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aumentar a resisténcia e a rigidez de um mecanismo de compressao e evitar uma aderéncia do mesmo simultaneamente. Um
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "MECANISMO
DE COMPRESSAO E COMPRESSOR DE VOLUTA".

CAMPO TECNICO

A presente invencao se refere a um mecanismo de compressao
e a um compressor de voluta que inclui o mecanismo de compressao. Parti-
cularmente, a presente invengao se refere a materiais usados no mecanismo
de compresséo.

TECNICA ANTECEDENTE

Um corhpressor de voluta inclui um mecanismo de compressao
para compressao de um refrigerante. O mecanismo de compressao inclui
uma voluta fixa e uma voluta mével. Cada uma das duas volutas tem uma
porcao de voluta a qual se estende em um formato involuto. As duas por-
¢Oes espiradas se encaixam uma na outra.

Convencionalmente, a voluta fixa era formada do mesmo mate-
rial que a voluta mével. Alguns exemplos dos materiais sdo um ferro fundido
cinzento, um moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundigéo
em matriz semifundida e assim por diante.

O documento a seguir (Documento de Patente 1) mostra a técni-
ca relacionada a presente invencéo.

<Documento de Patente 1> Pedido de Patente Aberta Japonesa
N° 2005-36693.

EXPOSICAO DA INVENCAO
Problema Técnico

Infelizmente, quando a voluta fixa é formada do mesmo material
que a voluta moével, os dois probiemas a seguir podem ser criados.

Em primeiro lugar, mesmo se o mecanismo de compresséo for
formado par ter alta resisténcia e alta rigidez, uma aderéncia ocorrera entre
a voluta fixa e a voluta mével. Este problema se tornara significativo quando
as volutas forem moldados de ferro fundido fabricados através de uma fundi-
cao em matriz semifundida.

Em segundo lugar, mesmo se as volutas forem formadas para

terem pouca chance de aderéncia, o mecanismo de compressao tera baixa
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resisténcia e baixa rigidez. De modo a se diminuir o tamanho do mecanismo
de compressao e manter a capacidade de admissdo do mesmo simultanea-
mente, as volutas precisam ter suas porgdes de voluta involutas mais fitas e
mais longas na altura. Contudo, uma baixa resisténcia e uma baixa rigidez
do mecanismo de compressdo podem causar uma deformagao ou uma rup-
tura das por¢gdes de voluta involutas durante uma operagao. Este problema
se tornara significativo quando as volutas forem fundidos de ferro cinzento.

A presente invencéo resolve os problemas acima. A presente
invencao tem por objetivo aumentar a resisténcia e a rigidez de um meca-
nismo de compressao e evitar uma aderéncia do mesmo simultaneamente.
Solugéo para o Problema

Um mecanismo de compressdo de acordo com o primeiro as-
pecto da presente invencao € sado em um compressor de voluta e inclui
uma voluta fixa e uma voluta mével. Uma das duas volutas € um moldado de
ferro fundido fabricado através de uma fundicdo em matriz semifundida, e a
outra & um fundido de ferro cinzento.

Um mecanismo de compressao de acordo com um segundo as-
pecto da presente invengao é o mecanismo de compressao de acordo com o
primeiro aspecto da presente invengao, em que a soma de uma relacao de
area de grafita sobre a superficie do moldado de ferro fundido e uma relagéo
de area de grafita na superficie do fundido de ferro cinzento é maior do que
ou igual a 10% ou menor do que ou igual a 20%.

Um mecanismo de compressao de acordo com um terceiro as-
pecto da presente invengao € o mecanismo de compressao de acordo com o
segundo aspecto da presente invencao, em que a relacao de area de grafita
na superficie do moldado de ferro fundido € maior do que ou igual a 2% e
menor do que ou igual a 6%.

Um mecanismo de compressao de acordo com um quarto as-
pecto da presente invengéo é o mecanismo de compressao de acordo com
qualquer um do primeiro ao terceiro aspectos da presente invencgao, em que
uma resisténcia a tragao do fundido de ferro cinzento € maior do que ou i-

gual a 250 N/mm? e menor do que 300 N/mm?,
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Um mecanismo de compressao de acordo com um quinto aspec-
to da presente invengdo € o mecanismo de compressdo de acordo com
qualquer um do primeiro ao quarto aspectos da presente invencao, em que a
voluta fixa é o fundido de ferro cinzento e a voluta mével é o moldado de fer-
ro fundido.

Um mecanismo de compressao de acordo com um sexto aspec-
to da presente invencéao € o mecanismo de compressao de acordo com o
quinto aspecto da presente invencao, em que a voluta mével é posicionada e
empurrada contra a voluta mével.

Um mecanismo de compressao de acordo com um sétimo as-
pecto da presente invencao € o mecanismo de compressao de acordo com o
quinto ou com o sexto aspecto da presente invengdo, em que a voluta fixa
tem uma primeira por¢ao de voluta e uma primeira por¢cao de placa e a volu-
ta mével tem uma segunda por¢ao de voluta e uma segunda porgao de pla-
ca. As primeira e segunda porg¢des de voluta se estendem em formatos invo-
lutos. A primeira por¢ao de voluta se encaixa na segunda porgao de voluta.
As primeira e segunda por¢des de placa mantém as primeira e segunda por-
¢coes de voluta respectivamente. A primeira porgao de placa tem um orificio
passante o qual conecta um primeiro espago € um segundo espaco. O pri-
meiro espago tem um formato involuto definido pela primeira por¢ao de volu-
ta. O segundo espaco esta localizado no lado oposto da voluta mével. A se-
gunda porgao de voluta € disposta para cobrir uma abertura do orificio pas-
sante. A abertura esta localizada no lado do primeiro espaco.

Um mecanismo de compressao de acordo com um oitavo aspec-
to da presente invencdo € o mecanismo de compressao de acordo com o
sétimo aspecto da presente inven¢ao, em que a primeira por¢do de voluta
cobre uma porgao da abertura do orificio passante, conforme visto a partir do
lado da voluta mével.

Um mecanismo de compressao de acordo com um nono aspecto
da presente invengdo € o mecanismo de compressao de acordo com qual-
quer um do quinto ao oitavo aspectos da presente invencao, em que a voluta

fixa tem uma primeira porgao de voluta, e a voluta moével tem uma segunda
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porcdo de voluta. As primeira e segunda porgées de voluta se estendem em
formatos involutos. A primeira porcdo de voluta se encaixa com a segunda
porg¢ao de voluta. A voluta mével tem uma porgéo estendida a qual se esten-
de a partir da extremidade da parede mais externa da segunda por¢ao de
voluta. A por¢ao estendida ndo se encaixa com a primeira porgéao de voluta.

Um mecanismo de compressao de acordo com um décimo as-
pecto da presente invengao € o mecanismo de compressao de acordo com
qualquer um do primeiro ao nono aspectos da presente invencao, onde a
voluta fixa tem uma primeira porgao de voluta, e a voluta mével tem uma
segunda porgao de voluta. As primeira e segunda porgdes de voluta se es-
tendem em formatos involutos. A primeira por¢do de voluta se encaixa com a
primeira porcao de voluta. Uma relagdo de espessura de uma primeira es-
pessura para uma segunda espessura € igual a um valor calculado com ba-
se na relagao de Médulo de Young do Médulo de Young do moldado de ferro
fundido para o Médulo de Young do fundido de ferro cinzento. Neste caso, a
primeira espessura € a espessura da primeira ou da segunda porgéo de vo-
luta do moldado de ferro fundido, e a segunda espessura é a espessura da
primeira ou da segunda por¢ao de voluta do fundido de ferro cinzento.

Um mecanismo de compressao de acordo com um décimo pri-
meiro aspecto da presente invengcdo € o mecanismo de compressao de a-
cordo com o décimo aspecto da presente invengdo, em que a relagao de
espessura € menor do que ou igual ao inverso da relagdo do Médulo de
Young.

Um mecanismo de compressao de acordo com um décimo se-
gundo aspecto da presente invengdo € o mecanismo de compressio de a-
cordo com o décimo ou décimo primeiro aspecto da presente invencao, em
que o Médulo de Young do moldado de ferro fundido é de 175 GPa ou mais
e de 190 GPa ou menos.

Um compressor de voluta de acordo com um décimo terceiro
aspecto da presente invengéo inclui o mecanismo de compressao de acordo
com qualquer um do primeiro ao décimo segundo aspectos da presente in-

vengao.
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Um compressor de voluta de acordo com um décimo quarto as-
pecto da presente invengado é o compressor de voluta de acordo com o dé-
cimo terceiro aspecto da presente invengao, em que o compressor de voluta
comprime um refrigerante composto principalmente por diéxido de carbono.
Efeitos Vantajosos da Invengao

O mecanismo de compressao de acordo com o primeiro aspecto
tem uma voluta fixa e uma voluta mével. Uma das duas volutas € um molda-
do de ferro fundido fabricado através de uma fundigdo em matriz semifundi-
da, enquanto a outra € um fundido de ferro cinzento. Portanto, neste meca-
nismo de compressao, uma aderéncia ndo ocorre frequentemente entre a
voluta fixa e a voluta moével, diferentemente de em um mecanismo de com-
pressédo o qual inclui uma voluta fixa e uma voluta mével, ambas as quais
sendo moldados de ferro fundido fabricados através de uma fundicdo em
matriz semifundida.

Adicionalmente, quando cada uma dentre a voluta fixa e a voluta
movel tem uma porgao de voluta a qual se estende em um formato involuto e
se encaixa com a outra porgao de voluta, o mecanismo de compressio da
presente invencao pode ter por¢des de voluta mais finas, diferentemente de
um mecanismo de compressdo o qual inclui uma voluta fixa e uma voluta
movel, ambas as quais sendo fundidos de ferro cinzento. Isto é porque um
moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicdo em matriz semi-
fundida tem resisténcia mais alta e rigidez mais alta do que um fundido de
ferro cinzento. Portanto, este mecanismo de compressao pode ser dimensi-
onado menor e manter sua capacidade de admissao simuitaneamente. Este
mecanismo de compressao também pode manter seu tamanho nao modifi-
cado e obter uma capacidade de admissado mais alta simultaneamente.

Adicionalmente, este mecanismo de compressdo pode impedir
uma deformagdo do mesmo causada por uma pressao de compressao. Isto
€ porque um moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicdo
sob pressdo semifundida tem rigidez mais alta do que um fundido de ferro
cinzento. Portanto, um refrigerante comprimido dificilmente vaza deste me-

canismo de compressao, o que impede uma diminuicdo da eficiéncia de
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compressao.

O mecanismo de compressao de acordo com o segundo aspecto
tem uma grande soma de relagdes de area de grafita, o que pode facilmente
impedir uma aderéncia entre a voluta fixa e a voluta movel.

O mecanismo de compressao de acordo com o terceiro aspecto
pode assegurar a relacao de area de grafita na superficie do moldado de
ferro fundido, o que é suficiente para evitar uma aderéncia. Este mecanismo
de compressao pode facilmente impedir uma aderéncia entre a voluta fixa e
a voluta movel.

O mecanismo de compressao de acordo com o quarto aspecto
pode ter a resisténcia e a rigidez suficientes para evitar uma deformacéo ou
uma ruptura deste mecanismo de compressao.

Quando cada uma dentre a voluta fixa e a voluta moével tem uma
por¢ao de voluta a qual se estende em um formato involuto e se encaixa
com a outra porgao de voluta, 0 mecanismo de compressao de acordo com
o quinto aspecto pode ter uma porgao de voluta mais fina, diferentemente de
um mecanismo de compressao o qual inclui uma voluta fixa e uma voluta
movel, ambas as quais sendo fundidos de ferro cinzento. Isto & porque um
moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicado em matriz semi-
fundida tem resisténcia mais alta e rigidez mais alta do que um fundido de
ferro cinzento. Portanto, este mecanismo de compressio pode ser dimensi-
onado menor e manter sua capacidade de admissao simultaneamente. Este
mecanismo de compressdao também pode manter seu tamanho ndo modifi-
cado e obter uma capacidade de admissao mais alta simultaneamente.

Adicionalmente, a voluta mével pode ser de peso leve, o que
reduz o torque requerido para operagao da voluta moével.

Adicionalmente, o moldado de ferro fundido fabricado através de
uma fundicdo em matriz semifundida pode reduzir o custo deste mecanismo
de compressao.

O mecanismo de compressado de acordo com o sexto aspecto
pode impedir uma folga entre a por¢édo de voluta da voluta fixa e aquela da

voluta mével, por meio do que se impede a diminuicao da eficiéncia de com-
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presséao.

Adicionalmente, a voluta mével néo tem probabilidade de se de-
formar quando empurrada contra a voluta fixa. Isto & porque a voluta mével é
o moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicado em matriz
semifundida, o que tem alta resisténcia e alta rigidez.

O mecanismo de compressao de acordo com o sétimo aspecto
pode impedir a diminuigéo da eficiéncia de compressao. Isto é porque o ori-
ficio passante ndo conecta os primeiros espagos em dois lados da porgio de
voluta da voluta mével, quando a porgao de voluta da voluta mével passa
por uma abertura do orificio passante. Mais especificamente, neste caso, os
primeiros espacos definidos pela porgao de voluta ndo se conectam a cada
outro através do orificio passante.

O mecanismo de compressao de acordo com o oitavo aspecto
tem uma abertura do orificio passante no lado do segundo espaco, e esta
abertura pode ser maior do que uma abertura no lado do primeiro espaco.
Portanto, um refrigerante comprimido pode passar através do orificio pas-
sante mais eficientemente.

O mecanismo de compressdo de acordo com o nono aspecto
tem a voluta mével com a porgao estendida, o que aumenta a resisténcia e a
rigidez da extremidade da parede mais externa da voluta moével. Portanto, a
porgao estendida impede uma deformacgao da parede mais externa da voluta
mével durante a fabricagéo.

O mecanismo de compressao de acordo com o décimo aspecto
pode ter quantidades substancialmente iguais de flexao entre as duas por-
¢c6es de voluta, onde uma das porcdes de voluta € um moldado de ferro fun-
dido fabricado através de uma fundigdo em matriz semifundida, enquanto o
outro € um fundido de ferro cinzento. Isto & porque a relagdo de espessura
das porgoes de voluta é calculada com base na relagdo de Médulo de Young
das porgdes de voluta. O mecanismo de compressao pode impedir a diminu-
icao da eficiéncia de compressao devido a flexao das porgées de voluta.

O mecanismo de compressao de acordo com o décimo primeiro

aspecto pode ser reduzido no tamanho. Isto é porque uma porgdo de voluta
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do moldado de ferro fundido pode ser tornada mais fina.

O mecanismo de compressao de acordo com o décimo segundo
aspecto pode impedir a diminuicao da eficiéncia de compressao devido a
flexao do moldado de ferro fundido.

O mecanismo de compressdo de acordo com o décimo terceiro
aspecto pode impedir uma aderéncia entre a voluta fixa e a voluta movel do
mecanismo de compressao. Portanto, o compressor de voluta € menos pro-
penso a uma ruptura.

O compressor de voluta de acordo com o décimo quarto aspecto
pode melhorar a eficiéncia de compressao, mesmo quando diéxido de car-
bono for usado como o refrigerante.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista em secao transversal esquematica de um
compressor de voluta de acordo com uma modalidade da presente invencgao.

A figura 2 € uma vista em segéo transversal de um mecanismo
de compressao 15 ao longo de uma linha lI-ll na figura 1.

A figura 3 é uma tabela que mostra uma pressao de superficie
para uma aderéncia ocorrer, relacao de area de grafita e dureza.

A figura 4 é um grafico que mostra a relagdo entre relagcao de
area de grafita e presséo superficial para uma aderéncia ocorrer.

A figura 5 € uma vista em seg¢do transversal de um mecanismo
de compresséo 15 cuja configuracao é diferente daquela da figura 2.

A figura 6 & uma vista esquematica de uma porcéo de voluta,
cuja parede mais externa tem uma extremidade espessa.

A figura 7 € uma vista esquematica de uma porgéo de voluta,
cuja parede mais externa tem uma extremidade espessa.

A figura 8 & uma vista esquematica de uma porgéo de voluta,
cuja parede mais externa tem uma extremidade espessa.

A figura 9 é uma vista esquematica de uma voluta mével com
uma porc¢ao estendida.

A figura 10 é uma vista esquematica de uma voluta movel com

uma por¢ao estendida.
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A figura 11 & uma vista esquematica de uma voluta mével com
uma porgéo estendida.

A figura 12 € um gréfico que mostra a relagéo entre a relagao de
flexdo (AS) para espessura (d2) e a relagdo de comprimento (L2) para es-
pessura (d2).

A figura 13 € uma vista esquematica de um mecanismo de com-
pressao convencional com um orificio de alivio.

A figura 14 é uma vista esquematica de um mecanismo de com-
pressao convencional com uma porgao de voluta fina.

A figura 15 é uma vista esquematica de um mecanismo de com-
pressao convencional com um orificio de alivio mais estreito.

A figura 16 € uma vista esquematica de um orificio de alivio 241
usado em um mecanismo de compressao 15.

A figura 17 é uma vista esquematica de um orificio de alivio 241
usado em um mecanismo de compressao 15

A figura 18 é uma vista esquematica de um orificio de alivio 241
usado em um mecanismo de compressao 15

A figura 19 é uma vista em secdo transversal de um orificio de
alivio ao longo da seta 91 nafigura 1.

A figura 20 & uma vista esquematica de um mecanismo de com-
pressao com uma pluralidade de orificios de alivio 241 formados em uma
por¢ao de placa 24a.

A figura 21 & uma vista esquematica de um mecanismo de com-
pressao com uma pluralidade de orificios de alivio 241 formados em uma
por¢ao de placa 24a.

MELHOR MODO PARA REALIZAGAO DA INVENCAO

A figura 1 mostra uma vista esquematica de um compressor de
voluta 1 de acordo com uma modalidade da presente invencao. A partir des-
te ponto, o "lado superior" & definido como um lado apontado por uma seta
91 mostrada na figura 1, e o "lado inferior" é definido como o lado oposto ao
lado superior.

O compressor de voluta 1 inclui uma carcaga 11 e um mecanis-
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mo de compressao 15. A carcaga 11 € um corpo cilindrico alongado ao lon-
go da seta 91. O mecanismo de compressao 15 é disposto dentro da carca-
ca11.

A figura 2 mostra uma vista em secgao transversal do mecanismo
de compressao 15 ao longo da linha 1l-1l mostrada na figura 1. O mecanismo
de compressao 15 inclui uma voluta fixa 24 e uma voluta mével 26 (vide a
figura 1 e a figura 2). O mecanismo de compressao 15 comprime um refrige-
rante. Um exemplo do refrigerante &€ composto principalmente por diéxido de
carbono.

A voluta fixa 24 inclui uma primeira por¢ao de placa 24a e uma
primeira por¢cado de voluta 24b. A primeira por¢ao de placa 24a é presa a
uma parede interna 11a da carcaga 11. A primeira por¢éo de voluta 24b é
afixada ao lado inferior da primeira porgao de placa 24a (vide a figura 1). A
primeira porcao de voluta 24b se estende em um formato involuto, e forma
um canal em voluta 24c entre as paredes involutas (vide a figura 2). A pri-
meira porgao de placa 24a € um membro de fixagédo o qual mantém a primei-
ra porcao de voluta 24b.

A voluta mével 26 inclui uma segunda porcédo de placa 26a e
uma segunda por¢ao de voluta 26b. A segunda porg¢ao de voluta 26b é afi-
xada ao lado superior da segunda porcao de placa 26a (vide a figura 1). A
segunda porgao de voluta 26b se estende em um formato involuto (vide a
figura 2). A segunda porgao de placa 26a € um outro elemento de fixagao
que mantém a segunda porcao de voluta 26b.

A segunda porg¢ao de voluta 26b se adapta no canal em voluta
24c da voluta fixa 24 (vide a figura 2). O mecanismo de compressao 15 tem
um espacgo de compressao 40 entre a primeira por¢ao de voluta 24b e a se-
gunda porgao de voluta 26b. O espac¢o de compressao 40 é configurado pela
primeira por¢ao de placa 24a e pela segunda por¢cao de placa 26a, e é usa-
do como uma caémara de compressao, a qual comprime o refrigerante (vide a
figura 1).

No mecanismo de compressao 15, a primeira até a terceira mo-

dalidade a seguir da presente invengdo descrevem respectivamente materi-
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ais usados para a voluta fixa 24 e a voluta movel 26, configuragdes da pri-
meira por¢ao de voluta 24b e da segunda porcéo de voluta 26b e um orificio
de alivio na voluta fixa 24.

Primeira Modalidade

No mecanismo de compressao 15 da primeira modalidade, um
material usado para a voluta fixa 24 é diferente daquele para a voluta mével
26.

Mais especificamente, uma dentre a voluta fixa 24 e a voluta
moével 26 € um moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicéo
de matriz semifundida (a partir deste ponto, este moldado é denominado "um
moldado fundido sob pressédo semifundida”. O moldado fundido sob presséo
semifundida tem uma resisténcia a tragdo maior do que ou igual a 600
N/mm? e menor do que ou igual a 900 N/mm?.

A outra dentre a voluta fixa 24 e a voluta mével 26 é um fundido
de ferro cinzento. O fundido de ferro cinzento tem uma resisténcia a tracéo
maior do que ou igual a 250 N/mm? e menor do que 300 N/mm?. A resistén-
cia a tracdo pode assegurar uma resisténcia e rigidez suficientes do fundido
de ferro cinzento para se evitar uma deformagao ou ruptura do mesmo. De
acordo com as JIS (Normas Industriais Japonesas), um fundido de ferro cin-
zento que tenha uma resisténcia a tragdo maior do que ou igual a 250
N/mm? e menor do que 300 N/mm? é o FC250.

A figura 3 é uma tabela que mostra uma presséo de superficie
para que uma aderéncia ocorra (MPa), uma relagéao de area de grafita (%) e
uma dureza (HRB) do mecanismo de compressao 15. A pressao de superfi-
cie para uma aderéncia ocorrer representa a pressao a qual faz com que
uma aderéncia ocorra durante um teste de aderéncia. O teste de aderéncia é
implementado pelo deslizamento de um moldado em formato de pino (a par-
tir deste ponto, este moldado é denominado um "pino") na superficie de um
moldado em formato de disco (a partir deste ponto, este moldado é denomi-
nado um "disco") com base em um método predeterminado. O método pre-
determinado € conforme se segue: embeber um disco e um pino em uma

mistura de refrigerante R410A e 6leo essencial (a 100 graus centigrados);
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deslizar o pino a uma velocidade média de 2,0 m/s; mudar uma pressao de
superficie entre o pino e o disco; observar se ocorre ou ndo uma aderéncia
entre o pino e o disco para medicdo da pressao superficial a qual faz com
que uma aderéncia ocorra entre o pino e o disco. A relagao de area de grafi-
ta representa uma area ocupada pela grafita por uma area unitaria do meca-
nismo de compressao 15.

Na figura 3, "corredica A" € uma dentre a voluta fixa 24 e a volu-
ta mével 26, enquanto "corredica B" € a outra. A relagdo de area de grafita
(%) e a dureza (HRB) de cada uma das corredicas A e B sdo mostradas res-
pectivamente na figura 3. A partir deste ponto, uma soma da relagéo de area
de grafita de cada uma dentre as corredicas A e B é denominada a "relagcéo
de area de grafita total", a qual é mostrada na tabela da figura 3 (vide a co-
luna "corrediga A + corredica B").

A figura 3 mostra um resultado de teste de aderéncia entre um
moldado fundido sob pressao semifundida em formato de pino e um fundido
de ferro cinzento em formato de disco (vide a linha "moldado fundido sob
pressao semifundida / FC250"). Por comparacgéo, a figura 3 também mostra
os resultados de teste de aderéncia para pinos e discos feitos dos mesmos
materiais. Mais especificamente, a figura 3 mostra um resultado de teste de
aderéncia entre um fundido de ferro cinzento em formato de pino (FC250) e
um fundido de ferro cinzento em formato de disco (FC250) (vide a linha
"FC250s"), e um resultado de teste entre um moldado fundido sob pressao
semifundida em formato de pino e um moldado fundido sob pressao semi-
fundida em formato de disco (vide a linha "moldados fundidos em matriz se-
mifundida).

Conforme mostrado na figura 3, o resultado de teste de "molda-
do fundido sob presséo semifundida / FC250" é conforme se segue: a pres-
sdo de superficie para uma aderéncia ocorrer é de 152 MPa; a relagao de
area de grafita total &€ de 10% a 20%; a relagao de area de grafita da corredi-
ca A é de 2% a 6%, a relacdo de area de grafita da corredica B € de 8% a
14%; a dureza da corredica A é de HRB 90 a HRB 100; e a dureza da corre-
dica B é de HRB 90 a HRB 100. Neste caso, a corredica A é o moldado fun-
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dido sob pressao semifundida e a corrediga B é o fundido de ferro cinzento
(FC250).

Conforme mostrado na figura 3, o resultado de teste de
"FC250s" é conforme se segue: a pressao de superficie para que uma ade-
réncia ocorra é de 169 MPa; a relacao de area de grafita total é de 28%; as
relagbes de area de grafita da corrediga A e da corredica B sdo ambas de
14%; as durezas da corredica A e da corredica B sdo ambas de HRB 93.

Conforme mostrado na figura 3, o resultado de teste de "molda-
dos fundidos em matriz semifundida" é conforme se segue: a pressdo de
superficie para que uma aderéncia ocorra € de 140 MPa; a relacdo de area
de grafita total € de 8%; as relagdes de area de grafita da corredica A e da
corredica B s&o ambas de 4,0%; as durezas da corredica A e da corredica B
sao ambas de HRB 98.

A figura 3 mostra que a pressao de superficie para que uma a-
deréncia ocorra no teste de "moldado fundido sob pressio semifundida /
FC250" € mais alta do que no teste de "moldados fundidos em matriz semi-
fundida". A razéo é apresentada conforme se segue.

A figura 4 é um grafico que mostra a relacéao entre a relacéao de
area de grafita total e a pressado de superficie para que uma aderéncia ocor-
ra. A figura 4 sugere que uma relagao de area de grafita mais alta resulta em
uma pressao de superficie mais alta para que uma aderéncia ocorra. Assim
sendo, devido ao fato de a relagdo de area de grafita total no teste de "mol-
dado fundido sob pressao semifundida / FC250" ser mais alta do que no tes-
te de "moldados fundidos em matriz semifundida”, suas pressées de superfi-
cie para que uma aderéncia ocorra também mostram uma tendéncia similar.

O teste de "moldado fundido sob pressao semifundida / FC250"
mostra que a relagéo de area de grafita do fundido de ferro cinzento (FC250)
€ de 8% a 14%, o que é notadamente mais alto do que aquela do moldado
fundido sob pressdo semifundida, de 2% a 6%. A diferenca notavel da rela-
¢ao de area de grafita entre o pino e o disco sera um dos fatores que resulta-
ra no aumento da pressao de superficie para uma aderéncia. O moldado

fundido sob pressao semifundida precisa ter uma relagao de area de grafita
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de pelo menos 2%, de modo a se evitar uma aderéncia.

Consequentemente, 0 mecanismo de compressao 15 de acordo
com a primeira modalidade pode facilmente impedir uma aderéncia entre a
voluta fixa 24 e a voluta moével 26, se comparada com um mecanismo de
compressao o qual inclui uma voluta fixa e uma voluta mével as quais sao
ambas moldados fundidos em matriz semifundida.

Adicionalmente, 0 mecanismo de compressao 15 tem uma dure-
za mais alta, uma resisténcia mais alta e uma rigidez mais alta do que um
mecanismo de compressao que inclui uma voluta fixa e uma voluta mével,
as quais sao ambas fundidos de ferro cinzento (FC250). Portanto, a voluta
fixa 24 ou a 26 ou a 26, qualquer que seja o moldado fundido sob pressao
semifundida, pode ter a espessura menor d2 (ou d1) da por¢cédo de voluta
26b (ou 24b) (vide a figura 2) e ter a porgao de voluta 26b (ou 24b) mais lon-
ga na altura. Esta voluta resulta em uma diminuicdo de tamanho do meca-
nismo de compressao 15, sem diminuigao da eficiéncia de compressao. Esta
voluta também resulta em um aumento da capacidade de admissido, sem
mudanca do tamanho do mecanismo de compressao 15.

No mecanismo de compressao 15, a relagéo de area de grafita
do moldado fundido sob pressdo semifundida preferencialmente é de 4% a
6%. Isto é porque a trabalhabilidade do material do moldado fundido sob
pressao semifundida melhorara, devido a dureza do mesmo, a qual ficara
préxima de HRB 90 (mais especificamente, de HRB 90 a HRB 95).

Além disso, no mecanismo de compressédo 15, a voluta fixa 24 é
preferencialmente o fundido de ferro cinzento (FC250) e a voluta mével 26
preferencialmente € o moldado fundido sob pressido semifundida. Neste ca-
so, devido ao fato de o moldado fundido sob pressao semifundida ter uma
resisténcia mais alta e rigidez mais alta, a voluta mével 26 do moldado fun-
dido sob pressao semifundida pode ter a segunda porgao de voluta 26b mais
fina e a segunda porgao de placa 26a mais fina.

Consequentemente, o mecanismo de compressido 15 pode ser
diminuido no tamanho sem mudanc¢a da capacidade de admisséo. Alternati-

vamente, o mecanismo de compressao 15 também pode aumentar a capa-
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cidade de admissdo, sem mudanca de seu tamanho. Além disso, a voluta
movel 26 pode ser de peso leve, o que reduz o torque requerido para opera-
¢ao da voluta moével 26. O moldado fundido sob pressdo semifundida pode
reduzir o custo do mecanismo de compressao 15.

A voluta mével 26 é posicionada e empurrada contra a voluta
fixa 24. Isto impede uma folga entre a voluta fixa 24 e a segunda porgdo de
voluta 26b da voluta mével 26, por meio do que se impede uma diminuicao
da eficiéncia de compressao.

Neste caso, a voluta mével 26 empurrada contra a voluta fixa 24
€ a moldado fundido sob pressao semifundida. Isto é porque a voluta mével
26 tem uma resisténcia alta e uma rigidez alta. Isto €, mesmo se a voluta
movel 26 for empurrada contra a voluta fixa 24, a segunda porgéo de voluta
26b nao se deformara facilmente.

Segunda modalidade

A segunda modalidade descreve a configuracido do mecanismo
de compresséao 15 descrita na primeira modalidade.
Espessura de porgdes de voluta

Conforme descrito na primeira modalidade, quando qualquer
uma dentre a voluta fixa 24 e a voluta mével 26 é o moldado fundido sob
pressao semifundida, aquela voluta 26 (ou 24) tem uma resisténcia alta e
uma rigidez alta. Neste caso, a voluta 26 (ou 24) se torna menos propensa a
ruptura e a flexao.

Além disso, a voluta 26 (ou 24) com resisténcia alta e rigidez alta
pode ter a por¢do de voluta 26b (ou 24b) com uma espessura pequena d2
(ou d1). Contudo, embora um moldado fundido sob pressio semifundida te-
nha de 2,4 a 3,6 vezes mais resisténcia do que tem um fundido de FC250
(com base em "600 MPa / 250 MPa a 900 MPa / 250 MPa", onde "600 MPa"
e "900 MPa" sdo valores experimentais de resisténcia para um moldado fun-
dido sob pressdo semifundida), um moldado fundido sob pressao semifundi-
da nao tem mais do que de 1,6 a 1,7 vezes mais rigidez do que tem um fun-
dido de FC250 (com base em "175 GPa / 110 GPa a 190 GPa / 110 GPa",

onde "175 GPa" e "190 GPa" sao valores experimentais de rigidez para um
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moldado fundido sob pressdo semifundida). Portanto, quando a espessura
d2 (ou d1) for determinada com base na resisténcia, de modo a se evitar
uma ruptura, a porgao de voluta 26b (ou 24b) pode ser flexionada facilmente.

Por esta razdo, uma relagao de espessura d2 /d1 (ou d1/d2) é
calculada com base na relagdo de Médulo de Young a. Neste caso, a rela-
¢éo de espessura d2 / d1 (ou d1 / d2) é a relagdo da espessura d2 (ou d1)
da porcao de voluta 26b (ou 24b) do moldado fundido sob pressdo semifun-
dida para a espessura d1 (ou d2) da por¢cao de voluta 24b (ou 26b) do fundi-
do de ferro cinzento. A relagdo de Médulo de Young o € uma relagdo do
Médulo de Young do moldado fundido sob pressao semifundida para o Mé-
dulo de Young do fundido de ferro cinzento.

Por exemplo, quando a voluta fixa 24 € um fundido de ferro cin-
zento e a voluta mével 26 é um moldado fundido sob pressdo semifundida, a
relacdo de espessura d2 / d1 dada € um valor calculado com base na rela-
¢ao de Mddulo de Young o, onde d1 é a espessura da primeira por¢céo de
voluta 24b e d2 é a espessura da segunda porc¢ao de voluta 26b.

A relagao de Médulo de Young a pode ser de em torno de 1,6. O
Médulo de Young do moldado fundido sob pressao semifundida preferenci-
almente é maior do que 175 GPa e menor do que ou igual a 190 GPa, de
modo a se evitar uma diminuigdo da eficiéncia de compressao pela flexdo do
moldado fundido sob pressao semifundida.

Quando as espessuras d1 e d2 sdo determinadas através da
relacao de espessura d2 / d1 ou (d1 / d2) calculada com base na relagao de
Modulo de Young a, a quantidade de flexdo da primeira porgao de voluta
24b pode ser quase igual aquela da segunda porcédo de voluta 26b. Portanto,
no mecanismo de compressao 15, a diminuicao da eficiéncia de compressao
causada pela flexao das por¢oes de voluta 24b e 26b pode ser evitada.

De modo a se obter um mecanismo de compressao de tamanho
reduzido 15, enquanto se mantém uma capacidade de admissao alta pela
diminuicéo da espessura d2 (ou d1) da porgéo de voluta do moldado fundido
sob pressao semifundida, a relagdo de espessura d2 / d1 (ou d1 / d2) preci-

sa ser menor do que ou igual ao inverso da relagdo de Médulo de Young a
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(isto é, 1/a).

Quando a voluta fixa 24 € um moldado fundido sob pressao se-
mifundida e a voluta mével 26 é um fundido de ferro cinzento, a relagdo de
espessura d1 / d2 precisa ser calculada com base na relagiao de Modulo de
Young a, onde d1 é a espessura da primeira pofgéo de voluta 24b e d2 é a
espessura da segunda porgao de voluta 26b. Neste caso, conforme descrito
acima, a quantidade de flexao da primeira porgao de voluta 24b pode se tor-
nar quase igual aquela da segunda porgao de voluta 26b.

Configuragbes de porgdes de voluta

A figura 5 mostra uma outra configuragcdo do mecanismo de
compresséo 15, a qual é diferente daquela mostrada na figura 2. A figura 5 é
uma vista em secao transversal ao longo da linha lI-Ill na figura 1.

Conforme descrito na primeira modalidade, quando uma dentre
a voluta fixa 24 e a voluta mével 26 € um moldado fundido sob pressao se-
mifundida, aquela voluta pode ter a espessura pequena d2 (ou d1) da porgao
de voluta 26b (ou 24b). Considerando-se a flexdao da por¢do de voluta 26b
(ou 24b) durante a operagao do mecanismo de compressao 15, uma relagao
h2 / d2 (ou h1 / d1) preferencialmente é maior do que ou igual a 13 e menor
do que ou igual a 19, onde h2 (ou h1) é a altura da porg¢éo de voluta 26b (ou
24b) a partir da porgao de placa 26a (ou 26b) e d2 (ou d1) é a espessura da
porcao de voluta 26b (ou 24b).

Na voluta fixa 24, uma porcao de extremidade 24b2 da parede
mais externa da primeira porgao de voluta 24b é suportada por uma outra
porcao 24d da voluta fixa 24. Portanto, mesmo se a voluta fixa 24 for um
moldado fundido sob presséo semifundida e tiver a espessura pequena d1, a
trabalhabilidade do material da primeira por¢do de voluta 24b nao pioraria
facilmente.

Por outro lado, na voluta mével 26, uma porgao de extremidade
26b2 da parede mais externa da segunda porcao de voluta 26b, diferente-
mente da por¢cdo de extremidade 24b2 da voluta fixa 24, ndo é suportada.
Portanto, quando a segunda porg¢ao de voluta 26b, especialmente a porg¢ao

de extremidade 26b2 for fabricada, sua trabalhabilidade de material pode



10

15

20

25

30

18127

piorar facilmente, devido a flexdao da mesma.

Além disso, embora um moldado fundido sob pressao semifun-
dida tenha de 2,4 a 3,6 vezes mais resisténcia do que tem um fundido de
FC250 (com base em "de 600 MPa / 250 MPa a 900 MPa / 250 MPa"), o
moldado fundido sob presséo semifundida ndo tem mais do que de 1,6 a 1,7
vezes mais rigidez do que tem um fundido de FC250 (com base em "175
GPa / 110 GPa a 190 GPa / 110 GPa"). Portanto, quando a espessura d2
(ou d1) é determinada com base na resisténcia, de modo a se evitar uma
ruptura, a por¢ao de voluta 26b (ou 24b) pode ser flexionada facilmente.

Por esta razado, quando a voluta mével 26 é a moldado fundido
sob pressado semifundida, uma porgao préxima da porciao de extremidade
26b2 da parede mais externa da segunda porgao de voluta 26b precisa ser
mais espessa do que as outras por¢cdes antes da fabricagdo. Neste caso, a
segunda porcéao de voluta 26b pode ser fabricada com grande precis&o.

Cada uma dentre a figura 6, a figura 7 e a figura 8 mostra uma
configuragdo de uma segunda porcao de voluta prefabricada 26b. Cada uma
dentre a figura 6, a figura 7 e a figura 8 mostra apenas uma porcéao nas pro-
ximidades da por¢cdo de exiremidade 26b2 da parede mais externa da se-
gunda porg¢ao de voluta 26b da voluta mével 26.

Na figura 6, a por¢éo na proximidade da porcéo de extremidade
26b2 fica mais espessa na superficie externa do que nas outras porgdes da
segunda porgéo de voluta 26b (vide a espessura d12). Neste caso, a porgcéao
nas proximidades da porcao de extremidade 26b2 é fabricada conforme se
segue.

Em primeiro lugar, um processo de acabamento é realizado na
superficie interna da segunda porgao de voluta 26b. Neste caso, a segunda
porcao de voluta 26b nao se flexiona facilmente, porque a porgcédo nas proxi-
midades da porcao de extremidade 26b2 fica mais espessa na superficie
externa. Portanto, o processo de acabamento pode ser realizado facilmente.

Apbs isso, a porgdo espessa & aparada para acabamento do
processo para a porgao nas proximidades da porcao de extremidade 26b2.

Na figura 6, a linha tracejada indica o formato da segunda porgao de voluta



10

15

20

25

30

19/27

26b apés o aparamento.
Na figura 7, a por¢ao nas proximidades da porcao de extremida-

de 26b2 fica mais espessa na superficie interna do que nas outras porgdes

- da segunda porgao de voluta 26b (vide a espessura d13). Neste caso, a por-

¢ao nas proximidades da porcédo de extremidade 26b2 é fabricada conforme
se segue.

Em primeiro lugar, um processo de acabamento é realizado na
superficie externa da segunda porcéao de voluta 26b. Neste caso, a segunda
porgao de voluta 26b nao se flexiona facilmente, porque a porgao préxima da
por¢ao de extremidade 26b2 fica mais espessa na superficie interna. Portan-
to, o processo de acabamento pode ser feito facilmente.

Apés isso, a porgdo espessa € aparada para acabamento do
processo para a por¢ao proxima da porgcao de extremidade 26b2. Na figura
7, a linha tracejada indica o formato da segunda porgao de voluta 26b apés o
aparamento.

Na figura 8, a porg¢ao nas proximidades da porcao de extremida-
de 26b2 fica mais espessa em ambas as superficies externa e interna do
que nas outras por¢cées da segunda porcdo de voluta 26b (vide a espessura
d14). Neste caso, a porgdo nas proximidades da porcdo de extremidade
26b2 é fabricada conforme se segue.

Em primeiro lugar, um processo de aumento de rugosidade e um
processo de acabamento sao realizados na superficie externa ou interna da
segunda porg¢ao de voluta 26b nesta ordem. Por exemplo, quando o proces-
so de aumento de rugosidade e o processo de acabamento sao realizados
na superficie interna, a segunda porg¢ao de voluta 26b nao se flexiona facil-
mente devido a estes processos, porque a porgao nas proximidades da por-
¢ao de extremidade 26b2 fica mais espessa na superficie externa. Portanto,
a superficie interna pode ser processada facilmente.

Ap6s isso, a porgao espessa no exterior € aparada para acaba-
mento do processo. Um processo similar pode ser realizado quando o pro-
cesso de aumento de rugosidade e o processo de acabamento forem reali-

zados na superficie externa. Na figura 8, a linha tracejada indica o formato
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da segunda por¢ao de voluta 26b apds o aparamento.

Conforme mostrado na figura 9, a porcao de extremidade 26b2
pode ser formada mais longa do que as por¢des de extremidade acima. Mais
especificamente, a voluta mével 26 pode incluir ainda uma porgao estendida
26b4. A porcao estendida 26b4 se estende a partir da porgao de extremida-
de 26b2 da parede mais externa da segunda porcao de voluta 26b e néao se
encaixa com a primeira porgao de voluta 24b da voluta fixa 24.

Na voluta mével 26 mostrada na figura 9, a porgcao de extremi-
dade 26b2 da parede mais externa da segunda porgao de voluta 26b tem
uma resisténcia alta e uma rigidez alta, devido a porcao estendida 26b4.
Portanto, a segunda porcao de voluta 26b pode ser livre de uma deformacao
durante a fabricagao.

Apos a segunda porgcao de voluta 26b ser fabricada, a porgcéao
estendida 26b4 pode ser deixada ndo processada, ou pode ser cortada.
Contudo, quando a porcao estendida 26b4 é deixada n&o processada, o
problema a seguir pode ocorrer.

Conforme mostrado na figura 10 e na figura 11, nas proximida-
des da porcao de extremidade 26b2 da parede mais externa da segunda
porcao de voluta 26b, a primeira por¢ao de placa 24a da voluta fixa 24 tem
um orificio passante 41b através do qual um refrigerante é aspirado (a partir
deste ponto, o orificio passante € denominado um "orificio de aspiragao".
Portanto, quando a porgéo estendida 26b4 cobre o orificio de aspiragdo 41b
durante a operacdo do mecanismo de compressao 15, uma perda da pres-
s&o de succdo ocorrera, o que diminui a eficiéncia de compressao.

Por esta razdo, a porcao estendida 26b4 € projetada para ser
posicionada para nao cobrir o orificio de aspiragdo 41b durante a operacao
do mecanismo de compressao 15. Conforme mostrado na figura 10 e na fi-
gura 11, quando uma superficie lateral da porcao estendida 26b4 tem um
formato de um arco com um raio r, a porgao estendida 26b4 é projetada con-
forme se segue.

Quando a porgao estendida 26b4 fica mais préoxima do orificio de

aspiracao 41b durante a operagdo do mecanismo de compressio 15, uma
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distancia d3 entre a por¢ado estendida 26b4 e o orificio de aspiracéo 41b pre-
cisa ser maior do que ou igual ao raio r (vide a figura 10).

Além disso, a superficie lateral em formato de arco da 26b4 é
posicionada longe de um ponto de vedagao SP por uma distancia d4 a qual
€ maior do que ou igual ao raio r (vide a figura 11), onde o ponto de vedacgéo
SP é um ponto extremo no qual a voluta fixa 24 estd em contato com a se-
gunda porg¢ao de voluta 26b da voluta movel 26.

A figura 12 é um grafico que mostra a relagao entre a relacéo de
AS para d2 (AS / d2) e a relagéo de L2 para d2 (L2 / d2), onde AS é a quan-
tidade de flexdo da segunda porcéao de voluta 26b no ponto de vedacao SP,
d2 é a espessura da segunda porgéo de voluta 26b, e L2 é o comprimento
da por¢éao estendida 26b4.

A relagao AS / d2 preferencialmente € menor do que ou igual a
10. Isto permite que uma folga seja feita entre a primeira porgéo de voluta
24b da voluta fixa 24 e a segunda porgao de voluta 26b da voluta mével 26,
de modo a n&ao diminuir a eficiéncia de compressao. A folga pode reduzir a
interferéncia entre a primeira por¢ao de voluta 24b e a segunda por¢éo de
voluta 26b, por meio do que se diminui o ruido e a chance de ruptura.

Portanto, considerando-se a relagao entre o comprimento L2 da
porcédo estendida 26b4 e a espessura d2 da segunda porgéo de voluta 26b,
a relagéo L2 / d2 preferencialmente € maior do que ou igual a 0,3. Este caso
€ especialmente preferivel quando a relagdo acima h2 / d2 é 13, aqual é o
limite inferior da faixa preferivel de 13 a 19 (vide a figura 12). Por outro lado,
a relagéo L2 / d2 preferencialmente é maior do que ou igual a 2,6, quando a
relagao h2 / d2 é 19, o que é o limite superior da faixa preferivel (vide a figu-
ra 12).

A altura da porgao estendida 26b4 pode ser mais curta do que a
altura h2 da segunda porcao de voluta 26b.

Terceira modalidade

A terceira modalidade descreve um orificio de alivio cortado na

voluta fixa 24, com respeito a0 mecanismo de compressdo 15 o qual tem a

voluta fixa 24 do fundido de ferro cinzento (FC250) e a voluta mével 26 do
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moldado fundido sob pressao semifundida.

Antes de tudo, um orificio de alivio convencional sera descrito
com referéncia a figura 13. Um orificio de alivio 242 é formado na voluta fixa
24. Mais especificamente, o orificio de alivio 242 é formado na primeira por-
¢ao de placa 24a, e € aberto entre as paredes involutas da primeira porgéo
de voluta 24b. O orificio de alivio 242 conecta o espaco de compressao 40 a
um espago de descarga 45 (vide a figura 1), o qual sera descrito mais tarde
em "Modalidade de compressor de voluta". O espago de descarga 45 esta
localizado no lado oposto da voluta mével 26 através da primeira porgao de
placa 24a da voluta fixa 24 (vide a figura 1).

Convencionalmente, a voluta fixa 24 e a voluta mével 26 eram
formadas do fundido de ferro cinzento (FC250), onde a espessura d1 da
primeira porgao de voluta 24b é substancialmente igual a espessura d2 da
segunda porcéo de voluta 26b. Neste caso, as espessuras d1 e d2 precisam
ser suficientemente grandes para melhorarem a resisténcia e a rigidez das
porgoes de voluta 24b e 26b.

Além disso, o didmetro do orificio de alivio 242 convencional-
mente precisa ser menor do que ou igual a espessura d2 da segunda porgéo
de voluta 26b, de modo a nao se conectarem os espacos de compressao 40
nos dois lados da segunda porgao de voluta 26b a cada outro através do
orificio de alivio 242. Contudo, devido ao fato de a espessura d2 ter sido
grande, o diametro do orificio de alivio 242 também foi grande. Portanto, o
refrigerante passa através do orificio de alivio 242 faciimente.

Contudo, conforme mostrado na figura 14, quando a voluta moé-
vel 26 € um moldado fundido sob pressdo semifundida, a espessura d2 da
segunda porcao de voluta 26b € pequena, e a area de sec¢ao transversal do
orificio de alivio 241 é igual aquele do orificio de alivio convencional 242 (vi-
de a figura 13), os dois espagos separados pela segunda porcio de voluta
26b nos espacos de compressdo 40 no mecanismo de compresséo 15 se
conectarao a cada outro, o que diminui a eficiéncia de compressao.

Além disso, conforme mostrado na figura 15, quando a area de

secao transversal do orificio de alivio 241 é pequena demais, o refrigerante
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nao passara através do orificio de alivio 241 suavemente.

A figura 16 é uma vista esquematica do orificio de alivio 241 a-
plicavel no mecanismo de compressao 15 descrito nas primeira e segunda
modalidades. A figura 16 é uma vista em sec¢do transversal longitudinal do
mecanismo de compressao 15 ao longo da seta 91 na figura 1.

No orificio de alivio 241, o didmetro r1 da abertura no lado do
espaco de compressao 40 é menor do que ou igual a espessura d2 da se-
gunda porcéo de voluta 26b da voluta mével 26 (vide a figura 16). No orificio
de alivio 241, a area de segéo transversal S2 da abertura no lado do espacgo
de descarga 45 é maior do que a area de sec¢ao transversal S1 da abertura
no lado dos espagos de compressao 40 (vide a figura 16).

Neste caso, mesmo se a espessura d2 da segunda porcao de
voluta 26b da voluta mével 26 for pequena, os dois espagos separados pela
segunda porcao de voluta 26b nos espagos de compressao 40 nao se co-
nectarao a cada outro através do orificio de alivio 241. Portanto, uma diminu-
icao da eficiéncia de compressao pode ser impedida.

Além disso, devido ao fato de a area de segao transversal S2 da
abertura do orificio de alivio 241 no lado do espago de descarga 45 ser
grande, um refrigerante pode fluir para o espago de descarga 45 através do
orificio de alivio 241 suavemente. Portanto, o refrigerante comprimido sera
descarregado eficientemente.

O orificio de alivio 241 na figura 16 € uma combinacao de dois
orificios de areas de sec¢ao transversal diferentes. Contudo, o orificio de ali-
vio 241 pode ser um dos orificios de alivio 241 mostrados nas figura 17 a 21.

A figura 17 é uma vista em secao transversal longitudinal do me-
canismo de compressdo 15 ao longo da seta 91 mostrada na figura 1. Na
figura 17, a area de segao transversal do orificio de alivio 241 cresce gradu-
almente a partir do espago de compressao 40 até o espacgo de descarga 45.
O orificio de alivio 241 mostrado na figura 17 tem efeitos similares ao orificio
de alivio 241 mostrado na figura 16.

A figura 18 & uma vista em sec¢do transversal do mecanismo de

compressao 15 ao longo da linha II-Il na figura 1. A figura 19 € uma vista em
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sec¢do transversal longitudinal do mecanismo de compressao 15 mostrado
na figura 18 ao longo da seta 91. Na figura 18 e na figura 19, os orificios de
alivio 241 tém substancialmente o0 mesmo tamanho que o orificio de alivio
convencional 242 (vide a figura 13). Contudo, a primeira por¢do de voluta
24b da voluta fixa 24 cobre uma porgéo do orificio de alivio 241 (vide a figura
18). Em outras palavras, conforme visto a partir da voluta mével 26, o orificio
de alivio 241 é coberto parcialmente pela primeira porgao de voluta 24b do
voluta fixa 24.

Neste orificio de alivio 241, a area de secgao transversal S1 da
abertura no lado dos espagos de compressao 40 é pequena, e a area de
secéo transversal S2 da abertura no lado do espacgo de descarga 45 é gran-
de (vide a figura 19). Portanto, o orificio de alivio 241 mostrado na figura 19
tem efeitos similares ao orificio de alivio 241 mostrado na figura 16.

Na figura 20 e na figura 21, uma pluralidade de orificios de alivio
241 é formada na primeira por¢do de placa 24a. Cada um dos orificios de
alivio 241 tem um didmetro r1 menor do que a espessura d2 da segunda
porgéo de voluta 26b. Por exemplo, a primeira por¢ao de placa 24a pode ter
os orificios de alivio os quais tém o formato de elipses.

Na figura 21, um orificio de descarga 41 na presente modalidade
€ desenhado em linhas continuas, e um orificio de descarga convencional
41a é desenhado em linhas tracejadas. A area de secao transversal do orifi-
cio de descarga 41 € menor do que aquela do orificio de descarga conven-
cional 41a. Isto € uma modificagcdo de projeto a qual é resultado da espessu-
ra pequena d2 da segunda porgao de voluta 26b.

Quando a area de secéo transversal do orificio de descarga 41
diminui, a quantidade de refrigerante descarregada através do orificio de
descarga 41 diminui. Contudo, conforme mostrado na figura 21, a pluralida-
de de orificios de alivio 241 formados na primeira por¢éao de placa 24a pode
ser usada como orificios de descarga auxiliares. Portanto, uma diminuigéo
de refrigerante descarregado pode ser impedida.

Mais especificamente, neste caso, o refrigerante descarregado

dos orificios de alivio 241 e aquele a partir do orificio de descarga 41 fluem
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para o mesmo espaco. Na presente modalidade, o refrigerante descarregado
dos orificios de alivio 241 e aquele do orificio de descarga 41 sao guiados
para o espaco de descarga 45 (vide a figura 1 e a figura 19). Portanto, o re-
frigerante descarregado dos orificios de alivio 241 também pode ser usado
como o refrigerante comprimido pelo mecanismo de compresséao 15.
Modalidade do compressor de voluta

Configuragao do compressor de voluta

A configuragdo do compressor de voluta 1 sera descrita, agora,
em detalhes com referéncia a figura 1. O compressor de voluta 1 inclui a
carcaga 11, o mecanismo de compressao 15, um anel de Oldham 2, um
membro fixo 12, um motor 16, uma arvore de manivelas 17, um tubo de suc-
¢ao 19, um tubo de descarga 20 e um mancal 60.

A carcaga 11 € um corpo cilindrico alongado ao longo da seta
91. O anel de Oldham 2, o membro fixo 12, o motor 16, a arvore de manive-
las 17 e o mancal 60 s&o dispostos dentro da carcacga 11.

O motor 16 inclui um estator 51 e um rotor 52. O estator 51 é um
estator anular preso a parede interna 11a da carcaga 11. O rotor 52 é aco-
modado dentro do estator 51. O rotor 52 se volta para o estator 51 através
de um espaco de ar.

A arvore de manivelas 17 é alongada ao longo da seta 91 e in-
clui uma porgao de eixo principal 17a e uma porgao de eixo excéntrica 17b.
A porc¢ao de eixo principal 17a roda em torno de um eixo geométrico de rota-
cao 90 e é ligada ao rotor 52. A porgao de eixo excéntrica 17b é disposta em
uma posicéo nao centralizada no eixo geométrico de rotacao 90, e é ligada
ao lado superior da porgao de eixo principal 17a. A extremidade do lado infe-
rior da arvore de manivelas 17 é suportada de forma deslizante pelo mancal
60.

O membro fixo 12 & um alojamento mostrado na figura 1, e é
preso hermeticamente a parede interna 11a da carcaga 11. O membro fixo
12 é preso a parede interna 11a através de um ajuste com pressao, por sol-
dagem e assim por diante. O membro fixo 12 pode ser preso a parede inter-

na 11a através de selagem.
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O membro fixo 12 & preso hermeticamente a parede interna 11a.
Isto é, o membro fixo 12 separa de forma estanque ao ar o espaco interno
da carcaca 11 em um espaco inferior 28 no lado inferior do membro fixo 12 e
um espaco superior 29 no lado superior do membro fixo 12. Portanto, o
membro fixo 12 pode resistir a diferenca de pressao entre o espaco inferior
28 e o espaco superior 29. A pressao no espaco inferior 28 é maior do que
aquela no espaco superior 29.

O membiro fixo 12 inclui uma porgado concava 31 a qual é aberta
em dire¢ao ao lado superior e é cortada em torno do eixo geométrico de ro-
tacao 90. A porcao de eixo excéntrica 17b da arvore de manivelas 17 se a-
dapta na por¢ao coéncava 31. O membro fixo 12 também inclui um mancal 32
e um orificio passante 33. A porcao de eixo principal 17a da arvore de mani-
velas 17 passa através do orificio passante 33 e é suportada pelo mancal
32.

A voluta fixa 24 tem uma superficie concava 42 em seu lado su-
perior. O espago de descarga 45 é definido pela superficie concava 42 e por
uma tampa 44. A tampa 44 separa dois espacos de pressoes diferentes. Um
dos dois espacos é o espaco de descarga 45, enquanto o outro € o espago
superior 29.

A voluta mével 26 inclui ainda um mancal 26¢. O mancal 26¢ &
ligado ao lado inferior da segunda porgéo de placa 26a. O mancal 26¢ supor-
ta de forma deslizante a por¢éao de eixo excéntrica 17b da arvore de manive-
las 17.

Fluxo de refrigerante

O fluxo de refrigerante dentro do compressor de voluta 1 sera
descrito, agora, com referéncia a figura 1. As setas na figura 1 indicam o flu-
xo de refrigerante. O refrigerante é aspirado através do tubo de succ¢ao 19
para ser guiado para o espag¢o de compressdo 40 no mecanismo de com-
pressao 15. O refrigerante comprimido no espaco de compressao 40 é des-
carregado para o espaco de descarga 45 através do orificio de descarga 41
formado nas proximidades do centro da voluta fixa 24. Portanto, a pressao

no espaco de descarga 45 é alta. Por outro lado, a pressao no espacgo supe-
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rior 29 separado do espaco de descarga 45 pela tampa 44 fica baixa.

O refrigerante no espaco de descarga 45 flui para oA espago infe-
rior 28 abaixo do membro fixo 12 através de um orificio passante 46 formado
na voluta fixa 24 e de um orificio passante 48 formado no membro fixo 12
nesta ordem. No espaco inferior 28, o refrigerante é guiado para um espaco
55 por uma guia 58. O espago 55 é formado entre uma porg¢éao de um lado
do estator 51 e a carcaga 11.

Apés isso, o refrigerante flui para o lado inferior do motor 16 a-
través do espago 55, e flui para o tubo de descarga 20 através de um espa-
¢o de ar no motor 16 ou de um espago 56. O espaco 56 é formado entre
uma porgao de um lado do estator 51 e a carcaga 11.

LISTAGEM DE REFERENCIA

1 compressor de voluta

15 mecanismo de compressao
24 voluta fixa

26 voluta moével

24a, 26a por¢ao de placa
24b, 26b porcao de voluta

26b2 porcao de extremidade

26b4 por¢cao estendida

40, 45 espaco

241 orificio de alivio (orificio passante)
d1, d2 espessura

d1/d2, d2/d1 relagdo
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REIVINDICAGOES

1. Mecanismo de compressao (15) usado em um compressor de
voluta (1), que compreende:

uma voluta fixa (24); e

uma voluta mével (26),

caracterizado pelo fato de que uma dentre a voluta fixa e a vo-
luta mével € um moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundicao
sob pressao semifundida, e a outra é um fundido de ferro cinzento.

2. Mecanismo de compresséao, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que:

a soma de uma relagao de area de grafita na superficie do mol-
dado de ferro fundido e uma relagéo de area de grafita na superficie do fun-
dido de ferro cinzento & maior do que ou igual a 10% e menor do que ou i-
gual a 20%.

3. Mecanismo de compressao, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que:

a relagao de area de grafita na superficie do moldado de ferro
fundido € maior do que ou igual a 2% e menor do que ou igual a 6%.

4. Mecanismo de compressdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que:

uma resisténcia a tracao do fundido de ferro cinzento é maior do
que ou igual a 250 N/mm? e menor do que 300 N/mm?.

5. Mecanismo de compressao, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que:

a voluta fixa (24) é o fundido de ferro cinzento e a voluta mével
(26) é o moldado de ferro fundido.

6. Mecanismo de compresséao, de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato de que:

a voluta moével (26) é posicionada e empurrada contra a voluta
fixa (24).

7. Mecanismo de compressao, de acordo com a reivindicagdo 5

ou 5, caracterizado pelo fato de que:
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a voluta fixa (24) tem uma primeira porg¢ao de voluta (24b) e uma
primeira por¢ao de placa (24a) e a voluta moével (26) tem uma segunda por-
¢ao de voluta (26b) e uma segunda porcao de placa (26a), as primeira e se-
gunda porgdes de voluta se estendem em formatos involutos, a primeira por-
cao de voluta se encaixa com a segunda porgao de voluta, as primeira e se-
gunda porg¢des de placa mantém as primeira e segunda por¢cées de voluta
respectivamente,

a primeira porcdo de placa tem um orificio passante (241), o
orificio passante conecta um primeiro espago (40) e um segundo espaco
(45), o primeiro espago tem um formato involuto definido pela primeira por-
cao de voluta, o segundo espacgo esta localizado no lado oposto da voluta
moébvel,

a segunda porcao de voluta (26b) é disposta para cobrir uma
abertura do orificio passante, a abertura esta localizada no lado do primeiro
espaco.

8. Mecanismo de compressao, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato de que:

a primeira porgao de voluta (24b) cobre uma porgéo da abertura
do orificio passante, conforme visto a partir do lado da voluta mével.

9. Mecanismo de compressao, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 5 a 8, caracterizado pelo fato de que:

a voluta fixa (24) tem uma primeira porcéao de voluta (24b), e a
voluta mével (26) tem uma segunda porgdo de voluta (26b), as primeira e
segunda porgdes de voluta se estendem em formatos involutos, a primeira
porgao voluta de se encaixa com a segunda porgdo de voluta, a voluta mo-
vel tem uma porgéo estendida (26b4), a porgéo estendida se estende a partir
da extremidade (26b2) da parede mais externa da segunda porcéo de voluta
(26b) e nao se encaixa com a primeira porcao de voluta.

10. Mecanismo de compressao, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que:

a voluta fixa (24) tem uma primeira porgao de voluta (24b), e a

voluta mével (26) tem uma segunda porg¢ao de voluta (26b), as primeira e
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segunda porg¢des de voluta se estendem em formatos involutos, a primeira
porcéo de voluta se encaixa com a segunda por¢ao de voluta, uma relagao
de espessura (d1 /d2; d2 / d1) de uma primeira espessura (d1; d2) para uma
segunda espessura (d2; d1) é igual a um valor calculado com base em uma
relagdo de Modulo de Young (a) de um Médulo de Young do moldado de
ferro fundido para um Mdodulo de Young do fundido de ferro cinzento, a pri-
meira espessura € a espessura da primeira ou da pode (24b; 26b) do mol-
dado de ferro fundido, a segunda espessura € a espessura da primeira ou da
segunda porgao de voluta (26b; 24b) do fundido de ferro cinzento.

11. Mecanismo de compressao, de acordo com a reivindicagdo
10, caracterizado pelo fato de que:

a relacao de espessura (d1 / d2; d2 / d1) € menor do que ou i-
gual ao inverso da relagdo de Médulo de Young (o).

12. Mecanismo de compressao, de acordo com a reivindicagéo
10 ou 11, caracterizado pelo fato de que:

0 Médulo de Young do moldado de ferro fundido é de 175 GPa
ou mais e de 190 GPa ou menos.

13. Compressor de voluta (1), caracterizado pelo fato de que
compreende o mecanismo de compressao (15) como definido em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 12.

14. Compressor de voluta (1), de acordo com a reivindicacao 13,
caracterizado pelo fato de que:

o compressor de voluta (1) comprime um refrigerante composto

principalmente por diéxido de carbono.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "MECANISMO DE COMPRESSAO E COMPRESSOR
DE VOLUTA".

A presente invencao tem como objetivo aumentar a resisténcia e
a rigidez de um mecanismo de compresséo e evitar uma aderéncia do mes-
mo simultaneamente. Um compressor de voluta (1) inclui um mecanismo de
compressao (15) o qual comprime o refrigerante. O mecanismo de compres-
sao (15) inclui uma voluta fixa (24) e uma voluta mével (26). A voluta fixa
(24) e a voluta mével (26) sdo formadas por materiais diferentes. Uma das
duas volutas € um moldado de ferro fundido fabricado através de uma fundi-
cao sob pressdo semifundida, enquanto o outro € um fundido de ferro cin-
zento. O fundido de ferro cinzento tem uma resisténcia a tragdo maior do

que ou igual a 250 N/mm? e menor do que 300 N/mm?.



