Republica Federativa do Brasil
Merustério do Desenvolvimento, indastria
e do Comércio Exterion
Instituio Nacional da Propriedade industrial.

(RPI 2204)

2 Pl 0614644-9 A2

(22) Data de Deposito: 17/10/2006
(43) Data da Publicacao: 02/04/2013

IR

(51) Int.CI.:
F04B 27/10
F04B 27/12

(54) Titulo: COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE
CABECA DUPLA

(30) Prioridade Unionista: 17/10/2005 JP 2005-302354,
16/10/2006 JP 2006-281667, 16/10/2006 JP 2006-281667, 17/10/2005
JP 2005-302354

(73) Titular(es): KABUSHIKI KAISHA TOYOTA JIDOSHOKKI
(72) Inventor(es): AKIO SAIKI, JUN KONDO, MASAHIRO
KAWAGUCHI, MITSUYO ISHIKAWA, SHINICHI SATO, TAKESHI
AOKI, TOMOHIRO WAKITA

(74) Procurador(es): GUERRA ADV ASSOCIADOS

(86) Pedido Internacional: PCT JP2006320612 de 17/10/2006

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/046351de
26/04/2007

(57) Resumo: COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGCA
DUPLA. Um mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de
compressao frontais (28a) de um compressor do tipo pistdo de abeca
dupla diferente de um mecanismo para puxar refrigerante para as
camaras de compressao posteriores (29a). Mais especificamente, o
mecanismo para puxar refrigerante para as cadmaras de compresséo
frontais (28a) inclui valvulas de succdo (18a) configuradas pelas
valvulas de aba. O mecanismo para puxar refrigerante para as
camaras de compressdo posteriores (29a) é configurado por uma
valvula giratéria (35). Desta maneira, a pulsagdo do compressor é
reduzida, de modo que a geracdo de ruido é suprimida. Como
resultado, um compressor silencioso é alcancado.
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"COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGA DUPLA"
CAMPO TECNICO

A presente invengédo refere-se a um compressor do tipo pistdo de
cabeca dupla.
ANTERIORIDADE

Como um compressor para um sistema de condicionamento de ar de
veiculo, um compressor do tipo pistdo de cabega dupla conforme divulgado, por
exemplo, no Documento de Patente 1 foi proposto. O bloco de cilindro deste tipo de
compressor inclui orificios de cilindro para acomodagao de pistdes de cabega dupla.
Uma placa oscilante, que opera junto com um eixo giratério, leva os pistées de
cabegas duplas a funcionarem com reciprocidade nos orificios do cilindro. O
compressor do tipo pistdo de cabega dupla inclui camaras de compresséo definidas
em cada orificio de cilindro em ambas as extremidades do pistdo de cabega dupla
associado. Cada pistdo de cabega dupla comprime refrigerante nas camaras de
compressdo associadas e descarrega o refrigerante comprimido na parte externa
das camaras de compressédo. O Documento de Patente 1 divulga um compressor em
que as valvulas giratorias sdo empregadas como um mecanismo para puxar
refrigerante nas camaras de compressado e um compressor em que as vélvulas de
sucgdo sdo empregadas como um mecanismo para puxar refrigerante nas camaras
de compressao.

Atualmente, os motores sédo fabricados para serem mais silenciosos
para reduzir o ruido nos compartimentos do veiculo (em particular, automoveis).
Assim, ha uma demanda por compressores mais silenciosos usados em sistemas de
condicionamento de ar para veiculos. Entretanto, no compressor convencional

divulgado no Documento de Patente 1, s&o gerados ruido e vibragéo devido a
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pulsagéo (flutuagéo de pressdo) causada no compressor. Estes ruidos e vibracao
sdo transmitidos do compressor para ¢ compartimento do passageiro através de
condutores, gerando, portanto, ruido no compartimento do passageiro. Assim, no
compressor convencional, dificimente sdo tomadas medidas suficientes para reduzir
o ruido para o nivel desejado.
(Documento de Patente 1) Publicagao de Patente Japonesa n® 5-312146

DIVULGAGCAO DA INVENCAO

Conseglientemente, um objetivo da presente invengédo é oferecer um
compressor do tipo pistdo de cabeca dupla que tenha uma pulsagdo reduzida
reduzindo, assim, o ruido.

A presente invengao oferece um compressor do tipo pistdo de cabega
dupla que inclui um elemento de alojamento frontal, um elemento de alojamento
posterior e um bloco de cilindro localizado entre o elemento do alojamento frontal e o
elemento do alojamento posterior. O bloco do cilindro inclui orificios de cilindro. O
elemento de alojamento frontal, o elemento do alojamento superior e o bloco do
cilindro definem uma camara de placa oscilante. O compressor define uma area de
pressdo de sucgdo. Cada um dos pistdes de cabeca dupla é inserido deslizando em
um dos orificios do cilindro. Cada pistdo de cabega dupla define uma camara de
compressao perto do elemento de alojamento frontal e uma camara de compressao
perto do elemento de alojamento posterior. Uma das cdmaras de compressao serve
como primeira cdmara de compressao e a outra cdmara de compresséo serve como
uma segunda camara de compressao. O compressor inclui um eixo giratdrio que gira
apoiado no bloco do cilindro e uma placa oscilante, que gira com o eixo giratério na
camara da placa oscilante. A placa oscilante leva os pistdes de cabega dupla a

serem reciprocos nos orificios do cilindro. Como resultado, o refrigerante € puxado
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nas camaras de combustdo a partir da area de compressdo e & comprimido e
descarregado a partir das camaras de compressdo. Um mecanismo para puxar o
refrigerante para a primeira das camaras de compressdo é configurado por uma
valvula giratéria, que inclui uma passagem de introdugdo para a introdugéo do
refrigerante da area de pressdo de sucgdo para a primeira das camaras de
compressao. Um mecanismo para puxar o refrigerante na segunda das cAmaras de
compress@o € configurado por valvulas de sucgdo, que, seletivamente, abrem e
fecham de acordo com a diferenga entre a pressao na area de presséo de succéo e
a press&o na segunda das camaras de compressio.

Outros aspectos e vantagens da invengao se tornaréo aparentes a
partir da descricdo a seguir, tomada em conjungdo com os desenhos que a
acompanham, ilustrando por meio de exemplo os principios da invengéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 € uma vis&o em segéo cruzada que ilustra um compressor do
tipo pistdo de cabega dupla de acordo com uma primeira configuragéo da presente
invengao,

A Fig. 2 é um gréfico que mostra a pulsagdo de sucgéo do compressor
mostrado na Fig. 1 € um compressor convencional;

A Fig. 3 € uma viséo em segéo cruzada ampliada que ilustra uma parte
importante do compressor do tipo pistdo de cabega dupla de acordo com uma
configuragéo modificada da presente invengao;

A Fig. 4 € uma visdo em sec¢do cruzada que ilustra um compressor do
tipo pistdo de cabega dupla de acordo com uma segunda configuragéo da presente
invencéo;

A Fig. 5 € uma viséo em segdo cruzada que ilustra um compressor do
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tipo pistdo de cabega dupla de acordo com uma terceira configuragdo da presente
invengao;

A Fig. 6 € uma visdo em seg&o cruzada que ilustra um compressor do
tipo pistdo de cabega dupla de acordo com u ma quarta configuragéo da presente
invencéo e

A Fig. 7 é uma visdo em segéo cruzada que ilustra um compressor do
tipo pistdo de cabega dupla de acordo com uma quinta configuragéo da presente
invengéo.

MELHOR MANEIRA DE EXECUTAR A INVENGAO

Uma primeira configuragdo da presente invengéo sera descrita agora
com referéncia as Figs. 1 e 2. A Fig. 1 mostra uma visdo em segéo cruzada de um
compressor do tipo pistdo de cabega dupla (doravante denominado simplesmente
compressor) 10 de acordo com uma primeira configuragéo. Nas Fig. 1 e Figs.4 a7,
a extremidade esquerda do compressor 10 é definida como a extremidade frontal e a
extremidade direita do compressor 10 é definida como a extremidade posterior.

Conforme mostrado na Fig. 1, uma unidade de alojamento do
compressor 10 inclui um bloco de cilindro frontal 11 (4 esquerda na Fig. 1), um
elemento de alojamento frontal 13, que é preso ao bloco de cilindro frontal 11, um
bloco de cilindro posterior 12 (& direita na Fig. 1) e um elemento de alojamento
posterior 14, que € preso ao bloco de cilindro posterior 12. Os blocos de cilindro 11,
12 s&o presos um ao outro. Os blocos de cilindro 11, 12, o elemento de alojamento
frontal 13 e o elemento de alojamento posterior 14 séo apertados juntos por pinos
(por exemplo, cinco pinos) B. A Fig. 1 mostra apenas um dos orificios de insergéo de
pino BH e um dos pinos B inserido no orificio de insergéo de pino BH. Cada pino B &

inserido em um dos orificios de insergéo de pino BH (por exemplo, cinco orificios de
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insercdo de pino BH) formado nos blocos de cilindro 11, 12, elemento de alojamento
frontal 13 e elemento de alojamento posterior 14. Uma parte rosqueada N formada
na extremidade distal de cada pino B é parafusada ao elemento de alojamento
posterior 14. O diametro dos orificios de insergdo do pino BH € maior do que o
didmetro dos pinos B. Quando cada pino B é inserido no orificio de inser¢éo de pino
correspondente BH, um espaco vazio S é definido em cada orificio de inser¢éo de
pino BH.

Uma camara de descarga frontal 13a e uma camara de sucgéo frontal
13b séo definidas no elemento de alojamento frontal 13. A cadmara de sucg¢éo frontal
13b &€ conectada a cada orificio de inser¢cdo de pino BH através de uma passagem
de comunicagédo R1 formada no elemento de alojamento frontal 13. Além disso, uma
camara de descarga posterior 14a e uma cémara de sucgdo posterior 24b sao
definidas no elemento de alojamento superior 14.

Um orificio de sucgédo P é formado na superficie externa circunferencial
do bloco do cilindro frontal 11 e se estende para a superficie interna circunferencial
do bloco de cilindro frontal 11. O orificio de sucgéo P € conectado a um circuito de
refrigerante externo disposto fora do compressor 10. Um orificio de descarga, que
n&o & mostrado, é formado na superficie circunferencial externa do bloco do cilindro
frontal 11 e se estende para a superficie interna circunferencial do bloco de cilindro
frontal 11. O orificio de descarga € conectado a um circuito de refrigerante externo.

Quando o compressor 10 & usado para configurar um circuito de
refrigerante do sistema de condicionamento de ar do veiculo, o circuito de
refrigerante externo conecta-se a uma area de pressdo de descarga do compressor
10 até uma area de pressdo de sucg¢ao do compressor 10. O circuito de refrigerante

externo inclui um condensador, uma valvula de expansdo e um evaporador. O

i
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condensador, a valvula de expansao e o evaporador sdo dispostos nesta ordem no
circuito de refrigerante externo a partir da area de pressdo de descarga do
compressor 10.

Uma placa de valvula frontal 15, uma placa de aba de descarga 16,
uma placa de retengéo frontal 17 ¢ uma placa de aba de sucgao 18 séo dispostas
entre o elemento de alojamento frontal 13 e o bloco do cilindro frontal 11. A placa da
valvula frontal 15 inclui portas de descarga frontais 15a formadas nas posigdes
correspondentes a camara de descarga frontal 13a e as portas de sucgéo frontal 15b
formadas nas posi¢Ges correspondentes & camara de succdo frontal 13b. Além
disso, a placa de aba de descarga 16 inclui valvulas de descarga frontais 16a
formadas nas posi¢des correspondentes as portas de descarga frontais 15a. As
valvulas de descarga frontais 16a, que s@o valvulas de aba, abrem e fecham
seletivamente as portas de descarga frontais 15a. A dimensdo de valvula das
valvulas de descarga frontais 16a formadas na placa de aba de descarga 16 é
definida para uma dimensdo X. A dimensdo da valvula se refere a dimenséo da
extremidade proximal de cada valvula de descarga frontal 16a, que é mantida por
uma parede de particdo que define a cdmara de descarga frontal 13a no elemento
de alojamento frontal 13, na extremidade distal da valvula de descarga frontal 16a.
Os retentores de descarga frontal 17a, que se restringem ao grau de abertura das
valvulas de descarga frontal 16a, sdo formados na placa do retentor frontal 17. Além
disso, a placa de aba de succao 18 tem valvulas de aba 18a, que sdo formadas nas
posi¢bes correspondentes as portas de sucgdo frontal 15b. As valvulas de aba 18a
abrem e fecham seletivamente as portas de sucgéo frontais 15b. O bloco de cilindro
frontal 11 tem entalhes 11¢, que sao formados para corresponder as valvulas de aba

18a. A parede de cada entalhe 11c funciona como um retentor de sucgéo frontal,

)
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que restringe o grau de abertura da valvula de aba associada 18a.

Uma placa de valvula 19, uma placa de aba de descarga 20 ¢ uma
placa de retentor 21 s&o dispostas entre o elemento de alojamento posterior 14 e o
bloco do cilindro posterior 12. As portas de descarga 19a sao formadas na placa de
valvula 19 nas posi¢bes correspondentes a cdmara de descarga 14a. Além disso, as
valvulas de descarga posterior 20a séo formadas na placa de aba de descarga 20
nas posicdes correspondentes as portas de descarga 19a. As vélvulas de descarga
posterior 20a, que s&o valvulas de aba, abrem e fecham seletivamente as portas de
descarga 19a. A dimensao das valvulas de descarga posterior 20a formada na placa
da aba de descarga 20 é definida como dimenséo X. A dimens&o da valvula se
refere a uma dimensdo da extremidade proximal de cada valvula de descarga
posterior 20a, que é mantida por uma parede de particdo que define a cdmara de
descarga 14a no elemento de alojamento posterior 14, na extremidade distal da
valvula de descarga posterior 20a. Na primeira configuragéo, a dimensé&o da valvula
(dimensdo X) das valvulas de descarga frontais 16a é igual & dimenséo da valvula
(dimens&o X) das valvulas de descarga posteriores 20a. Isto é, as placas de aba de
descarga 16, 20 tém a mesma estrutura e incluem as valvulas de descarga 16a, 20a,
que tém a mesma dimensao, respectivamente. Também, os retentores 21a, que sao
restritos ao grau de abertura das valvulas de descarga posterior 20a, séo formados
na placa do retentor 21.

Os blocos de cilindro 11, 12 suportam de modo giratério um eixo
giratdrio 22. O eixo giratério 22 € inserido nos orificios do eixo 11a, 12a, que se
estende através dos blocos de cilindro 11, 12. O eixo giratorio 22 também é inserido
em um orificio 15¢, que é formado no centro da placa da valvula frontal 15. A

superficie circunferencial externa do eixo giratério 22 e a superficie circunferencial
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interna do orificio 15¢ configuram uma parte deslizante do eixo giratério 22. O eixo
giratorio 22 é suportado diretamente pelos blocos do cilindro 11, 12 através dos
orificios de eixo 11a, 12a. Uma unidade de vedagdo de eixo do tipo de vedagdo de
borda 23 ¢ disposta entre o elemento de alojamento frontal 13 e o eixo giratério 22.
A unidade de vedagdo de eixo 23 € acomodada em uma cémara de vedagéo 13c,
que ¢ formada no elemento de alojamento frontal 13. A camara de descarga frontal
13a e a camara de sucgdo frontal 13b estéo localizadas ao redor da camara de
vedacgéo 13c.

Uma placa oscilante 24 é fixada ao eixo giratorio 22 e funciona com o
eixo giratorio 22. A placa oscilante 24 esta localizada em uma camara de placa
oscilante 25, que é definida entre os blocos do cilindro 11, 12. Um mancal de
empuxo 26 é disposto entre a superficie da extremidade do bloco do cilindro frontal
11 e uma parte proximal anelar 24a da placa oscilante 24. Um mancal de empuxo 27
é disposto entre a superficie da extremidade do bloco do cilindro posterior 12 € a
parte proximal 24a da placa oscilante 24. Os mancais axiais 26, 27 fazem uma
espécie de sanduiche com a placa oscilante 24 e restringem o movimento da placa
oscilante 24 ao longo do eixo L do eixo giratério 22.

Os orificios do cilindro frontal 28 (cinco na primeira configuracéo,
apenas um nos orificios do cilindro frontal 28 & mostrado na Fig. 1) séo formados no
bloco do cilindro frontal 11 e séo dispostos ao redor do eixo giratério 22. Além disso,
os orificios de cilindro posterior 29 (cinco na primeira configura¢éo, apenas um nos
orificios do cilindro posterior 29 € mostrado na Fig. 1) sdo formados no bloco do
cilindro posterior 12 e sao dispostos ao redor do eixo giratorio 22. Cada par de
orificios de cilindro frontal e posterior 28, 29 acomoda um pistao de cabeca dupla 30.

Os blocos do cilindro 11, 12 configuram os cilindros para os pistdes de cabeca dupla

e
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30. Além disso, uma passagem de comunica¢do R2, que conecta a cadmara da placa
oscilante 25 a camara de sucg¢éo postérior 14b, é formada no bloco do cilindro
posterior 12 e no elemento de alojamento posterior 14.

A placa oscilante 24 age em conjunto com o eixo giratério 22 e gira de
modo integral com o eixo giratério 22. A rotagéo da placa oscilante 24 € transmitida
para os pistdes de cabega dupla 30 através de pares de sapatas 31, que fazem uma
espécie de sanduiche com a placa oscilante 24. Como resultado, cada pistédo de
cabeca dupla 30 age em reciprocidade para trés e para frente nos orificios de
cilindro associado 28, 29. Em cada par de orificios de cilindro 28, 29, o pistédo de
cabeca dupla 30 define uma primeira cdmara de compress&o, que é uma camara de
compresséo frontal 28a na primeira configuragdo e uma segunda cémara de
compressdo, que ¢ uma camara de compressdo posterior 29a na primeira
configuragéo. As superficies de vedagéo circunferencial 11b, 12b séo formadas nas
superficies internas circunferéncias dos orificios do eixo 11a, 12a através das quais
o eixo giratério 22 é inserido. O eixo giratério 22 & apoiado diretamente pelos blocos
de cilindro 11, 12 nas superficies de vedagéo circunferenciais 11b, 12b. Na primeira
configuragdo, o orificio de sucgdo P e os orificios de inser¢éo de pino BH sé&o
abertos para a cdmara da placa oscilante 25 do compressor 10. Uma passagem de
introdugAo, que é uma passagem de abastecimento 22a na primeira configuragéo, €
formada no eixo giratorio 22. A passagem de abastecimento 22a € uma passagem
como um orificio perfurado na superficie da extremidade do eixo giratorio 22 que fica
mais perto do elemento de alojamento posterior. O eixo giratério 22 € um eixo solido.
Assim, uma extremidade da passagem de abastecimento 22a é aberta para a
camara de sucgdo posterior 14b do elemento de alojamento posterior 14. Além

disso, uma passagem de comunicagdo 32 € formada no eixo giratorio 22 em uma
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posicao correspondente ao bloco do cilindro posterior 12 para ser conectada a
passagem de abastecimento 22a. A abertura da passagem de comunicagéo 32 na
superficie circunferencial externa do eixo giratério 22 funciona com uma saida 32b
da passagem de comunicagéo 32. Também, as passagens de sucgéo 33 (cinco na
primeira configuragéo, apenas uma das passagens de sucgéo 33 € mostrada na Fig.
1) sdo formadas no bloco do cilindro posterior 12 para conectar os orificios do
cilindro posterior 29 ao orificio do eixo 12a. Cada passagem de sucgéo 33 tem uma
entrada 33a, que se abre na superficie circunferencial de vedagéo 12b, e uma saida
33b, que 'se abre em diregdo & cdmara de compressédo posterior associada 29a.
Conforme © eixo giratério 22 gira, a saida 32b da passagem 32 €& conectada
intermitentemente & entrada 33a de cada passagem de sucgdo 33. Parte do eixo
giratério 22 rodeado pela superficie circunferencial de vedagéo 12b funciona como
uma valvula giratéria 35, formada de maneira integral com o eixo giratorio 22.

No compressor 10 de acordo com a primeira configuragéo, o
mecanismo para puxar o refrigerante (gas) para as cdmaras de compresséo frontais
28a difere do mecanismo para puxar o refrigerante para as cdmaras de compressao
posterior 29a. Mais especificamente, 0 mecanismo para puxar o refrigerante para as
camaras de compressao frontais 28a inclui as valvulas de aba 18a localizadas entre
a camara de sucgdo frontal 13b e as cdmaras de compressdo frontais 28a. Cada
valvula de aba 18a abre e fecha seletivamente de acordo com a diferenga entre a
pressdo na camara de succdo frontal 13b e a presséo na camara de compressao
frontal associada 28a. O mecanismo para puxar o refrigerante para as camaras de
compress&o posteriores 29a inclui a valvula giratéria 35, que esta localizada entre a
camara de sucgéo posterior 14b e as cAmaras de compresséo posteriores 29a. A

valvula giratoria 35 inclui a passagem de abastecimento 22a, que introduz
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refrigerante (gés) na camara de sucgéo frontal 13b para as cdmaras de compressao
posteriores 29a.

As camaras de compressdo das quais o refrigerante é puxado pela
vélvula giratdria 35 sdo mencionadas como primeiras cdmaras de compressao € as
camaras de compressao das quais o refrigerante & puxado pelas valvulas de aba
18a sd30 mencionadas como segundas camaras de compressdo. Na primeira
configuragéo, as camaras de compresséo frontais 28a séo as segundas camaras de
compressio e as camaras de compressédo posteriores 29a séo as primeiras camaras
de compresséo. De acordo com o compressor 10, configurado conforme descrito
acima, quando um percurso de sucgdo acontece em cada orificio de cilindro frontal
28, isto &, quando cada pistao de cabega dupla 30 se move do lado esquerdo para o
lado direito na Fig. 1, o refrigerante na cdmara de sucgéo frontal 13b € puxado na
camara de compressdo frontal associada 28a através da valvula de aba
correspondente 18a. Isto €, conforme mostrado pela seta na Fig. 1, o refrigerante do
circuito externo de refrigerante é puxado na camara da placa oscilante 25 através do
orificio de sucgéo P e, em seguida, flui através dos orificios de insergéo do pino BH e
das passagens de comunicagéo R1 até que o refrigerante atinja a cdmara de sucgao
frontal 13b no elemento de alojamento frontal 13. De acordo com a diferenga entre a
pressdo na camara de sucgdo frontal 13b e a pressdo em cada camara de
compressao frontal 28a (orificio do cilindro frontal 28), o refrigerante na cdmara de
sucgdo 13b, que funciona como a area de presséo de sucgéo, pressiona abrindo a
valvula de aba associada 18a e flui na cdmara de compressao frontal 28a a partir da
porta de sucgéo frontal correspondente 15b.

Quando um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro

frontal 28, isto é, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado direito
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para o lado esquerdo na Fig. 1, o refrigerante na cdmara de compresséo frontal
associada 28a flui da porta de descarga frontal correspondente 15a pressionando
para abrir a valvula de descarga frontal associada 16a e ¢ descarregado na camara
de descarga frontal 13a, que funciona como a area de presséo de descarga. O
refrigerante descarregado na camara de descarga frontal 13a flui através de uma
passagem de comunicagio, que ndo € mostrada, e flui para o circuito de refrigerante
externo a partir do orificio de descarga. E fornecido lubrificante no circuito de
refrigerante, que é configurado pelo compressor 10 e pelo circuito de refrigerante
externo e o lubrificante flui com o refrigerante.

Quando um percurso de sucgdo acontece em cada orificio de cilindro
posterior 29, isto &, quando cada pistao de cabega dupla 30 se move do lado direito
para o lado esquerdo na Fig. 1, a saida 32b da passagem de comunicaggo 32 €
conectada na entrada 33a da passagem de sucgéo associada 33. Desta maneira, o
refrigerante na camara de sucgdo posterior 14b é puxado para a camara de
compressao posterior associada 29a através da valvula giratéria 35. Isto €, conforme
mostrado pelas setas na Fig. 1, o refrigerante no circuito externo de refrigerante €
puxado na camara da placa oscilante 25 através do orificio de sucgao P e, entdo,
atinge a camara de sucgao posterior 14b através da passagem de comunicagé@o R2.
O refrigerante da camara de sucgdo posterior 14b, que funciona como a area de
passagem de sucgdo, flui através da passagem de abastecimento 22a, a passagem
de comunicacdo 32 e as passagens de sucgdo 33 e € puxado nas camaras de
compresséo posterior 29a dos orificios do cilindro posterior 29 através da operagao
da valvula giratoria 35.

Quando um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro

posterior 29, isto &, quando cada pistao de cabega dupla 30 se move do lado
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esquerdo para o lado direito na Fig. 1, o refrigerante na camara de compressao
posterior associada 29a flui da porta de descarga correspondente 19a pressionando
para abrir a valvula de descarga posterior associada 20a e é descarregado na
cadmara de descarga posterior 14a, que funciona como a area de pressdo de
descarga. O refrigerante descarregado na camara de descarga posterior 14a flui
através de uma passagem de comunicagdo, que ndo é mostrada, e flui para o
circuito de refrigerante externo a partir do orificio de descarga.

A operacao do compressor 10 de acordo com a primeira configuragéo
sera descrita agora com relagéo a Fig. 2.

Foi realizada medi¢éo nos dois tipos de aparelhos experimentais de
circuito de refrigerante inclusive um compressor do tipo pistdo de cabega dupla e um
conjunto de circuitos de conexao externa. A Fig. 2 mostra os resultados de medi¢éo
da pulsagdo de sucgdo do compressor. Em outras palavras, a Fig. 2 mostra o
resultados da medigao da pulsagio de sucgdo do compressor em um aparelho A1
de acordo com a presente invengédo que tem a propriedade mostrada por uma linha
tracejada A1 e o resultado de medigdo da pulsag¢do de sucgdo do compressor em
um aparelho convencional A2 que tem a propriedade mostrada por uma linha
continua A2. O compressor do aparelho A1 de acordo com a presente invengéo
inclui, como o compressor 10 da primeira configuragdo, um mecanismo de sucgao
de refrigerante configurado pelas valvulas de aba e um mecanismo de sucgéo de
refrigerante configurado por uma valvula giratéria. O compressor do aparelho
convencional A2 inclui, como o compressor convencional, 0s mecanismos de sucgao
de refrigerante configurados pelas vdlvulas de aba em ambos os lados do
compressor. No aparelho A1 de acordo com a presente invengéo e no aparelho

convencional A2, apenas 0s mecanismos de sucgdo de refrigerante dos
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compressores sdo diferentes e outras estruturas, por exemplo, as estruturas do
circuito de refrigerante externo séo ajustadas para ter as mesmas condigdes.

A Fig. 2 mostra a pulsagfo de sucgdo em uma banda de freqiiéncia
especifica quando a velocidade de rotagdo NC do compressor esta na faixa da
velocidade de rotagao, que é 500 a 2000 rpm. Na primeira configuragéo, a faixa da
velocidade de rotacio é ajustada para uma faixa da velocidade de rotagéo NC em
que a vibragdo auto-excitada é gerada nas valvulas de sucgao e o som gerado pela
vibracdo pode ser tornar ruido para os ocupantes do compartimento do veiculo.
Quando a vibragio auto-excitada é gerada nas vélvulas de aba, que funcionam
como as valvulas de sucgéo, a vibragao é transmitida para o evaporador através de
um condutor e, conseqiientemente, o som da vibragdo do condutor e do evaporador
é gerado. A banda de freqiiéncia especifica ¢ ajustada para 400 a 100 Hz, que € a
faixa de uma freqiéncia ressonante do evaporador usado no circuito de refrigerante
externo. Como ¢ aparente através do resultado da medigéo na Fig. 2, a pulsagao da
succao do aparelho A1 de acordo com a presente invengao € menor do que a
pulsacéo de sucgao do aparelho convencional A2 na banda da frequiéncia completa
de 400 a 1000 Hz. Isto &, o circuito de refrigerante usando o aparelho A1 de acordo
com a presente invengdo tem menos ruido devido a redugéo na pulsagao de sucgéo
do compressor completo 10. Além disso, de acordo com o aparelho A1 da presente
invencao, a taxa de redugéo da pulsagéo de sucgéo foi maior em 700 Hz em que a
pulsagdo de sucgdo do aparelho convencional A2 tem um pico. Mais
especificamente, de acordo com o aparelho A1 da presente invengdo, a taxa de
redugao da pulsagdo de sucggo em 700 Hz atingiu aproximadamente 90% quando o
valor de pico da pulsagéo de sucgdo do aparelho convencional A2 é definido em

100%. Além disso, a taxa de redugdo da pulsagéo de sucgdo do aparelho A1 de
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acordo com a presente invengio com relagéo ao aparelho convencional A2 foi maior
do que 50% na maior parte da banda de freqiiéncia de 400 a 1000 Hz.

No compressor 10 da primeira configuragéo, 0 mecanismo para puxar o
refrigerante para as camaras de compresséo frontais 28a é configurado pelas
valvulas de aba 18a e 0 mecanismo para puxar o refrigerante para as cadmaras de
compressao posterior 29a é configurado pela valvula giratéria 35. As valvulas de aba
18a e a valvula giratéria 35 se comportam (se movem) de maneira diferente quando
puxam refrigerante devido a diferenga estrutural. Isto é, como as vélvulas de aba 18a
sdo abertas e fechadas seletivamente pela diferenca de pressao, ocorre um atraso
na abertura e no fechamento das valvulas de aba 18a quando puxam refrigerante
para as camaras de compressao frontais 28a. Em contraste, a valvula giratoria 35 é
colocada no eixo giratério 22 e opera com o eixo giratorio 22. Assim, quando puxar o
refrigerante para as cémaras de compresséo posteriores 29a, o refrigerante é
puxado forgadamente em cada camara de compress&o posterior 29a quando a
passagem de abastecimento 22a (passagem de comunicagéo 32) é conectada na
cAmara de compressdo posterior 29a. Devido a tal diferenga de comportamento,
uma diferenca de fase ocorre entre o tempo em que o refrigerante € puxado em
cada camara de compresséo frontal 28a e o tempo em que o refrigerante € puxado
em cada camara de compressdo posterior 29a. Portanto, a quantidade de
refrigerante puxada nas camaras de compressdo frontais 28a € menor do que a
quantidade de refrigerante puxada nas camaras de compresséo posteriores 29a.

Isto & a densidade do refrigerante nas cémaras de compresséo
frontais 28a depois do percurso de sucgdo € menor do gue nas camaras de
compressdo posteriores 29a depois do percurso de sucgdo. Desta maneira, guando

ha o deslocamento do percurso de sucgéo para o percurso de descarga, ocorre uma
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diferenca na fase entre o tempo em que o refrigerante é descarregado de cada uma
das camaras de compressao frontais 28a e o tempo em que o refrigerante é
descarregado de cada uma das cdmaras de compressédo posteriores 29a. Isto €,
uma diferenga de fase ocorre entre o tempo em que refrigerante é descarregado de
cada uma das camaras de compressdo frontais 28a para a cdmara de descarga
frontal 13a e o tempo em que o refrigerante é descarregado de cada uma das
camaras de compressao posteriores 29a para a camara de descarga posterior 14a.
O tempo em que o refrigerante € descarregado de cada uma das camaras de
compressao frontais 28a para a cadmara de descarga frontal 13a € posterior ao
tempo em que o refrigerante ¢ descarregado de cada uma das camaras de
compressdo posteriores 29a para a camara de descarga posterior 14a. Como
resultado, de acordo com o compressor 10 da primeira configuragéo, o valor do pico
da forma da onda da pulsagéo em um grau especifico ndo se torna extremamente
alto e o valor do pico é reduzido. Isto &, a pulsagéo da descarga do compressor 10 é
reduzida.

Por exemplo, abaixo serdo discutidos casos em que o mecanismo para
puxar refrigerante para as camaras de compresséo frontais 28a e o mecanismo para
puxar refrigerante para as cadmaras de compressdo posteriores 29a sdo ambos
configurados pelas valvulas de aba ou pelas vélvulas giratérias. Nestes casos, o
mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de compressao frontais 28a e 0
mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de compressao posteriores 29a
mostram o mesmo comportamento {movimento) quando puxam refrigerante. Assim,
uma diferenca de fase ndo ocorre entre o tempo em que o refrigerante é puxado nas
camaras de compressao frontais 28a e o tempo em que o refrigerante € puxado nas

camaras de compress&o posteriores 29a. Como néo hé diferenga entre a densidade
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do refrigerante nas camaras de compressdo frontais 28a e a densidade do
refrigerante nas camaras de compresséo posteriores 29a, nao ocorre nenhuma
diferenca entre o tempo em que cada refrigerante é descarregado das camaras de
compressao frontais 28a e o tempo em que cada refrigerante é descarregado das
camaras de compresséo posteriores 29a. Desta maneira, quando o mecanismo para
puxar refrigerante para as camaras de compresséo frontais 28a for o mesmo que o
mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de compresséo posteriores
29a, a pulsacdo de descarga em um grau especifico sempre ocorre de maneira
concentrada, aumentando, portanto, o valor do pico da forma de onda da pulsagao.
Como resultado, o ruido causado pela vibragéo deve diminuir um problema.

A primeira configuragao tem as vantagens a seguir.

(1) O mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de
compressao frontais 28a ¢ diferente do mecanismo para puxar refrigerante para as
camaras de compresséo posteriores 29a. Na primeira configuragéo, o mecanismo de
succao de refrigerante perto das camaras de compresséo frontais 28a € configurado
pelas valvulas de aba 18a e o mecanismo de sucgdo de refrigerante perto das
camaras de compressao posteriores 29a ¢ configurado pela valvula giratoria 35. Isto
reduz a pulsagio da sucgéo do compressor 10. Conseqiientemente, a pulsagéo do
compressor 10 é reduzida, suprimindo, assim a geragéo de ruido. Desta maneira,
um compressor silencioso 10 € atingido.

(2) O orificio de sucgao P, que é conectado ao circuito de refrigerante
externo, é disposto no bloco do cilindro 11. Isto é, o refrigerante é fornecido para as
camaras de compressao frontais 28a e para as camaras de compressao posteriores
29a através da camara da placa oscilante 25. Portanto, o refrigerante € distribuido a

partir do centro do compressor 10 para as camaras de compressao frontais 28a e
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para as camaras de compressdo posteriores 29a. Isto elimina a diminuigdo na
eficiéncia da sucgéo. Isto &, evita-se que a eficiéncia da sucgdo seja reduzida em
ambas as camaras de compressédo 28a, 29a.

(3) A passagem de abastecimento 22a da valvula giratéria 35 € uma
passagem similar a um orificio que se abre na extremidade do eixo giratério 22.
Assim, o refrigerante é fornecido para a vélvula giratoria 35 através da extremidade
da abertura do eixo giratorio 22, o que aumenta a eficiéncia da sucgéo de
refrigerante. Isto é, como a passagem de abastecimento 22a esta sempre conectada
a camara de sucgao posterior 14b e é sempre girada em uma posi¢éo fixa, o
refrigerante € abastecido faciimente.

(4) A valvula giratéria 35 que tem a passagem similar a orificio €
fornecida fechada no elemento de alojamento posterior 14. Se, por exemplo, a
passagem similar a orificio for colocada no eixo giratério 22 e a valvula giratéria for
colocada perto do elemento de alojamento frontal 13, a passagem similar a orificio
deve ser colocada no eixo giratorio 22 que se estende a partir do elemento de
alojamento posterior 14 no elemento de alojamento frontal 13. Isto reduz a forga do
eixo giratério 22. Em contraste, no caso em que a valvula giratoria 35, que tem a
passagem similar a orificio, for colocada perto do elemento de alojamento superior
14 como na primeira configuragdo, a passagem similar a orificio é colocada apenas
em parte do eixo giratério 22 perto do elemento de alojamento posterior 14. Deste
modo, a primeira configuragao diminui a for¢a do eixo giratorio 22. Isto €, a primeira
configuragéo tem a vantagem de prender a forga do eixo giratorio 22 e facilitar a
usinagem do eixo giratorio 22.

(5) A valvula giratoria 35 é colocada perto do elemento de alojamento

posterior 14. Assim, em comparagdo @ um ¢aso em que, por exemplo, uma valvula
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giratéria é colocada perto do elemento de alojamento posterior 13, que é colocado
com a unidade de vedacgdo do eixo 23 e, desta maneira, precisa de espaco, a
primeira configuragdo permite que uma passagem para puxar refrigerante para a
valvula giratoria seja facilmente criada. Na primeira configuragéo, a passagem de
abastecimento 22a funciona como a passagem para puxar o refrigerante para a
valvula giratéria 35.

Como a valvula giratéria 35 se fecha para o elemento de alojamento
posterior 14 também & vantajosa em vista da carga quando comparada a um ¢aso
em que a valvula giratéria é colocada perto do elemento de alojamento posterior 13,
que recebe uma carga grande tal como torgéo e curvatura. Isto €, no caso em que a
valvula giratéria 35 que esta perto do elemento de alojamento posterior 13 tiver uma
possibilidade maior de causar uma deformagéo leve na valvula giratéria (35) e nos
blocos do cilindro (11, 12) devido ao efeito adverso da carga em comparagao ao
caso em que a valvula giratria 35 é colocada perto do elemento de alojamento
posterior 14. A deformagao pode causar uma fenda entre a valvula giratoria (35) e 0s
blocos do cilindro (11, 12). Além disso, a deformagéo pode levar a vazamento de
refrigerante entre as passagens de sucgéo (33), que conectam os orificios do cilindro
(28, 29) aos orificios do eixo (11a, 12a). Como resultado, a eficiéncia de sucgéo da
valvula giratéria (35) pode ser reduzida, o que pode reduzir a eficiéncia do
compressor. Assim, a primeira configuragéo em que a valvula giratéria 35 € colocada
perto do elemento de alojamento posterior 14 suprime a deformagéo da valvula
giratéria 35 e do bloco de cilindro posterior 12. Como resultado, uma redugdo na
eficiéncia da sucgdo da valvula giratoria 35 é suprimida, o que suprime também a
redugao da eficiéncia do compressor.

(6) Além disso, a valvula giratéria 35 é colocada perto do elemento de
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alojamento posterior 14 e a camara de sucgao posterior 14b, que & sempre
conectada a valvula giratéria 35, é formada no elemento de alojamento posterior 14.
Assim, o refrigerante pode ser armazenado temporariamente na camara de sucgao
posterior 14b. Isto &, o refrigerante é facilmente puxado para a valvula giratoria 35.

(7) A dimens&o de valvula das valvulas de descarga frontal 16a & igual
a dimens&o de valvula das valvulas de descarga posterior 20a. Assim, as estruturas
de descarga em ambas as extremidades do compressor 10 tém a mesma estrutura,
0 que suprime o aumento nos custos de fabricagéo.

Uma segunda configuragao da presente invengéo sera agora descrita
com relacdo a Fig. 4. Nas configuragdes descritas abaixo, os mesmos nlmeros de
referéncia ou numeros de referéncia similares sdo determinados para 0s
componentes que sdo similares ou os mesmos que 0S componentes
correspondentes da primeira configuragéo e explicagdes detalhadas sdo omitidas ou
simplificadas.

Conforme mostrado na Fig. 4, na segunda configuragéo, a dimensao
de valvula b das valvulas de descarga posteriores 20a na placa de aba de descarga
20 & ajustada maior do que a dimenséo de valvula a das vélvulas de descarga 16a
na placa de aba de descarga (a < b). Isto &, a dimens&o de valvula das valvulas de
descarga frontal 16a na camara de descarga frontal 13a € diferente da dimenséao de
valvula das valvulas de descarga posteriores 20a na camara de descarga posterior
14a. Como a dimensdo de valvula das valvulas de descarga frontais 16a € diferente
da dimenso de valvula das valvulas de descarga posterior 20a, a rigidez das
valvulas de descarga 16a é diferente da rigidez das valvulas de descarga posteriores
20a. Assim, o comportamento das valvulas de descarga frontais 16a é diferente do

comportamento das valvulas de descarga posteriores 20a durante a abertura e 0
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fechamento. Portanto, ocorre uma diferenca de fase entre o tempo em que o
refrigerante é descarregado de cada uma das camaras de compresséo frontais 28a
para a camara de descarga frontal 13a e o tempo em que o refrigerante &
descarregado de cada uma das camaras de compress&o posteriores 29a na camara
de descarga posterior 14a. Desta maneira, junto com o efeito de redugéo de
pulsacdo alcangado pelo mecanismo de sucgéo de refrigerante configurado pelas
vélvulas de aba 18a e o mecanismo de sucgdo de refrigerante configurado pela
valvula giratoria 35, o valor de pico da pulsag@o no grau especifico & reduzido mais
ainda.

A segunda configuragdo tem as vantagens a seguir além das
vantagens (1) a (6) da primeira configuragéo.

(8) A dimenséo de valvula das valvulas de descarga frontais 16a para
descarga do refrigerante puxado através das valvulas de aba 18a é diferente da
dimensdo de valvula das valvulas de descarga posteriores 20a para descarga do
refrigerante puxado através da valvula giratéria 35. Assim, quando descarregar o
refrigerante de cada uma das cadmaras de compresséo frontais 28a e de cada uma
das camaras de compressao posteriores 29a, as vélvulas de descarga 16a, 20a se
comportam de maneira diferente e uma diferenca de fase € gerada entre os tempos
em que o refrigerante é descarregado. Isto reduz ainda mais a pulsagéo de descarga
do compressor 10.

Uma terceira configuragdo da presente invengdo sera agora descrita
com referéncias a Fig. 5.

Como o compressor 10 da primeira e da segunda configuragdes, no
compressor 10 de acordo com a terceira configuragéo, o mecanismo para puxar

refrigerante para as camaras de compressdo frontais 28a é configurado pelas



10

15

20

25

22/34
valvulas de aba 18a e o mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de
compressdo posteriores 29a € configurado pela valvula giratoria. A terceira
configuragdo difere da primeira e da segunda configuragbes na estrutura de
passagem para o abastecimento de refrigerante para as camaras de compressao
posteriores 29a através da valvula giratoria 35. A estrutura da passagem de acordo
com a terceira configuragéo sera examinada essencialmente abaixo.

Uma passagem de introdugéo, que € uma passagem de abastecimento
22b na terceira configuragdo, é formada no eixo giratorio 22. A passagem de
abastecimento 22b da terceira configuragdo inclui uma passagem similar a orificio 36
e uma segao de passagem similar a fenda 37, que ¢ fornecida perto da se¢éo de
passagem similar a orificio 36. A passagem similar a orificio 36 & formada por um
orificio na face da extremidade do eixo giratério 22, que € um eixo solido. A segao de
passagem similar a fenda 37 & formada usinando uma fenda na superficie
circunferencial externa do eixo giratorio 22. Além disso, uma passagem de
comunicacao R3 & formada no bloco do cilindro posterior 12 para conectar a camara
da placa oscilante 25 ao orificio do eixo 12a. A segao de passagem similar a fenda
37 & formada para conectar cada uma das passagens de succdo 33 no bloco do
cilindro posterior 12 & passagem de comunicagéo R3.

No compressor 10 configurado conforme descrito acima, quando um
percurso de sucgao acontece em cada orificio de cilindro posterior 29, isto &, quando
cada pistao de cabega dupla 30 se move do lado direito para o lado esquerdo na
Fig. 5, a seglo de passagem similar a fenda 37 da passagem de abastecimento 22b
& conectada a entrada 33a da passagem de sucgao associada 33. O refrigerante na
camara da placa oscilante 25, que funciona como a area de pressao de sucgdo, &

puxado para a camara de compressao posterior associada 29a através da valvula

e
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giratoria 35. Isto &, conforme mostrado pelas setas na Fig. 5, o refrigerante no
circuito de refrigerante externo é puxado para a camara de placa oscilante 25
através do orificio de segao P, entdo, flui através da passagem de comunicagao R3
e alcanga a se¢@o de passagem similar a fenda 37 da passagem de abastecimento
22b. Depois disto, o refrigerante na passagem de abastecimento 22b é puxado na
camara de compressdo posterior 29a através da passagem de sucgao
correspondente 33 pela operagdo da valvula giratoria 35.

Quando um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro
posterior 29, isto é, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado
esquerdo para o lado direito na Fig. 1, o refrigerante na camara de compressao
posterior associada 29a flui da porta de descarga correspondente 19a pressionando
para abrir a valvula de descarga posterior associada 20a e ¢é descarregado na
camara de descarga posterior 14a, que funciona como a area de presséo de
descarga. O refrigerante descarregado na cémara de descarga posterior 14a flui
através de uma passagem de comunicagdo, que ndo é mostrada, e flui para o
circuito de refrigerante externo a partir do orificio de descarga. Quando um percurso
de sucgdo ou um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro frontal
28. o fluxo de refrigerante é idéntico ao da primeira e da segunda configuragdes.
Como o compressor 10 de acordo com a terceira configuragéo inclui 0 mecanismo
de sucgio de refrigerante configurado pelas valvulas de aba 18a e o mecanismo de
sucgao de refrigerante configurado pela valvula giratéria 35, as mesmas vantagens
que as do compressor 10, de acordo com a primeira e a ségunda configuragdes, séo
obtidas.

Portanto, a terceira configuragdo tem as seguintes vantagens alem das

vantagens (1), (2), (5), (6) da primeira configuracéo € a vantagem (8) da segunda
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configuragao.

(9) A passagem de abastecimento 22b da valvula giratoria 35 &
formada pela combinagéo da segdo de passagem similar a orificio 36 e a segao de
passagem similar a fenda 37. Assim, o volume de refrigerante puxado na valvula
giratoria € aumentado.

Uma quarta configuragdo da presente invengéo sera descrita agora
com relagéo a Fig. 6.

No compressor 10 da quarta configuragéo, o mecanismo para puxar o
refrigerante para as camaras de compresséo frontais 28a é configurado pela valvula
giratoria 49 e o mecanismo para puxar o refrigerante para as camaras de
compressao posteriores 29a é configurado pelas valvulas de aba 46a. Isto ¢, as
posicdes dos dois 0 mecanismo de sucgdo de refrigerante do compressor 10 de
acordo com a quarta configuragéo séo invertidos com relagéo & primeira e a terceira
configuragoes.

Em outras palavras, as camaras de compress&o em que o refrigerante
é puxado pela valvula giratéria 49 séo referidas como as primeiras camaras de
compressdo e as camaras de compressdo em que o refrigerante &€ puxado nas
valvulas de aba 46a séo referidas como as segundas camaras de compressao. Na
quarta configuragdo, as camaras de compress&o 28a séo as primeiras cdmaras de
compressdo e as camaras de compressdo posteriores 29a sao as segundas
camaras de compressao.

Na quarta configuragdo, o elemento de alojamento frontal 13 inclui
apenas a camara de descarga frontal 13a e a camara de sucgdo frontal 13b €
omitida. O elemento de alojamento posterior 14 inclui a cdmara de descarga

posterior 14a e a camara de suc¢ao posterior 14b. Uma placa de valvula 40, uma
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placa de aba de descarga 41 e uma placa de retengdo 42 s&o dispostas entre o
elemento de alojamento frontal 13 e o bloco do cilindro frontal 11. As portas do
cilindro frontal 40a s&o formadas na placa da valvula 40 nas posigbes
correspondentes 4 cédmara de descarga frontal 13a. Também, as valvulas de
descarga frontal 41a s&o formadas na placa de aba de descarga 41 nas posi¢oes
correspondentes as portas de descarga frontais 40a. Os retentores 42a, que
restringem o grau de abertura das valvulas de descarga frontais 41a, sao formados
na placa do retentor 42.

Uma placa de valvula 43, uma placa de aba de descarga 44, uma placa
de retentor 45 e uma placa de aba de sucgao 46 sdo dispostas entre o elemento de
alojamento posterior 14 e o bloco do cilindro posterior 12. A placa da valvula 43
inclui portas de descarga superior 43a, que sdo formadas nas posigbes
correspondentes na cdmara de descarga posterior 14a e nas portas de sucgéo
posteriores 43b, que sdo formadas nas posi¢des correspondentes na cémara de
sucgéo posterior 14b. A placa de aba de descarga 44 inclui as valvulas de descarga
posteriores 44a, que sdo formadas nas posicbes correspondentes nas portas de
descarga posteriores 43a. Na quarta configuragéo, a dimensdo de valvula ¢ das
valvulas de descarga frontais 41a ¢ ajustada maior do que a dimenséo de vaivula d
das valvulas de descarga posteriores 44a (c < d). A placa do retentor 45 inclui
retentores 45a, que restringem o grau de abertura das valvulas de descarga
posteriores 44a. A placa da aba de sucgao 46 inclui as valvulas de aba 46a, que sao
formadas nas posicdes correspondentes nas portas de sucgéo posteriores 43b. As
valvulas de aba 46a seletivamente abrem e fecham as portas de sucgéo posteriores
43b. O bloco do cilindro posterior 12 inclui entalhes 12¢, que s@o formados para

corresponder as valvulas de aba 46a. A superficie da parede de cada entalhe 12¢
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Isto &, a passagem de comunicagéo 50 conecta a cdmara de vedagéo 13c a camara
da placa oscilante 25. As passagens de comunica¢do R4 sdo formadas também no
elemento de alojamento posterior 14 para conectar a cadmara de sucgéo posterior
14b aos orificios de insergédo de pino BH.

No compressor 10, configurado conforme descrito acima, quando um
percurso de succdo acontece em cada orificio de cilindro frontal 28, isto é, quando
cada pistdo de cabecga dupla 30 se move do lado esquerdo para o lado direito na
Fig. 6, a passagem de abastecimento 47 & conectada a entrada 48a da passagem
de sucgao 48 e o refrigerante é puxado na camara de compressao frontal associada
28a através da valvula giratoria 49. Isto &, conforme mostrado pelas setas na Fig. 6,
o refrigerante no circuito externo de refrigerante € puxado na camara da placa
oscilante 25 através do orificio de succdo P e, entéo, flui através da passagem de
comunicacéo 50 até que o refrigerante atinja a cdmara de vedagao 13c. Em seguida,
o refrigerante na camara de vedagao 13c, que funciona como a area de presséo de
sucgdo, é puxado na camara de compressao frontal 28a através da passagem de
abastecimento 47 e da passagem de sucgédo associada 48 através da operagéo da
valvula giratoria 49.

Quando um percurso de sucgdo acontece em cada orificio de cilindro
frontal 28, isto é, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado direito
para o lado esquerdo na Fig. 6, o refrigerante na camara de compresséao frontal
associada 28a flui da porta de descarga frontal associada 40a pressionando para
abrir a valvula de descarga frontal correspondente 41a e é descarregado na camara
de descarga frontal 13a, que funciona como a area de presséo de descarga. Entao,
o refrigerante descarregado na cdmara de descarga frontal 13a flui através de uma

passagem de comunicagao, que ndo é mostrada, e flui para o circuito de refrigerante

'y
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externo a partir do orificio de descarga.

Quando um percurso de sucgdo acontece em cada orificio de cilindro
posterior 29, isto &, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado direito
para o lado esquerdo na Fig. 6, o refrigerante na cdmara de sucgéo posterior 14b é
puxado para a camara de compresséao posterior associada 29a através da valvula de
aba correspondente 46a. Isto €, conforme mostrado pelas setas na Fig. 6, o
refrigerante no circuito externo de refrigerante é puxado na cadmara da placa
oscilante 25 através do orificio de sucgdo P e, entdo, passa pelos orificios de
inser¢do de pino BH e pelas passagens de comunicagédo R4 até que o refrigerante
atinja a camara de sucgao posterior 14b no elemento de alojamento posterior 14. Em
seguida, o refrigerante na cadmara de sucgéo posterior 14b, que funciona como a
area de presséo de sucgéo, flui em cada cAmara de compressdo posterior 29a a
partir da porta de sucgdo posterior associada 43b pressionando para abrir a vélvula
de aba correspondente 46a de acordo com a diferenga entre a presséo da cdmara
de sucgdo posterior 14b e a pressdo na camara de compresséo posterior 29a
(orificio do cilindro posterior 29).

Quando um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro
posterior 29, isto &, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado
esquerdo para o lado direito na Fig. 6, o refrigerante na cdmara de compresséo
posterior associada 29a flui da porta de descarga posterior correspondente 43a
pressionando para abrir a valvula de descarga associada 44a e é descarregado na
cdmara de descarga posterior 14a, que funciona como a area de presséo de
descarga. O refrigerante descarregado na camara de descarga posterior 14a flui
através de uma passagem de comunicagdo, que ndo & mostrada, e flui para o

circuito de refrigerante externo a partir do orificio de descarga.

4
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Os dois mecanismos de sucgdo de refrigerante do compressor 10 de
acordo com a quarta configuragdo incluem as vélvulas de aba 46a e a valvula
giratéria 49. Desta maneira, também na quarta configuragdo, as mesmas operagoes
da primeira até a terceira configuragdes s&o obtidas. Isto &, embora a disposi¢éo das
valvulas de aba 46a e da valvula giratdria 49 no compressor 10 da quarta
configuragéo seja invertida com relagéo a disposi¢do da primeira até a terceira
configuragées, as mesmas operagdes séo obtidas.

Portanto, a quarta configuragdo tem as vantagens a seguir além das
vantagens (1) e (2) da primeira configuragéo e a vantagem (8) da segunda
configuragao.

(10) A passagem de abastecimento 47 da valvula giratéria 49 é a
passagem similar a fenda. Assim, em comparagdo ao caso em que uma passagem
similar a orificio é formada pela perfuragdo do eixo 22, os custos de fabricagao do
eixo giratorio 22 sao reduzidos.

(11) O refrigerante na camara da placa oscilante 25 € fornecido para a
valvula giratoria 49 através da camara de vedagéo 13c da unidade de vedagao do
eixo 23. Desta maneira, a unidade de vedagdo do eixo 23 é esfriada pelo
refrigerante. Isto estende a vida da unidade de vedagao do eixo 23 e evita mudangas
na propriedade do lubrificante da unidade de vedagao do eixo 23.

Uma quinta configuragdo da presente invengao sera descrita com
referéncia a Fig. 7.

Como no compressor 10 de acordo com a quarta configuragéo, no
compressor 10 da quinta configuracéo, o mecanismo para puxar o refrigerante para
as camaras de compressao frontais 28a é configurado pela valvula giratéria 49 e 0

mecanismo para puxar o refrigerante para as camaras de compressdo posteriores
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29a é configurado pelas vélvulas de aba 46a. De acordo com a quinta configuragéo,
a estrutura da passagem para abastecimento de refrigerante para as cadmaras de
compressdo frontais 28a através da valvula giratéria 49 é diferente daquela da
quarta configuragao.

Conforme mostrado na fig. 7, uma passagem de abastecimento 51 é
formada no eixo giratério 22. A passagem de abastecimento 51 da quinta
configuragéio € uma passagem similar a fenda formada pela usinagem de uma fenda
na superficie circunferencial externa do eixo giratério 22, que € um eixo sélido. Uma
passagem de comunicagdo R5 é formada no bloco do cilindro frontal 11 para
conectar a camara da placa oscilante 25 ao orificio do eixo 11a. A passagem de
abastecimento 51 é formada para conectar as passagens de sucgéo 48 (cinco na
quinta configuragdo, apenas uma das passagens de sucgdo 48 é mostrada na Fig.
7) no bloco co cilindro frontal 11 para a passagem de comunicagdo RS.

No compressor 10 configurado conforme descrito acima, quando um
percurso de sucgéo acontece em cada orificio de cilindro frontal 28, isto €, quando
cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado esquerdo para o lado direito na
Fig. 7 a passagem de abastecimento 51 é conectada a entrada 48a da passagem de
sucgéo 48 e o refrigerante que esta na camara da placa oscilante 25, que funciona
como a area de pressdo de sucgdo, é puxado na camara de compresséo frontal
associada 28a através da valvula giratoria 49. Isto é, conforme mostrado pelas setas
na Fig. 7, o refrigerante no circuito externo de refrigerante é puxado na camara da
placa oscilante 25 através do orificio de sucgéo P e, entdo, flui através da passagem
de comunicagéo R5 e atinge a passagem de abastecimento 51. O refrigerante na
passagem de abastecimento 51 é puxado na cdmara de compressao frontal 28a

através da passagem de sucgdo associada 48 através da operagdo da valvula
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giratoria 49.

Quando um percurso de sucgéio acontece em cada orificio de cilindro
frontal 28, isto &, quando cada pistdo de cabega dupla 30 se move do lado direito
para o lado esquerdo na Fig. 7, o refrigerante na camara de compressao frontal
associada 28a flui da porta de descarga frontal correspondente 40a pressionando
para abrir a vélvula de descarga frontal associada 41a e € descarregado na camara
de descarga frontal 13a, que funciona como a area de pressdo de descarga. 0
refrigerante descarregado na camara de descarga frontal 13a flui através de uma
passagem de comunicagao, que ndo é mostrada, e flui para o circuito de refrigerante
externo a partir do orificio de descarga. O fluxo de refrigerante guando um percurso
de succdo ou um percurso de descarga acontece em cada orificio de cilindro
posterior 29 é o mesmo da quarta configuragdo. Como as valvulas de aba 46a e a
valvula giratoria 49 sdo empregadas como mecanismos de sucgao de refrigerante no
compressor 10 de acordo com a quinta configuracdo, as mesmas operagdes que as
do compressor 10 de acordo com a quarta configuragéo (primeiras  trés
configuragdes) sao obtidas. A quinta configuragéo tem as mesmas vantagens que as
vantagens (1) e (2) da primeira configuragdo, a vantagem (8) da segunda
configuragéo e a vantagem (10) da quarta configuragao.

As configuragdes acima podem ser modificadas da seguinte maneira.

Em cada uma das configuragdes, a estrutura da passagem das
valvulas giratorias 35, 49 pode ser mudada. Por exemplo, no caso de as vélvulas
giratorias 35, 49 terem passagem similar a orificio, o diametro e a extensdo da
passagem similar a orificio podem ser mudados. No caso de as valvulas giratérias
35, 49 terem a mesma passagem similar a fenda, a profundidade e a extenséo da

fenda podem ser mudadas. Além disso, por exemplo, na terceira configuragao
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mostrada na Fig. 5, a passagem de abastecimento 22b da valvula giratéria 35 pode
ser configurada apenas pela se¢ao da passagem 37 similar a fenda.

Da segunda a quinta configuragdes, a dimensdo da valvula e as
vélvulas de descarga 16a, 20a, 41a, 44a, que séo valvulas de aba colocadas nas
camaras de descarga 13a, 14a, podem ser as mesmas.

Em cada configuragdo, no caso de o mecanismo de sucgdo de
refrigerante ser configurado pelas valvulas de aba 18a, 46a, a disposigéo das
camaras de descarga 13a, 14b das camaras de sucgdo 13b, 14b colocadas no
elemento de alojamento frontal 13 ou no elemento de alojamento posterior 14 podem
ser mudadas.

Em cada configuragao, a disposig¢do do orificio de sucgéo P conectado
ao circuito de refrigerante externo pode ser mudada. Por exemplo, o orificio de
sucgéo P pode ser formado no elemento de alojamento posterior 14.

Em cada configuragdo, um caminho para o abastecimento de
refrigerante do orificio de sucgdo P, que esta conectado ao circuito de refrigerante
externo, pode ser mudado. Por exemplo, em cada uma das configuragdes, os
orificios de insergdo de pino BH sdo usados para abastecer refrigerante nas
cdmaras de sucgdo 13b, 14b. Entretanto, uma passagem de abastecimento
separada dos orificios de inser¢do de pino BH pode ser colocada nos blocos do
cilindro 11, 12.

As configuragdes acima sao configuradas nos dez compressores de
cilindro 10, mas o nimero de cilindros pode ser mudado.

Conforme mostrado na Fig. 3, na primeira configuragdo, uma
passagem de abastecimento de ¢leo 60, que € conectada a passagem de

abastecimento 22a da valvula giratoria 35, pode ser formada no eixo giratorio 22. A
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passagem de abastecimento 22a mostrada na Fig. 3 se estende mais para a diregéo
da parte frontal do compressor 10 do que a passagem de abastecimento 22a
mostrada na Fig. 1 e a passagem de abastecimento de dleo 60 é formada em uma
posicdo correspondente ao mancal de empuxo 27. O lubrificante incluido no
refrigerante que passa através da passagem de abastecimento 22a é separado do
refrigerante e adere a superficie circunferencial da passagem de abastecimento 22a
e, entdo, passa pela passagem de abastecimento de dleo 60 conforme o eixo
giratério 22 gira. O lubrificante na passagem de abastecimento de 6leo 60 goteja no
mancal de empuxo 27 e é fornecido na camara da placa oscilante 25. Isto &, a
passagem de abastecimento de éleo 60 funciona como uma passagem de retorno
para devolver o lubrificante para a cdmara da placa oscilante 25. Isto melhora a
capacidade de lubrificagdo das pegas deslizantes na cadmara da placa oscilante 25.
Além disso, como o lubrificante volta para a cdmara da placa oscilante 25, a
quantidade de lubrificante contida no refrigerante (taxa de 6leo) no circuito de
refrigerante externo, em particular, no circuito de refrigerante conectado ao lado
externo do compressor 10 é reduzida, o que melhora o desempenho de refrigeragéo.
Além disso, reduzir a quantidade de 6leo que flui da parte externa do compressor 10
reduz a quantidade do 6leo vedado preliminarmente no compressor 10 durante a
fabricagdo. A passagem de abastecimento de éleo 60 também pode ser aplicada a
outras configuragdes.

Em cada configuragdo, uma fenda de desvio do refrigerante residual
pode ser formada na superficie externa do eixo giratério 22 em que a valvula
giratéria 35 ou 49 é formada. O desvio de refrigerante residual forma uma passagem
que coleta o refrigerante que permanece em cada cdmara de compressao na

extremidade de um percurso de descarga e fornece o refrigerante coletado para a
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camara de compressdo na extremidade de um percurso de sucgao. Isto é, a fenda
de desvio de refrigerante residual é formada para conectar a camara de compressao
(orificio do cilindro) na extremidade do percurso de descarga a camara de
compressao (orificio do cilindro) na extremidade do percurso de sucgo. Assim,
quando a cadmara de compressdo na extremidade do percurso de descarga €
deslocada para o percurso de sucgao outra vez, o refrigerante que permaneceu na
camara de compressdo é suprimido para expansao outra vez € 0 refrigerante é
puxado com seguranga na camara de compressao.

As idéias técnicas que podem ser obtidas a partir das configuragdes
acima além das divulgadas na segdo de reivindicagdes s@o descritas abaixo com
suas vantagens.

(1) O refrigerante comprimido nas camaras de compressdo no
elemento de alojamento frontal é descarregado na érea de presséo de descarga
através das valvulas de descarga localizadas entre as camaras de compress&o € 0
elemento do alojamento frontal e o refrigerante comprimido nas camaras de
compressdo no elemento do alojamento posterior ¢ descarregado na area de
pressio de descarga pelas vélvulas de descarga entre as cAmaras de compressao e
o elemento de alojamento posterior, em que a dimensao de valvula das valvulas de
descarga da primeira cAmara de compressao € maior do que a dimens&o de valvula

das valvulas de descarga das segundas cdmaras de compressao.

v\}jp
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REIVINDICAGOES
1.  “COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABECA DUPLA”, caracterizado
por compreender: um elemento de alojamento frontal (13); um elemento de
alojamento posterior (14); um bloco de cilindro (11, 12) localizado entre o elemento
de alojamento frontal (13) e o elemento de alojamento posterior (14), o bloco do
cilindro (11, 12) que inclui uma pluralidade de orificios de cilindro (28, 29) e o
elemento de alojamento frontal (13), o elemento de alojamento posterior (14) e o
bloco do cilindro (11, 12) definem uma camara de placa oscilante (25); uma area de
pressio de sucgdo (13b, 14b); pistdes de cabega dupla (30) cada um dos quais
inserido de maneira deslizavel em um dos orificios do cilindro (28, 29), em que cada
pistao de cabega dupla (30) define uma camara de compressao (28a) proxima do
elemento de alojamento frontal (13) e uma camara de compresséo (29a) proxima do
elemento de alojamento posterior (14) € um conjunto das camaras de compressao
(28a, 29a) serve como primeiras camaras de compresséo e o outro conjunto de
camaras de compressao serve como as segundas camaras de compress&o; um eixo
giratério (22) que é apoiado de maneira giratéria no bloco do cilindro (11, 12); uma
placa oscilante (24), que gira com o eixo giratorio (22) na camara da placa oscilante
(25), a placa oscilante (24) leva os pistdes de cabega dupla (30) a serem reciprocos
nos orificios do cilindro (28, 29) e, como resultado, o refrigerante € puxado nas
camaras de compressao (28a, 29a) a partir da area de presséo de sucgao (13b, 14b)
e é comprimido nas e descarregado das cdmaras de compresséo (28a, 29a); um
mecanismo para puxar refrigerante para as primeiras cmaras de compressao, o
mecanismo sendo configurado por uma valvula giratoria (35, 49), que inclui uma
passagem de introdugéo (22a, 22b, 47, 51) para a introdugéo do refrigerante a partir

da 4rea de presséo de sucgdo (13b, 14b) nas primeiras camaras de compressao e
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um mecanismo para puxar refrigerante para as segundas camaras de compresséo, o
mecanismo sendo configurado por valvulas de sucgdo (18a, 46a), que,
seletivamente, abrem e fecham de acordo com a diferenga entre a presséo da area
de press&o de sucgéo (13b, 14) e a presséo nas segundas camaras de compressao.
2. “COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGA DUPLA”, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelas cdmaras de compressdo (28a) proximas ao
elemento do alojamento frontal (13) serem as primeiras camaras de compressao e
as camaras de compress&o (29a) proximas ao elemento do alojamento posterior (14)
serem as segundas camaras de compressao.

3.  “COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGA DUPLA”, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelas camaras de compresséo (28a) proximas ao
elemento do alojamento frontal (13) serem as segundas camaras de compresséo e
as camaras de compresséo (29a) proximas ao elemento do alojamento posterior (14)
serem as primeiras cadmaras de compresséo.

4. “COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGA DUPLA”, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pela passagem de
introdugdo (22b, 47, 51) inclui uma passagem similar a fenda formada na
circunferéncia externa do eixo giratorio (22).

5. “COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABEGA DUPLA”, de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 3, caracterizado pela passagem de
introdugéo (22a) incluir uma passagem similar a orificio perfurada no eixo giratorio
(22) de modo que a passagem de introdugéo (22a) sej-a aberta em uma extremidade

do eixo giratério (22).

4
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RESUMO

"COMPRESSOR DO TIPO PISTAO DE CABECA DUPLA”. Um
mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de compressao frontais (28a)
de um compressor do tipo pistdo de cabega dupla diferente de um mecanismo para
puxar refrigerante para as camaras de compressdo posteriores (29a). Mais
especiﬂca:tmente, o0 mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de
compressao frontais (28a) inclui valvulas de succdo (18a) configuradas pelas
valvulas de aba. O mecanismo para puxar refrigerante para as camaras de
compresséo postericres (29a) € configurado por uma valvula giratéria (35). Desta
maneira, a pulsagéo do compressor € reduzida, de modo que a geragao de ruido é

suprimida. Como resultado, um compressor silencioso é alcangado.
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