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(57) Resumo: ANEL DE COMPENSAGAO HIDRODINAMICO
PARA MAQUINAS CENTRIFUGAS ROTATIVAS. A presente invengéo
trata de um anel de compensac¢ao para dispositivos de maquina de
lavar, que pode ser usado em maquinas de eixos vertical e horizontal,
o qual se dispde rematando a cesta de lavagem, para compensar as
forcas de desbalanceamento causadas pelo acimulo de objetos que
estdo sendo lavados na dita cesta de lavagem. Portanto, a invengao
ilustra um anel de compensagéo inovador, com uma disposi¢ao que
alterna laminas curvas positivas e negativas, assim como, laminas
curvas e retas, que em combinagdo com as diferentes alturas das
laminas reduz o tempo e a amplitude das vibragdes do estado
transitério, dessa forma, possibilitando o giro da cesta de lavagem em
velocidades mais altas e reduzindo o ciclo centrifugo, ao mesmo
tempo em que aumenta a for¢a centrifuga aplicada aos objetos que
estdo sendo lavados, 0 que proporciona uma melhor secagem das
roupas, resultando em economia de energia.
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“ANEL DE COMPENSAGAO HIDRODINAMICO PARA MAQUINAS

CENTRIFUGAS ROTATIVAS”.

Antecedentes da Invencao

Todos o0s usuédrios de méquinas de lavar, em
determinadas ocasides, Jj& perceberam que tal dispositivo,
enquanto estd em funcionamento nos ciclos de centrifugagao
ou de secagem, passa por uma vibracdo extrema, que pode até
deslocar o referido dispositivo (a vibracdo faz com que ele
“caminhe”). Isso ocorre devido as diferentes formas e
densidades das roupas ou objetos que estdo sendo lavados,
que, apds o ciclo de lavagem e a drenagem da cesta de
lavagem, tendem a ficarem unidos e acumulados em algum
ponto da referida cesta de lavagem, causando um
desbalanceamento. Esse problema também se deve a introducdo
de objetos grandes e pesados na cesta de lavagem, tal como,
de calgados. BApdés o ciclo de lavagem e a drenagem do
liquido de lavagem da cesta, os calcados ficam no fundo da
referida cesta e provocam um grande desbalanceamento, o
qual géra uma indesejada tensdo nos componentes da méquina
de lavar, um barulho excessivo e “caminhadas” freqlientes.
As cargas dindmicas criadas pela vibragdo excessiva também
desgastam e danificam os componentes da maquina de lavar.
Portanto, devido aos motivos acima mencionados e a alguns
outros que alguém especializado na técnica possa
distinguir, as forgas centrifugas geradas pelos objetos
para lavar dentro da mencionada cesta de lavagem devem ser
balanceadas. Diversas solug¢des foram desenvolvidas para

esse problema: a técnica anterior apresenta o uso dos anéis
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de compensacgdo, que s&o anéis vazados, colocados na parte
superior da cesta de lavagem. Esses anéis atuam como um
contrapeso a carga das roupas, porque, dentro do anel ou
tordéide, existe algum tipo de esfera liquida ou sbélida que
adota uma posigdo antagonista as forgas centrifugas criadas
pela posicdo adotada pelos objetos para lavar, balanceando,
assim, a cesta. Por exemplo, a patente U.S. No. 4.044.026,
concedida a Hayashi e outros, descreve um anel de
compensacdo colocado na parte superior da cesta de lavagem,
a qual é enchida com o liquido, que é separado em camaras
através de uma série de divisdes, uma vez o ciclo de
secagem tenha se iniciado para os objetos a serem lavados
por rotagdo. Dispor de abas quadradas nas divisdes que
mantém o liguido separado quando a cesta de lavagem gira,
apresenta a inconveniéncia de produzir uma vibracéo
indesejada durante o ciclo transitdério do sistema, nao
permitindo velocidades de centrifugacdo maiores, que sdo
importantes para a secagem em menor periodo de tempo. QOutro
exemplo de um anel de compensagdoc é descrito na patente
U.S. No. 5.782.110, concedida a Do Weon Kim, que descreve
um anel de compensag¢do colocado acima da cesta de lavagem.
O anel de compensagdo tem, por dentro, trés trilhos de
diferentes proporg¢des e com larguras de trilho diferentes,
que alojam esferas de ag¢o imersas em Oleo. O didmetro das
esferas de ago corresponde a largura de trilho onde elas
sdo colocadas, desse modo, existem trés didmetros de
esferas de acgo diferentes, variando do menor ao mais largo,

na diregdo da parte externa. Uma vez que o ciclo centrifugo
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é estabelecido, as esferas de aco confrontam as cargas de
desbalanceamento, balanceando, assim, a cesta de 1lavagem,
enquanto a mesma estd girando. Embora o inventor do
documento acima mencionado reivindique que a sua invencao
permite que a cesta de lavagem gire em altas velocidades, a
construgdo do referido anel de compensacdo ¢é muito
complicada e dificil de montar, requerendo muitas pecgas e
um fluido especial, ficando, desse modo, muito dispendiosa.

Um dos objetivos da presente invengdo é produzir
um anel de compensagdo que ndo empregue um fluido
dispendioso, que seja facil de fabricar, reduza a vibracéo
gerada no ciclo de transicéo, funcione sob altas
velocidades, e que possa ser adaptado, preferivelmente, a
diferentes tipos de cestas de lavagem das madquinas de lavar
de eixo wvertical, mas, sem excluir as aplicagbdes de eixo

horizontal.

Breve Descricgdo dos Desenhos

A Figura 1 é uma vista esquemdtica de uma maquina
de lavagem secundéaria.

A Figura 2 é um diagrama do paraboldide gerado ao
submeter um cilindro de &gua a uma forga centrifuga.

A Figura 3 é um diagrama do paraboldide de um
anel de compensagdo, com cesta desbalanceada.

A Eigura. 4 é& um diagrama da trajetdéria de uma
particula ou gota d’&gua, enquanto é submetida a uma forga

centrifuga.
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A Figura 5 é um diagrama da trajetdéria de uma
particula ou gota d’&gua dentro de um anel de compensacgdo
que é submetido a uma forga centrifuga.

A Figura 6 é um diagrama de corpo livre da
particula ou gota d’&gua, submetida a uma forc¢a centrifuga
dentro de um anel de compensacio.

A Figura 7 é uma vista esquemdtica de um anel de
compensagdo com laminas radiais, no qual o fluxo de &agua
através das laminas é visualizado.

A Figura 8 é uma vista isométrica explodida dos
componentes do anel de compensagao.

A Figura 9 é uma secdo transversal do anel de
compensagao, conforme mostrado na técnica anterior.

A Figura 10 é uma vista secundéria isométrica de
uma segdo do anel de compensagdo com lé&mina curva.

A Figura 11 é uma segdo transversal do anel de
compensag¢do, apresentando uma lamina levantada.

A Figura 12 é uma sec¢do transversal explodida do
anel de compensac¢do, apresentando uma l&mina abaixada com
seu complemento de lamina.

A Figura 13 é uma vista secunddria de uma secgéao
do anel de compensacdo, apresentando uma ldmina abaixada.

A Figura 14 é uma vista secundaria de uma secéo
do anel de compensagdo, apresentando uma la&mina abaixada e
um detector.

A Figura 15 é uma vista secundédria explodida de
uma secdo do anel de compensacdo, apresentando uma lamina

abaixada e um detector.
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A Figura 16 ¢é uma vista secunddria explodida
isométrica de uma secdo do anel de compensagéo.

A Figura 17 é uma vista secunddria isométrica da
segao do anel de compensagao.

A Figura 18 é uma vista superior de um segmento
da base de um anel de compensacdo, apresentando laminas
curvas positivas e negativas.

A Figura 19 é uma vista superior de um segmento
da base de_ um anel de compensagao, apfesentando laminas
curvas positivas e retas.

A Figura 20 ¢é um diagrama completo do lado.
frontal da maquina de lavar.

A Figura 21 ¢é um diagrama completo do 1lado

lateral esquerdo da maquina de lavar.

Descrigcdo Detalhada da Invencgdo

Base Tedrica

O sistema proposto na figura 1 representa um
diagrama de uma maquina de lavagem secundédria (17), que
compreende um tubo (13), o qual contém uma cesta de lavagem
(12) . No fundo do tubo (13) existe uma abertura bem no seu
centro, através da qual passa um eixo de rotagdo vertical.
A referida abertura permite que passe um eixo de
transmissédo (14), que é acoplado ao fundo da cesta (12), a
fim de transmitir o movimento rotacional a referida cesta
(12). O eixo de transmissdo (14) é propelido por um motor,
que é montado abaixo do tubo (13). Em uma modalidade
preferida, o eixo do rotor do referido motor é paralelo ao

eixo de transmissdo (14). Esses componentes sdo acoplados
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através de uma polia e uma esteira sem fim. Em outra
modalidade, o eixo do rotor do motor pode ser coincidente e
colinear com o eixo vertical do eixo de transmissdo (14); o
tubo (13) é suportado por uma suspensdo (l1l), consistindo
de um jogo de hastes (18) que, na sua parte inferior,
consiste de um amortecedor de choque (18), sendo fixada no
fundo do tubo (13), e na parte superior é suportado pelo
alojamento da maquina de lavar (n&oc mostrado). A cesta (12)
€ encimada pelo anel de compensag¢do (10) que atua para
contrabalangar o desbalanceamento causado pela carga (15)
representada neste diagrama, isto é, os objetos que'estéo
sendo lavados que, apdés o ciclo de lavagem, ndo se
depositam de maneira uniforme no fundo da cesta (12),
fazendo, desse modo, com que o sistema se desequilibre e
produza barulho, vibracdo excessiva, deslocamento erratico
da madquina de lavar (a maquina “caminha”), e cause, até, a
falha de um elemento do sistema. Assim sendo, para simular
o desbalanceamento provocado pelas roupas, uma carga (15) é
colocada na <cesta (12) e, logo em seguida, a cesta &
girada.

Apds drenar o liquido de lavagem do tubo (13) no
ciclo de secagem, o anel de compensacdo (10) deve ser capaz
de opor-se a carga de desbalanceamento, conseqiiéncia do
depésito dos objetos que estdo sendo lavados no fundo da
cesta (12). A fim de secar eficientemente os objetos que
estdo sendo lavados, o movimento centrifugo em uma alta rpm
ou em velocidades angulares maiores se faz necessario,

desse modo, o motor da maquina de lavar serd ativado por
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menos tempo, o que ird produzir um ciclo centrifugo menor,
e, assim, 1ir4 poupar energia devido basicamente a dois
conceitos: primeiro, o motor da maquina de lavar é ativado
por menos tempo; segundo, gracas a forga centrifuga maior
aplicada aos objetos contidos na cesta de lavagem, mais
agua ¢é retirada deles e os objetos ficam mais secos.
Portanto, quando uma magquina de secagem é usada
subseqiientemente a secagem da umidade restante nas roupas,
a referida maquina de secagem ird requerer menos consumo de
eletricidade ou gas combustivel. No entanto, & medida que a
velocidade aumenta, as frequéncias de excitagdo podem criar
uma amplitude maior da vibracdo {(gque pode provocar o choque
entre o tubo (13) e o tubo (12), fazendo com que a magquina
de lavar “caminhe” ou causar outros danos subseqgientes), e
espiral de ondulacdo ou logaritmica.

A Figura 2 mostra a paraboléide (16), a qual é
formada ao girar um liquido dentro de wum recipiente
cilindrico, a paraboldide 16 sendo formada pela superficie
livre do referido 1liquido, enquanto o resto das moléculas
ocupam o volume entre a referida superficie livre delineada
pela paraboldide e as paredes do recipiente. Desta figura,
descobrimos que, quando um liquido é girado, ele ird sempre
tentar formar a referida paraboldide (16), mesmo que ele
esteja encapsulado como uma espiral logaritmica ou de
ondulagdo em uma tordide de segdo transversal quadrada, tal
como, um anel de compensacdo (10). Deve ser observado que
em uma maquina de lavar, a velocidade angular rotacional @

combina com o eixo de simetria X; - X3 do anel de
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compensagao (10), mas, assim como o planeta Terra, o anel
de compensagdao (10), junto com a cesta (12), tem precessao
ou Orbita Q sobre um eixo X; - X3 ' paralelo ao eixo de

simetria que orbita ao redor do eixo ®, a uma distéancia

A\ ”
.

e A referida precessdo tem uma determinada correlagdo
com a carga de desbalanceamento (15), porque, quanto maior
for o desbalanceamento da cesta (12), ocorre uma distancia
maior “E”. Por outro lado, a figura 3 apresenta um diagrama
do anel de compensagdo (10) com um comportamento ideal,
isto é, assumindo que a carga de desbalanceamento (15) é
colocada dentro da cesta (12) em um eixo vertical que se
equipara com o ponto tangencial “D”. O referido ponto
tangencial “D” representa o ponto onde a superficie livre
do liquido e a base da cémara do anel de compensacgdo (10)
coincidem; por outro lado, apenas a 180° deste ponto, existe
o ponto “A”, onde a superficie livre e a parede superior da
cdmara coincidem; como se pode observar, o volume maior do
liquido fica concentrado nas cercanias do ponto “A”. Além
disso, a massa diminui a medida que .se aproxima do ponto
“D”, essa acomodagdo da massa cria um vetor de magnitude
similar e direcdo oposta ao vetor criado pela carga de
desbalanceamento na cesta (12), portanto, as forgas tendem
a se desviar, reduzindo, assim, as vibracgdes causadas pela
carga de desbalanceamento (15) dentro da cesta (12). Para
estudar esse fendmeno é necessdrio ter um sistema de duas
coordenadas. A primeira corresponde ao estado estacionéario,

onde a velocidade angular o é zero e se equipara ao eixo de
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simetria do anel de compensacgdo (10), o referido eixo sendo
conhecido como X; - Xs.

As Figuras 2 e 3 também mostram que, para o
estudo do comportamento do liquido, wuma hipbétese é
estabelecida de que ndo existe nenhum deslocamento axial
sobre o eixo X; - X3, porque a suspensdo (11) que mantém a
cesta (13) diminui o referido movimento combinado com a
falta de pecas mdveis entre a montagem da cesta (12) e o
tubo (13) que permitiria tal movimento. Portanto, o estudc
é realizado no eixo X; - Xz’ ou, para ser mais especifico,
sobre o plano horizontal que contém o referido eixo X; -
X' . Sobre este eixo localiza-se o centro de rotacdo
geométrico ou ideal “O0”. Da mesma maneira, sobre o mesmo
eixo encontramos a precessdo “0’”, sobre a qual se pode
tracar o didmetro interno “R1” do didmetro da
circunferéncia da superficie livre do liquido (16), quando
0 eixo horizontal que contém o eixo X; - X, é cruzado.
Também, isso ocorre com a disténcia “e” entre o eixo X; - X;
e X! - X3’.

Por outro 1lado, a figura 4 mostra uma outra
peculiaridade que requer estudo e ocorre sempre gque um
liquido é girado dentro de um cilindro. A forga centrifuga
aplicada as moléculas do liquido segue uma trajetédria
estabelecida, a referida trajetdéria é ilustrada na figura
acima mencionada, que descreve um diagrama da trajetéria de
uma gota de &agua inicialmente parada, e a cujo recipiente é
aplicada uma acelerag¢do angular. Assim, a gota ira deslizar

no fundo de seu recipiente sobre o eixo horizontal,
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descrevendo wuma espiral de ondulagdo ou logaritmica
denominada trajetdéria angular Le, tendo alcangado a parede
interna com o© maior didmetro de seu recipiente. Essas
informagcdes levam a pensar que a trajetédria o6tima de uma
gota de liquido dentro de um anel de compensacdo (10) ndo é
uma linha reta entre seu ponto estaciondrio e a parede
interna do didmetro maior de seu recipiente, que &
conhecido como trajetdria radial Lr, mas uma curva similar
a trajetéria curva de formato de espiral Lg que descreve a
trajetdéria, da qual uma gota de &gua alcancga mais rédpido a
parede interna do diadmetro maior de seu recipiente,
partindo do centro ou do pontoc estaciondrio. Esse tipo de
trajetdéria precisa ser privilegiado dentro de um anel de
compensagdo (10). As laminas retas (21) ndo proporcionam as
moléculas de &gua uma diregdo apropriada em sua trajetéria
para a parede interna do maior didmetro, dentro do anel de
compensacdo (10) e, desnecessariamente, aumentam o tempo de
transigdo entre o estado estaciondrio e o estado permanente
sob velocidade constante. Desse modo, um projeto de laminas
com algum grau de curvatura é considerado desejével para a
construcdo de um anel de compensagdo (10), onde as
referidas lé&minas curvas (22) ajudariam as moléculas de
dgua a deslocar-se mais rapido do ponto estaciondrio para a
parede interna do maior diametro do anel de compensacac,
reduzindo, portanto, o tempo do estado de transigdo e
balanceando a carga (15) com uma maior velocidade e, desse
modo, diminuindo a magnitude da vibragdo na cesta (12) que

causa a carga de desbalanceamento (15).
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A Figura 5 mostra a trajetdéria de uma molécula P,
para o interior de um anel de compensacdo (10). Pode-se
vislumbrar que a molécula P parte de seu ponto estacionario
justamente no comego da curva Lg, justamente onde ela cruza
a circunferéncia do raio rj,, que ¢ formado quando a
superficie livre de liquido (16) cruza com o plano formado
pela parede inferior interna (33) do anel de compensagéo
(10). A particula inicia sua trajetdéria rumo & parede
interna do di&metro maior (31), seguindo uma curva Le,
tendo em qualquer dado momento uma coordenada radial “r”, e’
uma coordenada angular ©, que irdo sempre definir sua
posigdo em todos os instantes. Por outro lado, a figura 6
permite uma analise, através de um diagrama completo livre,
da trajetéria da particula sobre a curve Lg, onde “N” é
definido como a forga normal que precisa ser aplicada pela
lédmina curva (22), que facilita a trajetéria da referida
molécula “P” ao longo da curva Lg, até que ela atinja a
parede interna do dié&metro maior (31). Desse modo, um dos
maiores beneficios da lé&mina curva (22) na espiral Lg
consiste em minimizar o tempo necessdrio para uma particula
liquida P, a pértir de uma posi¢do estacionadria, passar
para o estado transitério e alcancar um estado permanente.
Além disso, conforme visto na figura 5, o perfil da
velocidade circunferencial (38) do 1liquido operacional
adquire uma frente de onda plana, garantindo que todas as
particulas liquidas na mesma posig¢do radial sejam
deslocadas de maneira homogénea, em conjunto e

simultaneamente, com perda minima de energia, ao contrario
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da frente ndo homogénea (39), adguirida pelo liquido
operacional quando uma lamina reta (21) com trajetédria
radial L, é usada, e que implica em uma lacuna no movimento
relativo entre as particulas P, produzindo um atrito
interno maior no fluido, esforgos de interrupcdo, e perdas
de energia que, eventualmente, retardam ainda mais o
movimento da particula P, e aumentam o tempc que ela
precisa para atingir o estado permanente.

Outra questdo a considerar no projeto de um anel
de compensagdo de lamina (10) sdo as correntes (29) que
devem se formar dentro do anel de compensacgdo (10) para
fazer o liguido fluir através da camara do anel de
compensagdo, tanto no estado transitério quanto no estado
permanente. E caracteristica dos liquidos terem trajetérias
onduladas, devido & densidade e & coesdo entre as
moléculas, por isso, quando largamos uma pedra no espelho
d’agua, ela forma ondas na superficie, ou quando o ar com
determinada velocidade move por meio de atrito a superficie
livre de um espelho d’é&gua, ele também forma ondas, tal
como as ondas do oceano. As incontdveis manifestacdes
naturais levam a pensar que os liquidos tendem a formar
trajetérias onduladas, mas ndo trajetérias retilineas. Para
provar isso, uma experiéncia foi realizada com uma camera
de alta velocidade, a qual tira fotos de um anel de
compensagdo transparente. Esse estudo determinou o padréo
do fluxo de um liquido dentro de um anel de compensacao
(10) com laminas retas (21). Quando o estado transitério do

liquido previamente parado é acelerado, ele apresenta um
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padrdo singular, similar as ondula¢des do mar. O fluido
tende a subir e a descer na horizontal, isto &, para essa
trajetdédria deve-se acrescentar um componente de ondulacdo
vertical. Desse modo, um padrdoc tridimensional helicoidal
similar a uma tranga é produzido. Esse padrdo pode ser o
resultado das vibragdes mecénicas as quais o anel de
compensacdo (10) estd sujeito, bem como a prépria natureza
dos liquidos. Para obter um projeto bem sucedido para um
anel de compensacédo (10), é aconselhavel levar em
consideragdo esse padrdo de comportamento de um liquido
dentro de um anel de compensag¢do (10), assim, as Figuras 7a
e 7Tb apresentam a trajetdéria do fluido (29) similar a uma
“tranga”. Se o comportamento do referido liquido n&o for
estimulado, o liquido tende a colidir entre as laminas,
produzindo uma forga contrdria a direcdo da rotacdo do anel
de compensacdo (10), que provoca um golpeamento constante,
produzindo um estado transitério deficiente e retardado e
um consumo desnecessario de energia. Entre as laminas (21)
e a parede interna de diédmetro menor (30), deve haver uma
abertura (34) que permite o fluxo adequado do liquido, Jja
que isso ajuda o componente ondulado vertical, sem ignorar
o componente horizontal, a induzir um fluxo tridimensional
helicoidal similar a uma tranga, portanto, é necessadrio que
as laminas (21) tenham alturas diferentes, alternando as
lédminas levantadas (27) e as laminas abaixadas (28). As
lé&minas levantadas té&m uma abertura menor (35) e as laminas
abaixadas tém uma abertura maior (36). Esta configuracdo

visa a reduzir a um minimo o golpeamento do fluido contra
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as laminas, e se acrescentarmos uma curvatura especial as
laminas, o movimento e as trajetérias das particulas do
fluido dentro de um anel de compensacdo (10) serdo mais
eficientes, assim, o tempo do estado transitério e a
amplitude das vibrag¢des produzidas durante esse tempo serdo
reduzidos.

Devido as declarac¢des acima enunciativas, mas,
ndo limitativas, as equagdes preferidas para a curvatura Le
sdo propostas, embora qualquer curvatura similar a uma
espiral de ondulacdo ou logaritmica ird descrever, com um
bom grau de aproximagdo, a curvatura das laminas Lg

A formulagdo tedrica da equagdo diferencial do
movimento da particula P, baseada no diagrama completo

livre das Figuras 5 e 6 é fornecida por:

m(j—;r—%é’)=mra)2 (a)
A solucéao desta equacgdo, sem levar em

consideracdo as perdas friccionais, é fornecida por:

Le = rije cosh (8) (b)

onde rj. € o raio interno da cédmara do anel de compensacao

com uma secgdo transversal completamente quadrada e volume

equivalente,

8 = ot
©: coordenada polar angular em radianos
w: velocidade angular em rad/s
t: tempo em segundos

Por outro lado, a velocidade radial e tangencial

para qualquer instante da trajetéria é fornecida por:
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V. = ro senh(6) (c)
Vo = rw cosh(8) (d)
No entanto, as experiéncias indicam que uma

equagdo melhor para a trajetéria da particula P nas
equacdes cartesianas é fornecida por:
Lg (x) = a(cos(6 + @) + 6 sen (0 + @)) (e)
Le (x) = a(sen(6 + @) + 6 cos (6 + ¢)) (£)
onde:
a: constante com um valor preferido de rie;
p: &angulo dé fase em radianos que define a posigdo radial
no inicio da curva.

As equagdes (e) e (f) sao preferidas na presente
invencdo, mas ndoc sdo limitantes a um outro tipo de curva
ou espiral, tal como o segﬁinte exemplo de funcgdo polar:

r=b*k(© ¥ (9)

b: constante com um valor preferido de rij. e
define o inicio do trag¢o da espiral;

k: base exponencial que varia de 0 a 3 e com um
valor preferido e ou 10, que define a curvatura da espiral;

e: numero 2,718;

C: constante que varia de 0 a 3, com um valor
preferido de 2,313, e define a taxa exponencial do aumento
da ordenada.

Devido a convengdo, as laminas que seguem a
direcdo de rotagdo de w, que seguem uma trajetdria Le, serdo
conhecidas como laminas curvas positivas (21). De maneira

oposta, as lé&minas curvas negativas (22) seguem uma
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trajetéria negativa de Lg, 1isto &, a equacgdc usada para
descrever a trajetdéria Leg é multiplicada por um de seus
lados menos um, assim, a concavidade da curva é revertida e
produz uma fungdo refletida de Lg; as laminas retas (20)
sdo somente laminas radiais, sem uma curvatura positiva ou
negativa de Le.

A Figura 8 é uma vista isométrica explodida do
anel de compensacdo (10) que mostra seus elementos basicos.
A base (37) aloja as léminas (21), (22) ou (23), em todas
as suas configuragdes ou combinagdes. A referida base,
preferivelmente, é moldada por injecdo com algum
termopldstico. A secdo transversal parece um “U”, suas
paredes formam a parede interna do dié&metro menor (30), a
parede interna do di@metro maior (31), bem como a parede
inferior (33). Por outro lado, a parede superior interna
{(32) é& formada pela carcaga (26), que parece um anel de
espessura uniforme, preferivelmente, também fabricado por

moldagem por injegdo de um determinado termoplastico. A

‘carcacga (26) é unida a base, preferivelmente, através de

técnicas de ultra-som, de solda rotacional ou de chapa
quente ou um meio similar ou com um adesivo ou substancia
aglutinante. A vedagdo deve ser feita com bastante cuidado,
porque a cavidade interna do anel de compensacgdo (10) seré
enchida com algum tipo de liquido operacional,
preferivelmente cloreto de cédlcio ou cloreto de sdédio, que
deve permanecer contido. O tampdo (25) é inserido no furo

fornecido para encher o fluido operacional do anel de
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compensagdo (10) e, na verdade, para vedar o furo acima
mencionado.

A Figura 9 apresenta a segdo transversal de um
tipico anel de compensacgdo (10) ja& existente no segmento da
técnica anterior. Aqui, observamos a forma de uma lamina
(27) dentro da camara do anel de compensagdo (10) da
presente invengdo, que permite observar os diferentes
coeficientes a serem considerados para os célculos do
volume do liquido operacional, que variam, dependendo das
cargas a serem balanceadas (15), da geometria da cesta
(12), da capacidade da cesta (12), do tipo de suspensdo

(11), entre outros, sendo sempre uma atividade exclusiva do

A\Y ”

projetista. © raio interno ri”, gque em muitos casos
sobrepde-se com o raio da parede interna do diémetro menor
(30), tem que ser considerado. Devido &as exigéncias do
projeto, é um tanto dificil construir uma cémara com uma
secdo transversal totalmente retangular dentro do anel de
compensacado (10), portanto, ¢é necessario avaliar o raio
imagindrio interno, denominado “Ijequivalent” ©OU Irije. Na figura
9, o raio externo “r,” ndo tem quaisquer complicag¢des. Uma
vez que o anel de compensagdo (10) tem que ser fixado por
sua parede externa a parede interna superior da cesta (12),
a parede interna do diédmetro maior (31) ndo permite que a
referida parede externa do anel de compensacdo (10) tenha
uma geometria complexa e, desse modo, limita o numero de
opcdes do projeto; portanto, recomenda-se que somente a

parede interna do didmetro maior (31) seja espessada para

formar a parede externa do anel de compensacgao (10). Outro
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elemento a considerar quanto ao cdlculo do volume do
liquido operacional ér a altura interna livre da cémara
dentro do anel de compensagao (10), que, na Figura acima
mencionada, é representada pela letra “H”. Com esses dados,
bem como a forma das laminas que serdo usadas, a avaliacgéo
e, se aplicadvel, o projeto das experiéncias a serem usadas
para determinar o volume do 1liquido operacional a ser
usado, que varia de 50 a 80% do volume total da cémara
interna do anel de compensagao (10), podem prosseguir.

A Figura 10 apresenta uma vista secundaria
isométrica da geometria interna de uma lémina curva
positiva (22). Essa denominacdo é tirada da diregdo de
rotacdo ® da cesta (12), na forma enunciativa, para
descrever a modalidade preferida da presente invencgdo, mas
ndo limitativa & esta peculiaridade. As laminas positivas
(22) se originam na parede interna do didmetro menor (30) e
se estendem seguindo a curva Lg para a parede interna do
didmetro maior (31), deixando um espago vertical (39) entre
a lamina curva positiva (22) e a parede interna do didmetro
maior (31). Na modalidade preferida da presente invencgao,
todas as laminas (21), (22) ou (23) tém a mesma altura que
a base do anel de compensagdo (37), para facilitar sua
fabricacdo; além disso, todas as léminas (21), (22) ou
(23), na sua parte inferior, coincidem com a parede interna
inferior (33), delimitando, assim, o fluxo do 1ligquido
operacional, seja pelos lados das referidas léaminas (21),
(22) ou (23) ou pela parte superior, no caso das léminas

abaixadas (28).
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As Figuras 11 e 12 apresentam uma segdo
transversal do anel de compensacgao (10), onde a
configuragdo de uma lamina levantada (27) pode ser vista, e
que obstrui o fluxo do liquido da parede interna inferior
(33) para a parede superior interna (32), ela se originando
a partir da parede interna do didmetro menor (31) e
seguindo a curva Lg, deixando um espago vertical (39) entre
a lamina 1levantada (27) e a parede interna do diametro
maior (30). O referido espag¢o vertical (39) permite o fluxo
vertical da corrente vertical ondulada do liquido
operacional para o interior da cémara interna do anel de
compensacdo (10). Na modalidade preferida da invencédo, a
lamina levantada (27) é formada por uma lamina abaixada
(28) que pode ter a forma das laminas (21), (22) ou (23),
cuja altura é limitada pela facilidade de fabricagdo para a
altura da base (37) do anel de compensag¢do (10). Sua altura
& complementada com uma protuberédncia formada pelo lado
inferior da carcaga (26). A referida protuberdncia é
conhecida como um complemento da lamina (38), e sua secdo
transversal pode ter a forma das lé&minas (21), (22) ou
(23), portanto, o lado superior da lamina (28) se conecta
com o lado inferior do complemento da lamina (38), formando
uma barreira com o piso na parede interna inferior (33) e o
teto na parede superior interna (32). Em uma modalidade
alternativa, o complemento da 1lamina (38) pode ser mais
curto, para permitir a passagem do liquido operacional
através da parte superior da l&mina (28), para permitir que

o liquido operacional flua em seu componente horizontal. O
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mesmo efeito ou um efeito muito similar pode ser obtido
construindo as léaminas (28) de, pelo menos, dois tamanhos
diferentes, ou construindo o complemento da l&mina (38) em,
pelo menos, dois tamanhos diferentes; ou removendo-as
completamente do lado inferior da carcaga (26) para dar
espago para as laminas estendidas (28), ou por uma

combinacdo das opg¢des acima mencionadas, que deverdo ser

aqui consideradas inteiramente incorporadas como
referéncia, isto ¢é, <como a modalidade preferida da
invengdo. As laminas (27) bloqueiam completamente o

componente horizontal do fluxo do liquido operacional,
entendendo que, em uma modalidade alternativa, as laminas
levantadas (27) permitem que o fluxo do liquido operacional
tenha um componente horizontal tendo uma abertura (35)
entre a lamina levantada e a parede superior interna (32),
ou entre o complemento da lamina (38).

A Figura 13 mostra uma vista secunddria da secgdo
do anel de compensag¢do (10), que permite ‘avaliar a
configuragdo de uma lamina (28). E evidente que a referida
lédmina (28) tem a mesma altura que a base (37) do anel de
compensag¢do (10), esta Figura mostra uma lamina que se
origina da parede interna do didmetro maicr (31l) e segue a
forma de ~Le¢ para a parede interna do didmetro menor (30),
sem tocé-la. Entre o lado vertical da referida lé&mina (28)
e a parede interna do dildmetro menor (31) existe um espago
(34); a ladmina (28), em virtude de ter a mesma altura que a
base (37) do anel de compensagdo (10), cria uma abertura

(36) entre o lado superior da lamina (28) e o lado superior
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interno (32), desse modo, as aberturas (34) e (32) permitem
ao fluxo do ligquido operacional ter componentes horizontal
e vertical, respectivamente.

As Figuras 14, 15, 16 é 17 permitem entender a
montagem da base (37) com a carcacga (26). Para facilitar a
montagem da base>(37) com a carcacga (26), um detector (40)
foi projetado em um modo descritivo, porém, ndo limitativo,
o qual, a fim de descrever a maneira étima de executar a
invengdo, consiste de um par de paredes gravadas em relevo
(40) na parede inferior interna (32), que podem ser vistas
nas figuras 14 e 15. As referidas paredes gravadas ou
detector (40) consiste de um recesso com um conduto que
forma um “Y”, que aparece invertido nas figuras acima
mencionadas. Devido ao fato do recesso ser amplo, ele
permite a localizacdo e orientagdo da parte superior da
lamina (28). 1Isso permite que a carcaga (26) sempre
mantenha uma posigdo correta com a base (37) na hora da
montagem, © que ¢é apresentado nas figuras 16 e 17,
evitando, desse modo, erros de localizagéo que podem
provocar um funcionamento deficiente do anel de compensacéo
(10) .

As Figuras 18 e 19 sdo Uteis para identificar os
diferentes tipos de laminas (21), (22), (23), uma vez que a
base (26) pode alojar diferentes tipos de léminas. A
técnica anterior descreve disposigbes das laminas retas
radiais. Conforme discutido no capitulo referente aos
antecedentes da invencgdo, bem como na formulacdo tedrica,

essas disposi¢des ndo sdo desejaveis. Assim, a figura 18
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apresenta a modalidade preferida da invencdo consistindo de
uma disposigdo das laminas curvas positivas (22) com as
laminas curvas negativas (23), com seus respectivos
afastamentos (34) e (3%9). A Figura 19 apresenta uma
modalidade alternativa da invengdo, com uma disposigdo das
ldminas curvas positivas (22) com as léaminas retas (21),
por causa da direcdo de rotagdo da cesta (12). E evidente
para um especialista na técnica que se a cesta (12) girar
na diregd@o oposta, as laminas curvas negativas (23) poderédo
alcangar um resultado melhor do que as laminas curvas
positivas (22).

A Figura 20 mostra um diagrama completo que
demarca a velocidade angular da cesta (12), medida em
rotagdes por minuto (rpm), versus a vibragcdo pico a pico,
conforme medida no lado frontal da carcaca da maquina de
lavar. Para este graéfico, o limiar @para detectar a
“caminhada” ¢ préximo de 1 mm, isto é, para uma determinada
velocidade angular, se a vibracgdo pico a pico for acima de
1 mm, a méquina de lavar 1r4d tender a se mover
aleatoriamente em alguma diregdo. Esse grafico também
mostra as vibrac¢des obtidas enquanto se usam diferentes
disposigdes do anel de compensacdo (10), usando a mesma
médquina de lavagem secundédria (17), com a mesma carga de
desbalanceamento (15). Diversos anéis de compensacdo (10)
com diferentes configuragdes internas foram usados. Para a
curva “AQ0” representada pela linha pontilhada ' , eles
representam a linha de referéncia, isto é, um anel de

compensac¢do convencional (10) que emprega laminas radiais
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retas (21) foi usado. Observe que abaixo de 100 rpm existe
um pico maior do que 2 mm, posteriormente, acima de 600
rpm, a vibracdo se separa das outras curvas, isso indicando
que o projeto de um anel de compensagdo convencional ndo
suporta uma rpm alta. Como o grafico mostra, acima de 800
rpm existe uma diferenca de aproximadamente 1 mm do resto
das curvas, além disso, ao chegar perto de 900 rpm, h& um
pico maior do que 3 mm, demonstrando, assim, a incapacidade
desse tipo de anéis de compensagdo (10) em compensar as
cargas (15) nas velocidades acima de 600 rpm. Por outro
lado, a curva “A2” representada pela linha tracejada ----- ’
tem uma disposicdo de doze laminas curvas positivas (22)
alternadas com doze laminas retas (21). Essa disposicéao
diminui sensivelmente a vibragdo quando comparada & linha
de referéncia “A0”. Isso demonstra que as moléculas “P”,
gragas a curvatura das laminas (22), movem-se mais rapido a
partir de um estado estaciondrio para a parede interna do
didmetro maior (31), assim, ¢é possivel se deduzir que o
estado transitdério ¢é mais curto (levando em conta a
aceleracdo constante), e as vibragbes sdo de menor
amplitude (perto de 1 mm), portanto, um comportamento
aceitavel é alcangado entre 600 e 850 rpm. Isso também
aparece no grafico da curva “A3” na figura 20, representado
por uma linha continua —, a qual descreve um
comportamento similar & curva “A2”, e corresponde a uma
segunda configuragdo preferida do anel de compensacdo com
doze laminas curvas positivas (22) e doze laminas radiais

retas (21).
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A Figura 21 apresenta um outro diagrama completo
para o lado lateral esquerdo da madquina de lavar. Para essa
medicdo, o limiar da “caminhada” é perto de 1,4 mm da
vibragdo pico a pico. Como o presente diagrama mostra, as
trés curvas “A0”, “A2” e “A3” tém um comportamento similar
de 0 a 720 rpm. Acima dessa ultima velocidade angular, “A0”
comega a ser maior do que “A2” e “A3”, e aumenta para 800
rpm, com um pico maior do que 3,5 mm préximo de 900 rpm,
isto é, quase 2 mm a mais que “A2” ou “A3”. Além disso, de
uma andlise do diagrama completo acima mencionado, pode-se
inferir que os anéis de compensacgdo convencionais (10} das
laminas radiais retas (21) ndo sdo adequados para a rpm
alta, porque, a medida que a rpm aumentava, sua capacidade
de balanceamento era seriamente degradada, o gque ndo é o
caso com as configurag¢des propostas no presente.

Deverd ser observado que as modalidades descritas
na presente invencdo ndc devem ser interpretadas de modo
limitativo, uma vez que as mesmas simplesmente ilustram a
melhor maneira de -executar a referida invencdo, e que
diversas modificagdes e variagdes poderdo ser imaginadas
por um especialista versado nesta técnica, as guais ndao
deverdo ser consideradas fora do escopo de protecdo das

reivindicac¢des seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo.de maquina de lavar, caracterizado
pelo fato de consistir de um tuho de rotagdo concéntrica, o
qual aloja os objetos que estao sendo lavados, dito tubo
sendo acoplado mecanicamente a um motor e sendo rematado
por um anel de compensagdo; dito anel de compensacdo
consisﬁindo de:
a) um fluido operacional;
b) uma base;
C) uma carcaca;
d) uma série de laminas curvas;
e) um afastamento vertical entre as laminas e as paredes
internas, o que permite ao fluxo do liquido operacional ter
um componente vertical;
f) uma série de laminas levantadas;
g) uma série de 1léminas abaixadas que se alternam com as
lédminas levantadas.

2. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme

descrito na reivindicagdo 1, em que o dito anel de

- compensagao € caracterizado pelo fato de que as ditas

laminas curvas seqguem a equagdo descrita por Le.

3. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicagdo 1, em que o0 dito anel de
compensagao € caracterizado pelo fato de que as ditas
laminas curvas s&o consideradas -positivas em relacdo a
direcdo de rotacdo m.

4. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
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descrito na reivindicacdo 1, em que o dito anel de
compensacdo & caracterizado pelo fato de que as ditas
laminas curvas s3o consideradas negativas em relacdo &
diregcdo de rotagdo, o que corresponde a uma inversdo da
curva Lgou a uma multiplicacdo aritmética por -1.

5. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicacdo 1, em que o dito anel de
compensagdo € caracterizado pelo fato de que as ditas
léminas levantadas apresentam um afastamento que permite ao
fluxo do liquido operacional ter um componente horizontal.

6. Dispositivo de maquina de lavar, caracterizado
pelo fato de consistir de um tubo e de uma cesta de rotacédo
concéntrica que aloja os objetos que estdo sendo lavados;
dita cesta sendo mecanicamente acoplada a um motor e sendo
rematada por um anel de compensacdo, dito anel de
compensagdo consistindo de:

a) um fluido operacional;

b) uma base;

C) uma carcacga;

d) uma série de laminas curvas;

e) uma série de laminas retas que se alternam com as
lédminas curvas;

f) um afastamento vertical entre as laminas e as paredes
internas, o que permite ao fluxo do liquido operacional ter
um componente vertical;

g) uma série de laminas levantadas;
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h) uma série de laminas abaixadas que se alternam com as
lédminas levantadas.

7. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicagdo 6, em que o dito anel de
compensacao ¢é caracterizado pelo fato de que as ditas
laminas curvas seguem a equacdo descrita por Le.

8. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicagdo 6, em que o dito anel de
compensacdo ¢é caracterizado pelo fato de que as ditas
léaminas curvas sdo consideradas positivas.

9. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicacdo 6, em que o dito anel de
compensacdo ¢ caracterizado pelo fato de que as ditas
léminas curvas s&o consideradas negativas.

10. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicagdo 6, em que o dito anel de
compensacdo é caracterizado pelo fato de que as ditas
laminas levantadas apresentam um afastamento que permite ao
fluxo do liquido operacional ter um componente horizontal.

11. Dispositivo de magquina de lavar,
caracterizado pelo fato de consistir de um tubo e de uma
cesta de rotagdo que aloja os objetos que estdo sendo
lavados; dita cesta sendo mecanicamente acoplada a um motor
e sendo rematada por um anel de compensacdo, dito anel de
compensag¢do consistindo de:

a) um fluido operacional;

b) uma base;
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C) uma carcacga;

d) uma série de laminas curvas positivas;

e) uma série de laminas curvas negativas que se alternam
com as laminas curvas positivas;

f) um afastamento vertical entre as laminas e as paredes
internas, o Que permite ao fluxo do liquido operacional ter
um componente vertical;

g) uma série de laminas levantadas;

h) uma série de laminas abaixadas que se alternam com as
laminas levantadas.

12. Dispositivo de lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicacdo 11, em que o dito anel de
compensagdo € caracterizado pelo fato de que as ditas
l&minas curvas seguem uma Lrajetéria em espiral, similar a
involucéo de uma casa de caracol, na equacgdo descrita por
Le.

13. Dispositivo para lavagem de roupas, conforme
descrito na reivindicacao il, em gque o dito anel de
compensagdo € caracterizado pelo fato de que as ditas
laminas levantadas apresentam um afastamento que permite ao

fluxo do liquido operacional ter um componente horizontal.
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RESUMO

“ANEL DE COMPENSAGAO HIDRODINAMICO PARA MAQUINAS
CENTRIFUGAS ROTATIVAS”.

A presente invengdo trata de um anel de
compensagdo para dispositivos de maquina de lavar, que pode
ser usado em maquinas de eixos vertical e horizontal, o
qual se dispde rematando a cesta de lavagem, para compensar
as forgas de desbalanceamento causadas pelo actmulo de
objetos que estdo sendo lavados na dita cesta de lavagem.
Portanto, a invengdo ilustra um anel de compensacio
inovador, com uma disposigcdo que alterna laminas curvas
positivas e negativas, assim como, laminas curvas e retas,
qﬁe em combinagdo com as diferentes alturas das laminas
reduz o tempo e a amplitude das vibragdes do estado
transitério, dessa forma, possibilitando o giro da cesta de
lavagem em velocidades mais altas e reduzindo o ciclo
centrifugo, ao mesmo tempo em que aumenta a forca
centrifuga aplicada aos objetos que estdo sendo lavados, o
que proporciona uma melhor secagem das roupas, resultando

em economia de energia.

f3 0205990 .0



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

