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(57) Resumo: HASTE OU BIELA PARA COMPRESSOR LINEAR.
A presente invencdo se refere a uma haste (biela) para interligar o
pistdo a extremidade do elemento resiliente de compressores lineares
que operam, preferencialmente, em alta freqiéncia, compreendida por
uma haste alongada (3) apresentando pelo menos duas regides (4)
com secdo transversal aumentada e pelo menos uma regido medial (5)
de secdo transversal reduzida, sendo que tal haste alongada (3)
apresenta grande rigidez axial, grande resisténcia a flambagem e
baixa rigidez transversal em uma peca Unica e inteirica.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "HASTE OU BIELA PARA
COMPRESSOR LINEAR”.

Campo da Invencao

A presente invengdo se refere a uma haste (biela) para interligar o pistdo a
extremidade do cilindro de compressores lineares, a qual foi idealizada e desenvolvida para
proporcionar grande rigidez axial, grande resisténcia a flambagem e baixa rigidez
transversal resultando, portanto, em uma pega relativamente flexivel destinada, de forma
mais especifica, a operagdao em compressores lineares de alta freqiiéncia.

Fundamentos da Invencao

Conforme é do conhecimento da técnica, nos compressores lineares o movimento
reciprocante do pistdo estd diretamente relacionado ao movimento ressonante do
mecanismo, e seu funcionamento demanda a utilizagado de bielas em forma de hastes que
interigam o pistdo ao elemento ressonante do compressor as quals geralmente sao
retilineas, rigidas e de secéo transversal uniforme. '

Ocorre, porém, que as caracteristicas da biela utilizada impactam em pelo menos
duas condigdes de operagdo importantes dos compressores: na sua vida util e no ruido
gerado pelo funcionamento_do.equipamento. Neste_sentido, cabe.lembrar. que.os.esforgos. _
oriundos do movimento reciprocant'e da haste e da ressonancia da mola utilizada séo
esforcos axiais e transversais que, além de contribuirem para a geragdo de ruido
proveniente- do impacto/atrito_ entre o pistdo e_as_paredes_laterais do cilindro. também__
podem causar a falha da biela por fadiga ou ainda acelerar o desgaste do pistdo, pois
quanto maior os esforgos transversais transmitidos da biela ao pistdo, maior é a forga de
atrito entre o pistdo e o cilindro, e maior é a taxa de desgaste do pistdo.

Tendo em vista tais condigdes de ope'raga;o, algumas solugdes técnicas vém sendo
desenvolvidas visando a eliminagdo dos problemas mencionados como, por exemplo,
aquela apresentada no documento BR PI0500338-5 que descreve a utilizagdo de uma
biela constituida por diversas hastes longitudinais de segéao transversal delgada dispostas
lado a lado ao longo do eixo geométrico da haste de acionamento, conferindo ao conjunto
flexibilidade transversal e rigidez axial. Ocorre, no entanto, que essa solugdo envolve um
processo construtivo e de montagem complexo que pode onerar significativamente os
custos finais do equipamento. Ja o documento JP61274171 prevé uma biela fabricada em
resina flexivel sintética que, apesar de ser capaz de absorver parte dos esforgos
solicitantes, pode apresentar rigidez axial abaixo da adequada para operagao em
compressores de alta frequéncia e, com isso, comprometer a eficiéncia do processo.

O documento US2008/0019852, por sua vez, descreve uma biela rigida que se
interliga & haste do elemento oscilador por meio de barras flexiveis delgadas localizadas

nas extremidades de uma “haste de translagéo” destinada a favorecer a rotagao do eixo
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axial do pistdo em relagdo ao eixo axial da outra extremidade onde a biela esta fixa, bem
como para reduzir a rigidez transversal da peca. Porém, de forma-.analoga a da citagao
anterior, o conjunto de barras flexiveis e haste de translacdo pode comprometer a
adequada eficiéncia do compressor durante a operagdo em frequéncias elevadas. Ademais
a construgdo envolvendo materiais distintos torna-se complexa e onerosa.

Cite-se também o documento US3801167 que descreve a utilizagdo de uma biela
dita flexivel de segédo transversal uniforme que se conecta a um pistdao-guia o qual, por sua
vez, € solidario a uma haste intermediaria de segdo medial delgada com extremidade
oposta fixa ao pistao de trabalho do compressor. Tal haste intermediaria, no entanto, atua
apenas como .elemento de ligagéo entre o guia .de pistdo e, o pistdo do equipamento e,
portanto, ndo exerce a fungéo de biela como ocorre com o objeto da presente invencgéo.

Em suma, percebe-se que o atual estado da técnica carece de uma solugido de
haste/biela capaz de apresentar, simultaneamente, grande rigidez axial, grande resisténcia
a flambagem e baixa rigide}_ -transversal em uma “l‘]nica pegé cujb_ proceséo de
fabricagdo/montagem nao seja complexo nem oneroso, passivel de ser émpregada com
grande eficiéncia e durabilidade em equipamentos com elevada freqiliéncia de operacgéo.

Objetivos da Iﬁvehcéd;

Portanto, € um dos objetivos da presente invengao revelar uma biela ou haste para

compressor linear — principalmente operante em alta freqiiéncia - que apresente grande

‘rigidez-axial, grande resisténcia-a flambagem-e-baixa-rigidez-transversal..

z

Outro dentre os objetivos da presente invengdo é prover uma biela para
compressor linear de alta freqliéncia que apresente as caracteristicas acima em uma peca
contendo uma unica composigdo material - ou seja, que ndo demande a fabricagéo e unido
de pecas distintas — que envolva processos de fabricagdo e montagem simples.

Sumario da Invencéo

A presente invengao atinge os objetivos acima por meio de uma haste ou biela
para compressor linear - do tipo que interliga um pistdo e um elemento resiliente ou mola
ressonante - que compreende uma haste alongada produzida em material metalico, a qual
apresenta pelo menos duas regides com segado transversal aumentada e pelo menos uma
regido medial de segdo transversal reduzida, sendo que pelo menos duas das regiées com
segado transversal aumentada localizam-se nas extremidades da haste alongada.

Segundo uma concretizagao preferencial da presente invengao, a referida haste
alongada compreende pelo menos uma regido medial de segdo transversal elevada para
aumentar a resisténcia & flambagem da peca e facilitar o processo de fabricagao.
Esclarega-se que as regides de segéo transversal reduzida da referida haste proporcionam
flexibilidade transversal a pecga.

Também segundo uma concretizagao preferencial da presente invengéo, tal haste
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alongada e produzida em acgo, titanio ou ligas metalicas contendo esses materiais — que
apresentam maior resisténcia a fadiga.

A presente invengao compreende, também, meios para possibilitar que uma haste
ou biela possa ser utilizada em compressores lineares de alta freqlUiéncia apresentando,
simultaneamente em uma peca inteiriga, grande rigidez axial, grande resisténcia a
ﬂambaéem e baixa rigidez transversal.

Descricdo Resumida dos Desenhos

As figuras mostram:

Figura 1 - ilustra uma vista em corte longitudinal de um compressor acionado por
motor linear que opera em alta freqiiéncia no qual é utilizada uma das concretizagdes
possiveis da biela / haste para compressor linear objeto da presente invengao;

Figura 2 — mostra uma vista em perspectiva da biela construida de acordo com
uma concretizagio preferenmat da presente invenc¢ao, provuda de um gomo central;

Figura 3 — mostra uma vista em elevagéo do objeto llustrado na Flgura 2; ‘

Figura 4 — mostra uma vista em perspectiva da biela construida de acordo com

uma segunda concretlzagao preferencial da presente invengado, a qual é desprovida de

’gomo central ‘e

Figura 5 — mostra uma vista em elevagéo do objeto ilustrado na Figura 4.

Descricao Detalhada da Invencéao

A inven¢éo passard a ser- mais detalhada com base nas figuras supra
referenciadas. ‘

A Figura 1 mostra um corte transversal do mecanismo mével de um compressor
linear no qual se pode observar um pistdo 1 preso, por meio da haste ou biela 3 objeto da
presente invengao, a uma das extremidades 21 de um elemento resiliente 2 (que, no caso,
trata-se de uma mola ressonante), cuja extremidade oposta 22 acopla-se a um elemento 6
para fixagdo do ima do motor 7.

A haste ou biela para compressor linear em questdo é definida por uma haste
alongada 3 fabricada, preferencialmente, em ago ou titdnio — ou ligas metélicas contendo
esses materiais, que apresentam elevada resisténcia a fadiga — ou outros materiais de
caracteristicas similares.

Conforme pode ser observado nas figuras anexas, a haste alongada 3 que
constitui uma biela para compressor linear apresenta pelo menos duas regides 4 com

se¢do transversal aumentada, sendo que na concretizagdo preferencial da presente

invengdo ambas as extremidades da haste alongada 3 apresentam tal elevagao diametral,

visando aumentar a area de fixagdo da haste 3 a pega com a qual serd cooperante — no
caso, a superficie do pistdo 1 e a extremidade 21 do elemento resiliente 2.

As Figuras 2 e 3 ilustram uma outra possibilidade construtiva para a haste 3 em
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questdo, na qual a peca é provida de uma regido medial 41 de segdo transversal
aumentada — que também pode ser chamada de “gomo central” - para aumentar a
resisténcia a flambagem e facilitar o processo de fabricagdo. A facilidade de fabricagdo vem
do fato que o gomo central serve como um terceiro apoio para a ferramenta que faz o
desbaste da regido de sec¢ao transversal reduzida 5, sendo os outros dois apoios as duas
regides 4 com sec¢do transversal aumentada.

Em ambas as concretizagdes, a haste alongada 3 apresenta regides mediais 5 de
secgdo transversal reduzida que conferem flexibilidade transversal a pega. Neste aspecto,
vale ressaltar que o material utilizado em sua confecgédo — preferencialmente ago ou titanio,
conforme o mencionado. — permitem.que a haste 3 apresente certa flexibilidade transversal
sem que isso acarrete em elevado risco de rompimento da pe¢a ou redugdo de sua vida
atil, uma vez que tais materiais apresentam elevada resisténcia a fadiga.

Nas Figuras 2 e 3, a haste alongada 3 possui trés regides 4 e 41 de secéo
transversal aumentada e duas regides mediais 5 dé‘s;a(;,é.o transversal reduzida; no eﬁtanto
a quantidade de regides 4 e/ou 5 da haste alongada 3 construida segundo uma das

concretizagdes preferenciais da presente invengdo pode variar sem que, com isso, se fuja

‘do-escopo da-protegio reivindicada:

Ja as Figuras 4 e 5 ilustram uma haste 3 mais curta cuja utilizagdo pode ser
necessaria em equipamentos que apresentem restricbes de espago para montagem. Nesse
caso, a haste 3 ndo apresenta regides mediais 41 de secdo transversal aumentada. Cabe
esclarecer que nesta configuragdo com apenas uma regido medial 5 (que, portanto,
configura uma pega mais curta que o convencional) a resisténcia a flambagem & obtida
através do comprimento reduzido. Como esse encurtamento resulta em um aumento de
rigidez transversal, o material mais recomendado para tais casos € o titdnio devido ao seu
menor grau de elasticidade quando em comparagdo com o ago.

Uma importante caracteristica da haste ou biela 3 objeto da presente invengao
refere-se ao fato de ser constituida por um corpo inteirico e totalmente fabricado em um
unico material ou liga metélica, o que torna seu processo de produgao e montagem muito
mais simples que o observado com a utilizagao dos similares conhecidos — que nao
raramente envolvem diversos trechos de materiais distintos unidos entre si por processos
de unido quaisquer que, ademais, acabam por introduzir na pega final pontos de fragilidade
capazes de comprometer a eficiéncia e confiabilidade do equipamento.

Em suma, a presente invengado diz respeito a meios para possibilitar que uma
haste alongada ou biela 3 possa ser utilizada em compressores lineares de alta freqiéncia
apresentando, simultaneamente em uma pega inteiriga, grande rigidez axial, grande resis-
téncia a flambagem e baixa rigidez transversal.

Cabe salientar que embora tenham sido mostradas formas construtivas
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preferenciais da presente invencao, fica entendido que eventuais omissdes, substituicbes e
alteragdes construtivas podem ser feitas por um técnico versado no assunto, sem se
afastar do espirito e escopo da protegéo requerida. E também expressamente previsto que
todas as combinagbes dos elementos que desempenham a mesma funcgéo
substancialmente da mesma forma para alcangar os mesmos resultados estdo dentro do
escopo da invengado. Substituicdes de elementos de uma modalidade descrita por outros
sdo também totalmente pretendidos e contemplados

Deve, no entanto, ser entendido que a descrigao fornecida com base nas figuras
acima se refere apenas a algumas das concretizagbes possiveis para o sistema da
presente invengao, sendo que o real escopo do objeto da inveng¢do encontra-se definido

nas reivindicagdes apensas.
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REIVINDICACOES

1. Haste ou biela para compressor linear, mais especificamente para interligar um

pistdo (1) e um elemento resiliente ou mola ressonante (2) CARACTERIZADA pelo fato de
que compreende: v
uma haste alongada (3) produzida em material metalico, tal haste (3)

apresentando pelo menos duas regidbes (4) com segdo transversal aumentada e pelo
menos uma regido medial (5) de seg¢éo transversal reduzida, sendo que pelo menos duas
das regides (4) com segdo transversal aumentada localizam-se nas extremidades da haste
alongada (3), e

-meios para possibilitar que uma -haste ou biela., possa ser utilizada em
compressores lineares de alta freqiiéncia apresentando, simultaneamente em uma pecga
inteirica, grande rigidez axial, grande resisténcia a flambagem e baixa rigidez transversal.

_ 2. Haste de acordo com a reivindiqa_géo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
haste alongada (3) compreende pelo menos uma reéiéo medial (41) &e segao tranS\}ersal
elevada. ‘

3. Haste \de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a
haste alongada (3‘)' e produiida em ago, titAnio, ou ligas metalicas contendo esses

materiais.
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FIG. 4
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RESUMO
Patente de invengdo: "HASTE OU BIELA PARA COMPRESSOR LINEAR”.
A presente invengéo se refere a uma haste (biela) para interligar o pistdo a extremidade do
elemento resiliente de compressores lineares que operam, preferencialmente, em alta
freqiéncia, compreendida por uma haste alongada (3) apresentando pelo menos duas
regides (4) com segdo transversal aumentada e pelo menos uma regido medial (5) de
secgdo transversal reduzida, sendo que tal haste alongada (3) apresenta grande rigidez
axial, grande resisténcia a flambagem e baixa rigidez transversal em uma pega unica e

inteirica.
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