipo cﬂpbla de pressao alta
e baixa 1 de acordo com a primeira modalidade é incorporado em um circui-
to de refrigeracdo de um aparelho de refrigeragdo no qual R410A é utilizado
como um refrigerante, a altura H e a espessura T dos envoltérios 24b e 26b
sdo projetados de forma que a razdo (H/T) seja de 10 a 19, assumindo-se
gue a razéao da intensidade de tensao com relagédo ao modulo Young do ro-
lamento fixo 24 e do rolamento mével 26 seja de 0,0033 a 0,0046. A quanti-
dade de flexdo (quantidade de deformacéo) na extremidade distal da parte
de extremidade (parte de extremidade onde o enrolamento comega) no cen-
tro do rolamento dos envoltérios 24b, 26b pode ser mantida dentro de uma
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faixa aceitavel pela utilizagao de um desenho, e ndo ha problemas em ter-
mos de intensidade, mesmo quando R410A, que é um gas refrigerante utili-
zado no aparelho de refrigerante, estd em sua pressdo maxima.

Quando o compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta
e baixa 1 de acordo com a primeira modalidade € incorporado em um circui-
to de refrigeragdo de um aparelho de refrigeracao no qual diéxido de carbo-
no é utilizado como um refrigerante, a altura H e a espessura T dos envolto-
rios 24b e 26b sao projetadas de forma que a razdo (H/T) seja de 2 a 8, as-
sumindo-se que a razao da intensidade de tensao com relagao ao m'édulo
Young do rolamento fixo 24 e do rolamento mével 26 seja de 0,0033 a
0,0046. A quantidade de flexao (quantidade de deformagéd) na extremidade
distal da parte de extremidade (parte de extremidade onde o enrolamento
comega) no centro do rolamento dos envoltérios 24b, 26b pode ser mantida
dentro de uma faixa aceitavel pela Utilizagéo de tal desenho, e nao existe
qualquer problema em termos de intensidade, mesmo quando o diéxido de
carbono, que é um gas refrigerante utilizado no aparelho de refrigeragéo,
esta na pressao maxima.

d) Etapa de Tratamento com Calor Parcial

Na etapa de tratamento com calor parcial, o tratamento com ca-
lor de laser ou tratamento com calor em alta freqiiéncia é realizado em locais
especificos do elemento deslizante, e a resisténcia a fatiga e resisténcia a
abrasao dos locais especificos € aperfeigoada. No tratamento com aqueci-
mento por laser, ou tratamento com calor de alta freqiiéncia, um feixe de
laser ou uma onda de alta freqiiéncia é irradiado de forma que a dureza da
superficie das partes tratadas seja de HRC 50 a HRC 65.

Na etapa de tratamento com calor parcial do rolamento fixo 25, o
tratamento com calor de laser é realizado na parte periférica SC1 da base do
envoltério 24b na qual a tensdo é concentrada durante é_operagéo do com-
pressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa 1, e 0 tratamento
com calor de alta freqiéncia é realizado na parte mais interna SC2 do envol-
tério 24b (vide figuras 2 e 3; nos diagramas, os locais de tratamento com

- calor de laser sao sombreados).
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Na etapa de tratamento com calor parcial do rolamento mdvel
26, o tratamento com aquecimento de laser é realizado na parte periférica
SC3 da base do envoltério 26b e na parteA periférica SC4 da base da parte
de suporte 26¢ na qual a tensao é concentrada durante a opera¢ao do com-
pressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa 1, e tratamento
com calor de alta frequéncia é realizado na parte entalhada SC5 formada
nas proximidades do centro do desenho da placa de extremidade 26a e na
parte mais interna SC6 do envoltério 26b (vide figuras 4 e 5; nos diagramas,
os locais de tratamento com calor de laser s&o sombreédos‘).

Na etapa de tratamento com calor parcial do virabrequim 17, o
tratamento com calor de alta freqUéncia é realizado na parte de eixo excén-
trico 17a e parte de eixo principal 17b, que exigem resisténcia a abraséo. O
tratamento com aquecimento de laser realizado na parte periférica SC7 da
parte entalhada que esta presente entre a parte do eixo excéntrico 17a e a
parte de eixo principal 17b na qual a tenséo é concentrada durante a opera-
¢do do compressor (vide figura 15; no diagrama, os locais de tratamento
com calor de laser sdo sombreados).

Na etapa de tratamento com calor parcial do anel Oldham 39, o
tratamento com calor de alta freqUéncia é realizado nas partes chave do lado
de rolamento médvel 39a, 39b e as partes chave do Iado do alojamento 39c,
39d, que exigem a resisténcia a abrasao (vide figuras 6, 7 e 8; nos diagra-
mas, os locais de tratamento com calor de alta freqliéncia s@o sombreados).

(Operagdao de um Compressor por Rolamento tipo Cuapula de
Pressao Alta e Baixa)

A seguir, a operagao do compressor por rolamento tipo cupula
de pressao alta e baia 1 serd brevemente descrito. Primeiro, quando o motor
de acionamento 16 é acionado, o eixo de acionamento 17 gira, e o rolamen-
to mével 26 orbita sem girar. Nesse ponto, o gas refrigerante de baixa pres-
sdo passa através do tubo de sucgao 19, é sugado a partir da borda periféri-
ca da cdmara de compressido 40 para dentro da cdmara de compressao 40,
é comprimido & medida que a capacidade da camara de compressao 40
muda, e se torna um gas refrigerante de alta pressado (vide figura 18(b)). O
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gas refrigerante de alta pressao passa a partir da parte central da camara de
compressdo 40 através do canal de descarga 41; é descarregado para o
espacgo do silencioso 45; entdo passa através do canal de comunicagao 46,
o canal do lado do rolamento 47, do canal do lado do alojamento 48, e a por-
ta de descarga 49; flui para fora para o espaco livre 18; e flui para baixo en-
tre a placa guia 58 e a superficie interna do envoltério tipo tronco 11. Uma
parte do gas refrigerante se ramifica para fora e fiui na diregao periférica en-
tre a placa guia 58 e o motor de acionamento 16 quando o gas refrigerante
flui para baixo entre a placa guia 58 e a superficie interna do envoltérib tipo
tronco 11. Nesse ponto, o dleo lubrificante misturado com o géas refrigerante
se separa. Por outro lado, a outra parte do gas refrigerante ramificado flui
para baixo através do canal de resfriamento de motor 55 para o espago a-
baixo do motor, e entdo inverte o curso e flui para cima através do canal de
resfriamento de motor 55 no lado (lado esquerdo na figura 1) voltado para o
canal de comunicagao 46 ou canal de espago de ar entre o estator 51 e o
rotor 52. Depois disso, 0 gas refrigerante pode ter passado através da placa
guia 58 e o gas refrigerante que fluiu do canal de espago de ar ou do canal
de reéfriamento de motor 55 se misturam no espaco livre 18. O gés refrige-'
rante misturado flui a partir da parte de extremidade interna 36 do tubo de
descarga 20 para o tubo de descarga 20, e é entao descarregado para o
exterior do envoltério 10. O gas refrigerante descarregado para o exterior do
envoltério 10 circula através do circuito de refrigeragao, entdo passa através
do tubo de sucg¢ao 19 novamente, e é sugado e comprimido no mecanismo
de compressao por rolamento 15.

(Comparagéo de um rolamento convencional no qual um materi-
al FC é utilizado, e o rolamento da primeira modalidade)

A se'guir, uma comparagao é feita com referéncia as figuras de
16 a 18 entre um rolamento fixo convencional 324 e o rolamento mével 326
que utilizam FC250, e o rolamento fixo 24 e o rolamento modvel 26 do com-
pressor 1 de acordo com a primeira modalidade. Nesse caso, a altura H dos
envoltérios 285, 287, 24b, 26b dos rolamentos'324, 326, 24, 26 sao todos
configurados para serem iguais. A espessura T dos envoltérios 285, 287 sao
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determinadas com base nas linhas gerais do desenho para intensidade con-
vencional no rolamento fixo convencional 324 e rolamento movel 326, ea
espessura T dos envoltérios 24b, 26b sao éonfiguvradas com base nas linhas
gerais do desenho descritas acima para o rolamento fixo 24 e o rolamento
mével 26. Um material de fundigdo de matriz semifundida € utilizado para o
rolamento fixo 24 e o rolamento médvel 26, e visto que a intensidade é au-
mentada em comparagdo com o FC250 convencional, a espessura T dos
envoltérios € reduzida em comparagao com o rolamento fixo convencional
324 e rolamento mével 326. .

As partes sombreadas das figuras 16(a), 16(b) e 16(c) indicam a
area de superficie de divisdo, a area de trabalho por.compressao, e a area
de impulsdo, respectivamente, em um rolamento fixo convencional 324. A
area de superficie de divisao é uma area de superficie transversal lateral de
um envoltério (envoltério 285, nesse caso). Em contraste, as partes sombre-
adas das figuras 16(d), 16(e), e 16(f) indicam a area de superficie de divisao,
a area de trabalho por compressao e a area de impulsdo, respectivamente,
no rolamento fixo 24. Quando as figuras 16(a) e 16(d) sdo comparadas, a

area de superficie de divisdo é reduzida no rolamento fixo 24 em compara-

¢do com o rolamento fixo convencional 324. Isso porque a razdo (H/T) da
altura H para a espessura T do envoltdrio 24b é aumentada em associagao
com a maior intensidade. Quando uma comparagao é feita com referéncia as
figura 16(c) e 16(f) entre as areas de superficie por compresséo efetivas ob-
tidas pela subtragdo da area de superficie de divisdo da area de superficie
da area de trabalho por compressdo, a area de superficie por compressao
efetiva é de 48 cm?, ou cerca de 20% maior no rolamento fixo 24, em com-
paragdo com os 40 cm? do rolamento fixo convencional 324.

As partes sombreadas das figuras 17(a), 17(b) e 17(c) indicam a
area de superficie de divisdo, area de trabalho por compresséo e area de
impulsao, respectivamente, em um rolamento mével convencional 326. A
area de superficie de divisdo é uma area de superficie transversal lateral de
um envoltério (envoltério 287, nesse caso). Em contraste, as partes sombre-
adas daé figuras 17(d), 17(e) e 17(f) indicam a area de superficie de divisao,
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area de trabalho por compressao, e area de impulséo, respectivamente, no
rolamento mével 26. Quando as figuras 17(a) e 17(d) sdo comparadas, a
area de superficie de divisdo é reduzida no rolamento mével 26 em compa-
ragdo com o rolamento mével convencional 326. Isso porque a razdo (H/T)
da altura H para a espessura T do envoltdrio 26b € aumentada em associa-
¢ao com a maior intensidade. Quando uma comparacgao é feita com referén-
cia as figuras 17(c) e 17(f) entre as areas de superficie de compressao efeti-
vas obtidas pela subtragdo da area de superficie de divisdo da area de su-
perficie da area de trabalho por compressao, a area de superficie por‘com-
pressdo efetiva tem 32 cm?, ou cerca de 15% mais que o rolamento mével
26, em cdmparagéo com os 28 cm? do rolamento mével convencional 326.
A parte sombreada da figura 18(a) ilustra a capacidade de suc-

¢ao formada pelo rolamento fixo convencional 324 e rolamento mével 326
possuindo envoltérios 285, 287 nos quais a espessura T € relativamente
grande; e a parte sombreada da figura 18(b) ilustra a capacidade de sucgao
formada pelo rolamento fixo 24 e rolamento mével 26 possuindo envoltérios
24b, 26b nos quais a espessura T é relativamente pequena (fina). No com-
pressor 1, a espessura T dos envoltdrios 24b, 26b é reduzida e a razao (H/T)
€ aumentada. A capacidade de sucg¢édo é, dessa forma, cerca de 1,5 vezes
maior em comparagdo com um compressor no qual os rolamentos conven-
cionais 324, 326 sao adotados.

(Testes)

(1) Teste de Resisténcia a Abrasao e Teste de amaciamento em
uso ‘

Primeiro, uma peca de teste em formato de pino 412a e uma
peca de teste em formato de disco 412b tal como as ilustradas na figura 19
foram fabricadas a partir de um material fabricado por fundigdo com matriz
semifundida, e as pecgas de teste 412a, 412b possuindo niveis diferentes de
dureza foram fabricadas pela variacdo das condicdes de tratamento com
calor do material fabricado pela fundigdo com matriz semifundida. As pegas
de teste 412a, 412b foram colocadas em uma'parelho de teste pino/disco

- 401 tal como o ilustrado na figura 19, a peca de teste em formato de pino
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412a que foi colocada em um retentor 413 foi deslizada por duas horas con-
tra a pega de teste em formato de disco 412b sob condigGes de uma veloci-
dade de deslizamento média de 2,0 mls e uma carga de pressdo de superfi-
cie constante de 20 MPa em uma mistura liquida 416 constituida de éleo
etéreo (100 C) e refrigerante R410A armazenada em um recipiente 410, e a
quantidade de abrasao foi medida. A pressao de superficie nesse caso foi
ajustada pela utilizagao de carga aplicada ao eixo de lado inferior 411b. Uma
vedagao mecéanica 414 foi fornecida entre um eixo de rotor do lado superior
411a e um recipiente 410. A quantidade de abrasao foi obtida pela adigao da
quantidade de abraséo de pino e quantidade de abrasao de disco.

Os dados obtidos a partir dessa experiéncia sdo resumidos no
grafico de barras ilustrado na figura 20. A relagao entre a quantidade de a-
brasdo e a dureza das pegas de teste fabricadas pela fundicdo em matriz
s.emifundida (doravante referida como pegas de teste de fundigao em matriz
semifundida) é ilustrada na area da esquerda voltada para o grafico. Para
referéncia, a quantidade de abrasdo e a dureza das pecas de teste constitu-
idas de FC250 (doravante referidas como pegas de teste FC250), que € um
material convencional, sao ilustradas na area direita voltada para o grafico.
As pecas de teste constituidas de FC250 apresentam um nivel de dureza
(HRB 101,0) que indica boas caracteristicas de amaciavmento em uso em um
compressor convencional. Além disso, a estrutura de base da pecga de teste
FC250 exibindo ta! nivel de dureza contém 95% ou mais de estrutura de per-
lita.

Aqui, em vista da area esquerda, é aparente que a dureza e a
quantidade de abrasao das pecas de teste de fundicdo em matriz semifundi-
da possuem uma relagado substancialmente proporcional. Quando as pegas
de teste de fundicdo em matriz semifundida e a pega de teste FC250 séo
comparadas, € aparente que a pega de teste de fundicdo com matriz semi-
fundida possuindo uma dureza de HRB 103,7 apresenta uma quantidade de
abrasao drasticamente mehor do que a peca de teste FC250, a pega de tes-
te de fundicdo com matriz semifundida possuindo uma dureza de HRB 98,0
tem substancialmente a mesma quantidade de abraséo que a pega de teste
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FC250, e a peca de teste de fundigdo com matriz semifundida apresentando
uma dureza de HRB 87,4 apresenta uma quantidade de abrasdo drastica-
mente maior do que a pega de teste FC250. Em outras palavras, é aparente
que a peca de tesfe de fundi¢cdo de matriz semifundida possuindo uma dure-
za de HRB 98,0 tem cerca que a mesma caracteristica de amaciamento em
uso que a pecga de teste FC250 possuindo uma dureza de HRB 100 ou mais.
Isso sugere que o fendbmeno de abrasdo depende ndo apenas da dureza,
mas tambémvda estrutura de base. Em outras palavras, quando a razao da
estrutura de perlita constituindo a estrutura de base é alta, a caracteristica
de amaciamento em uso do artigo moldado é ruim, mesmo quando a dureza
¢é igual. Nesse caso, a dureza que pode demonstrar boas caracteristicas de
amaciamento em uso é uma dureza que é empiricamente determinada para
ter uma quantidade de abrasdo de mais de 5 um, mas inferior a 13 um. Con-
sequentemente, uma pega de teste de fundicdo com matriz semifundida que
possui um nivel de dureza superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100 apre-
senta excelentes "caracteristicas de breaking-in". Isto é suportado pela curva
de "breaking-in" de um artigo de fundicdo com matriz semifundida ilustrado
na figura 21. E aparente a partir da figura 21, que 100 horas sdo necessarias
para o breaking-in suficiente quando a dureza é de HRB 100 ou mais, mas
“breaking-in" é substancialmente completado em dez ou mais horas quando
a dureza é igual a HRB 100 ou menos.
- .(2) Teste de Resisténcia a Emperramento

Primeiro, uma pega de teste em formato de pino 412a e uma
peca de teste em formato de disco 412b tal como as ilustradas na figura 19
foram fabricadas a partir de um material fabricado por fundigdo em matriz
semifundida, e pegas de teste 412a, 412b possuindo diferentes niveis de
dureza foram fabricadas pela variagdo das condigOes deAtrata'mento com
calor do material fabricado pela fundicdo com matriz semifundida. As pecas
de teste 412a, 412b foram colocadas em um aparelho de teste de pino/disco
401 tal como ilustrado na figura 19, e uma carga (pressao de suberficie) foi
aplicada em etapas de 15,6 MPa sob condi¢Ges -de uma velocidade de desli-
zamento média de 2,0 m/s em uma mistura liquida 416 constituida de 6leo
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etéreo (100 C) e refrigerante R410A armazenada em um recipiente 410. O
ponto no qual o torque de friccao, como detectado por um detector de tbrque
415, aumentou rapidamente foi determinado como sendo o ponto no qual
emperramento ocorre, e a pressao de superficie nesse momento foi utilizada
como a pressédo de superficie na qual emperramento ocorre. A pressao de
superficie nesse caso foi ajustada pela’ utilizagcao da carga aplicada ao eixo
do lado inferior 411b. Uma vedagdo mecanica 414 foi fornecida entre um |
eixo de rotor do lado superior 411a e o recipiente 410.

Os dados obtidos a partir dessa experiéncia foram resumidos no
grafico de barras ilustradd na figura 22. A relagao entre a pressao de super-
ficie na qual emperramento ocorre € a dureza das pecas de teste fabricadas
pela fundicdo com matriz semifundida (doravante referidas como pecas de
teste de fundigao com matriz semifundida) € ilustrada nesse grafico.

E aparente a partir da figura 22 que a pressao de superficie na
qual emperramento ocorre é drasticamente reduzida quando a dureza da
peca de teste de fundicdo com matriz semifundida estd entre HRB 98,0 e
HRB 103,8. Em outras palavras, isso mostra que emperramento ocorre mais
prontamente quando a dureza da pega de teste moldada por fundicdo com
matriz semifundida é de HRB 100 ou mais. Quando o rolamento mével e o
rolamento fixo sao fabricados utilizando-se a fundigao éom matriz semifundi-
da, a dureza do rolamento mével e do rolamento fixo deve ser inferior a HRB
100 a fim de impedir que o rolamento mével e o rolamento fixo causem em-
perramento durante a operagao anormal do compressor.

(3) Teste de Ductilidade

A figura 23 ilustra a relacdo entre 0 alongamento de tenséo e a
dureza de um artigo moldado fabricado utilizando-se a fundicdo com matriz
semifundida. O alongamento de tensao foi medido de acordo com 0 método
de teste descrito em JIS Z2241. Nesse teste de tensdo, o formato da peca
de teste foi 0 da peca de teste No. 4 ou No. 5 descrita em JIS Z22201.

E aparente a partir da figura 23 que o alongamento e a dureza
de um artigo moldado fabricado por fundigdo com matriz semifundida (dora-
vante referido como artigo de fundicdo com matriz semifundida) estdao em
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uma relagao inversamente proporcional. Quando comparado com um artigo
moldado a partir de FC250 ou FCD600 (doravante referidos como artigo
moldado de forma convencional), é aparente que o artigo de fundicdo com
matriz semifundida exibe uma ductilidade drasticamente maior do que um
artigo moldado de forma convencional. No caso de um artigo de fundigao
com matriz semifundida, o fato € que uma borda de acﬂmuld € prontamente
formada durante a usinagem, e a capacidade de processamento por esmeri-
Ihamento é degradada, quando o alojamento de tensdo é de 14% ou mais;
raspas finas sdo prontamente produzidas no caso de rachaduras terem ocor-
rido quando o alongamento de tensdao é de 8% ou menos (possivelmente
devido ao fluxo de retorno do fluido (compressao hidraulica), que pode ocor-
rer quando o artigo de fundi¢do com matriz semifundida € um rolamento mo-
vel ou um rolamento fixo); e o efeito de prevengado de tais situagdes néo po-
de ser fornecido suficientemente pelo aperfeicoamento da ductilidade. Por
essa razdo, o artigo fundido com matriz semifundida possui preferiveimente
e de forma ideal um alongamento de tensado que é superior a 8%, mas inferi-
or a 14%. Portanto, a dureza do artigo de fundigdo com matriz semifundida €
idealmente maior do que HRB 90, mas inferior a HRB 100.

(4) Teste de Corte

A figura 24 ilustra a relagao entre a distancia de entalhe e a re-
sisténcia a corte de um artigo moldado fabricado utilizando-se a fundigao
com matriz semifundida. O teste de corte foi realizado utilizando-se um mé-
todo de corte descendente com o auxilio de um esmeril de extremidade co-
mo uma lamina de corte sob condi¢des secas em uma velocidade de rotagéo
de esmeril de extremidade de 6000 rpm e uma taxa de alimenta¢do de 1800
mm/min - 0,05/lamina. A dureza do artigo de fundicao com matriz semifundi-
da nesse momento foi de HRB 98, e a dureza do artigo moldado de referén-
cia FC250 foi de HRB 101.

E aparente a partir da figura 24 que com um artigo de fundigcéo
com matriz semifundida, a resisténcia ao corte aumenta de forma proporcio-
nal & medida que a distancia de entalhe aumenta da mesma forma que para

- um artigo moldado FC250, mas o valor absoluto é inferior ao de um artigo
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moldado FC250.

(5) Teste de Abrasdo de Ferramenta

A figura 25 ilustra uma comparagao da abrasao de ferramenta
de corte para um artigo moldado fabricado utilizando a fundigdo com matriz
semifundida. O teste de abrasédo de ferramenta foi realizado da mesma for-
ma que o teste de corte pela utilizagao do método de corte descendente com
o auxilio de um esmeril de extremidade como uma lamina de corte sob con-
digbes secas em uma velocidade de rotagdo de esmeril de extremidade de
8000 rpm e uma taxa de alimentagao de 1920 mm/min - 0,04/lamina. Os da-
dos na figura 25 sao constituidos de valores dbtidos pela rotagao de uma
ferramenta para a distancia de corte notada acima das barras. A dureza dos
artigos de fundigdo com matriz semifundida nesse momento é de HRB 93 a
95 e HRB 98 a 100, e a dureza do artigo moldado FC250 de referéncia é de
HRB 101.

E aparente a partir da figura 25 que quando o artigo moldado
FC250 e o artigo de fundigao com matriz semifundida possuindo uma dureza
de 93 a 95 sdo comparados, a quantidade de abrasao de ferramenta para os
dois artigos moldados é substancialmente igual na parte periférica externa
da lamina e a base da lamina independentemente do fato de o artigo de fun-
dicdo com matriz semifundida possuindo uma durezé de 93 a 95 possuir
uma distancia de corte maior do que o artigo moldado FC250. Portanto, o
artigo de fundigao com matriz semifundida possuindo uma dureza de 93 a 95
tem cerca da mesma ou melhor capacidade de usinagem que o artigo mol-
dado FC250. Quando uma comparacgéao é feita entre o artigo de fundigao de
matriz semifundida possuindo uma dureza de 93 a 95 e o artigo de fundigao
de matriz semifundida possuindo uma dureza de 98 a 100, o artigo de fundi-
¢do com matriz- semifundida possuindo uma dureza de 93 a 95 possui uma
menor quantidade de abrasdo na base da lamina do que 0 artigo de fundicéo
com matriz semifundida possuindo uma dureza de 98 a 100, independente-
mente do fato de o artigo de fundicdo com matriz semifundida possuindo
uma dureza de 93-a 95 possuir uma distancia de corte maior do que o artigo

.de fundigdo com matriz semifundida possuindo uma dureza de 98 a 100. Em



10

15

20

25

30

64

outras palavras, o artigo de fundicao com matriz semifundida possuindo uma
dureza de 93 a 95 possui uma capacidade de usinagem drasticamente me-
lhor do que o artigo de fundi¢&o de matriz semifundida possuindo uma dure-

za de 98 a 100.

(Caracteristicas do Compressor por Rolamento do tipo Cupula
com Pressao Alta e Baixa de Acordo com a Primeira Modalidade)

(1)

Na primeira modalidade, o rolamento mével 26 e o rolamento
fixo 24 sao fabricados através de uma etapa de fundicdo com matriz semi-
fundida e uma etapa de tratamento com calor. Consequentemente, um rola-
mento moével e um rolamento fixo podem ser prontamente fornecidos por
esse método de fabricagdo com maior resisténcia a tensao e dureza do que
um rolamento mével e um rolamento fixo constituidos por ferro fundido com
flocos de grafite fabricado utilizando-se fundicdo com areia convencional.

(2)

Na primeira modalidade, a pré-forma de rolamento mével e a
pré-forma de rolamento fixo sdo fabricadas através de uma etapa de fundi-
¢ao de matriz semifundida e uma etapa de tratamento com calor, e a dureza
é ajustada de forma a ser superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. A re-
sisténcia a tensdo da pré-forma de rolamento mével e a pré-forma de rola-
mento fixo corresponde substancialmente a faixa de 600 MPa a 900 MPa.
Consequentemente, quando esse método de fabricagcdo de um elemento
deslizante. para compressor é adotado, as placas de extremidade 24a, 26a
do rolamento mével 26 e do rolamento fixo 24, além de envoltérios 24b, 26b,
pode ser afinado. Portanto, o compressor por rolamento 1 pode ter um dia-
metro menor, e, conseqlientemente, a perda de impulsdo pode ser reduzida
e a capacidade pode ser aumentada. Além disso, a tensdo gerada no rola-
mento é maior do que durante a operagdo normal (durante a carga total)
quando a capacidade é controlada durante uma operagéo caracterizada por
uma razao de alta compressao, mesmo em um controlador de capacidade
com base em um pistdo de descarregador, maé visto que a resisténcia é a-

- perfeicoada e a dureza é melhorada, a possibilidade de o rolamento ser da-



10

15

20

25

30

65

nificado ou similar pode ser reduzida. Tal rolamento mével 26 e rolamento
fixo 24 apresentam excelente robustez em comparagdo com um terminal FC,
e danos ndao devem ocorrer decorrentes de um aumento stbito na presséo
interna ou inclusdo de matéria estranha. Mesmo se danos ocorrerem, raspas
finas ndo devem ser produzidas e os tubos nao precisarao ser lavados.
Quando uma pré-forma de rolamento rhével e a pré-forma de rolamento fixo
constituidas de ferro fundido com flocos de grafite fabricadas por fundigdo
com areia sdo usinadas e o rolamento mével e o rolamento fixo finais s&o
formados, a pré-forma de rolamento mével e a pré-forma de rolamento fixo
sdo normalmente presas novamente varias vezes a fim de se remover as
distor¢des produzidas pela usinagem. No entanto, ndo existe qualquer preo-
cupagao com distor¢gées causadas pela usinagem quando uma pré-forma do
rolamento movel e a pré-forma do rolamento fixo possuindo tal alta resistén-
cia a tensdo sao usinadas. Portanto, a adogado do presente método de fabri-
cacao permite que o custo da nova fixagao seja reduzido.
(3)

_ E aparente que quando um elemento deslizante fabricado pela
fundigdo com matriz semifundida é tratada com calor, a resisténcia a tenséo
do elemento deslizante esta em uma relagao proporcional com a dureza do
elemento deslizante. Portanto, a resisténcia a tensao pode ser medida no
elemento deslizante de acordo com a primeira modalidade meramente pela
medicao da dureza.

(4) |

Na. etapa de tratamento com calor da primeira modalidade, o}
tratamento com calor é realizado de forma que a dureza da pré-forma do
rolamento mével e a pré-forma do rolamento fixo seja maior do que HRB 90,
mas inferior a HRB 100. Por essa razao, um rolamento mével 26 € o rola-
mento fixo _24 que pode demonstrar uma durabilidade suficiente durante a -
operagcao do compressor, que prontamente sofre "breaking-in" o mais cedo
possivel, e que ndo. cause emperramento durante a operagao anormal po-
dem ser fabricados quando o método de fabricagao do elefnento deslizante
do compressor € adotado. Quando a dureza esta nessa faixa, a usinagem da
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pré-forma de rolamento mével e a pré-forma do rolamento fixo é aperfeigoa-
da, a pré-forma do rolamento mével e a pré-forma do rolamento fixo apre-
sentam menor tendéncia de ser danificadas, e o0 manuseio é facilitado. Por
essa razao, a abrasao de ferramenta e a quebra da ferramenta tém menores
chances de ocorrer, a vida util da ferramenta € estendida, uma borda de a-
cumulo tem menos chances de ser formada, a capacidade de processamen-
to por esmerilhamento é boa, o tempo de usinagem pode ser reduzido, e os
custos de usinagem podem, portanto, ser reduzidos. Independentemente
dos rolamentos possuirem abrasao de ferramenta e tempo de usinagém su-
periores devido a menor dureza com relagdo a FCD possuindo a mesma
resisténcia a tensao (resisténcia a tenséo € alta no mesmo nivel da dureza),
pode ser dito que a maior resisténcia a tensdo pode ser alcangada. Além
disso, o rolamento mével 26, o anel Oldham 39, a vedagéao (nao ilustrada), e
similares tém menos chances de serem danificados visto que a aspereza de
superficie dos mesmos é prontamente reduzida em comparagdo com um
material FC.

(5)

Na primeira modalidade, o rolamento fixo 24 é fabricado por
moldagem de um material metalico pela fundigdo com matriz semifundida
utilizando um molde metalico 70 possuindo convexidades 71a, 72a nas quais
uma area de formacgao de abertura P pode ser formada de maneira fina nas
proximidédes do centro da pré-forma 124, e, depois disso, pela formagao de
um furo de descarga 41 na area de formacao de abertura fina P. Uma area
de formagdo de abertura P do furo de descarga 41 pode ser formada com o
auxilio de convexidades 71a, 72a até uma espessura de 4 mm ou menos
nas proximidades do centro da parte que corresponde a placa de extremida-
de na pré-forma 124 do rolamento fixo 24. Consequentemente, a ocorréncia
dos furos de assopramento CN pode ser reduzida na pré-forma 124 do rola-
mento fixo 24. Portanto, apenas pequenos furos de assopramento divididos
CN estao presentes na periferia longe das proximidades do centro dentro da
placa de extremidade 24a no rolamento fixo 24. Como resultado disso, a
probabilidade de um furo de assopramento CN dentro da pfé-forma 124 ser
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exposto ao exterior é eliminada mesmo se um furo de descarga 41 for for-
mado na area de formacgao de abertura P da pré-forma 124, e uma redugéo
na resisténcia a fatiga pode ser inibida. |

(6)

Na primeira modalidade, o rolamento mével 26 é fabricado por
moldagem de um material metalico pela fundicdo com matriz semifundida
utilizando um molde metdlico 80 possuindo uma convexidade 81a na qual
uma parte prescrita pode ser formada com uma espessufa de 4 mm ou me-
nos nas proximidades do centro da p(é-forma 126. Consequentemente, a
ocorréncia de furos de assopramento CN na pré-forma 126 do rolamento
moével 26 pode ser reduzida. Portanto, apenas pequenos furos de assopra-
mento divididos CN estado presentes na periferia longe das proximidades do
centro dentro da placa de extremidade 26a no rolamento mével.

(7)

Elementos constituintes possuindo muito poucos defeitos s&o
adotados no.compressor por rolamento do tipo cupula com pressao alta e
baixa 1 da primeira modalidade. Por essa razao, o compressor tipo cupula
com pressao alta e baixa 1 também pode comprimir didxido de carbono ou
outros refrigerantes de alta pressao.

(8)

Existem problemas visto que a formatagdo quase final é dificil e
a capacidade de usinagem é ruim com aco de alto teor de carbono e ferro
duictil como materiais de alta resisténcia. Portanto, um rolamento é freqlien-
temente fabricado utilizando-se FC250 ou outro ferro fundido normal em um
compressor por rolamento convencional. Em contraste, no compressor por
rolamento do tipo clpula de pressdo alta e baixa 1 de acordo com a primeira
modalidade, o rolamento fixo 24 e o rolamento mével 26 podem ser concedi-
dos alta resisténcia pela moldagem com o auxilio da fundicdo com matriz
semifundida. , | |

Por essa razdo, a capacidade pode ser aumentada considera-
velmente sem alterar substancialmente o didmetro externo no compressor 1,

como ilustrado na"figura 18 e outros diagramas.
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(9)

Em comparagdo com um material convencional tal como FC250,
um artigo produzido por fundigdo com matriz (referido aqui como fundigao
com matriz semifundida), no qual um material de ferro em um estado semi-
fundido (semi-sélido) é pressionado dentro de um molde para a fabricagao

de uma fundigdo, possui alta resisténcia mesmo sem realizar o tratamento

com calor especial, mas resisténcia a tenséo pode ser adicionalmente aper-

feicoada pela realizagdo do tratamento com calor que envolve a retengao do
artigo a uma temperatura prescrita por uma duragédo de tempo presdrita e
ajuste da velocidade de resfriamento.

No entanto, quando a resisténcia a tensdao é aumentada para um
nivel que nao é convencionalmente utilizado, outros problemas podem ocor-
rer quando a razdo (H/T), isto é, a razdo de altura (H) para espessura (T) do
envoltério, é determinada apenas a partir do ponto de vista convencional de
resisténcia com base no fato de se danos decorrentes de fatiga ocorreram
ou ndo. Em outras palavras, quando a razao (H/T) é excessivamente grande
devido a resisténcia, desvantagens ocorrem mesmo se nao houver qualquer
problema em termos de resisténcia. Isto é, visto que a deformagao dos en-
voltérios 24b, 26b é muito grande quando o corte é realizado, o resultado €
que a tolerancia para usinagem e alimentagao de corte do esmeril de extre-
midade ou similar ndo pode ser aumentada e o tempo de usinagem € esten-
dido, a quantidade de deformagao (quantidade de flexionamento) dos envol-
torios 24b, 26b é aumentada e o desempenho é reduzido durante a opera-
cdo do compressor 1, e o ruido € aumentado pelo contato com um rolamento
contrario. Adicionalmente, no caso dos envoltérios 24b, 26b, que sdo forma-
tados da mesma maneira que os rolamentos 24, 26, existirem, a distorgoes
tendem a aparecer quando a resisténcia é consideravelmente aumentada
pelo tratamento com calor. Quando a resisténcia é excessivamente alta, a
velocidade de usinagem durante o corte é reduzida e os custos sdo aumen-
tados. _

Em vista do acima exposto, no com‘pressor 1, a razdo da resis-

“téncia a tensdo com relagdo ao médulo de Young dos rolamentos 24, 26 de-
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pois do tratamento com calor € determinada de forma que os custos adicio-
nais nao sejam realizados devido ao aumento excessivo na resisténcia pelo
tratamento com calor. Esse é o resultado da pesquisa para determinagdo do
nivel suficiente de resisténcia a tensdo do ponto de visa da resisténcia a fati-
ga quando a razao (H/T) do envoltdrio é determinada com consideragéo for-
necida ao limite superior da quantidade de deformagédo dos envoltérios 24b,
26b que é necessaria do ponto de vista de tempo de usinagem, desempenho
perdido e ruido. Especificamente, a razao da resisténcia a tensao para o
mddulo de Young é determinado em 0,0046 ou menos, como descrito acima,
de forma a limitar a quantidade de resisténcia aumentada pelo tratamento
com calor.

Como descrito acima, no desenho dos rolamentos 24, 26 nesse
caso, problemas durante a operagao, tal como maior nivel de ruido e de-
sempenho reduzido decorrentes do flexionamento dos envoltérios 24b, 26b
podem ser reduzidos enquanto se satisfaz as exigéncias de resisténcia visto
gue um equilibrio foi alcangado com o médulo de Young (robustez) sem re-
forgo excessivo. Visto que o flexionamento dos envoltérios 24b, 26b durante
o corte é reduzido, os custos de fabricagdo podem ser reduzidos pelo encur-
tamento do tempo de usinagem e obtengdo de outros beneficios.

Como descrito acima, a resisténcia a tenséo dos rolamentos 24,
26 pode ser determinada para 1000 MPa ou maior dependendo do tratamen-
to com calor, mas nesse caso, 0 aumento na resisténcia pelo tratamento
com calor é limitado. '

Por outro lado, a resisténcia a tensao dos rolamentos 24, 26 po-
de ser determinada para cerca de 500 MPa pela redugéo da velocidade do
resfriamento. Inversamente, é ilégico se gastar tempo no tratamento com
calor a fim de limitar o nivel de resisténcia, e visto que desvantagens surgem
visto que resisténcia a abrasao é reduzida quando a razao de ferrita da es-
trutura metélica é aumentada, o tratamento com calor é realizado. de forma
que a razao da resisténcia a tensdo para o médulo de Young é de 0,0033 ou
mais no compressor 1. |

(10)
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Na primeira modalidade, o virabrequim 17, o rolamento mdvel
26, o rolamento fixo 24, e o anel Oldham 39 s&o fabricados através de uma
etapa de fundicdo com matriz semifundida e uma etapa de tratamento com
calor. Conseqlientemente, os custos com a matéria-prima, custos com usi-
nagem, e gastos com abras&o de ferramenta podem ser mantidos baixos em
comparagdo com a fundigao com areia convencional, e o despejo resultante
do esmerilhamento, o despejo da usinagem Iiduida, e outros tipos de despe-
jd podem ser reduzidos. Além disso, o virabrequim 17, o rolamento fixo 24, o
rolamento mével 26, um anel Oldham 39 podem ser facilmente fornécidos
com maior resisténcia a tensdo e maior dureza do que um virabrequim, um
rolamento mével, um rolamento fixo, um anel Oldham constituidos de ferro
fundido com flocos de grafite e fabricados por fundigao com areia conven-
cional.

(11)

Na primeira modalidade, a pré-forma do virabrequim, a pré-
forma do rolamento moével, a pré-forma do rolamento fixo, e a pré-forma do
anel Oldham foram fabricadas através de uma etapa de fundigdo com matriz
semifundida e uma etapa de tratamento com calor, e a dureza dessas pre-
formas foi ajustada de forma a ser superior a HRB 90, mas inferior a HRB
100. Nesse caso, a resisténcia a tensdo da pré-forma do virabrequim, da
pré-forma do rolamento movel, da pré-forma do rolamento fixo, e da pré-
forma do anel Oldham corresponde substancialmente a uma faixa de 600
MPa a 900 MPa. Consequentemente, a ado¢do desse método para a fabri-
cagdo de um elemento deslizante para compressor permite que as placas de
extremidade 24a, 26a do rolamento mével 26 e do rolamento fixo 24, além
dos envoltérios 24b, 26b (*9), sejam feitos de maneira mais fina, e o anel

' » Oldham 39 seja também fabricado de forma mais fina. Além disso, o didme-

tro do virabrequim 17 pode ser reduzido. Portanto, o diametro do compressor
por rolamento 1 pode ser reduzido, e a perda de impulsao pode, conseqien-
temente, ser reduzida e a capacidade aumentada. Além disso, a tensdo ge_-_’
rada no rolamento é maior do que durante a operagdo normal (durante a

--carga total) quando a capacidade é controlada durante a operagéo de razéo.
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de alta compressado, mesmo em um controlador de capacidade com base em
um pistdo de descarregador, mas visto que a resisténcia é aperfeigoada ea
robustez é melhorada, a possibilidade de o rolamento ser danificado ou simi-
lar pode ser reduzida. Tal Virabrequim 17, rolamento moével 26, rolamento
fixo 24, e anel Oldham 39 possuem excelente robustez em comparagao com
um material FC, e danos nao devem ocorrer decorrente de um aumento su-
bito de pressao devido a inclusdao de matéria estranha. Mesmo se danos o-
correrem, raspas finas ndo devem ser produzidas e os tubos nao precisarao
ser lavados. Quando uma pré-forma de virabrequim, uma pré-forma de rola-
mento moével, uma pré-forma de rolamento fixo, € uma pré-forma de anel
Oldham constituidas de ferro fundido com flocos de grafite e fabricadas por
fundicdo com areia sdo usinadas e o virabrequim final 17, rolamento moével
26, rolamento fixo 24, e anel Oldham 39 sdo formadas, a pré-forma do vira-
brequim, a pré-forma do rolamento mével, a pré-forma do rolamento fixo e a
pré-forma do anel Oldham sdo normalmente presas novamente varias vezes
a fim de remover as distor¢cdes produzidas pela usinagem. No entanto, nao
ha preocupagbes quanto as distorgbes causadas pela usinagem quando
uma pré-forma de virabrequim, uma pré-forma de rolamento mével, uma pré-
forma de rolamento fixo, e uma pré-forma de anel Oldham possuindo tal alta
resisténcia a tensao sao usinadas. Portanto, a adogéb do presente método
de fabricagao permite que o custo com a nova retengéo seja reduzido.

(12) |

E aparente que quando um elemento deslizante fabricado pela
fundigdo com matriz semifundida é tratado com calor, a resisténcia a tensdo
do elemento deslizante esta em uma relag@o proporcional com a dureza do
elemento deslizante. Portanto, a resisténcia a tensao pode ser garantida no
elemento deslizante de acordo com a primeira modalidade pela mera medi-
¢ao da dureza.

(13)

Na etapa de tratamento com calor da primeira modalidade, o
tratamento com calot é realizado de forma que a dureza da pré-forma do
virabrequim, a pré-forma do rolamento mével, a pré-forma do rolamento fixo,
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e a pré-forma do anel Oldham seja maior que HRB 90, mas inferior a HRB
100. Por essa raz&o, um virabrequim 17, um rolamento mével 26, um rola-
mento fixo 24, e um anel Oldham 39 que possam demonstrar suficiente du-
rabilidade durante a operacdo de compressor, que prontamente sofrem
"breaking-in" o mais cedo possivel, € que ndo causam emperramento duran-
te a operagdo anormal podem ser fabricados quando esse método de fabri-
cagéd de elemento deslizante para compressor é adotado. Quando a dureza
estd nessa faixa, a usinagem da pré-forma do virabrequim, a pré-forma do
rolamento movel, a pré-forma do rolamento fixo, e a pré-forma do anel Ol-
dham é aperfeicoada; a pré-forma do virabrequim, a pré-forma do rolamento
moével, a pré-forma do rolamento fixo, e a pré-forma do anel Oldham-apre-
sentam menor tendéncia a danos; e o manuseio é facilitado. Por essa razao,
a abrasdao de ferramenta e quebra de ferramenta tém menos chances de
ocorrer, a vida util da ferramenta é estendida, uma borda de acumulo tem
menos chances de se formar, e a capacidade de processamento de esmeri-
Ihamento é boa, o tempo de usinagem pode ser reduzido e os custos com
usinagem podem, portanto, ser reduzidos. Deve-se notar que independen-
temente de os rolamentos apresentarem abrasao de ferramenta e tempo de
usinagem supériores devido & menor dureza com relagdo ao FCD possuindo
a mesma resisténcia a tensao (resisténcia a tensao é alta no mesmo nivel de
dureza), pode ser dito que a maior resisténcia a tensado pode ser alcangada.
Além disso, o rolamento mdvel 26 tem poucas chances de danificar o anel

- Oldham 39, a vedagdo (nao ilustrada), e similares visto que a aspereza da

superficie dos mesmos pode ser mais prontamente obtida em comparagéo
com um material FC.

(14)

Na etapa de tratamento com calor parcial da primeira modalida-
de, uma éarea de concentragdo de tensdo (parte periférica SC1 da base do
envoltdrio 24b e a parte mais interna SC2 do envoltério 24b) do rolamento
fixo 24 é submetida ao tratamento com calor parcial. Conseqﬂenfemente,
uma resisténcia a fatiga suficiente pode ser impressa a area de concentra-

- ¢80 de tensdo no rolamento fixo 24 enquanto o elemento deslizante, que
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exige uma capacidade de deslizamento, retém boas caracteristicas de "bre-
aking-in".

(15)

Na etapa de tratamento com calor parcial da primeira modalida-
de, a area de concentracdo de tensao (parte periférica SC3 da base do en-
voltério 26b, a parte entalhada SC5 formada nas proximidades do centro do
desenho da placa de extremidade 26a, a parte periférica SC4 da base da
parte de suporte 26¢, a parte mais interna SC6 do envoltério 26b) do rola-
mento mével 26 é submetida ao tratamento com calor parcial. Conseqlien-
temente, uma resisténcia a fatiga suficiente pode ser impressa a area de
concentragdo de tensdo no rolamento mével 26 enquanto o elemento desli-
zante, que exige capacidade de deslizamento, retém as boas caracteristicas
de "breaking-in".

(16)

Na etapa de tratamento com calor parcial da primeira modalida-

- de, a parte de eixo excéntrico 17a e a parte de eixo principal 17b do virabre-

quim 17 sao submetidas ao tratamento com calor de aita freqiéncia. Conse-

~ quentemente, a parte de eixo excéntrico 17a e a parte de eixo'principal 17b

podem ser concedidos resisténcia a abrasao suficiente. Portanto, a vida util
do virabrequim 17 pode ser estendida.

7

Na etapa de tratamento com calor parcial da primeira modalida-
de, a parte periférica SC7 da parte entalhada que esté presente entre a parte

" de eixo excéntrico 17a e a parte de eixo principal 17b do virabrequim 17 é

submetida a um tratamento com calor de laser. Conseqﬂentemente,' a parte
de concentragdo de tensdo do virabrequim 17 pode receber uma resisténcia
a fatiga suficiente.

(18) |

Na fundigdo com matriz semifundida da primeira modalidade, a
parte de peso equilibrado 17c é formada integralmente com o virabrequim
17. Consequentemente uma parte de anel separada ou S|m||ar que um peso
equullbrado nao é exigida. Portanto, os custos com material assocuados com
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um peso equilibrado podem ser reduzidos. Além disso, na fabricagdo de um
peso equilibrado, o peso equilibrado tem por nucleo um formato aproximado
e entdo uma etapa de usinagem é necessaria para se ajustar ou de outra
forma modificar o équilfbrio, mas o virabrequim 17, de acordo com a presen-
te invengao, é fabricado pela fundigdo com matriz semifundida. Portanto, o
material pode ser moldado em um formato que € muito préximo do formato
final, e 0 numero de etapas de fabricacdo de um compressor pode ser redu-
zido. Portanto, o virabrequim do compressor 17 pode contribuir para uma
redugao nos custos de fabricagdo de um compressor. '

(19)

A Na etapa de tratamento com calor parcial da primeira modalida-
de, as partes chave do lado de rolamento movel 39a, 39b e as partes chave
do lado do alojamento 39¢c, 39d do anel Oldham 39 sdo submetidas ao tra-
tamento com calor de alta freqiéncia. Consequentemente, as partes chave
do lado de rolamento médvel 39a, 39b e as partes chave do lado do aloja-
mento 39¢c, 39d podem receber resisténcia a abrasao suficiente. Portanto, a
vida util do anel Oldham 39 pode ser estendida.

(Exemplo Modificado da Primeira Modalidade)

(A)

Um compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e bai-
xa e impermeavel a ar 1 foi adotado na primeira modalidade, mas o com-
pressor pode ser um compressor tipo cipula de pressao alta ou um com-
pressor tipo cupula de pressao baixa. O compressor também pode ser um
compressor aberto ou semi-impermeavel.

(B)

Um mecanismo de compressao por rolamento 15 foi utilizado no
compressor por rolamento 1 de acordo com a primeira modalidade, mas o
mecanismo de compressdo pode ser um mecanismo de compressao rotati-

vo, um mecanismo de compressdo alternado, um mecanismo de compres-

sao rosqueado, ou similar. O mecanismo de compressao por rolamento 15
pode ser um rolamento tipo de co-rotacéao e dentes duplos.
(C)
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Na primeira modalidade, um lingote foi utilizado no qual os com-
ponentes a seguir foram adicionados: C: 2,3 a 2,4% em peso, Si. 1',95 a
2,05% em peso; Mn: 0,6 a 0,7% em peso, P: <0,035% em peso, S: <0,04%
em peso, Cr: 0,00 a 0,50% em peso, Ni: 0,50 a 1,00% em peso. A razao e-
lementar do material de ferro pode ser determinada de forma arbitraria des-
de que a razdo nao se distancie do espirito da presente invengao.

(D)

Na primeira modalidade, um anel Oldham 39 foi utilizado como o
mecanismo de prevencgéo de rotagdo, mas um pino, um acoplamento esféri-
co, uma manivela ou qualquer outro mecanismo pode ser utilizado como o
mecanismo de prevenc¢ao de rotagao.

(E)

Na primeira modalidade, um exemplo foi dado do caso no qual o
compressor por rolamento 1 foi utilizado em um circuito refrigerante, mas a
aplicagdo nao esta limitada ao condicionamento de ar, e também pode ser
feita a um compressor utilizado sozinho ou incorporado a um sistema, ou a
um assoprador, um supercarregador, uma bomba, ou similar.

(F) |

Um dleo lubrificante estd presente no compressor 1 de acordo
com a primeira modalidade, mas um compressor, assdprador, supercarrega-
dor, ou bomba sem 6leo ou livre de dleo (que pode ou néo conter 6leo) tam-
bém pode ser utilizado.

(G)

O compressor por rolamento tipo cupula de pressdo alta e baixa
1 de acordo com a primeira modalidade foi um compressor por rolamento
tipo acionamento externo, mas o compressor por rolamento de acordo com a

presente modalidade pode ser um compressor por rolamento tipo aciona-

mento interno. Além disso, em tal caso, a parte de eixo tipo pino do aciona-
dor interno do rolamento moével pode ser aquecida seletivamente por aque-
cimento de alta freqiiéncia ou outro método depois da etapa de tratamento
com calor, e a dureza da superficie da parte de eixo tipo pino pode ser de-
terminada de forma que seja superior a HRC 50, mas inferior a HRC 65.



10

15

20

25

30

76

Dessa forma, a resisténcia a abrasao da parte de eixo tipo pino do acionador
interno pode ser consideravelmente aumentada.

(H) |

Na primeira modalidade, a pré-forma do elemento deslizante foi
formada em um elemento deslizante final através de uma etapa de acaba-
mento final, mas a etapa de acabamento pode ser omitida no caso de o for-
mato quase final de um artico substancialmente completado ser possivel na
etapa de fundigdo com matriz semifundida.

(1)

Na etapa de tratamento com calor da primeira modalidade, toda
a pré-forma do elemento deslizante foi tratada com calor, mas quando a pré-
forma do elemento deslizante é o rolamento mével 26 ou o rolamento fixo
24, a dureza pode ser determinada como sendo superior a HRB 90, mas
inferior a HRB 100 para apenas as extremidades distais dos envoltérios 24b,
26b e a parte de superficie (superficie de impulsédo) do lado da placa de ex-
tremidade, que sdo locais importantes em termos de resisténcia a emperra-
mento, resisténcia a abraséo e caracteristicas de "breaking-in". A razao da
area de superficie de ferrita pode ser determinada de forma a ser superior a
5%, mas inferior a 50%, e a razao de area de superficie de grafite pode ser
determinada de forma a ser superior a 2%, mas inferior a 6%.

()

O elemento deslizante de acordo com a primeira modalidade foi
fabricado através de uma etapa de fundigdo com matriz semifundida, uma
etapa de tratamento com calor, uma etapa de acabamento, e uma etapa de
tratamento com calor parcial, mas tal elemento deslizante pode ser fabficado

- através de uma etapa de moldagem por fundicdo de molde metalico, uma

etapa de tratamento com calor, uma etapa de acabamento, e uma etapa de
tratamento com calor parcial. As matérias-primas podem ser as mesmas. Na
etapa de fundigdo com molde metalico, uma matéria-prima liquefeita por a-
quecimento a alta temperatura é despéjada dentro de um espag¢o de molde
de fundigdao 303 formado por um molde fixo 302 e um molde mével 301, co-
mo ilustrado na figura 26. Depois disso, a matéria-prima liquida dentro do
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espacgo de molde de fundigdo 303 é rapidamente resfriada através do molde
fixo 302 e do molde mével 301. Nesse ponto, a matéria-prima liquida dentro
do espago de moide de fundicdo 303 solidifica para se tornar um material
moldado sélido 310. Nesse caso, 0 material moldado 310 sofre contragao
por calor. Por essa razdo, 0 material moldado 310 pode ser prontamente
liberado do molde. As partes desneceséérias do material moldado sélido 310
s&o, depois disso, recortadas (abaixo, o material moldado cortado 310 é re-
ferido como um material de pré-forma 301a). A seguir o material de pré-
forma 301a é tratado com calor na etapa de tratamentb com calor, e a dure-
za do material é ajustada de forma a sér superior a HRB 90, mas inferior a
HRB 100. Nesse ponto, a dureza alvo pode ser‘configurada a uma faixa de
HRB 90 a HRB 95. Na etapa de acabamento final, o0 material de pré-forma
301a que sofreu a etapa de tratamento com calor é finamente usinado para
formar um produto final 310b. No presente exemplo modificado, a etapa de
tratamento com calor e a etapa de acabamento final sdo realizadas da mes-
ma forma que a etapa de tratamento com calor e a etapa de acabamento
final de acordo com a primeira modalidade.

(K)

Na primeira modalidade, convexidades mutuamente voltadas
uma para a outra 71a e 72a formam concavidades a partir dos dois lados,

- acima e abaixo, na placa de extremidade 24a para reduzir a espessura da

placa de extremidade 24a, como ilustrado nas figuras 9 e 10, quando a pré-
forma 124 do rolamento fixo 24 € moldada. No entanto, a presente invengao
nao esta limitada a isso.

Como um exemplo modificado da primeira modalidade, a parte
correspondente a placa de extremidade pode ser pressionada apenas a par-

tir do lado superior, como ilustrado na figura 27, por exemplo. A parte cor-

respondente a parte da placa de extremidade pode ser pressionada apenas.
a partir do lado inferior, como ilustrado na figura 28, onde a parte correspon-
dente a placa de extremidade pode ser moldada de modo a ter uma espes-
sura prescrita t2 (por exemplo, 4 mm ou menos). Qualquer um desses casos

reduz a ocorréncia de furos de assopramento CN da mesma forma que na
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primeira modalidade.

(L)

Na primeira modalidade, um espago entre uma segunda parte de
molde 82 e uma convexidade 81a na qual um espago interno 26f da parte de
suporte 26¢ é formado é determinado para uma distancia prescrita (por e-
xemplo, 4 mm ou menos) quando a pré-forma 126 do rolaménto mével 26 é
moldada, como ilustrado nas figuras 11 e 12, onde a espessura t1 na parte
central da pa'rte correspondente a placa de extremidade é trazida através do
processo de moldagem para um nivel prescrito (por exemplo, 4 mm ou me-
nos). No entanto, a presente invengao nao esta limitada a isso.

- Como um exemplo modificado da primeira modalidade, é possi-
vel também se considerar um caso no qual, por exemplo, um furo de des-
carga 26h é formado na placa de extremidade 26a do rolamento mével 26,
como ilustrado na figura 29, ao invés de um furo de descarga 41 estando no
rolamento fixo 24. Quando o rolamento mével 26 possuindo tal furo de des-
carga 26h é fabricado, as convexidades que estao voltadas uma para a outra
sao fornecidas para a primeira parte de molde 81 e a segunda parte de mol-
de 82 do molde metalico 80 (vide figura 11) para a fabricagao da pré-forma
126 do rolamento mével 26, da mesma forma que o molde metalico 70 para
a fabricacdo da pré-forma 124 do rolamento fixo 24. A fundigdo com matriz
semifundida pode ser realizada utilizando-se um molde metalico 80 possuin-
do tais convexidades opostas. Pela moldagem de tal forma, a pré-forma 126
do rolamento mével 26 possuindo uma area de formagao de abertura fina R
é formada nas proximidades do centro da parte correspondente a placa de
extremidade tal como as ilustradas nas figuras 30 e 31. Nesse caso, a ocor-
réncia de furos de assopramento CN é reduzida e a probabilidade de um
furo de assopramento CN dentro da pré-forma 126 ser exposto ao exterior €
eliminada quando um furo de descarga é formado na area de formagao de
abertura R por perfuragéo. A

Aqui, no caso da pré-forma 126 do rolamento mével 26 na figura
30, a area de formagao de abertura R é aﬁnada-'pelo pressionamento da par-
te correspondente a placa de extremidade a partir de cima e assentamento
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da altura do fundo do espaco interno 26f da parte de suporte 26¢ de forma a
ser ligeiramente maior do que a do rolamento mével existente no lado inferi-
or da parte que corresponde a placa de extremidade. A ocorréncia de furos
de assopramento CN pode, dessa forma, ser reduzida.

No caso da pré-forma 126 do rolamento mével 26 da figura 31, a
altura do fundo do espaco interno 26f € determinada como sendo quase i-
gual a do rolamento mével existente, e a area de formacao de abertura R é
afinada pelo aumento da concavidade da parte correspohdente a placa de
extremidade a partir de cima. A ocorréncia de furos de assopramento CN
pode, dessa forma, ser reduzida.

(M)

Uma parte entalhada SC5 foi formada por um esmeril de extre-
midade ou similar no rolamento moével 26 de acordo com a primeira modali-
dade, mas uma parte entalhada (contra furo) SC5 também pode ser formada
de antemao na etapa de fundigao de matriz semifundida na superficie supe-
rior da parte central da placa de extremidade 26a do rolamento mével 26
ilustrado nas figuras 4 e 5.

Em tal caso, a parte entalhada (contra furo) SC5 e o espago in-
terno 26f da parte de suporte 26¢ sdo formados ao mesmo tempo, a espes-
sura da parte central da parte correspondente a placa de extremidade € afi-
nada, e a ocorréncia de furos de assopramento CN é adicionalmente reduzi-
da.

Além disso, o trabalho pode ser reduzido e as aparas nao sao
produzidas visto que a parte entalhada (contra furo) SC5 ndo precisa ser
formada pelo corte com um esmeril de extremidade ou similar depois da fun-
dicdo com matriz semifundida, da mesma forma que no método de fabrica-
¢ao do rolamento mével 26 de acordo com a primeira modalidade.

(N)

Na primeira modalidade, um material de ferro foi utilizado como
a matéria-prima do elemento deslizante, mas um material metalico além do
ferro pode ser utilizado desde que o material ndo se distancie do espirito da

presente invengao.
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(O)

Na primeira modalidade, a capacidade de sucgdo é aumentada
por um fator de cerca de 1,5 utilizando o rolamento fixo 24 e o rolamento
mével 26 nos quaié os envoltérios 24b, 26b possuindo uma espessura T que
é inferior a um rolamento fixo convencional 324 e o rolamento mével 326 sao
adotados, como ilustrado na figura 18(b). No entanto, é possivel também se
reduzir a espessura do envoltério de apenas um dos rolamentos. Por exem-
plo, no caso de o rolamento mével 26 da primeira modalidade e o rolamento
fixo convencional 324 serem combinados, a capacidade de sucgdo pode ser
aumentada em cerca de 1,25 vezes mais que o0 convencionalmente possivel,
como ilustrado na figura 32(b).

Segunda Modalidade

Um compressor no qual o elemento deslizante de acordo com a
segunda modalidade é utilizado sera descrito utilizando um compressor por
rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa, como um exemplo. O com-
pressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa da segunda moda-
lidade é um no qual o rolamento mével tipo acionamento externo 26 do com-
pressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa 1 da primeira mo-
dalidade é substituido por um rolamento mével tipo de acionamento interno.
Portanto, apenas o rolamento movel sera descrito abaixo.

(Configuragdo do Rolamento Mével)

O rolamento mével 96 é basicamente constituido de uma placa
de extremidade 96a, um envoltério de rolamento (formato involuto) 96b que
se estende para cima a partir da superficie de extremidade 96p da placa de
extremidade 96a, uma parte de suporte 96¢ que se estende para baixo a
partir da superficie inferior da placa de extremidade 96a, e uma parte de sul- .
co 96d formada nas duas extremidades da placa de extremidade 96a, como
ilustrado na figura 33. _

O rolamento mével 96 é um rolamento mével tipo de acionamen-
to interno. Em outras palavras, o rolamento mével 96 possu‘i uma parte de
suporte 96¢ que encaixa dentro de uma‘ parte céncava formada na extremi-

- dade distal do virabrequim 17.
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As proximidades do centro da placa de extremidade 96a sao
formadas com uma espessura t3 que é inferior & espessura das outras par-
tes (por exemplo, a parte perto da periferié da placa de extremidade 96a),
como ilustrado na figura 33. Em outras palavras, uma parte cdncava de nu-
cleo 96f criada durante a fundigdo com matriz semifundida é formada dentro
da parte de suporte 96c. Portanto, a ocorréncia de furos de assopramento
CN (vide figura 34) na parte correspondente a placa de extremidade na pre-
forma 196 é reduzida. A espessura t3 nas proximidades do centro da parte
correspondente a unidade de suporte é determinada para a 4 mm ou menos
na pré-forma 196. ,

A espessura da parte de suporte 96¢ é tal que a espessura t4
aumentaria consideravelmente sem a parte concava 96f, e furos de asso-
pramento CN ocorrerdo mais prontamente dentro da parte de suporte 96c. A
espessura t5 da parte de suporte 96¢ é reduzida devido & presencga da parte
concava de nucleo 96f. Portanto, a ocorréncia dos furos de assopramento
CN dentro da parte de suporte 96¢ é reduzida e uma redugéo na resisténcia
da parte de suporte 96¢ limitada. A espessura t5 da parte de suporte 96¢ é

~ determinada par 4 mm ou menos.

(Moldagem do Rolamento Mével)

Um molde 90 para a fundigao com matrii semifundida da pré-
forma 196 do rolamento mével 96 é constituido de uma primeira parte de
molde 91 e uma segunda parte de molde 92, como ilustrado na figura 34. O
formato de uma parte de espago 93 que é formado quando a primeira parte
de molde 91 e a segunda parte de molde 92 sdo combinadas corresponde
ao formato da aparéncia externa da.pré-forma 196 do rolamento moével 96 a
ser moldado. _

Uma convexidade 91a para a formagdo de uma parte concava
com nucleo 96f da parte de suporte 96¢ do rolamento mével 96 é formada na
primeira 'parte do molde 91. O espagamento entre a convexidade 91a e a
segunda parte do molde 92 é determinada para 4 mm ou menos. Portanto, a
espessura t3 na parte central 96e da placa de extremidade 96a é reduzida

para 4 mm ou menos.
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Uma pré-forma 196 do rolamento mével 96 possuindo a espes-
sura t3 na parte central da parte que corresponde a placa de extremidade de
4 mm ou menos pode ser fabricada pela fundigao com matriz semifundida de
ferro ou outro material metalico utilizando o molde 90 configurado da forma
descrita acima. _

(Caracteristicas do compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a segunda modalidade)

(1)

Na segunda modalidade, uma parte cdncava com nucleo .96f é
formada em pelo menos uma parte do interior de uma parte de suporte 96¢
com o auxilio de uma parte céncava 91a de um molde 90 quando uma pré-
forma 196 de um rolamento mével 96 é formada por fundicdo com matriz
semifundida, e uma parte central dé parte que corresponde a placa de ex-
tremidade da pré-forma 196 do rolamento movel 96 € dessa forma formada
como tendo 4 mm ou menos. Como resultado, a ocorréncia de furos de as-
sopramento CN no rolamento mével 96 é reduzida.

A parte concava com nucleo 96f é formada na parte de suporte
96¢ do rolamento mével 96, onde o peso do rolamento mével 96 pode ser
consideravelmente reduzido e o rolamento mével 96 pode ser tornado mais
leve.

(2)

Na segunda modalidade, a parte céncava com nucleo 96f é for-
mada na parte correspondente a parte de suporte da pré-forma 196 do rola-
mento mével 96, onde a parte que corresponde a parte de suporte € formada
como tendo 4 mm ou menos. Como resultado, a ocorréncia dos furos de as-
sopramento CN na parte de suporte 96¢ é reduzida, e a degradagao na re- .
sisténcia da parte de suporte 96c também é reduzida.

Terceira Modalidade

Um compressor no qual o elemento deslizante de acordo com
uma terceira modalidade é utilizado serd descrito abaixo utilizando-se um
compressor por rolamento tipo cupula de pressao alta e baixa como um e-

. xemplo. A diferenga entre o compressor tipo cupula de pressdo alta e baixa
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da terceira modalidade e o compressor por rolamento tipo cupula de pressao
alta e baixa da primeira modalidade é o formato do envoltério do rolamento
fixo e do rolamento mével. Portanto, apenaé o rolamento fixo e o rolamento
movel serdo descritos abaixo.

Uma pré-forma 626 do rolamento mével 526 de acordo com a
terceira modalidade é formada pela fu'ndigéo com matriz semifundida utili-
zando um molde 180 ilustrado na figura 35, por exemplo.

Uma descricao especifica € fornecida abaixo. |

O molde 180 para a fundigdo com matriz semifundida 626 do
rolamento moével 526 é constituido de uma primeira parte de molde 181 e
uma segunda parte de molde 182, como ilustrado na figura 35. O formato de
uma parte de espago 183 que é formada quando a primeira parte de molde
181 e a segunda parte de molde 182 sdo combinadas corresponde ao for-
mato da aparéncia externa da pré-forma 626 do rolamento movel 526 a ser
moldado.

O molde 180 é fornecido com uma parte de molde de envoltério
182a. A parte de molde de envoltério 182a possui um formato externo que é

| configurado de forma que o angulo de conicidade da parte Q0 onde o enro-

lamento comega perto do centro da parte correspondente ao envoltério da
pré-forma 626 do rolamento movel 526 seja maior que b angulo de conicida-
de da parte Q4 onde o enrolamento termina no lado de fora (vide dngulos de
conicidade 61, 62 do rolamento mével 26 da figura 36).

A superficie lateral 182b e a superficie lateral 182c da parte de
molde de envoltério 182a possuem uma parte Q1 que estd mais proxima do
centro do que a parte Q3 entre a parte Q1 e a parte Q3 da parte correspon-
dente ao envoltério, como ilustrado nas figuras 35 e 36, por exemplo. Portan-
to, o angulo de conicidade 61 da parte Q1 é determinado como sendo maior
que o angulo de conicidade 63 da parte Q3 no lado externo.

A pré-forma 626 é transformada no rolamento mével 526 através
de uma etapa de acabamento. O formato do envoltdrio do rolafn'ento movel
526 e descrito abaixo.

No rolamento mével 526, o formato do rolamento do envoltério
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526b possui um angulo de conicidade na parte Q10 onde o enrolamento co-
mega perto do centro. Esse angulo é maior que o angulo de conicidade da
parte Q14 onde o enrolamento termina no lado de fora, como ilustrado nas
figuras 37 e 38, e o dngulo de conicidade de onde o enrolamento comega
até onde o enrolamento termina € determinado de forma a mudar de forma
gradual e continua. Especificamente, a parte Q10 do envoltério 526b onde o
enrolamento comega é determinada de forma a ser um angulo de conicidade
maximo (por exemplo, 2 graus), o angulo de conicidade nas partes interme-
diarias (Q11 a Q13) é configurado de forma a reduzir continuamente a medi-
da que o angulo de enrolamento o muda e o angulo de conicidade da parte
Q14 onde o enrolamento termina é configurado para o angulo minimo (por
exemplo, 0,5 graus). Em outras palavras, a relagao entre o angulo de enro-
lamento a e 0 angulo de conicidade 6 do envoltério é configurada de forma
que o angulo de conicidade 6 tenha um valor maximo de 2 graus quando o
angulo de enrolamento o € 0 dngulo onde o enrolamento comega, 0 angulo
de conicidade 6 diminui de forma proporcional ao aumento do angulo de en-
rolamento o, e 0 angulo de conicidade 6 possui um valor minimo de 0,5
graus quando o angulo de enrolamento o € o angulo onde o enrolamento
termina, como ilustrado no grafico da figura 39.

O rolamento fixo 524 é fabricado da mesma forma que o rollka-
mento moével 526. O formato do envoltério do rolamento mdvel depois da
etapa de acabamento é descrito abaixo.

' No rolamento fixo 524, o formato do rolamento do envoltério
524b possui um angulo de conicidade na parte PO onde o enrolamento co-
mega perto do centro. O angulo de conicidade € maior do que o angulo de
conicidade da parte P4 onde o enrolamento termina no lado de fora, como
ilustrado nas figuras 40 e 41, e o angulo de conicidade de onde os enrola-
mentos comega até onde o enrolamento termina é determinado como mu-
dando de forma gradual e continua. Especificamente, a parte PO do envolté-
rio 524b onde o enrolamento comega é determinado como sendo um angulo
de conicidade maximo (por exemplo, 2 graus), 0 angulo de conicidade nas
partes intermediarias (P1 a P3) sendo determinado de modo a aumentar de
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forma continua & medida que o angulo do enrolamento o muda, e 0 angulo
de conicidade da parte P4 onde o enrolamento termina é determinado para o
angulo minimo (por exemplo, 0,5 graus). Em outras palavras, a relagédo entre
0 angulo de enrolamento o e o0 angulo de conicidade 6 do envoltério é de-
terminado de forma que o angulo de conicidade 0 tenha o valor maximo de 2
graus onde o angulo de enrolamento a € 0 angulo onde o enrolamento co-
meg¢a, 0 angulo de conicidade 6 diminui de forma proporcional ao aumento
do angulo de enrolamento o, € 0 angulo de conicidade 6 tem um valor mini-
mo de 0,5 graus quando o angulo de enrolamento o é o dngulo onde o enro-
lamento termina, como ilustrado no grafico da figura 39.

(Caracteristicas do compressor po‘r rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa de acordo com a terceira modalidade)

(1)

Na pré-forma 626 do rolamento movel 526 de acordo com a ter-
ceira modalidade, o dngulo de conicidade com relagdo ao molde na parte
correspondente ao envoltério varia de acordo com o angulo de enrolamento
da parte correspondente ao envoltério de acordo com a presente invengao.
Portanto, o formato do envoltério é determinado de acordo com a resisténcia
e qualidade, e o material desperdigado pode ser eliminado.

(2) |

Na pré-forma 626 do rolamento mével 526 na terceira modalida-
de, o formato do rolamento da parte correspondente ao envoltorio € configu-
rado de forma que o angulo de conicidade na parte Q0 onde o enrolamento
comega perto do centro da parte correspondente ao envoltério seja maior do
que o angulo de conicidade da parte Q4 onde o enrolamento termina no lado
de fora, e de forma que o0 angulo de conicidade mude de forma gradual e
continua de onde o enrolamento comega no centro da parte correspondente
ao envoltdrio até o local onde o enrolamento termina. Portanto, a tensao a-
plicada ao molde nas proximidades do centro do rolamento durante a libera-
¢do do molde é reduzida quando a pré-forma 626 do rolamento mével 526 é
moldada por fundicdo com matriz semifundida. Como resultado disso, a for-
magao normal de rachaduras pode ser reduzida e a vida util do molde pode -
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ser estendida. Portanto, os custos com o molde podem ser reduzidos e 0s
custos com fabricagcdo do rolamento fixo 24 e do rolamento mével 26 podem
ser reduzidos em associagdo com isso.

)

Na terceira modalidade, o dngulo de conicidade na parte QO on-
de o enrolamento comega perto do centro da parte correspondente ao envol-
torio da pré-forma 626 do rolamento mével 526 é maior do que o angulo de
conicidade da parte Q4 onde o enrolamentb termina no lado de fora. Por es-
sa razdo, o efeito adverso no formato quase final do envoltério como um to-
do (isto é, moldagem Cjuase no formato final) pode ser reduzido mesmo se o
éngulo de conicidade na parte central da parte correspondente ao envoltério
for aumentado. -

Em outras palavras, quando o angulo de conicidade para toda a
parte correspondente ao envoltério € aumentado, a tenséo aplicada ao mol-
de na parte correspondente ao envoltério como um todo é reduzida durante
a liberagdo do molde, mas o efeito adverso na formatagédo quase final é au-
mentado. No entanto, na terceira modalidade, o efeito adverso na formata-
¢ao quase final é reduzido pelo aumento do &ngulo de conicidade nas pro-
ximidades do centro da parte correspondente ao envoltério para ser maior
que o angulo de conicidade da parte onde o enrolamento termina no lado de
fora. _

(Exemplos Modificados da Terceira Modalidade)

(A)

Na pré-forma 626 do rolamento mével 526 de acordo com a ter-
ceira modalidade, o 4ngulo de conicidade é determinado de forma a mudar
de maneira gradual e continua de onde o enrolamento comega no centro da
parte correspondente ao envoltério para a localizagdo onde o enrolamento
termina, mas a presente invengdo néo esta limitada a essa configuragao. A
mudanca no angulo de conicidade 6 com relagdo ao énrgulo de enrolamento
a da parte correspondenté ao envoltério pode ser configurada de modo que
a taxa de redugéo no angulo de conicidade 6 é maior em uma faixa perto de

- onde o enrolamento comega, como ilustrado no gréfico da figura 42, e de
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forma que a taxa de redugdo do angulo de conicidade 6 seja reduzida em
uma faixa préxima a onde o enrolamento termina (o valor maximo do éhgulo
de conicidade 6 é de 2 graus, e o valor minimo é de 0,5 graus). Nesse caso
também, a tensdo aplicada ao molde nas proximidades do centro do rola-
mento é reduzida durante a liberagdo do molde, e a vida util do molde é es-
tendida quando a pré-forma 626 do rolamento mével 526 € moldada por fun-
dicdo com matriz semifundida.

No caso de mudanga no angulo de conicidade 6 com relacao ao
angulo de enrolamento o da parte correspondente ao envoltério ilustrada no
gréfico da figura 42, o angulo de conicidade 6 é configurado de forma a ser
um angulo baixo nas partes além das partes onde o enrolamento comega e
o enrolamento termina, em comparagao com o caso no grafico da figura 39
(mudanga na qual o angulo de conicidade 6 diminui de forma linear na pro-
por¢cdao de um aumento no angulo de enrolamento ¢). Portanto, qualquer e-
feito adverso na formatagao quase final da parte correspondente ao envolt6-
rio como um todo pode ser adicionalmente reduzido.

(B)

Na pré-forma 626 do rolamento mével 526 de acordo com a ter-

ceira modalidade, o formato da parte correspondente ao envoltério é deter-

minado de forma que o angulo de conicidade mude de forma gradual e con-
tinua de onde o enrolamento comega até onde o enrolamento termina, mas
a presente invengdo nao esta limitada a essa configuragdo. A mudanga no
angulo de conicidade 6 com relagdo ao angulo de enrolamento o préximo
onde o enrolamento comega tem o valor maximo (2 gramas), e de forma que
o angulo de conicidade 6 da parte correspondente ao envoltério pode ser
determinado de forma que o angulo de conicidade 6 diminua de forma esca-
lonada de onde o enrolamento comega até onde o enrolamento termina, co-
mo ilustrado no gréfico da figura 43 (o valor méximo do angulo de conicidade
0 sendo de 2 graus, e o valor minimo sendo de 0,5 graus). Nesse caso tam-
bém, a tensao aplicada ao molde nas proximidades do centro do rolamento é
reduzida durante a liberagdo do molde, e a vida util do molde é estendida
quando a pré-forma 626 do rolamento mével 526 ¢ moldada por fundicdo
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com matriz semifundida. Além disso, a configuragao do angulo de conicidade
0 em uma faixa de angulos de enrolamento individuais o. da parte corres-
pondente ao envoltorio € facilitada. '

(C)

Na pré-forma 626 do rolamento mével 526 de acordo com a ter-
ceira modalidade, o formato da parte correspondente a envoitc’)rio é configu-
rado de modo que o angulo de conicidade de onde o enrolamento comega
para onde o enrolamento termina muda de forma gradual e continua, mas a
presente invengao nao esta limitada a essa configuragdo. A mudan¢a no
angulo de conicidade 9 com relagdo a um angulo de enrolamento o. da parte
correspondente ao envoltério € configurada de modo que 0 angulo de coni-
cidade 6 em uma faixa prescrita dos angulos de enrolamento o. em outras
faixas de angulo seja determinado para o valor minimo (0,5 graus), como
ilustrado no grafico da figura 44. Nesse caso também, a tensdo aplicada ao
molde nas proximidades do centro do rolamento é reduzida durante a libera-
¢ao do molde, e a vida util do molde é estendida quando a pré-forma 626 do
rolamento mével 526 é moldado por fundigdo com matriz semifundida. Além
disso, qualquer efeito adverso no formato quase final da parte corresponden-
te ao envoltdrio geral pode ser adicionalmente reduzido.

(D)

Apesar de nao ser particularmente mencionado na terceira mo-
dalidade, a éuperﬁcie do rolamento pode ser revestida com uma resina. Por
exemplo, o vazamento do gas refrigerante comprimido por um compressor
pode ser reduzido e o ruido suprimido quando toda a superficie do rolamento
movel 536 é revestida com uma resina RS da forma ilustrada na figura 45. O
ruido e vazamento do gas refrigerante podem ser reduzidos quando pelo
menos o envoltério 536b do rolamento mével 536 é revestido com uma resi-
na RS.

Quando o rolamento é revestido com uma resina dessa forma, a
resisténcia‘ do rolamento dentro do revestimento de resina pode éer aperfei-
¢oada apenas nos locais desejados pelo aumento do angulo de conicidade
da parte onde o enrolamento comeca perto do centro do envoltdrio 536b.
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Adicionalmente, quando a superficie da resina RS é usinada pe-
lo corte depois de o envoltério 536b do rolamento mével 536 ter sido revesti-
do com resina RS, o rolamento movel 536 pode ser usinado com boa preci-
sdo em um formato externo prescrito.

O rolamento fixo pode ser revestido com a resina RS da mesma
forma que o rolamento movel 536. NeSse caso também, o ruido e o vaza-
mento do gas refrigerante podem ser reduzidos quando pelo menos o envol-
tério do rolamento fixo é revestido com uma resina RS.

(E) |

Na terceira modalidade, um rolamento de compressor ¢ fabrica-
do por fundigdo com matriz semifundida ou outro método de moldagem se-
mifundida, mas a presente invengao nao esta limitada a isso, e a vida util de
um molde pode ser estendida na presente invengao quando o rolamento de
compressor € um nos quais 0 material é injetado dentro do molde e entao
moldado. Por exemplo, a vida util de um molde pode ser estendida criando-
se 0 angulo de conicidade na parte onde o enrolamento comega perto do
centro do envoltério do rolamento de forma maior do que o angulo de conici-
dade da parte onde o enrolamento termina no lado de fora, mesmo quando o
rolamento é um no qual o material metalico fundido com alta temperatura é
injetado dentro do molde e entao fundido. |

(F)

Na pré-forma 626 o rolamento mével 526 de acordo com a ter-
ceira modalidade, o angulo de con‘icidade da parte Q0 onde o enrolamento
comegca perto do centro da parte correspondente ao envoltério é maior do
que o angulo de conicidade da parte Q4 onde o enrolamento termina no lado
de fora, mas a presente invengao nao esta limitada a isso, e o0 angulo de co-
nicidade no lado externo pode ser maior.

Em outras palavras, na pré-forma de rolamento fixo 644 e na
pré-forma de rolamento mével 646, o angulo de conicidade nas partes P23,
Q24 onde o enrolamento terminal no lado de fora da parte correspondente
ao envoltdrio pode ser maior do que 0 angulo de conicidade das partes P21,
Q21 onde o enrolamento comega pérto do centro, como ilustrado nas figuras
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46 e 47.

Essa configuragéo € eficiente para o caso no qual a espessura
da parte periférica externa da parte correspondente a envoltdrio é fina e a
precisdo é dificil de se alcangar durante a usinagem. Por exemplo, visto que
a borda periférica externa da parte correspondente ao envoltério tem um
formato de cantilever, a resisténcia da parte periférica externa da parte cor-
respondente a envoltdrio € reduzida quando a espessura de toda a parte
correspondehte a envoltério é reduzida. Por essa razao, a parte periférica
externa da parte correspondente a envoltério deforma prontamente durante
a usinagem. Em vista dessa situagéo, a precisdo pode ser garantida tornan-
do-se o angulo de conicidade da parte periférica externa da parte correspon-
dente a envoltério maior do que o da parte central.

A parte correspondente a envoltério pode ser configurada de
modo que o angulo de conicidade de onde o enrolamento comega até onde
0 enrolamento termina mude gradualmente e continuamente (isto é, aumen-
te continuamente a partir de onde o enrolamento comega perto do centro até
onde o enrolamento termina no lado externo) da mesma forma que na tercei-
ra modalidade. Nesse caso, o desperdicio de material pode ser eliminado de
forma mais eficiente.

A parte correspondente a envoltério também pode ser configura-
da de modo que o angulo de conicidade de onde o enrolamento comega até
onde o enrolamento termina de forma escalonada (isto é, aumente de forma
escalonada de onde o enrolamento comega perto do centro até onde o enro-
lamento termina no lado externo) da mesma forma que no exemplo modifi-
cado (B) da terceira modalidade. Nesse caso, o desvperdl'cio de material po-
de ser eliminado de forma mais eficiente.

Em um angulo prescrito entre onde o enrolamento comega até
onde o enrolamento termina (isto é, uma faixa prescrita perto da parte onde
o enrolamento termina), a parte correspondente a envoltério pode ser confi-
gurada de forma que o angulo de conicidade seja maior do que o angulo de
conicidade em outras faixas de angulo da mesma forma que no exemplo
modificado (C) da terceira modalidade. Nesse caso, o desperdicio de mate-
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rial pode ser eliminado de forma mais eficiente.

Pelo menos a parte correspondente a envoltério pode ser reves-
tida ‘com uma resina da mesma forma que no exemplo modificado (D) da
terceira modalidade. Nesse caso, o ruido e o vazamento do gas refrigerante
podem ser reduzidos.

Quarta Modalidade

Um compressor no qual o elemento deslizante de acordo com
uma quarta modalidade é utilizado sera descrito abaixo utilizando-se um
compressor por rolamento tipo cupula de pressdo alta e baixa, como um e-
xemplo. A diferenga entre o compressdr por rolamento tipo cupula de pres-
sdo alta e baixa da quarta modalidade e o compressor por rolamento tipo
cupula de pressao alta e baixa da primeira modalidade é o formato do envol-
tério do rolamento fixo e do rolamento mével. Portanto, apenas o rolamento
fixo e o rolamento mével serdo descritos abaixo.

Uma pré-forma de rolamento moével 726 de acordo com a quarta
modalidade é formada por fundigdo com matriz semifundida utilizando um
molde 280 ilustrado na figura 48, por exemplo.

Uma descrigdo especifica é fornecida abaixo.

O molde 280 para a fundigdo com matriz semifundida da pré-
forma de rolamento mével 726 € constituido de uma primeira parte de molde
281 e uma segunda parte de molde 282, como ilustrado na figura 48. O for-
mato de uma parte de espago que € formada quando a primeira parte de
molde 281 e a segunda parte de molde 282 sdo combinadas corresponde ao

formato da aparéncia externa da pré-forma de rolamento mével 726 a ser

moldada. Na parte correspondente a envoltério da segunda parte de molde
282 do molde 280, o formato externo é configurado de modo a manter o an-
gulo de conicidade necessario quando a pré-forma do rolamento mével 726
é liberada do molde 280. Especificamente, o formato da parte corresponden-

- te a envoltdrio da segunda parte de molde 282 é determinado de modo que

toda a superficie da parte correspondente a envoltério 87 seja inclinada no
primeiro &ngulo 6 com relagéo a uma linha ortogonal a parte 86a correspon-
dente a placa de extremidade. A espessura da parte correspondente a en-
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voltério 87 da pré-forma do rolamento movel 726 nos limites com a parte 86a
correspondente a placa de extremidade é t + t1 + t1, onde t € a espessura da
extremidade distal.

A pré-forma do rolamento fixo 724 é também fabricada da mes-
ma maneira que a pré-forma do rolamento mével 726. |

A pré-forma do rolamento fixo 724 e a pré-forma do rolamento
mével 726 moldadas por fundicao de matriz semifundida sao adicionalmente
usinadas por corte, onde o rolamento fixo final 734 e o rolamento mével 736
a serem incorporados em um compressor sao formados. |

- O rolamento fixo 734 ilustrado na figura 49 é fabricado por usi-

nagem da pré-forma de rolamento fixo 724 ilustrada nas figuras 50 e 51.
Uma operagao de corte para a formagéo de um envoltério 185 do envoltério
85 sera descrita nesse ponto. Essa operagéo € um dos processos de usina-
gem que podem ser utilizados. Esses processos também incluem perfuragao
de um furo de descarga 741.

Nesse caso, o envoltério 85 é diferenciado em superficies
OS85a, 1S85b, OS85b, que estdo em contato préximo com o envoltério 187
do rolamento movel 36 como outro elemento do par de entrelagamento e
que podem formar uma parte de extremidade da cdmara de compressao
740, e dentro de uma superficie periférica interna 1S85a da parte 85a onde o
enrolamento comeca (parte perto do centro do envoltério 85), que ndo esta
em contato préximo com o envoltério 187 do rolamento mével 736 como o
outro elemento do par de entrelagamento. As superficies anteriores OS85a,
IS85b, OS85b sao usinadas por corte, e a ultima superficie 1IS85a nao € usi-
nada por corte. Dentre as superficies OSSSa, IS85b, OS85b, a superficie
periférica externa OS85a da parte 85a esta perto de onde o enrolamento
comega, e a superficie periférica interna 1IS85b e a superficie periférica ex-
terna OS85b da parte 85b estdao mais perto de onde o enrolamento termina
do que a parte 85a perto de onde o enrolamento comega. As superficies
0S85a, 1S85b, OS85b sao usinadas por’corte em um processo de esmeril
de extremidade, as inclinagdes ilustradas nas figAuras 50 e 51 sdo removidas,
e as superficies 0S185a, 1IS185b, 0S185b ilustradas nas figuras 49 e 52 séo
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formadas. As superficies OS85a, 1IS85b, OS85b indicadas por linhas traceja-
das na figura 52 sao cortadas, e as superficies OS185a, 1S185b, 0S185b
indicadas por linhas sélidas sdo formadas. O angulo de inclinagdo das su-
perficies OS185a, 1S185b, OS185b com relagédo a linha ortogonal a superfi-
cie de placa de extremidade 184a é de 0 grau. Por outro lado, a superficie
periférica interna 1S85a da parte 85a do envoltério 85 perto de onde o enro-
lamento comega é deixada inalterada como a superficie periférica interna da
parte 185a perto de onde o enrolamento comega no envoltério final 185 tam-
bém. A figura 53 ilustra uma vista ampliada da parte 18’5a perto de onde o
enrolamento comega na figura 52. Na parte 185a do envoltério 185 perto de
onde o enrolamento comeca, a superficie periférica externa OS185a é orto-
gonal a superficie da placa de extremidade 184a, ao passo que a superficie
periférica interna 1S85a se inclina por um primeiro angulo 8 com relagédo a
linha ortogonal para a superficie de placa de extremidade 184a. A parte 85a
do envoltério 185 perto de onde o enrolamento comega tem uma espessura
ta no limite com a superficie da placa de extremidade 184a, e essa espessu-
ra € maior do que a das outras partes 85b do envoltério 185. As partes 85b

do envoltério 185 além da parte 85a perto de onde o enrolamento comega

sdo usinadas pelo corte de modo a ter a mesma espessura do limite com a
superficie de placa de extremidade 184a com a extremidade distal, e a es-
pessura é determinada como sendo igual a espessura t da extremidade dis-
tal da parte 85a perto de onde o enrolamento comega ilustrado na figura 53.

O rolamento mével 736 ilustrado na figura 54 é fabricado pela
usinagem da pré-forma do rolamento mével 726 ilustrada na figura 48. Den-
tre os processos de usinagem, a operagao de corte para a formagado de um
envoltério 187 do envoltério 87 sera descrita nesse ponto.

Nesse caso, o envoltério 87 é diferenciado em superficies
0S87a, 1S87b, OS87b, que estdo em contato préximo com o envoltério 185
do rolamento fixo 734 como o outro elemento do par de entrelagamento e
que pode formar uma parte de extremidade da cdmara de compressao 740,
e dentro de uma supefficie periférica interna IS87a, da parte 87a onde o en-

rolamento comeca (parte proxima ao centro do envoltério 87), que nédo esta
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em contato préximo com o envoltério 185 do rolamento fixo 734 como o ou-
tro elemento do par de entrelagamento. As superficies anteriores OS87a,
IS87b, OS87b s&o usinadas por corte, e a ultima superficie IS87a nao € usi-
nada por corte. Dentre as superficies OS87a, 1S87b, OS87b, a superficie
periférica externa OS87a da parte 87a estd perto de onde o enrolamento
comega, e a superficie periférica interna IS87b e a superfl’cile periférica ex-
terna OS87b da parte 87b estao mais perto de onde o enrolamento termina
do que a parte 87a proxima de onde o enrolamento comega. As superficies
0S87a, 1S87b, OS87b sdo usinadas por corte em um processo de esmeri-
Ihamento de extremidade, as inclinagdes ilustradas na figura 48 sao removi-
das, e as superficies OS187a, 1S187b, OS187b ilustradas na figura 54 sao
formadas. As superficies OS87a, IS87b, OS87b indicadas por linhas traceja-
das na figura 54 sdo cortadas, e as superficies OS187a, I1IS187b, OS187b
indicadas por linhas sdlidas sao formadas. O angulo de inclinagdo das su-
perficies 0S187a, IS187b, 0S187b com relagdo a linha ortogonal a superfi-
cie de placa de extremidade 186a é de 0 grau. Por outro lado, a superficie

periférica interna 1S87a da parte 87a do envoltério 87 perto de onde o enro-

lamento comega é deixada inalterada como a superficie periférica interna da
parte 187a perto de onde o enrolamento comega no envoltério final 187 tam-
bém. Na parte 187a do envoltério 187 perto de onde o enrolamento comega,
a superficie periférica externa OS187a é ortogonal a superficie da placa de
extremidade 186a, ao passo que a superficie periférica interna IS87a inclina
por um primeiro angulo 6 com relagdo a linha ortogonal & superficie de placa
de extremidade 186a. A parte 87a do envoltério 187 perto de onde o enrola-
mento comega tem, dessa forma, uma espessura ta no limite com a superfi-
cie da placa de extremidade 186a, e essa espessura € maior do que a de .
outras partes 87b do envoltério 187. As partes 87b do envoltério 187 além da
parte 87a perto de onde o enrolamento comega s&o usinadas por corte de
modo a ter a mesma espessura do limite com a placa de extremidade 186a
até a extremidade distal, e a espessura é configurada para a espessura t,
que ¢ inferior & espessura ta, como ilustrado na figura 54.
| (Movimento de rolamento durante a opefagéo de compressao) :
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As figuras 55 a 57 sdo diagramas ilustrando um estado no qual
um gas refrigerante € comprimido em associagao com a variagao na cépaci-
dade da camara de compressado 740. As figuras 55 a 57 sdo vistas transver-
sais laterais da parte de entrelagamento do envoltério 185 do rolamento fixo
734 e o envoltério 187 do rolamento mével, e sao vistas a partir de cima. O
rolamento mével 736 gira com relagao ao rolamento fixo 734, onde o estado
muda em seqléncia das figuras 55(a), 55(b), 56(a), 56(b), 57(a) e 57(b). As
supefficies periféricas internas 1S85a, 1S87a das partes 185a, 187a dos en-
voltérios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega (superficies com
linhas espessas nos diagramas; vide figura 58) sdo superficies que nao fa-
zem contato com o envoltério de contraparte, ndo constituem partes de ex-
tremidade da camara de compressao 740, e nao contribuem para o trabalho
de compressdo. Portanto, apesar de essas superficies serem inclinadas em
um primeiro angulo 6, a precisdo de superficie das superficies 1S85a, e
IS87a nao afeta a impermeabilidade a ar da cadmara de compressao 740.

(Caracteristicas do compressor por rolamento tipo cupula de
pressao alta e baixa para a quarta modalidade)

(1)

A utilizag@o de ferro de fundigao ductil e ago de alto teor de car-
bono, que sdo materiais de alta resisténcia, torna dificil se alcangar um for-
mato quase final e resulta em baixa capacidade de usinagem. Portanto, o
rolamento em um compressor por rolamento convencional é freqientemente
fabricado utilizando-se FC250 ou outro ferro fundido normal.

Em contraste, no compressor de acordo com a quarta modalida-
de, a pré-forma do rolamento fixo 724 e a pré-forma do rolamento mével 726
sdo moldadas por fundigdo com matriz semifundida, onde a alta resisténcia e
alta rigidez séo alcangadas e o rolamento fixo final 734 e o rolamento mével
736 sao moldados para um formato quase final.

No entanto, as pré-formas de rolamento 724, 726, que s&o mate-
riais de fundi¢éo com matriz semifundida, recebem maior resisténcia pelo
tratamento com calor, mas a rigidez (mddulo Young) é fixo e ndo pode ser
ajustado. Portanto, a quantidade de deformagéo (flexionamento) dos envol-
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torios 185, 187 durante a operagdao aumenta quando os envoltérios 185, 187
sdo meramente afinados a medida que a resisténcia é aumentada, e o ruido
e abrasdo tendem a ser gerados. Quando o espago entre os dois envoltérios
185, 187 é aumentado de modo a permitir uma quantidade consideravel de
deformacao a fim de evitar esse ruido e abrasao, a impermeabilidade ao ar
da camara de compressao é reduzida e o desempenho de compressao é
degradado. '
| A fim de se evitar essas desvantagens, é possivel se considerar
o aumento da rigidez dos envoltérios 185, 187 como um todo pelo aurhento
da espessura da parté de base da parte perto das placas de extremidade
184, 186 e a redugao da espessura da parte de extremidade distal, ao invés
de se reduzir meramente a espessura dos envoltérios 185, 187. No entanto,
deméritos ocorrem visto que a capacidade da camara de compresséo é re-
duzida quando a espessura da parte de base € aumentada como um todo.
Além disso, é possivel que o controle de qualidade (controle da precisdo de
superficie) seja dificultado e 0 desempenho seja comprometido por se deixar
uma inclinagédo nos envoltérios 185, 187 nos quais a alta precisao € exigida.
Em vista do acima, no compressor de acordo com a quarta mo-
dalidade, uma inclinagdo possuindo um primeiro angulo 0 é fornecida para
as superficies 1S85a, 1IS87a do lado periférico interno para aumentar a resis-
téncia e para reduzir consideravelmente a quantidade de deformagéo nas
partes 185a, 187a perto de onde o enrolamento comeca nos envoltérios 185,
187. Nesses envoltérios, existe um aumento na pressao aplicada pelo gas
refrigerante comprimido perto do centro. Por outro lado, a inclinagéo é elimi-
nada das partes 185b, 187b que sa@o configuradas a uma distancia do centro
dos envoltdrios 185, 187, e uma redugdo na capacidade é evitada. Além dis-
so, as superficies periféricas externas OS185a, OS187a das partes 185a,
187a dos envoltérios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega sao su-
perficies que fazem contato com o rolamento contrario e que realizam o tra-
balho de compressao. A inclinagdo é eliminada visto que o controle da preci-
séo de superficie se torna dificil quando uma grande inclinagéo € fornecida,

e o vazamento de gas refrigerante tende a aumentar nas partes de contato
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dos dois rolamentos 734, 736. Uma inclinagdo possuindo um primeiro angulo
0 é fornecida para as superficies periféricas internas 1S85a, IS87a das partes
185a, 187a dos envoltérios 185, 187 perto' de onde o enrolamento comega,
mas ndo ha demérito visto que essas superficies 1S85a, 1S87a nao sdo su-
perficies que fazem contato com um rolamento contrario e ndo afetam a im-
permeabilidade a ar da camara de compressao 740.

Dessa forma, no compressor, de acordo com a quarta modalida-
de, a pressao é relativamente baixa nas partes 185b, 187b além das partes
185a, 187a dos envoltdrios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega.
Portanto, prioridade é dada ao aumento da capacidade ao invés de ao au-
mento da resisténcia e redugao da quantidade de deformagao, e o angulo de
inclinagdo é determinado para zero. A pressao é relativamente alta. nas su-
perficies periféricas internas 1S85a, 1S87a das partes 185a, 187a dos envol-
térios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega. Portanto, um angulo
de inclinagao (primeiro angulo 6) é fornecido com o objetivo de se aumentar
a resisténcia e reduzir a quantidade de deformagao. Nas superficies periféri-
cas externas OS185a, OS187a das partes 185a, 187a, dos envoltérios 185,
187, perto de onde o enrolamento comega, o angulo de inclinagédo é configu-
rado para zero com consideragdo sendo dada ao controle da preciséo de
superficie e impermeabilidade a ar da cdmara de compressao 740. Por essa
razdo, a espessura dos envoltérios 185, 187 é reduzida como um todo e a
capacidade é garantida, mas uma inclinagdo possuindo um primeiro angulo
6 é fornecida para as partes 185a, 187a perto de onde o enrolamento come-
¢a dos envoltorios 185, 187, que recebem alta pressado, onde a resisténcia
pode ser garantida e a quantidade de deformagéo pode ser mantida dentro
de niveis aceitaveis. Existe uma vantagem visto que o controle da precisao
de superficie e impermeabilidade a ar da cdmara de compressdo 740 sao
garantidos devido 'ao fato de o angulo de inclinégéo ser configurado para
zero também para as partes 185b, 187b alem das partes 185a, 187a dos
envoltérios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega.

(2)

No compressor de acordo com a quarta modalidade, todas as
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superficies OS182a, 1S185b, OS185b, 0S187a, 1S187b, OS187b no rola-
mento 124, 126 possuem um angulo de inclinagéo igual a zero, exceto pelas
superficies 1S85a, 1S87a, que s&o fornecidas com uma inclinagéo possuindo
um primeiro angulo 6. Dessa forma, as superficies que fazem contato com o
envoltério do rolamento contrario entrelagado e realizam o trabalho de com-
pressao possuem, todas, um angulo de inclinagao igual a zéro. Portanto, o
controle da precisdo de superficie para essas superficies é facilitado, e exis-
te menos desvantagem onde o gas refrigerante vaza da parte de entrelaga-
mento dos envoltérios 185, 187 dos dois rolamentos 124, 126 para a camara
de compressao 740 no lado externo durante a operag@o do compressor.

(3)

No compressor, de acordo com a quarta modalidade, as superfi-
cies periféricas internas 1S85a, IS87a das partes 185a, 187a dos envoltérios
185, 187 perto de onde o enrolamento comega sao superficies que nao fa-
zem contato com os envoltérios contrarios entrelagados 187, 185. Em vista
do fato de a alta precisao de superficie ndo ser exigida para essas superfi-
cies, a usinagem por corte das superficies 1S85a e 1S87a é omitida. Os cus-
tos reduzidos podem, dessa forma, ser garantidos e o tempo necessario pa-
ra usinagem por corte é reduzido.

4)

No compressor de acordo com a quarta modalidade, o angulo de

~ conicidade mantido durante a liberagdo do molde é fornecido para as pré-

formas 724, 726 dos rolamentos ndo cortados 734, 736, e o angulo de coni-
cidade é diretamente utilizado como inclinagdo das superficies 1S85a, 1S87a
dos envoltdrios 185, 187. Portanto, as superficies 1S85a, 1S87a dos envolto-
rios 185, 187 sao configurados para o primeiro angulo 6 sem corte.

(5)

No compressor de acordo com a quarta' modalidade,-vas partes
185a, 187a dos envoltorios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega
nos rolamentos 734, 736 possuem superficies periféricas internas 1S85a,
IS87a que s&o inclinadas por um primeiro angulo 6 com relagdo a linha orto-

- gonal para as superficies de placa de extremidade 184a, 186a em contraste
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com as superficies periféricas externas OS185a, OS187a que sao ortogo-
nais as superficies de placa de extremidade 184a, 186a. As partes 85a, 87a
dos envoltdrios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega possuem
uma espessura ta no limite com as superficies de placa de extremidade
184a, 186a, e essa espessura é maior do que a de outras partes 85b, 87b
dos envoltérios 185, 187. A resisténcia €, portanto, aumentada nas partes
185a, 187a dos envoltérios 185, 187 perto de onde o enrolamento comega
nos rolamentos 734, 736 desse compressor. Portanto, os rolamentos 734,
736 desse compressor podem suportar um aumento né pressao decorrente
de uma diferenga de alta pressdo mesmo quando o dioxido de carbono ou
outro refrigerante de alta presséo é comprimido. Adicionaimente, a altura dos
dentes dos rolamentos 734, 736 pode ser aumentada dessa forma. Em ou-
tras palavras, a capacidade da camara de compressao 740 pode ser aumen-
tada mesmo enquanto os envoltérios 185, 187 sao reduzidos em didmetro. O
envoltdrio tipo tronco 11 é reduzido em termos de didmetro quando o diame-
tro do compressor pode ser reduzido dessa forma. O envoltdrio tipo tronco
11 possuindo um didmetro reduzido pode demonstrar a mesma resisténcia a
compresséo com menor espessura do que um envoltdrio tipo tronco conven-
cional. Consequentemente, os custos com matéria-prima e similares do en-
voltério tipo tronco 11 podem ser reduzidos. O diametro dos envoltérios 185,
187 dos rolamentos 734, 736 também pode ser reduzido. Por essa razéo, a
area de superficie deslizante da parte de impulsao, que é sujeita a condigbes
rigorosas, pode ser aumentada.

(6)

No compressor de acordo com a quarta modalidade, os rolamen-
tos 734, 736 sédo fabricados por uma fundicdo com matriz semifundida. Con-
seqlientemente, os rolamentos 734, 736 possuem uma aspereza de superfi-
cie que é inferior a dos rolamentos obtidos por.fundigéo de ferro convencio-
nal. Por essa razdo, as rachaduras dificilmente ocorrerdo na superﬁ'cie dos
rolamentos 734, 736 mesmo quando o diéxido de carbono ou outro refrige-
rante de alta pressao for comprimido nesse compressor.

(Exemplo modificado da quarta modalidade)
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Na quarta modalidade, as pré-formas 724, 726 dos rolamentos
de compressor 734, 736 sao fabricadas por fundicdo com matriz semifundida
ou outro método de moldagem semifundida, mas a presente invengéo nao
estd limitada a isso. Por exemplo, apenas o angulo de inclinagéo das super-
ficies periféricas internas da parte perto de onde o enrolamento comega no
centro do envoltério, que nao faz contato com o rolamento contrario durante
a operacgdo de compressor pode ser aumentado, e a capacidade da camara
de compressdo pode ser aumentada enquanto se reduz a quantidade de
deformacgédo e se aumenta a resisténcia. Isto é verdadeiro até mesmo no ca-
so de um rolamento que foi fundido por injegdo de material metalico fundido
a alta temperatura no molde.

No entanto, o problema da quantidade de deformagao (flexiona-
mento) na parte perto de onde o enrolamento comega no centro do envolto-
rio é basicamente considerado no caso de um rolamento no qual a rigidez
relativamente mais alta ndo é desejavel tanto quanto a maior resisténcia ob-
tida utilizando-se um material de alta resisténcia. Portanto, a presente inven-
¢ao e tornada mais Util visto que a rigidez dessa parte apenas pode ser aper-
feicoada. |

Quinta Modalidade

Um compressor no qual um elemento deslizante de acordo com
uma quinta modalidade é utilizado serd descrito abaixo utilizando-se um
compressor de balanco como um exemplo.

O compressor de balango 801 de acordo com a quinta modali-
dade é um compressor de balango de dois cilindros, como ilustrado na figura
59, e é basicamente constituido de um envoltdrio tipo clpula impermeavel a
ar cilindrico 810, um mecanismo de compressao por balango 815, um motor
de acionamento 816, um tubo de sucgdo 819, um tubo de descarga 820 e
um silencioso 860. O compressor por balango 801 possui um acumulador
(separador de vapor e liquido) 895 montado no envoltério 810. Os elementos

constituintes do compressor por balango 801 séo descritos abaixo.

(Detalhes dos elementos constltumtes do compressor por balan--

- ¢0)
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(1) Envoltério

O envoltério 810 possui um envoltério tipo tronco substancial-
mente cilindrico 811, uma parte de parede superior em formato de pires 812
soldada de forma impermeével a ar a uma extremidade superior do envolté-
rio tipo tronco 811, e uma parte de parede inferior em formato de pires 813
soldada de forma impermeavel a ar a uma extremidade inferibr do envoltério
tipo tronco 811. Basicamente acomodados no envoltério 810 estdo o meca-
nismo de compressao por balango 815 para comprimir um gas refrigerante, e
o motor de acibnamento 816 disposto acima do mecahismo de comprésséo
por. balango 815. O mecanismo de compressao por balango 815 e o motor
de acionamento 816 sdo conectados por um virabrequim 817 disposto de
modo a se estender na dire¢cao vertical dentro do envoltério 810.

(2) Mecanismo de compresséao por balango

O mecanismo de compressao por balango 815 é basicamente
constituido de um virabrequim 817, um pistao 821, uma bucha 822, um ca-
becote dianteiro 823, um primeiro bloco de cilindro 824, uma placa interme-
diaria 825, um segundo bloco de cilindro 826, e um cabegote posterior 827,
como ilustrado nas figuras de 59 a 61. Na quinta modalidade, o cabegote
dianteiro 823, o primeiro bloco de cilindro 824, a placa intermediaria 825, o
segundo bloco de cilindro 826, e o cabegote posterior 827 sao fixados inte-
gralmente por uma pluralidade de parafusos 890. Além disso, na quinta mo-
dalidade, o mecanismo de compressao por balango 815 é imerso em 6leo
lubrificante L que acumula na parte inferior do envoltério 810, e o dleo lubrifi-
cante L é alimentado para o mecanismo de compressao por balango 815 por
pressao diferencial. Os elementos constituintes do mecanismo de compres-
sao por balango 815 serao descritos em detalhes abaixo.

a) Primeiro bloco de cilindro

Um furo de cilindro 824a, um furo de sucg¢ao 824b, um canal de
descarga 824c, um furo de acomodagao de bucha 824d, e um furo de aco-
moda¢ao de ldmina 824e sdo formados no primeiro bloco de cilindro 824,
como ilustrado na figura 60. O furo de cilindro 824a é um furo cilindrico que
passa ao longo da direcdo de espessura de placa, como ilustrado nas figu-
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ras 59 e 60. O furo de sucgao 824b passa através do furo de cilindro 824a a
partir da superficie de parede periférica externa. O canal de descarga 824c é
formado pelo.entalhamento de uma parte de uma parte periférica interna da
parte cilindrica que forma o furo do cilindro 824a. O furo de acomodagéao de
bucha 824d é um furo que se estende na dire¢do da espessura de placa e é
disposto entre o furo de sucgdao 824b e o canal de descarga 824c quando
observado na direcao da espessura de placa. O furo de acomodagao de Ia-
mina 824e é um furo que se estende na diregao da espéssura da placa e
estd em comunicagdo com o furo de acomodacéo de bucha 824d.

O primeiro bloco de cilindro 824 é encaixado no cabegote dian-
teiro 823 e a parte intermediaria 825 de forma que o canal de descarga 824c
esteja voltado para o cabegote dianteiro 823 em um estado no qual uma par-
te do eixo excéntrico 817a do virabrequim 817 e uma parte do cilindro 821a
do pistéo 821 sdao acomodadas no furo de cilindro 824a, uma parte de lami-
na 8126 do pistao 821 e a bucha 822 sejam acomodados no furo de acomo-
dagao de bucha 824d, e a parte de lamina 821b do pistdo 821 seja acomo-
dada no furo de acomodagao de lamina 824e (vide figura 61). Como resulta-

do, uma primeira cdmara de cilindro Rc1 é formada no mecanismo de com-

pressao por balango 815; e a primeira camara de cilindro Rc1 é dividida pelo
pistdo 821 em uma camara de sucg¢é@o que estd em corhunicagéo com o furo
de sucgao 824b, e uma camara de descarga que esta em comunicagdo com
o canal de descarga 824c. |

b) Segundo bloco de cilindro

Um furo de cilindro 826a, um furo de sucgao 826b, um canal de
descarga 826¢, um furo de acomodagao de bucha 826d, e um furo de aco-
modacao de lamina 826e sdo formados no segundo bloco de cilindro 826 da
mesma forma que o pri.meiro bloco de cilindro 824, como ilustrado na figura
60. Um furo de cilindro 826a é um furo cilindrico que se estende na diregao
da espessura da placa, como ilustrado nas figuras 59 e 60. O furo de sucgao
826b passa da superficie de parede periférica externa para o furo de cilindro
826a. O canal de descarga 826c é formado peld entalhamento de uma parte

. de uma parte periférica interna da parte de cilindro que forma o furo de cilin-
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dro 826a. O furo de acomodagao de bucha 826d é um furo que se estende
na direcao da espessura da placa e € disposto entre o furo de sucgao 826b e
o canal de descarga 826¢ quando visualizado na direg@o da espessura da
placa. O furo de acomodagdo de lamina 826e é um furo que se estende na
direcdo da espessura da placa e estd em comunicacdo com o furo de aco-
modacéao de bucha 826d.

O segundo bloco de cilindro 826 é encaixado dentro do cabegote
traseiro 827 da placa intermediaria 825 de forma que o canal de descarga
826¢ esteja voltado para o cabegote traseiro 827 em urh estado no quai uma
parte do eixo excéntrico 817b do virabrequim 817 e uma parte de cilindro
821a do pistao 821 sejam acomodadas no furo de cilindro 826a, uma parte
de lamina 821b do pistao 821 e a bucha 822 sao acomodadas no furo de
acomodacédo de bucha 826d, e a parte de lamina 821b do pistédo 821 é aco-
modada no furo de acomodagao de lamina 826e (vide figura 61). Como re-
sultado, uma segunda camara de cilindro Rc2 é formada no mecanismo de
compressio por balango 815; e a segunda camara de cilindro Rc2 é dividida
pelo pistdo 821 em uma cadmara de sucgao que estd em comunicagdo com o
furo de sucgdo 826b, e uma camara de descarga que estd em comunicagéo
com o canal de descarga 826c.

¢) Virabrequim

O virabrequim 817 possui duas partes de eixo excéntrico 817a,
817b fornecidas para uma das partes de extremidade. As duas partes de
eixo excéntrico 817a, 817b sao formadas de modo que os eixos geométricos
excéntricos estejam voltados um para o outro através do eixo geométrico
central do virabrequim 817. O virabrequim 817 é preso ao rotor 852 do motor
de acionamento 186 no lado no qual as partes do eixo excéntrico 817a, 817b
nao sao fornecidos.

d) Pistao

O pistao 821 possui uma parte de rolo substancialmente cilindri-
ca 821a, uma parte de lamina 821b que se projeta para fora na diregao radi-
al da parte de cilindro 821a, como ilustrado nas figuras 59 a 62. A parte de
rolo 821a é encaixada dentro das partes de eixo excéntrico 817a, 817b do
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virabrequim 817, e é inserida nesse estado dentro dos furos de cilindro 824a,
826a dos blocos de cilindro 824, 826. A parte de rolo 821a se move, dessa
forma, de forma orbital em torno do eixo geométrico rotativo do virabrequim
817 quando o virabrequim 817 gira. A parte de l&mina 821b é acomodada
nos furos de acomodagdo de bucha 824d, 826d e furos de acomodagéo de
lamina 824e, 826e. A parte de lamina 821b, dessa forma, balanga e move
simultaneamente de forma alternada na dire¢do do comprimento.

e) Bucha '

A bucha 822 é um elemento substancialmente semicilindrico e é
acomodada nos furos de acomodacao de bucha 824d, 826d de modo a reter
a parte de lamina 821b do pistdo 821 em ambos os lados.

f) Cabegote dianteiro

O cabecote dianteiro 823 é um elemento que cobre o primeiro
bloco de cilindro 824 no lado do canal de descarga 824c e é encaixado no
envoltério 810. Uma parte de suporte 823a é formada no cabegote dianteiro
823, e o virabrequim 817 ¢ inserido na parte de suporte 823a. Além disso,
também é formado no cabegote dianteiro 823 uma abertura 823b para ali-
mentagdo para o tubo de descarga 820 de um gés refrigerante que flui para
dentro através do canal de descarga 824c formado no primeiro bloco de ci-
lindro 824. A abertura 823b é aberta e fechada por uma valvula de descarga
(ndo ilustrada) para prevenir o fluxo de retorno do gas refrigerante.

g) Cabecote traseiro.

O cabecote traseiro 827 cobre o segundo bloco de cilindro 826
no lado do canal de descarga 826¢c. Uma parte de suporte 827a é formada
no cabegote traseiro 827, e o virabrequim 817 é inserido na parte de suporte
827a. Além disso, uma abertura (ndo ilustrada) para alimentagéo para o tubo
de descarga 820 de um gés refrigerante que flui para dentro através do ca-
nal de descarga 826¢ formado no segundo bloco de cilindro 826 € formada
no cabegote traseiro 827. A abertura é aberta e fechada por uma vélvula de
descarga (ndo ilustrada) para prevengdo do fluxo de retorno do gas refrige-
rante.

h) Placa intermediaria
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A placa intermediaria 825 é disposta entre o primeiro bloco de
cilindro 824 e o segundo bloco de cilindro 826, e divide a primeira camara de
cilindro Re1 e a segunda camara de cilindro Rc2.

(3) Motor de Acionamento

O motor de acionamento 816 é um motor de corrente continua
na quinta modalidade, e é basicamente constituido de um estator anular 851
preso a superficie de parede interna do envoltério 810, e um rotor 852 aco-
modado de forma rotativa com um leve espago (canal de espago de ar) no
lado interno do estator 851. O fio de cobre é enrolado em torno de uma barte
de dente (ndo ilustrada) do estator 851, e uma extremidade do espiral 853 é
formada acima e abaixo do estator. A superficie periférica externa do estator
851 é fornecida com partes recortadas de nucleo (ndo ilustradas) que foram
formadas como um entalhe em ufna pluralidade de locais a partir da superfi-
cie de extremidade superior para a superficie de extremidade inferior do es-
tator 851 em intervalos prescritos na diregdo periférica.

Um virabrequim 817 é preso ao longo do eixo geométrico rotati-
VO no rotor 852.

(4) Tubo de sucgao

O tubo de sucgéo 819 é fornecido de modo a passar através do
envoltdrio 810, e possui uma extremidade que € encaixada dentro dos furos
de sucgdo 824b, 826b formados no primeiro bloco de cilindro 824 e o segun-
do bloco de cilindro 826, e outra extremidade que é encaixada dentro do a-
cumulador 895.

(5) Tubo de descarga

O tubo de descarga 820 é fornecido de modo a passar através
da parte de parede superior 812 do envoltério 810.

(6) Silencioso

O silencioso 860 é utilizado para abafar o ruido de descarga do
gas refrigerante, e é montado no cabegote dianteiro 823.

(Método de fabricagdo de um elemento deslizante)

No compressor por balango 801 de acordo com uma quinta mo-
dalidade, os blocos de cilindro 824, 826, o pistao 821, e o virabrequim 817
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sao fabricados pelo mesmo método de fabricagdo que o utilizado para a fa-
bricagao do elemento deslizante da primeira modalidade. Nesse caso, 0 pis-
tao 821 e o virabrequim 817 sao tratados com calor na etapa de tratamento
com calor sob condigdes nas quais a dureza é superior a HRB 90, mas infe-
rior a HRB 100.

Na quinta modalidade, depois da etapa de acabamento, os a-
quecedores de alta freqiiéncia sao inseridos nos furos de acomodacao de
bucha 824d, 826d dos blocos de cilindro 824, 826, e os blocos de cilindro
824, 826 sdao submetidos a um tratamento com calor de alta freqiéncia de
forma que a dureza das partes na per_ifefia dos furos de acomodagao de bu-
cha 824d, 826d seja configurada de forma a ser superior' a HRC 50, mas
inferior a HRC 65. Os blocos de cilindro 824, 268 antes do tratamento com
calor de alta frequéncia sao tratados com calor sob condigbes nas quais a
dureza é superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. Depois do acabamen-
to, o virabrequim 817 é submetido a um tratamento com calor de alta fre-
qliéncia no eixo principal e partes de eixo secundario acomodadas no cabe-
¢ote dianteiro 823 e cabegote traseiro 827.

Na quinta modalidade, depois da etapa de acabamento, a parte
periférica SC8 da base da parte de lamina 821b do pistdo 821 na qual a ten-
séo é prontamente concentrada (vide figura 62; os locais de tratamento com
calor parcial sdo sombreados), € submetida a tratamento com calor parcial.

(Operagéo do compressor por balango)

Quando o motor de acionamento 816 é acionado, as partes de
eixo excéntrico 817a, 817b giram de forma excéntrica em torno do virabre-
quim 817, e a parte de rolo 821a encaixada dentro das partes de eixo excén-
trico 817a, 817b orbitam enquanto a superficie periférica externa da parte de -
rolo 821a faz contato com a superficie periférica interna das camaras de ci-
lindro Rc1, Rc2. A parte de lamina 821b alterna enquanto as duas superfi-
cies laterais sdo mantidas pela bucha 822, acompanhando a érbita da parte
de rolo 821a dentro das camaras de cilindro Rc1, Rc2. Nesse ponto, um gas
refrigerante de baixa pressdo é sugado a partir da porta de sucgdo 819 den-

- tro da camara de sucgdo e é comprimido para uma alta pressao na camara
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de descarga, e o gas refrigerante de alta pressao é, depois disso, descarre-
gado a partir dos canais de descarga 824c, 826¢.

(Caracteristicas do compressor por balango)

(1)

Na quinta modalidade, os blocos de cilindro 824, 826 e o pistao
821 séao fabricados através de uma etapa de fundigao com métriz semifundi-
da e uma etapa de tratamento com calor. Conseqtientemente, um bloco de
cilindro e pistdo pode ser prontamente fornecido com maior resisténcia a
tensé@o e dureza que um bloco de cilindro e pistao constituidos de ferro fun-
dido com flocos de grafite fabricado utilizando fundi¢do com areia conven-
cional (visto que uma maior resisténcia e rigidez que FC250 podem ser al-
cangadas pela realizagao do tratamento com calor).

(2)

Na quinta modalidade, os blocos de cilindro 824, 826 e o pistao
821 séao fabricados através de uma etapa de fundicdo com matriz semifundi-
da e uma etapa de tratamento com calor, e a dureza desses componentes é
ajustada de forma a ser superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. Nesse
caso, a dureza dos blocos de cilindro 824, 826 e do pistao 821 corresponde
substancialmente a uma resisténcia a tensao dentro de uma faixa de 600
MPa a 900 MPa. Consequentemente, os blocos de cilindro 824, 826 e o pis-
tao 821 podem ser afinados pela adogao desse método de fabricagao de um
elemento deslizante de compressor. Portanto, o compressor por balango 801
pode ser reduzido em diametro, e a abrasdo dos blocos de cilindro 824, 826
e do pistdao 821 pode ser conseqiientemente reduzida e a capacidade de
compressao aumentada.

(3)

Na etapa de tratamento com calor da quinta modalidade, a pré-
forma do bloco de cilindro e a pré-forma do pistdo sao tratadas com calor
para uma dureza superior a HRB 90, mas inferior a HRB 100. Consequen-
temente, quando esse método de fabricagcdo de um elemento deslizante de
compressor é adotado, os blocos de cilindro 824, 826 e o pistao 821 podem
ser fabricados de forma que uma durabilidade suficiente possa ser demons-
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trada durante a operagao do compressor, o "breaking-in" ocorre 0 mais cedo
possivel, € emperramento durante a operagao anormal nao ocorre. Quando
a dureza esta nessa faixa, a capacidade de'usinagem da pré-forma do bloco
de cilindro e da pré-forma de pistéo é boa, a pré-forma do bloco de cilindro e
a pré-forma do pistdo nao sado prontamente danificadas, e 0 manuseio é faci-
litado. Conseqlientemente, a abrasdo e quebra de ferramentas tém menos
chances de ocorrer, a vida util da ferramenta é estendida, uma borda de a-
cumulo tem menos chances de se formar, a capacidade de processamento
por esmerilhamento é boa, e os custos com usinagem sao reduzidos visto
que .0 tempo de usinagem pode ser reduzido. independentemente de os ro-
lamentos possuirem abraséo de ferramenta e tempo de usinagem superiores
devido a menor dureza com relagdo a FCD que possui a mesma resisténcia
a tensao (resisténcia a tenséo é alta no mesmo nivel da dureza), pode ser
dito que a maior resisténcia a tensao pode ser alcangada.

(4)

Na quinta modalidade, os blocos de cilindro 824, 826 sao fabri-
cados por uma fundigdo com matriz semifundida e uma etapa de tratamento
com calor,‘ depois do que os aquecedores de alta frequéncia séo inseridos
nos furos de acomodagao de bucha 824d, 826d, e o endurecimento é reali-
zado de forma que a dureza das partes da periferia dds furos de acomoda-
¢ao de bucha 824d, 826d seja maior do que HRC 50, mas menor que HRC
65. Por essa razao, a abrasdo das partes da periferia dos furos de acomo-
dacgao de bucha 824d, 826d é reduzida mesmo quando CO2 ou outro refrige-
rante natural é sugado.

(5)

Na quinta modalidade, a parte de eixo principal, a parte de eixo
secundario acomodada no cabegote dianteiro 823 e no cabegote traseiro
827, e a parte de eixo excéntrico do virabrequim 817 sdo submetidos ao tra-
tamento com calor de alta freqliéncia. Conseqi‘:entemente, uma resisténcia a
abrasdo suficiente pode ser impfessa a parte de eixo principal, parte de eixo
secundario, e parte de eixo excéntrico. Portantb, a vida util do virabrequim

- 817 pode ser estendida.
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(6) |

Na quinta modalidade, a parte periférica SC8 da base da parte
de lamina 821b do pistdo 821 na qual a tensdo é prontamente concentrada é
parcialmente tratada com calor. Conseqliientemente, o pistdo 821 nao tem
muita chance de ser destruido mesmo se uma carga bem grande for aplica-
da a parte de lamina 821b.

(Exemplo modificado da quinta modalidade)

(A)

Na quinta modalidade, os blocos de cilindro 824, 826 e o bistéo
821 foram tratados com calor de forma que a dureza dos blocos de cilindro

-824, 826 e o pistao 821 do compressor por balango 801 foi superior a HRB

90, mas inferior a HRB 100, depois do que os aquecedores de alta freqiién-
cia foram inseridos nos furos de acomodacgao de bucha 824d, 826d, e um
tratamento de endurecimento foi realizado de modo que a dureza das partes
na periferia dos furos de acomodagéo de bucha 824d, 826d foi aumentado
para mais de HRC 50, mas inferior a HRC 65. Nesse caso, tal técnica de
ajuste de dureza pode ser aplicada a um bloco de cilindro 924 e um rolo 921
de um compressor rotativo 901 tal como ilustrado na figura 64. Em outras
palavras, o rolo 921 e o bloco de cilindro 924 do compressor rotativo 901 sédo
tratados com calor de forma que a dureza do bloco de cilindro 924 e o rolo
921 seja maior que HRB 90, mas menor que HRB 100. Depois disso, um
aquecedor de alta freqliéncia € inserido em um furo de acomodacgéo de aleta
924d, e o bloco de cilindro 924 é submetido a um tratamento de endureci-
mento de forma que a dureza das partes na periferia do furo de acomodacgéao
de aleta 924d seja maior que HRC 50, mas menor que HRC 65 (vide figura
63). Uma aleta 922 pode ser fabricada utilizando-se 0 mesmo método. Nas
figuras 63 e 64, a referéncia numérica 924a indica um furo de cilindro, 924c
é um canal de descarga, 924b é um furo de sucgéo, 917 € um virabrequim,
917a é um eixo excéntrico do virabrequim, 923 é uma mola e Rc3 é uma
camada de cilindro. O rolo 921 e o bloco de cilindro 924 podem ser fabrica-
dos de acordo com o método de fabricagao descrito no exemplo modificado

(H) da primeira modalidade.
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(B)

O compressor por balango 801 de acordo com a quinta modali-
dade foi um compressor de balango de dois cilindros, mas o compressor por
balango também pode ser um compressor por balango de cilindro unico.

(C)

No compressor por balango 801 de acordo com a quinta modali-
dade, os blocos de cilindro 824, 826 e o pistao 821 foram fabricados através
de uma etapa de fundicdo com matriz semifundida e uma étapa de tratamen-
to com calor, mas o virabrequim 817, o cabegote dianteiro 823, o cabecote
traseiro 827, a placa intermediaria 825, e outros elementos deslizantes po-
dem ser fabricados através das mesmas etapas.

Aplicabilidade Industrial

O elemento deslizante de compressor de acordo com a presente
invencgao tem alta resisténcia a tensao, pode demonstrar a durabilidade sufi-
ciente durante a operagao, é prontamente "amaciado pelo uso" o mais cedo
possivel, ndo emperre durante a operag¢ao anormal, e pode, portanto, ser util
como um compressor projetado para demanda de atualizagao.
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REIVINDICACOES

1. Elemento deslizante de compressor possuindo um teor de
carbono de 2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em
peso a 3,0% em peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevita-
veis, grafite que é menor que o grafite em flocos do ferro fundido com flocos
de grafite, e uma dureza que é maior que HRB 90, mas inferior a HRB 100,
em pelo menos uma parte do elemento deslizante.

2. Elemento deslizante de compressor, de acordo com a reivin-
dicagéo 1, sendo fabricado por fundicdo com matriz semifundida ou fun‘dig:éo
com matriz semisdlida, entdo pelo resfriamento rapido e entdo um tratamen-
to com calor.

3. Elemento deslizante de compressor de acordo com a reivindi-
cacgao 1, sendo fabricado pela fundicdo em molde metalico, entdo pelo res-
friamento rapido e entdo por um tratamento com calor.

4. Elemento deslizante de compressor de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes de 1 a 3, no qual a razdo da resisténcia a tensdo
para o médulo Young é de 0,0046 ou menos.

5. Elemento deslizante para compressor de acordo com qual-
quer uma das reivindicagées de 1 a 4, no qual uma parte do mesmo é parci-
almente tratada com calor.

6. Elemento deslizante de compressor de acordo com a reivindi-
cagao 5, no qual a dureza de um local que é parciaimente tratado com calor
€ maior do que HRC 50, mas menor que HRC 65.

7. Elemento deslizante de compressor de acordo com a reivindi-
cagao 5 ou 6, no qual um local que é parcialmente tratado com calor € uma
area de concentragao de tenséo.

8. Elemento deslizante de compressor de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 1 a 7, sendo fabricado utilizando um molde pos-
suindo uma convexidade que permite que uma parte prescrita nas proximi-
dades de um centro seja formada de maneira fina, e sendo fornecida com
uma parte prescrita fina nas proximidades do centro.

9. Elemento deslizante de compressor de acordo com alguma
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das reivindicacdes de 1 a 7, no qual uma pré-forma de elemento deslizante
fornecida com uma parte prescrita fina nas proximidades de um centro é
moldada utilizando um molde possuindo uma convexidade que permite que
uma parte prescrita nas proximidades do centro seja formada de maneira
fina, e um furo vazado seja formado na parte prescrita fina na pré-forma.

10. Rolamento de compressor possuindo um teor de carbono de
2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0%
em peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, e grafite
que € menor do que o grafite em floco do ferro fundido com flocos de grafite,
o rolamento de compressor compreendendo:

uma parte de placa; e

uma parte de rolamento que se estende a partir de uma primeira
superficie de placa da parte de placa em uma diregdo perpendicular a pri-
meira superficie de placa enquanto um formato de rolamento € mantido, on-
de a parte de placa e a parte de rolamento possuem uma dureza que é mai-
or que HRB 90, mas menor que HRB 100."

11. Rolamento de compressor de acordo com a reivindicagao 10,
no qual um angulo de conicidade da parte de rolamento com relagdo a um
molde varia de acordo com um angulo de enrolamento.

12. Rolamento de compressor de acordo com a reivindicagao 11,
no qual a parte de rolamento apresenta um formato de rolamento no qual um
angulo de conicidade com relagdo ao molde na parte onde o0 enrolamento
comega perto de um centro é maior do que o angulo de conicidade de uma
parte externa onde o enrolamento termina.

13. Rolamento de compressor de acordo com a reivindicagao 11,
no qual a parte de rolamento apresenta um formato de rolamento no qual um .
angulo de conicidade com relagdo ao molde na parte onde o enrolamento
terminal no lado externo € maior do que um éangulo de conicidade da parte
onde o enrolamento comega perto do centro.

14. Rolamento de compressor de acordo com a reivindicagao 10,
no qual: |

a parte de rolamento possui uma primeira superficie que inclina
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em um primeiro angulo com relagdo a uma linha que é ortogonal a parte de
superficie plana, a primeira superficie sendo posicionada no lado periférico
interno da parte nas proximidades do inicio do enrolamento perto do centro;
e

uma superficie além da primeira superficie que possui um angu-
lo de inclinagdo com relagdo a linha oﬁogonal para a parte de placa plana
que é inferior ao primeiro angulo.

15. Rolamento de compressor de acordo com a reivindicagao 14,
no qual a parte do envoltério perto de onde o enrolarhenfo comega pbssui
uma espessura no limite com a parte plana que € maior que em outras par-
tes do envoltério.

16. Pré-forma de elemento deslizante de compressor, possuindo
um teor de carbono de 2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de
1,0% em peso a 3,0% em peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas
inevitaveis, grafite que é menor que o floco de grafite do ferro fundido com
flocos de grafite e uma dureza que é superior a HRB 90, mas inferior a HRB
100 em pelo menos uma parte do elemento deslizante.

17. Compressor, compreendendo um elemento deslizante pos-
suindo um teor de carbono de 2,0% em peso a 2,7% em peso, um teor de
silicio de 1,0% em peso a 3,0% em peso, um equilibrio de ferro que inclui
impurezas inevitaveis, grafite que é menor que o floco de grafite do ferro
fundido com flocos de grafite e uma dureza que é superior a HRB 90, mas
inferior a HRB 100 em pelo menos uma parte do elemento deslizante.

18. Compressor de acordo com a reivindicagéo 17, sendo capaz
de acomodar um refrigerante de diéxido de carbono (CO2).
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RESUMO

Patente de Invengdo: "COMPONENTE DESLIZANTE DE COMPRESSOR,
BASE DE COMPONENTE DESLIZANTE, COMPONENTE DE ROLAMEN-
TO, E COMPRESSOR". |

A presente invengdo refere-se a um elemento deslizante para
compressor que possua alta resisténcia a tenséo, seja capaz de demonstrar
durabilidade suficiente durante a operagdo, possa ser facilmente "amaciado
pelo uso" no menor periodo de tempo possivel, e seja livre de emperramento
durante a opérac;éo anormal. O elemento deslizante para compressor (17,
23, 24, 26, 39, 60, 9_6; 310b, 524, 526,. 644 646, 724, 726, 734, 736, 817,
821, 823, 824, 825, 826, 827, 921, 924) possui um teor de carbono de 2,0%
em peso a 2,7% em peso, um teor de silicio de 1,0% em peso a 3,0% em
peso, um equilibrio de ferro que inclui impurezas inevitaveis, grafite que €
menor do que o floco de grafite do ferro fundido com flocos de grafite, e uma
dureza que é superior'a HRB 90, mas inferior a HRB 100, em pelo menos

uma parte do elemento deslizante.
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