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DESCRIPCION
Compresor de refrigeracioén alternativo que incluye disposiciones de cojinetes

Sector de la invencion

La presente invencidén hace referencia a un compresor de refrigeracion alternativo que incluye disposiciones de
cojinetes del tipo que comprende: un carter, que contiene un cilindro y un cubo de cojinete, que define un cojinete
radial, un ciglienal, montado en el cojinete radial y que tiene una parte extrema excéntrica y una parte extrema libre
que sobresalen hacia el exterior desde una primera y segunda partes extremas, respectivamente, del cubo del
cojinete, un pistdn, alojado en el cilindro, y una varilla de conexién que acopla la parte extrema excéntrica del
ciglienal al piston, en el que la primera parte extrema del cubo del cojinete esta definida por una extensién de
casquillo fijada en el interior del cubo del cojinete y que presenta una parte extrema que sobresale axialmente.

Estado de la técnica anterior

Una construccién convencional para un compresor de refrigeracién de tipo alternativo se muestra en la figura 1 de
los dibujos adjuntos y comprende, en el interior de una carcasa (no mostrada), un carter 10, que contiene un cilindro
20, dentro del cual se mueve de manera alternativa un pistén 30.

El carter 10 esta dotado, asimismo, de un cubo de cojinete 40 que define, internamente, un cojinete radial 41 en el
que esta montado un ciglienal 50 que incorpora una parte extrema excéntrica 55, que sobresale hacia el exterior
desde una primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40 y se acopla operativamente al pistén 30, por medio de
una varilla de conexion 60, y una parte extrema libre 56 que sobresale hacia el exterior desde una segunda parte
extrema 40b del cubo del cojinete 40.

Alrededor de la parte extrema excéntrica 55 del ciglienal 50 esta montado un ojo mas grande 61 de la varilla de
conexion 60, cuyo ojo mas pequefio 62 esta acoplado al piston 30, mediante una clavija 63 de piston. La parte
extrema libre 56 del cigliefial 50, que sobresale hacia el exterior del cubo del cojinete 40, esta acoplado a un rotor 71
de un motor eléctrico 70, 40 que tiene un estator 72 unido al carter 10. El rotor 71 del motor eléctrico 70 gira el
cigtienal 50, impulsando el pistén 30, por medio de la varilla de conexion 60, en un movimiento alternativo.

El extremo del cilindro 20, opuesto a la varilla de conexién 60, esta cerrado por una placa de valvula (no mostrada),
dotada, como minimo, de una valvula de aspiracién y una valvula de descarga, segun cualquier construccion
adecuada conocida o no en la técnica anterior.

Un primer problema relacionado con estos compresores resulta del proceso empleado para llevar a cabo las
operaciones de mecanizado en el carter 10, para formar el cilindro 20 y el cojinete radial 41, en el cigiefnal 50 y
también en los ojos de la varilla de conexion 60. Independientemente del tipo econémicamente factible de dicho
proceso, siempre se produciran errores de posicién, en mayor o menor medida, tales como los que causan pérdida
de ortogonalidad entre el eje del cigiiefial 50 y el eje del piston 30 del conjunto montado.

Los errores de posicionamiento mencionados anteriormente son responsables de contactos localizados entre el
piston 30 y el cilindro 20, entre la clavija 63 de piston y el ojo mas pequefo 62 de la varilla de conexién 60, entre el
0jo mas grande 61 de la varilla de conexién 60 y la parte excéntrica 55 del ciglienal 50, y también entre este ultimo y
el cojinete radial 41 mecanizado en el cubo del cojinete 40 del carter 10.

Una segunda caracteristica problematica, relacionada con el tipo de compresor considerado en el presente
documento y descrito anteriormente, se debe al hecho de que, durante la compresién del gas en el cilindro 20, la
fuerza de compresion F, que actla contra la parte superior del piston 30, es transmitida a la varilla de conexién 60 y
a la parte excéntrica 55 del ciglenal 50, generando deformaciones en el conjunto mecanico, lo que provoca la
desalineacién de la parte excéntrica 55 del cigliefial 50 con respecto al eje del ojo mas grande 61 de la varilla de
conexion 60, y del cigliefal 50 con respecto al eje del cojinete radial 41, lo que aumenta los problemas de los
contactos localizados mencionados anteriormente que resultan de errores de posicién en la fabricacion y el montaje
de las partes componentes, y produce desgaste y un elevado consumo de energia.

En esta construccion conocida, durante la compresién del gas en el cilindro 20, la fuerza de compresién F, que actia
contra la parte superior del piston 30, es transmitida, por la varilla de conexion 60, a la parte extrema 61a del ojo
mas grande 61, generando una reaccion en la parte extrema excéntrica 55 del cigtefial 50, que es transmitida, por el
ciglienal 50, al cojinete radial 41 del cubo del cojinete 40, en la primera y segunda partes extremas 40a, 40b de
estos Ultimos, produciendo sobre ellos una primera y una segunda fuerzas de reaccion F1, F2, derivadas de la
fuerza de compresion F, siendo la primera fuerza de reaccion F1 mas intensa y perjudicial para el mantenimiento de
la pelicula de aceite entre el cigliefal 50 y el cojinete radial 41, en la primera parte extrema 40a, del cubo del
cojinete 40, colocada mas cerca del eje de accionamiento de la fuerza de compresiéon F.
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Las fuerzas mencionadas anteriormente, en presencia de los espacios radiales entre el cigliefal 50 y el cojinete
radial 41, inherentes a los cojinetes deslizantes, producen la llamada desalineacién del cigliiefial 50. Considerando
una situacion ideal de alta rigidez de los componentes del mecanismo con dicha desalineacion del cigiefal 50, la
primera parte extrema 40a y, en un grado mucho menor, la segunda parte extrema 40b del cubo del cojinete 40 son
aquellas en las que el cojinete radial 41 soporta la carga y los momentos impuestos al cubo del cojinete 40, que
causan los mismos problemas de desgaste por contacto localizado y de elevado consumo de energia mencionados
anteriormente.

Un tercer aspecto a considerar en estos compresores esta relacionado con el estator 72, cuando presenta
desviaciones de concentricidad con respecto al cojinete radial 41 del cubo del cojinete 40, y también con el rotor 71
cuando presenta errores radiales en su posicionamiento. Durante los arranques del motor eléctrico 70, que presenta
dichas desviaciones y errores, se producen fuerzas radiales magnéticas sobre el rotor 71, provocando un desgaste
localizado en el cojinete radial 41, en la segunda parte extrema 40b del cubo del cojinete 40. Ademas de este
inconveniente, las mayores fuerzas de contacto entre el cigliefial 50 y la segunda parte extrema 40b del cubo del
cojinete 40, requieren un mayor par del motor 70 para iniciar el movimiento, es decir, una mayor potencia del motor,
aumentando de este modo la tensién minima de arranque. Se conocen construcciones dotadas de una zona que se
puede deformar de manera radial y elastica, en la primera parte extrema del cubo del cojinete, cuya zona es
obtenida mediante una ranura circunferencial o un rebaje dispuesto en el cubo del cojinete.

En esta construccidon conocida, la primera parte extrema del cubo del cojinete puede presentar una cierta flexibilidad,
y puede ser deformada de manera radial y elastica por la presion localizada ejercida por la zona enfrentada del
ciglienal, en la fase final de la carrera de compresién del piston, para adaptarse a la superficie del ciglienal, evitando
un contacto puntual y la interrupcion de la gruesa pelicula de aceite entre el cigliefial y el cubo del cojinete en la
primera parte extrema de este ultimo.

Aunque dicha construccion citada anteriormente proporciona una zona flexible en el cubo del cojinete 40, solo trata
la interrupcion de la pelicula de aceite en la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40, sobre la cual son
aplicadas, por el cigtiefial 50, las fuerzas mas elevadas derivadas de la compresion del gas refrigerante por el piston.

En la situacion de funcionamiento en la que la zona flexible (con una deformacion elastica controlada) de la primera
parte extrema 40a del cubo del cojinete 40 esta deformada elasticamente por la presion ejercida por el ciglienal 50,
este Ultimo y, en consecuencia, su parte extrema 55, tienden a ocupar una posicion en la cual su eje presenta una
cierta inclinacién con respecto al eje del cubo del cojinete 40 y del ojo mas grande 61 de la varilla de conexién 60.
Dicha inclinacién del ciglenal 50 y de su parte excéntrica 55 tiende a causar la interrupcion de la pelicula de aceite
en la parte extrema 61a del ojo mas grande 61 de la varilla de conexioén 60, orientada hacia el carter 10.

La flexibilidad (deformacion elastica) de la primera parte extrema 40a del cubo de cojinete 40, segln la construccion
citada anteriormente, no puede eliminar ni el problema del mayor desgaste en dicha parte extrema del ojo mas
grande 61 de la varilla de conexion 60, ni la transmisién, por este ultimo, de fuerzas sobre el pistén 30, forzandolo
radialmente contra el cilindro 20.

Otro aspecto no considerado por dicha construccion anterior es el aumento del par del motor eléctrico 70, y el
desgaste por contacto localizado en la segunda parte extrema 40b del cubo del cojinete 40, en los arranques del
motor eléctrico 70 con el rotor 71 que presenta desviaciones de concentricidad con respecto al estator 72. Dicha
construccion anterior solo esta dirigida al mantenimiento de la pelicula de aceite en los cojinetes radiales de un
compresor de refrigeracion alternativo, considerando solo el problema de la deficiencia de la lubricacion y el
desgaste acentuado en la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40. Ademas de proporcionar solo la
posibilidad de flexibilidad en una zona de la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40, la técnica anterior
requiere operaciones adicionales de mecanizado y acabado en el carter 10, para formar la zona que es capaz de
presentar la flexibilidad, y también para formar las extensiones de cojinete radial extremo que se definiran en el cubo
del cojinete 40. Asimismo, se debe observar que la formacion de la zona flexible y de las zonas del cojinete radial
directamente en el carter 10 también es costosa, ya que requiere ajustes dimensionales precisos en las operaciones
de mecanizado y acabado para cada tipo de compresor, dificultando la utilizacion de variaciones de la forma
cilindrica habitual de las zonas del cojinete radial en el cubo del cojinete 40.

Teniendo en cuenta los problemas relacionados con el desgaste localizado, el elevado consumo de energia, el
aumento de la tensién de arranque de los motores eléctricos y la complejidad y limitacion de las operaciones de
mecanizado especificas en el carter 10, es deseable dar a conocer una solucién técnica que se aplique al cojinete
del ciglienal de un compresor de refrigeracion alternativo, y que pueda eliminar, o, como minimo, minimizar, los
inconvenientes causados por el error de posicionamiento del cigliefal, tanto en el arranque como durante el
funcionamiento del compresor, asi como las operaciones de mecanizado complejas y especificas del carter 10 para
cada modelo de compresor.

Las disposiciones de cojinetes en un compresor de refrigeracion alternativo del tipo mencionado al principio se

describen en la Patente US 6190137 B1. En esta construccion conocida, esta dispuesto un carter con una parte de
cojinete central que soporta radialmente la parte superior del gorrén del cigliefial. Una extensién del casquillo esta
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fijada en el interior de la parte de cojinete central a lo largo de su longitud axial para realizar el soporte radial de la
parte superior del gorrén del ciglienal. Sin embargo, este compresor conocido no evita los problemas causados por
el error de posicionamiento del cigliefal y por las desviaciones de coaxialidad del ciglienal con respecto al cojinete
radial en el cubo del cojinete.

Caracteristicas de la invencién

A la vista de los problemas de funcionamiento mencionados anteriormente, la presente invencién tiene el objetivo de
dar a conocer un compresor de refrigeracion alternativo, que incluye disposiciones de cojinetes, del tipo explicado
anteriormente, que permiten simplificar la disposicién de las zonas de los cojinetes y evitar, 0o, como minimo, reducir,
el desgaste por contacto localizado, de las zonas radiales del cojinete del ciglefal con respecto a las partes
extremas del cubo del cojinete.

De manera mas especifica, la presente invencion tiene el objetivo de evitar, o, como minimo, reducir, dicho
desgaste, compensando, como minimo parcialmente, las desviaciones de coaxialidad del cigliefal con respecto al
cojinete radial en el cubo del cojinete, y que, en general, son causadas por desviaciones geométricas durante la
fabricacién y el montaje de dichas partes cooperativas mdviles, por las fuerzas de compresién del gas refrigerante, o
también por las fuerzas radiales magnéticas del rotor del motor eléctrico, concretamente durante el arranque de este
ultimo.

Un objetivo adicional y complementario de la presente invencion es dar a conocer disposiciones de cojinetes en un
compresor de refrigeracion tal como el mencionado anteriormente, que permiten simplificar la disposicion de las
zonas de los cojinetes y evitar, o, como minimo, reducir, el desgaste por contacto localizado, de las zonas de
cojinete radial del ciglienal con respecto al ojo mas grande de la varilla de conexién, evitando, o, como minimo,
reduciendo, dicho desgaste, compensando, como minimo parcialmente, las desviaciones de coaxialidad del cigtenal
con respecto al ojo mas grande de la varilla de conexion.

Segun la presente invencion, estan dispuestas disposiciones de cojinetes en un compresor de refrigeracion
alternativo del tipo mencionado al principio, en el que cada una de las partes extremas del cubo del cojinete esta
definida por una respectiva extensién del casquillo fijada en el interior del cubo del cojinete, y que presenta una parte
extrema, que sobresale axialmente hacia el exterior desde el cubo del cojinete, para ser deformada de manera
elastica y radial hacia el exterior cuando es presionada por una parte enfrentada del cigliefial que presenta una
desviacién de coaxialidad de su eje con respecto al eje del cojinete radial.

Asimismo, segun la invencién, la parte extrema del ojo mas grande de la varilla de conexién, girada hacia el carter,
esta definida por una extension del casquillo fijada en el interior del ojo mas grande y que presenta una parte
extrema, que sobresale axialmente hacia el exterior desde el ojo mas grande, de modo que se deforme de manera
elastica y radial hacia el exterior cuando es presionada por una parte enfrentada de la parte extrema excéntrica del
ciglienal, que presenta una desviacién de coaxialidad de su eje con respecto al eje del ojo mas grande.

La construccion propuesta por la presente invencion permite mejorar sustancialmente las condiciones de los
cojinetes, no solo del ciglienal, sino también de su parte extrema excéntrica, en el cubo del cojinete y en el ojo mas
grande de la varilla de conexién, respectivamente, reduciendo de este modo el desgaste localizado, la pérdida de
eficiencia y evitando el aumento del par de arranque en el funcionamiento del compresor.

En la construccion segun la invencion, se permite que las zonas de cojinete radial experimenten una deformacion
controlada, para compensar, como minimo en parte, las desviaciones en el posicionamiento relativo nominal de las
partes cooperantes, causadas por desalineaciones en la fabricacién o el montaje de dichas partes cooperantes, o
por fuerzas que actian sobre las mismas y que resultan del funcionamiento del motor eléctrico del compresor o de la
compresion del gas refrigerante.

Se debe observar, ademas, que cualquiera de dichas partes extremas del cubo del cojinete y del ojo grande de la
varilla de conexién puede ser obtenida faciimente, con un grosor reducido, sin utilizar un mecanizado especial en el
carter, en el caso del cubo del cojinete, y sin utilizar geometrias especiales en el proceso de comprimir la varilla de
conexion fabricada por sinterizacién, utilizando extensiones del casquillo fijadas en el interior del cubo del cojinete y
del ojo mas grande. La deformacién radial elastica de dichas partes extremas de grosor reducido puede ocurrir
debido al contacto directo de las dos superficies, o por transferencia de fuerza a través de un campo de presiones
distribuidas generadas en la pelicula de aceite y que separa, total o parcialmente, las dos superficies, un efecto
conocido como lubricacion elastohidrodindmica.

Realizaciones ventajosas de la invencion se exponen en las reivindicaciones secundarias.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se describira a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, dados a modo de ejemplo, y en los
que:
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la figura 1 representa una vista vertical simplificada, en seccion, de un compresor de refrigeracion del tipo
considerado en el presente documento, estando construidos los cojinetes radiales del cigliefial segun la técnica
anterior, y que ilustra, adicionalmente, de manera ampliada, el cigliefal inclinado angularmente con respecto al eje
del cojinete radial, definido en el cubo del cojinete, y al eje del ojo mas grande de la varilla de conexion;

la figura 2 representa una vista similar a la de la figura 1, pero muestra los cojinetes radiales del ciglenal,
construidos segun la invencion, estando inclinado el cigliefial con respecto al eje del cubo del cojinete y del ojo mas
grande de la varilla de conexién;

la figura 3 representa un detalle ampliado de la parte de la figura 2 que muestra los cojinetes radiales del ciglienal;

la figura 4 representa una vista vertical simplificada, en seccién, ampliada y parcial, de la parte del ciglenal, que
presiona y deforma de manera elastica y radial, hacia el exterior, la primera parte extrema del cubo del cojinete,
construida segun una variante constructiva para el casquillo, segun la presente invencion;

la figura 5 representa una vista frontal, simplificada, de la zona de la primera parte extrema del cubo del cojinete
mostrada en la figura 4, estando tomada dicha vista en la direccién de la flecha V de la figura anterior, estando
mostrado el cigliefal en lineas discontinuas; y

la figura 6 representa una vista esquematica, en perspectiva, de la zona de cojinete deformada elasticamente,
mostrada en la figura 5.

Descripcion detallada de la invencién

Tal como ya se ha descrito y mostrado anteriormente en las figuras 1 y 2 de los dibujos adjuntos, las disposiciones
de cojinetes de la presente invencién se aplican a un compresor de refrigeracion del tipo que comprende, en el
interior de una carcasa (no mostrada), un carter 10 que define, en general, en una sola pieza de fundicién, un
cilindro 20 que tiene un eje Z, y un cubo de cojinete 40 que define, internamente, un cojinete radial 41 que tiene un
eje X1.

Un ciglienal 50, que tiene un eje Y1, esta montado en el interior del cojinete radial 41 del cubo del cojinete 40 y tiene
una parte extrema excéntrica 55, con un eje Y2 que sobresale hacia el exterior desde una primera parte extrema 40a
del cubo del cojinete 40, y una parte extrema libre 56 que sobresale hacia el exterior desde una segunda parte
extrema 40b del cubo del cojinete 40.

Un pistén 30 esta alojado en el cilindro 20, para ser desplazado en él, en un movimiento alternativo, por una varilla
de conexién 60 que tiene un extremo que define un o0jo mas grande 61, montado alrededor de la parte extrema
excéntrica 55 del ciglefal 50, y un extremo opuesto dotado de un medio de acoplamiento 62 para permitir el
acoplamiento de la varilla de conexién 60 al piston 30. El medio de acoplamiento 62 puede adoptar la forma de un
0jo mas pequeiio 62a, de una junta esférica (no mostrada), o cualquier otro medio capaz de llevar a cabo el
acoplamiento entre la varilla de conexion y el piston.

En la construccion mostrada, el ojo mas pequefio 62a esta acoplado al pistén 30, por medio de una clavija 63 de
piston, estando impulsado el cigliefial 50 en rotacién por un motor eléctrico 70 que comprende un rotor 71, montado
en la parte extrema libre 56 del ciglienal 50, y un estator 72, conectado al carter 10, alrededor del rotor 71.

Tal como se menciond anteriormente, la clavija 63 del piston y el ojo mas pequeno 62a de la varilla de conexion 60
pueden ser reemplazados por un conjunto de varilla de conexién y piston que tiene una junta esférica, o por
cualquier otra disposicién de acoplamiento, sin apartarse del concepto constructivo de la presente invencion.

Las partes del carter 10 y el cigliefial 50 pueden estar construidas en cualquier material adecuado bien conocido de
la técnica anterior, tal como, por ejemplo, aleaciones de aluminio o hierro fundido para el carter 10 y aleaciones de
acero o hierro fundido para el cigienal 50.

Aunque la figura 3 no muestra el cilindro, el piston, parte de la varilla de conexién y el motor eléctrico, se debe
comprender que dichas partes fueron suprimidas solo con el fin de simplificar dicha figura, puesto que ya forman
parte del tipo de compresor al que se aplican las actuales disposiciones de cojinetes.

En una situacién ideal para el montaje y el accionamiento del compresor (no mostrado), el eje Y1 del ciglefal 50
coincide con el eje X1 del cojinete radial 41 del cubo del cojinete 40, y el eje X2 del ojo mas grande 61 de la varilla
de conexiodn 60 coincide con el eje Y2 de la parte extrema excéntrica 55 del cigliefial 50. En esta situacion ideal, los
ejes Y1 e Y2 del cigliefal 50 y de su parte extrema excéntrica 55 son ortogonales al eje Z del cilindro 20.

Tal como ya se menciond en la introduccion de la presente memoria descriptiva, siempre ocurriran errores de
posicién, en mayor o menor medida, en la construccion de los componentes y en el montaje del compresor, lo que
ocasiona una desalineacion de los ejes Y1 e Y2 del ciglienal 50 y de su parte extrema excéntrica 55 con respecto a
los ejes X1 y X2 del cojinete radial 41 y del ojo mas grande 61 de la varilla de conexién 60, asi como la pérdida de
ortogonalidad entre los ejes Y1 e Y2 del ciglefal 50 y de su parte extrema excéntrica 55 con respecto al eje Z del
cilindro 20.
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Ademas de los errores de posicién mencionados anteriormente, se deben considerar, asimismo, los efectos de la
fuerza de compresion F transmitida a la parte extrema excéntrica 55 del ciglefnal 50 y que tiende a causar la
deformacion de los componentes del mecanismo y la desalineacion entre los ejes de las partes involucradas en
estas zonas de cojinete, causando elevados niveles de desgaste y consumo de energia, tal como se menciond
anteriormente.

A los problemas citados anteriormente, relacionados con los errores de posicion y las fuerzas de compresion, se
puede agregar el problema de desalineacién de las partes del cigiieial 50 con respecto al cojinete radial 41 y al ojo
mas grande 61, tras el arranque del motor eléctrico 70, presentando su estator 72 desviaciones de concentricidad
con respecto al cojinete radial 41, definido en el cubo del cojinete 40. Dichos errores de posicion y coaxialidad, entre
el estator 72 y el cojinete radial 41, y también las fuerzas de compresion del gas refrigerante, causan el error de
posicionamiento del ciglefial 50 y de su parte extrema excéntrica 55, respectivamente, en el interior del cojinete
radial 41 y del ojo mas grande 61 de la varilla de conexion 60, tal como se muestra en las figuras 1, 2 y 3.

En las construcciones convencionales de las partes del cojinete radial, tal como se muestra en la figura 1, el error de
posicionamiento del ciglienal 50 y de su parte extrema excéntrica 55, en el interior del cojinete radial 41 y del ojo
mas grande 61 de la varilla de conexion 60, respectivamente, hace que el cigliefial 50 tenga partes circunferenciales
de su superficie con dimensiones pequenas, en las direcciones axial y circunferencial, asentadas solo en las zonas
circunferenciales extremas, con dimensiones axiales y circunferenciales pequenas, de la primera y segunda partes
extremas 40a, 40b del cubo de cojinete 40, y de la parte extrema 61a del ojo mas grande 61 de la varilla de conexion
60, puesto que estas zonas de contacto mutuo o zonas de apoyo practicamente puntual, bajo error de
posicionamiento del ciglienal, no se adaptan a la desalineacion angular del cigiienal con respecto a la parte del
cojinete radial que soporta dicho cigiienal.

Incluso en los casos en los que esta dispuesta, en la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40, una zona
radial deformable elasticamente obtenida mediante una ranura o rebaje circunferencial dispuesto en el cubo del
cojinete 40, solo se contempla la interrupcion de la pelicula de aceite en la primera parte extrema 40a del cubo del
cojinete 40, sobre la que son aplicadas, por el cigliefal 50, las fuerzas mas grandes derivadas de la compresion del
gas refrigerante por el pistén.

No obstante, la disposicion de una zona flexible en la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete 40 no resuelve
el problema con respecto al aumento del par del motor eléctrico 70 y al desgaste por contacto localizado en la
segunda parte extrema 40b del cubo del cojinete 40, en los arranques del motor eléctrico 70, presentando el rotor 71
desviaciones de concentricidad con respecto al estator 72.

Ademas del hecho de que la técnica anterior solo proporciona la posibilidad de flexibilidad en una zona de la primera
parte extrema 40a del cubo del cojinete 40, requiere operaciones de mecanizado adicionales en el carter 10, para
formar la zona capaz de presentar la flexibilidad, asi como las extensiones de los cojinetes radiales extremos a
definir en el cubo del cojinete 40.

El desgaste localizado, producido por la situacion de funcionamiento de “inclinacion” del cigiiefial 50, es elevado, y
también es responsable de la pérdida de eficiencia debido a la ruptura de la pelicula de aceite en dichas zonas de
cojinete con un area reducida, que, a menudo, requiere la utilizacion de aceite de alta viscosidad o cojinetes con
mayor capacidad de carga, lo que tiende a aumentar las pérdidas por friccion viscosa.

Segun la presente invencién, cada una de la primera y la segunda partes extremas 40a, 40b del cubo del cojinete 40
esta definida por una extension de casquillo 45, 46 respectiva, fijada en el interior del cubo del cojinete 40 y que
presenta una parte extrema 45a, 46a, que sobresale axialmente hacia el exterior desde el cubo del cojinete 40, para
ser deformada de manera elastica y radial hacia el exterior cuando es presionada por una parte enfrentada del
ciglienal 50, cuando este ultimo presenta una desviacion de coaxialidad de su eje Y1 con respecto al eje X1 del
cojinete radial 41.

El dimensionamiento del grosor radial y la extensién axial de dichas partes extremas 45a, 46a de las extensiones del
casquillo 45, 46 se realiza para permitir una deformacion radial deseada de dichas partes extremas 45a, 46a, que
sea necesaria y suficiente para minimizar o eliminar por completo las zonas de contacto mutuo del cigiefnal 50 con el
cojinete radial 41, en la situacién de error de posicionamiento del cigliefial 50 ya mencionada anteriormente. En
otras palabras, cada una de las partes extremas 45a, 46a de las extensiones del casquillo 45, 46 define, con una
parte enfrentada del ciglenal 50 y en la situacién deformada elasticamente, una zona enfrentada CR de las
superficies que tiene dimensiones, en las direcciones axial y circunferencial, que son capaces de mantener, en
dichas zonas, una pelicula de aceite que separa, como minimo parcialmente, las superficies que forman dicha zona
enfrentada (CR) de las superficies.

Las zonas flexibles, en las partes extremas del cubo del cojinete 40, permiten que la deformacion radial de las
extensiones del casquillo 45, 46 produzca una zona enfrentada CR de las superficies, cuyas dimensiones axiales y
circunferenciales se incrementan de una situacién nominal de tangencia lineal entre dichas partes, a una situacion
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de soporte proporcionada por las extensiones axial y circunferencial suficientes para evitar la interrupcion de la
pelicula de aceite.

Tal como se muestra en las figuras 4, 5 y 6, la zona enfrentada CR de las superficies de la parte extrema 45a
deformada, entre el ciglienal 50 y la extension del casquillo 45, en la primera parte extrema 40a del cubo del cojinete
40, adopta una forma casi semieliptica, coincidiendo su borde extremo con el borde marginal de la parte extrema
45a adyacente de la extension del casquillo 45 respectiva. Se debe entender que la zona enfrentada de las
superficies, entre el ciglenal 50 y la extension del casquillo 46, en la segunda parte extrema 40b del cubo del
cojinete 40, presenta, segun la presente invencion, la misma configuracién mostrada en las figuras 5 y 6.

De este modo, se puede decir que la invencién produce una zona enfrentada CR de las superficies, entre el ciglienal
50 y las extensiones del casquillo 45, 46 del cojinete radial 41, en la primera y segunda partes extremas 40a, 40b del
cubo del cojinete 40, adopta una forma casi semieliptica, coincidiendo su borde extremo con el borde marginal de la
parte extrema 45a, 46a adyacente de la respectiva extension del casquillo 45, 46.

Por lo tanto, la solucién propuesta por la invencién permite aumentar el area efectiva del cojinete entre dichas partes
relativamente moviles del cigiienal 50 y del cojinete radial definida por las extensiones del casquillo 45, 46, de una
situacién de contacto tangencial en las piezas, supuestas como rigidas, segin una linea de arco circunferencial, a
una situacion en la que dicho contacto se produce segun la zona enfrentada CR de las superficies, que se
incrementa en las direcciones axial y circunferencial.

El aumento de la dimensién axial de la zona enfrentada CR de las superficies, entre las partes del ciglienal 50 y las
partes del cojinete radial 41, por medio de la deformacion radial elastica de las partes extremas 45a, 46a de las
extensiones 45, 46 del casquillo, proporciona un mejor apoyo para el cigliefial 50 en sus inevitables situaciones de
error de posicionamiento, eliminando el desgaste localizado y la pérdida de eficiencia debido a la ruptura de las
peliculas de aceite, transformando la friccion de metal a metal en friccién viscosa, en dicha zona enfrentada CR de
las superficies de los pares tribolégicos.

Las dimensiones, en las direcciones axial y circunferencial, de dichas partes extremas deformables elasticamente,
estan determinadas por las caracteristicas de disefio del compresor, el tamafo y las condiciones de funcionamiento
del compresor, y por las tolerancias dimensionales permitidas en los procesos de fabricacion y montaje.

Teniendo en cuenta que el carter 10 esta fabricado habitualmente en una aleacién metélica de fundicién, su
conformacién interna para recibir y retener las extensiones del casquillo 45, 46 se puede hacer mecanizando el
carter 10. Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, el carter 10 tiene su zona extrema, de la cual sobresale la parte
extrema excéntrica 55 del ciglefal 50, mecanizada para formar un rebaje 11 alrededor del cojinete radial 41, en
cuyo interior esta alojado un cojinete axial 80, para soportar el peso del cigliefial 50 y del rotor 71, y que puede
presentar cualquier construccion adecuada, tal como un rodillo o un cojinete deslizante. Sin embargo, mientras que
la parte extrema 45a, 46a de la extensién del casquillo 45, 46 puede presentar el mismo grosor radial del resto de la
extensién del casquillo 45, 46, es posible disponer las partes extremas 45a, 46a sobresaliendo axialmente hacia el
exterior desde el cubo del cojinete 40, estando reducido el grosor radial con respecto al diametro mas grande del
mismo, cuando el grosor radial requerido para las extensiones del casquillo 45, 46 es mayor que el necesario para
dotar, a sus respectivas partes extremas 45a, 46a, de la capacidad deseada de deformacion elastica, cuando son
presionadas por una parte enfrentada del cigliefial 50, que presenta una desviacion de coaxialidad de su eje con
respecto al eje de la parte respectiva del cojinete radial 41. Se debe comprender que dicho grosor reducido puede
ser constante o variable, dependiendo de las caracteristicas de disefio del compresor.

La fijacién de las extensiones del casquillo 45, 46, en el interior del cubo del cojinete 40, se puede realizar de
diferentes maneras. Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, el cubo del cojinete 40 puede estar dotado
internamente de un saliente circunferencial 48 medio interior, configurado para definir un tope para las extensiones
del casquillo 45, 46. No obstante, se debe entender que la primera y segunda partes extremas 40a, 40b del cubo del
cojinete 40 pueden estar definidas por las extensiones del casquillo 45, 46 respectivas formadas en una sola pieza
tubular con una extension longitudinal compatible con la extension longitudinal del cubo del cojinete 40. En una
variante constructiva, que tampoco se muestra, es posible disponer dos extensiones de casquillo, en piezas
separadas, pero que estarian enfrentadas entre si, axialmente en la zona media interior del cubo del cojinete.

En estos dos casos, no esta dispuesto el saliente circunferencial 48 medio interior mostrado en la construccion de
las figuras 2y 3.

La utilizacion de las extensiones del casquillo 45, 46 favorece la utilizacién de materiales que no sean hierro fundido
o sinterizado, aleaciones de aluminio o niquel, tales como, por ejemplo, materiales poliméricos, aleaciones de hierro
o niquel con propiedades autolubricantes, y recubrimientos especiales que son econémicamente viables, puesto que
dichos materiales pueden tener aplicaciones localizadas en dichos componentes.

En la construccién mostrada en las figuras 2 y 3, las extensiones del casquillo 45, 46 estan formadas en un solo
material que, tal como se mencion6 anteriormente, pueden ser aleaciones de hierro, aleaciones de aluminio o niquel
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0 materiales poliméricos. En el caso de que el material sea definido en aleaciones metalicas, concretamente en
aleaciones de hierro o niquel, puede ser formado de manera que presente caracteristicas autolubricantes definidas,
por ejemplo, mediante la dispersiéon de un material lubricante sélido no metalico en la matriz metalica.

Las extensiones del casquillo 45, 46, también pueden estar formadas en un solo material definido por un polimero de
ingenieria, dimensionado adecuadamente para funcionar como un cojinete radial y también para definir los salientes
axiales exteriores al cubo del cojinete, que son responsables de definir las zonas flexibles al producirse una
desviacién de coaxialidad entre el cigliefial 50 y el eje X1 del cojinete radial 41.

Independientemente del tipo de material utilizado para la formacién de las extensiones del casquillo 45, 46, la
dimension del grosor radial y de la extension axial de dichas partes extremas 45a, 46a se realiza tal como se
menciond anteriormente, para permitir la deformacion radial deseada de dichas partes extremas 45a, 46a en la
situacion de error de posicionamiento del ciglefal 50.

Ademas de los aspectos constructivos mencionados anteriormente, se debe entender que las extensiones del
casquillo 45, 46, cuando son formadas en aleaciones metalicas, pueden recibir un tratamiento superficial para
reducir el desgaste, tal como la nitruracién, y/o para reducir el coeficiente de friccion, tal como depésito de carbono
de tipo diamante (DLC, Diamond Like Carbon) u otro material por depésito fisico (PVD, Physical Vapour Deposition).

Las extensiones del casquillo también pueden ser construidas en mas de un material, tal como, por ejemplo, un
material que comprenda una capa antifriccion AF interior, obtenida en un material polimérico tal como, por ejemplo,
PTFE (politetrafluoroetileno), que esté alojado y retenido en el interior de una camisa S, en un material metélico, y
que debe ser fijado de manera uniforme en el interior del cubo del cojinete 40, tal como se muestra
esquematicamente en las figuras 4 y 5.

Ademas, segun las figuras 2 y 3, la parte extrema del ojo mas grande 61 de la varilla de conexién 60, orientada
hacia el carter 10, puede ser definida mediante una extension del casquillo 65 fijada en el interior del ojo mas grande
61 y que presenta un parte extrema 65a, que sobresale axialmente hacia el exterior desde el ojo mas grande 61,
para ser deformada de manera elastica y radial hacia el exterior cuando es presionada por una parte enfrentada de
la parte extrema excéntrica 55 del ciglefial 50 que presenta una desviacidn de coaxialidad de su eje Y2 con
respecto al eje X2 del ojo mas grande 61.

Tal como ya se describié con respecto al cojinete radial 41, la parte extrema 65a de la extension del casquillo 65
define, con las partes enfrentadas de la parte extrema excéntrica 55 del ciglienal 50, y en la situacién deformada
elasticamente, la zona enfrentada CR de las superficies, que tiene dimensiones, en las direcciones axial y
circunferencial, capaces de mantener, en dichas zonas, una pelicula de aceite que separa, como minimo
parcialmente, las superficies que forman dicha zona enfrentada CR de las superficies.

La parte extrema 65a de la extension del casquillo 65 puede presentar el mismo grosor radial del resto de la
extension 65 del casquillo, o un grosor radial reducido, tal como ya se describidé con respecto a las extensiones del
casquillo 45, 46 asociadas con el cojinete radial 41.

Ademas, tal como se ha descrito anteriormente con respecto a las extensiones del casquillo 45, 46 del cojinete radial
41, la zona enfrentada CR de las superficies, en el caso de la extension del casquillo 65 del ojo mas grande 61, toma
una forma casi semieliptica, coincidiendo su borde extremo con el borde marginal adyacente de la parte extrema 65a
de la extension del casquillo 65 respectiva montado en el interior del ojo mas grande 61.

Asimismo, tal como se describié anteriormente con respecto a las extensiones del casquillo 45, 46 del cojinete radial
41, la parte extrema 65a de dicha extension del casquillo 65 puede presentar un grosor radial que es reducido con
respecto al del resto de la extension del casquillo 65 respectiva, cuyo grosor reducido puede tener un valor
constante o variable.

Asimismo, se debe comprender que la extension de casquillo 65 del ojo mas grande 61 se puede hacer de la misma
manera y con las mismas variaciones de material, tal como ya se describié anteriormente con respecto a las
extensiones del casquillo 45, 46 del cubo del cojinete 40.

Asimismo, se debe observar que las variantes constructivas descritas en el presente documento pueden ser
presentadas de manea individual, en construcciones concretas, o también combinadas entre si de manera parcial o
total.

Aunqgue la invencion se ha descrito en el presente documento haciendo referencia a la construccion mostrada en los
dibujos adjuntos, se debe comprender que las disposiciones actuales pueden ser aplicadas a otras posibles
construcciones de compresores, sin apartarse del concepto inventivo definido en las reivindicaciones que
acomparfian a la presente memoria descriptiva.
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REIVINDICACIONES

1. Compresor de refrigeracién alternativo, que incluye disposiciones de cojinetes, y que comprende: un carter (10),
que contiene un cilindro (20), y un cubo de cojinete (40), que define un cojinete radial (41); un cigGefal (50),
montado en el cojinete radial (41) y que tiene una parte extrema excéntrica (55) y una parte extrema libre (56) que
sobresale hacia el exterior desde una primera y una segunda partes extremas (40a, 40b), respectivamente, del cubo
del cojinete (40); un piston (30) alojado en el cilindro (20); y una varilla de conexién (60) que acopla la parte extrema
excéntrica (55) del ciglefal (50) al piston (30), en el que la primera parte extrema (40a) del cubo del cojinete (40)
esta definida por una extensién de casquillo (45) fijada en el interior del cubo del cojinete (40) y que presenta una
parte extrema (45a), que sobresale axialmente, caracterizado por que cada una de las partes extremas (40a, 40b)
del cubo del cojinete (40) esta definida por una extension del casquillo (45, 46) respectiva fijada en el interior del
cubo del cojinete (40) y presenta una parte extrema (45a, 46a) que sobresale axialmente hacia el exterior desde el
cubo del cojinete (40), para ser deformada de manera elastica y radial hacia el exterior cuando es presionada por
una parte enfrentada del cigienal (50), que presenta una desviacion de coaxialidad de su eje (Y1) con respecto al
eje (X1) del cojinete radial (41).

2. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada una de las partes
extremas (45a, 46a) de las extensiones del casquillo (45, 46) define, con una parte enfrentada del eje del ciglienal
(50), en la situacion deformada elasticamente, una zona enfrentada (CR) de las superficies que tiene dimensiones,
en las direcciones axial y circunferencial, con capacidad de mantener, en dichas zonas, una pelicula de aceite que
separa, como minimo parcialmente, las superficies que forman dicha zona enfrentada (CR) de las superficies.

3. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la parte extrema (453,
46a) de la extensién del casquillo (45, 46) presenta el mismo grosor radial del resto de la extensién del casquillo (45,
46).

4. Compresor de refrigeracién alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que la
zona enfrentada (CR) de las superficies adopta una forma casi semieliptica, coincidiendo su borde extremo con el
borde marginal de la parte extrema (45a, 46a) adyacente de la extension del casquillo (45, 46) respectiva.

5. Compresor de refrigeracion alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las
extensiones del casquillo (45, 46) definen las partes extremas de una sola pieza.

6. Compresor de refrigeraciéon alternativo, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la varilla de
conexion (60) tiene un ojo mas grande (61) montado alrededor de la parte extrema excéntrica (55) del cigtienal (50)
y esta acoplado, por un extremo opuesto, al pistén (30), caracterizado por que la parte extrema del ojo mas grande
(61) de la varilla de conexion (60), orientada hacia el carter (10), esta definida por una extensién del casquillo (65)
fijada en el interior del ojo mas grande (61) y que presenta una parte extrema (65a), que sobresale axialmente hacia
el exterior desde el ojo mas grande (61), para ser deformada de manera elastica y radial hacia el exterior cuando es
presionada por una parte enfrentada de la parte extrema excéntrica (55) del ciglefial (50) que presenta una
desviacion de coaxialidad de su eje (Y2) con respecto al eje (X2) del ojo mas grande (61).

7. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicaciéon 6, caracterizado por que la parte extrema (65a)
de la extension del casquillo (65) define, con la parte enfrentada de la parte extrema excéntrica (55) del cigliefal (50)
y en la situacién deformada elasticamente, una zona enfrentada (CR) de superficies, que tiene dimensiones, en las
direcciones axial y circunferencial, capaces de mantener, en dichas zonas, una pelicula de aceite que separa, como
minimo parcialmente, las superficies que forman dicha zona enfrentada (CR) de las superficies.

8. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la parte extrema (65a)
de la extension del casquillo (65) presenta el mismo grosor radial del resto de la extensién del casquillo (65).

9. Compresor de refrigeracién alternativo, segin cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que la
zona enfrentada (CR) de las superficies adopta una forma casi semieliptica, coincidiendo su borde extremo con el
borde marginal adyacente de una de las partes del cojinete radial (40a, 40b, 45a, 46a) y del ojo mas grande (61).

10. Compresor de refrigeracion alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4 a 7 y 9, caracterizado
por que la parte extrema (45a, 46a, 65a) de cada extension de casquillo (45, 46, 65) presenta un grosor radial
reducido con respecto al del resto de la extensién del casquillo respectivo (45, 46, 65).

11. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el grosor radial
reducido de la parte extrema (45a, 46a, 65a) como minimo de una de las extensiones del casquillo (45, 46, 65), es
constante.

12. Compresor de refrigeracion alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que,
como minimo, una de las extensiones del casquillo (45, 46, 65) esta fabricada de una aleacion metalica
seleccionada de entre hierro, aluminio y niquel.
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13. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacion 12, caracterizado por que, como minimo, una de
las extensiones del casquillo (45, 46, 65) esta fabricada en un material autolubricante definido por una matriz de
aleacion metalica que incorpora una dispersion de lubricante sélido no metalico.

14. Compresor de refrigeracion alternativo, segun la reivindicacién 12, caracterizado por que, como minimo, una de
las extensiones del casquillo (45, 46, 65) esta dotada de un tratamiento superficial para reducir el desgaste y/o el
coeficiente de friccién.

15. Compresor de refrigeracion alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que,
como minimo, una de las extensiones del casquillo (45, 46, 65) esta formada en un solo material definido por un
polimero de ingenieria.

16. Compresor de refrigeracion alternativo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que,
como minimo, una de las extensiones del casquillo (45, 46, 65) comprende una capa interior antifriccion (AF),
obtenida en un material polimérico y que esta alojada y retenida en el interior de una camisa (S) en un material
metalico, y que debe estar fijada en el interior del cubo del cojinete (40).

10
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« US 6190137 B1
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