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DESCRIPCION
Rodamiento para compresor de refrigeracion
Campo de la técnica
La presente invencion se refiere a un rodamiento para compresores de refrigeracion.
Estado de la técnica

Se han usado CFC (clorofluorocarbono) y HCFC (hidroclorofluorocarbono) como refrigerantes para compresores de
refrigeracion. Recientemente, sin embargo, con el fin de evitar la destruccion de la capa de ozono por el cloro contenido
en el CFC y HCFC, se ha llegado a utilizar HFC (hidrofluorocarbono) que no contiene cloro como sustituto del
refrigerante.

A medida que se cambian los refrigerantes, se hace necesario cambiar el material del rodamiento para el compresor de
refrigeracion, ya que el HFC utilizado como sustituto del refrigerante puede causar corrosiéon de un material que contiene
Al (aluminio) que se ha utilizado para el rodamiento. En consecuencia, se ha estudiado el uso de un material que
contiene bronce, por ejemplo, como el material del rodamiento La patente japonesa publicada N° 59-194128, por
ejemplo, describe una técnica que emplea un material que contiene bronce para el rodamiento.

La solicitud publicada descrita anteriormente describe un rodamiento para un compresor de refrigeracion en el que una
aleacion porosa basada en bronce impregnada con una sustancia compuesta que incluye resina sintética y lubricante se
forma por sinterizaciéon sobre un metal de soporte. Se forma asi el rodamiento de modo que tanto la aleacién porosa
basada en bronce como la sustancia compuesta estan escasamente expuestas en una cara de contacto con el arbol.

Sin embargo, la mencionada solicitud publicada no revela en absoluto la relacién de exposicion de la aleacion porosa
basada en bronce en la superficie para estar en contacto con el arbol. Por lo tanto, el rodamiento de acuerdo con esta
solicitud tuvo el problema de que posiblemente se produce agarrotamiento cuando la resistencia de sinterizacion
disminuye en el momento de la lubricacion de la capa limite, y de que el juego del rodamiento aumenta a medida que
aumenta el desgaste por deslizamiento, lo que resulta en apalancamiento y agarrotamiento.

El documento DE 3414095 A1 describe un rodamiento que se puede utilizar en un compresor de tornillo de un
congelador. Una parte porosa de rodamiento esta impregnada con un material combinado que consiste en un material
sintético, como tetrafluoroeteno y un lubricante. EI documento US 5,447,774 A describe un miembro deslizante
compuesto con capa de sinterizacion de alta porosidad.

Resumen de la invencion

Un objeto que se puede obtener con realizaciones de la presente invencion es proporcionar un rodamiento para un
compresor de refrigeracion que tiene una alta resistencia al agarrotamiento en el momento de la lubricacion de la capa
limite y un desgaste de magnitud pequefia causado por deslizamiento.

A través de unestudio extensivo, los inventores han descubierto que, en un rodamiento para un compresor de
refrigeracion, cambiando la relacion de exposicion de la aleacion porosa basada en bronce en la superficie de contacto
(superficie de deslizamiento) con el arbol, al mismo tiempo que se usa un sustituto basado en hidrofluorocarbono que no
incluye cloro, se puede cambiar la resistencia al agarrotamiento y la resistencia al desgaste. Ademas, los inventores han
descubierto que, si la relacion de exposicion se establece dentro del rango prescrito, se puede obtener un rodamiento
que satisface tanto la resistencia al desgaste como la resistencia al agarrotamiento apropiadas para un rodamiento de
un compresor de refrigeracion.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un rodamiento como se define en la reivindicacion 1.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion de acuerdo con la presente invencion, la relacion del area
expuesta de la aleacidon porosa basada en bronce en la superficie de deslizamiento se establece en 5% a 60%, ya que
la magnitud del desgaste causado por el deslizamiento es considerablemente grande cuando la relaciéon es menor que
5%, y es probable que se produzca un agarrotamiento, ya que la resistencia al agarrotamiento disminuye mucho,
cuando la relacion supera el 60%. En consecuencia, se puede obtener un rodamiento para un compresor de
refrigeracion que tenga una alta resistencia al agarrotamiento en el momento de la lubricacion de la capa limite, por
ejemplo, y que tenga una magnitud pequefa del desgaste causado por el deslizamiento.

Se utiliza una aleacion porosa basada en bronce, ya que no es susceptible a la corrosion causada por el sustituto de
refrigerante, y se puede evitar el agarrotamiento del rodamiento debido a que la aleacién basada en bronce tiene una
alta conductividad térmica. Ademas, la aleacion basada en bronce se hace porosa, ya que la resina que entra en los
poros establece una union fuerte entre el metal y la aleacion basada en bronce, de modo que se puede evitar que la
caida de la aleacion basada en bronce causada por el desgaste en el momento del deslizamiento. Ademas, se utiliza
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material de resina para evitar el agarrotamiento, ya que es probable que se produzca agarrotamiento cuando se utiliza
una aleacion basada en bronce sola.

Ademas, se prefiere una exposicion escasa de la aleacién porosa basada en bronce y el material de resina en la
superficie de contacto con el arbol. Esto permite un desarrollo lo mas uniforme posible tanto de la resistencia al
desgaste de la aleacién basada en bronce como de la resistencia al agarrotamiento del material de resina.

En la presente memoria, la aleacién basada en bronce poroso se refiere al bronce poroso, que es una aleacién de cobre
y estafio, y significa no solo el material formado exclusivamente por bronce poroso sino también un material que
contiene no solo el bronce poroso sino también otros elementos.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito anteriormente, la relacion del area expuesta de la aleacion
basada en bronce poroso en la superficie de deslizamiento debe ser preferiblemente de al menos 5% y como maximo
del 30%.

La relacion del area expuesta de la aleacion basada en bronce poroso en la superficie deslizante se establece de modo
que es como maximo del 30%, ya que el efecto maximo de la resistencia al agarrotamiento se alcanza en este rango.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito anteriormente, preferiblemente, se proporciona ademas
un metal de soporte, y la aleacién basada en bronce poroso y el material de resina se forman en el metal de soporte.

En consecuencia, a medida que la resina entra en los poros de la aleacién basada en bronce poroso, la aleaciéon basada
en bronce se puede unir fuertemente al metal de soporte y, por lo tanto, puede evitarse la caida de la aleacion basada
en bronce causada por el desgaste en el momento del deslizamiento.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito mas arriba, el refrigerante comprimido por el compresor
de refrigeracion es un sustituto de refrigerante basado en hidrofluorocarbono que no contiene cloro.

Cuando se utiliza el sustituto de refrigerante, se puede evitar la destruccion de la capa de ozono, y el rodamiento de
acuerdo con la presente invencion apenas se corroe incluso cuando se utiliza el sustituto de refrigerante.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito anteriormente, preferiblemente, el material de resina
contiene una sustancia compuesta que incluye resina sintética y el lubricante.

Por lo tanto, el material de resina puede seleccionarse de manera apropiada dependiendo del estado de uso.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito anteriormente, la resina sintética contiene poli tetra fluoro
etileno, y el lubricante contiene preferiblemente plomo.

Por lo tanto, el material de la resina sintética se puede seleccionar de manera apropiada, y el plomo mejora la
lubricacion.

En el rodamiento para un compresor de refrigeracion descrito anteriormente, preferiblemente, el compresor de
refrigeracion contiene resina oleo poli acetal.

Por consiguiente, el material de resina puede seleccionarse apropiadamente.

El compresor de refrigeracion en el que se usa el rodamiento segun la presente invencion incluye un elemento de
compresion de tipo de tornillo que tiene un tornillo orbital, un arbol de accionamiento para transmitir la fuerza de
accionamiento al tornillo orbital, y un rodamiento dispuesto en una porcion que se desliza sobre el arbol de
accionamiento.

Por lo tanto, puede obtenerse un compresor de refrigeracion que incluye un rodamiento de alta resistencia al
agarrotamiento en el momento de la lubricacion de la capa limite o similar y un desgaste de magnitud pequefia causado
por el deslizamiento.

En el compresor de refrigeracion descrito anteriormente, el rodamiento es preferiblemente un rodamiento liso dispuesto
en una porcion de deslizamiento donde el tornillo orbital y el arbol de accionamiento se deslizan uno sobre el otro.

Por lo tanto, en la porcién deslizante entre el tornillo orbital y el arbol de accionamiento, puede mejorarse la resistencia
al agarrotamiento en el momento de la lubricacion de la capa limite o similar, y se puede reducir la magnitud del
desgaste causado por el deslizamiento.

En el compresor de refrigeracion descrito anteriormente, el rodamiento es preferiblemente un rodamiento liso dispuesto
en la porcion de deslizamiento entre una carcasa y el arbol de accionamiento.
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Por lo tanto, en la porcion de deslizamiento entre la carcasa y arbol de accionamiento, puede mejorarse la resistencia al
agarrotamiento en el momento de la lubricacion de la capa limite o similar, y puede reducirse la cantidad de desgaste
causada por el deslizamiento.

El compresor de refrigeracion descrito anteriormente tiene preferiblemente una estructura en la que se suministra aceite
al rodamiento a través de una entrada de alimentacion de aceite dispuesta en el arbol de accionamiento.

Como se ha descrito anteriormente, el rodamiento utilizado en la presente invencion tiene alta resistencia al
agarrotamiento y poca cantidad de desgaste causado por el deslizamiento.

Por lo tanto, incluso cuando el suministro de aceite a la porcién del rodamiento se vuelve insuficiente temporalmente
resultando en la lubricacion en la capa limite, pueden evitarse el agarrotamiento y el desgaste, y por lo tanto es 6ptimo
para el compresor de refrigeracion tener la via de alimentacion de aceite descrita anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una seccion transversal esquematica que representa parcialmente una estructura de un compresor de
refrigeracion segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 2 muestra una estructura en seccion transversal de un rodamiento liso.

La Fig. 3 representa una relacion entre la relacion de exposicion del bronce y la presién de agarrotamiento en una
superficie de contacto con un cigiiefial.

La Fig. 4 representa la relacion entre la relacion de exposicion del bronce y la cantidad de desgaste en la superficie de
contacto con un cigienal.

La Fig. 5 es una seccion transversal esquematica que muestra un rodamiento liso dispuesto en la porcién de
deslizamiento entre la carcasa y el cigliiefial.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion
El mejor modo de la presente invencion se describira a continuacion con referencia a las figuras.

Con referencia a la Fig. 1, en un contenedor sellado 20, se disponen como componentes principales un motor (no
mostrado) y un elemento de compresion CF.

En un extremo superior de un cigtiefial 5 acoplado a un rotor (no mostrado) del motor, se dispone una porcion excéntrica
5a descentrada del cigliefial 5, y en la porcién excéntrica 5a, esta montado de manera mévil un cojinete deslizante 3
cilindrico.

El cojinete deslizante 3 es recibido por una porcion 11b sobresaliente del tornillo orbital 11. Una superficie periférica
interior de un rodamiento liso 1 fijado a la superficie periférica interior de la porcion 11b sobresaliente y una superficie
periférica exterior del cojinete deslizante 3 proporcionan una porcion deslizante. Asi, la fuerza de accionamiento del
cigienal 5 es transmitida a través del cojinete deslizante 3 al tornillo orbital 11, por lo que el tornillo orbital 11 rota.

Por la rotacién del tornillo orbital 11, una camara de compresion constituida por respectivas porciones 11a y 13a de
envoltura espiral del tornillo orbital 11 y del tornillo fijo 13 se mueve gradualmente desde el lado periférico exterior al lado
periférico interior del tornillo con su volumen reducido gradualmente.

De este modo, el gas refrigerante en la camara de compresion es gradualmente comprimido hasta alcanzar la camara
de compresion en la periferia mas interior, y se descarga por una salida.

Se dispone una entrada de alimentacion 5b de aceite que se extiende desde una porcion inferior (no mostrada) del
compresor de refrigeracion a una superficie de extremo de la porcion excéntrica 5a en el arbol 5 del cigiefal. Mediante
la entrada de alimentacion 5b de aceite, el aceite es guiado desde un depdsito de aceite en la parte inferior del
compresor de refrigeracion hasta la superficie de extremo de la porcidon excéntrica 5a, y posteriormente se alimenta a la
porcion deslizante entre el rodamiento liso 1y el cojinete deslizante 3.

La estructura del rodamiento liso 1 que se muestra en la Fig. 1 se describira en detalle a continuacion.

Haciendo referencia a la Fig. 2, el rodamiento liso 1 tiene un metal de soporte 1a, bronce 1b poroso 1b y resina 1c. El
bronce 1b poroso 1b y la resina 1c impregnada en los poros del bronce 1b poroso 1b estan formados en el metal de
soporte 1a. En una superficie de contacto 1d (superficie de deslizamiento) que se pone en contacto con el cojinete
deslizante 3, el bronce 1b poroso 1b y la resina 1c estan escasamente expuestas. En la superficie de contacto 1d, la
relacion del area de exposicion del bronce 1b poroso 1b es de al menos 5% y como maximo del 60%. Preferiblemente,
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la relacion del area de exposicion del bronce 1b poroso 1b en la superficie de contacto 1d de al menos 5% y como
maximo del 30%.

Utilizando el compresor de refrigeracion ilustrado en las Figs. 1y 2, los inventores midieron la variacion en la presion de
rodamiento y la magnitud del desgaste con la relacion variable del area de exposicion (indice de exposicion) del bronce.
Los resultados se muestran en las Figs. 3 y 4.

Primero en referencia a la Fig. 3, se ha descubierto que la presion del rodamiento disminuye cuando aumenta la relacion
de exposicion del bronce. Especialmente, se descubrié que cuando la relacién de exposicién del bronce supera el 60%,
la presion del rodamiento disminuye a alrededor de 3 MPa, lo que causa facilmente el agarrotamiento. Ademas, se ha
descubierto que cuando la relacién de exposicion del bronce es como maximo del 30%, la presion de rodamiento puede
ajustarse extremadamente alta hasta alrededor a 10 MPa, y casi se puede lograr el maximo efecto de resistencia al
agarrotamiento.

A continuacion, haciendo referencia a la Fig. 4, se ha descubierto que cuando la relacién de exposicion de bronce
aumenta, puede reducirse la magnitud del desgaste. Ademas, se ha descubierto que cuando la relacion de exposicion
del bronce es inferior al 5%, la magnitud del desgaste aumenta bruscamente.

De los resultados mostrados en las Figs. 3 y 4, se ha descubierto que cuando la relacion del area de exposicion del
bronce es de al menos el 5% y a como maximo del 60%, puede obtenerse un rodamiento para un compresor de
refrigeracion que tiene una resistencia superior al agarrotamiento y una resistencia superior al desgaste. Ademas, se ha
descubierto que cuando la relacion de exposicion del bronce es de al menos el 5% y como maximo del 30%, puede
obtenerse un rodamiento para un compresor de refrigeracion con una mayor resistencia al agarrotamiento.

Como el rodamiento liso 1 de acuerdo con la presente realizacion tiene tanto una elevada resistencia al agarrotamiento
como una elevada resistencia al desgaste, es especialmente adecuado para un compresor de refrigeracion que tenga
una estructura tal que el aceite se alimente a la porcion de deslizamiento entre el rodamiento liso 1 y el cojinete
deslizante 3 a través de la entrada de alimentacién 5b de aceite mostrada en la Fig. 1. Aunque en la presente
realizacion se usa bronce 1b poroso 1b, el material no esta limitado a bronce 16 poroso, y puede utilizarse un material
que contenga bronce poroso. En este sentido, puede utilizarse una aleacion basada en bronce poroso. Aunque se usa
resina 1c, para esta porcion 1c puede usarse un material que contiene resina, por ejemplo, una sustancia compuesta
que incluye una resina sintética y un lubricante, o puede usarse un material que contiene PTFE (poli(tetrafluoroetileno))
y plomo. Aqui, el plomo sirve para mejorar la lubricacion. Ademas, el material de resina 1c¢ puede incluir una resina oleo
poli acetal.

En la estructura mostrada en la Fig. 1, se utiliza un rodamiento de rodillo 9 para soportar el cigliefial 5 en la carcasa
superior 7. En lugar de un rodamiento de rodillo 9, puede usarse un rodamiento liso 1 que tiene una estructura como la
que se muestra en la Fig. 2 formada por metal de soporte 1a, bronce 1b poroso 1b y resina 1c, como se muestra en la
Fig. 5. Aunque no se muestra en la Fig. 1, puede usarse un rodamiento liso que tiene una estructura como la que se
muestra en la Fig. 2 entre una carcasa inferior y el cigtiefial 5.

En la estructura mostrada en la Fig. 1, se ha descrito un elemento CF compresor de tipo tornillo. El elemento compresor,
sin embargo, no esta limitado a esto, y puede usarse cualquier compresor para un refrigerador.

Debe entenderse que la realizacién descrita en este documento se describe en cada uno de sus puntos a modo de
ilustracion y no puede ser tomada a modo de limitaciéon. El alcance de la presente invencion esta limitado no por la
descripcion anterior sino por los términos de las reivindicaciones, y estan cubiertas todas las modificaciones dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un rodamiento (1) para disponerse en una porcion deslizante con un arbol de accionamiento (5) de un
compresor de refrigeracion, que comprende una aleacion porosa basada en bronce (1b) y un material de resina
(1c) impregnado en los poros de dicha aleacién porosa basada en bronce (1b), dicha aleacién porosa basada
en bronce (1b) y dicho material de resina (1c) expuestos en una superficie deslizante (1d), caracterizado
porque

la relacion del area de exposicién de dicha aleacidon porosa basada en bronce (1b) en dicha superficie
deslizante (1d) es de al menos el 5% y como maximo del 60%, y

un refrigerante comprimido por dicho compresor de refrigeracion es un sustituto de refrigerante basado en
hidrofluorocarbono que no incluye cloro.

El rodamiento para un compresor de refrigeracion segun la reivindicacion 1, donde la relacion del area de
exposicion de dicha aleacion porosa basada en bronce (1b) en dicha superficie deslizante (1d) es de al menos
el 5% y como maximo del 30%.

El rodamiento para un compresor de refrigeracion segun la reivindicacion 1 que ademas comprende

un metal de soporte (1a), donde

dicha aleacion porosa basada en bronce (1b) y dicho material de resina (1c) estan formados en dicho metal de
soporte (1a).

El rodamiento para un compresor de refrigeracion segun la reivindicacion 1, donde dicho material de resina (1c)
incluye una sustancia compuesta que incluye una resina sintética y un lubricante.

El rodamiento para un compresor de refrigeracion segun la reivindicacion 4, donde dicha resina sintética
incluye poli(tetrafluoroetileno) y dicho lubricante incluye plomo.
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FIG. 5
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