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El invento se refiere a un moto-compresor blin
dado o encapsulado para maquinas frigorificas, con drbol
de ciglefial vertical de motor, un compresor que- tiene pis-
tones de empuje, al menos un peso compensador, c¢olocado en
el mismo lado del centro de gravedad del moto-compresor que
el compresor, junto al arbol de cigﬁeﬁal'de'motor, ¥ resor-
tes que se aplican en un plano que discurre en el lado del
centro de gravedad del moto-compresor opuesto al compre-
sor, especialmente con compresor situado encima y resortes
de compresion en espiral verticales, para.la colocacion
eldstica del moto-compresor en el blindaje o cdpsula.

Un moto-~compresor conocido de este tipo posee
un motor de cuatro polos, junto & cuyo estator estan colo-
cados dos escudos de apoyo., El escudo de.apoyo superior sof
porta los cilindros. El escudo de apoyo inferior tiene
tres pies de soporte radialmente sobresalientes con tala-
dros de alojamiento, en los cuales estdan insertados resor-
tes de compresidn en espiral verticales. Un tubo de compref
sidn vertical posee por debajo del moto-compresor dos es-
piras y estd conducido hacia fuera a través del colector
de aceite. Los resortes y el tubo de compresién elastico
deben impedir que-las oscilaciones, que resultan en el
moto~compresor durante la puesta en marcha y durante elr
fuhcionamiento, sean transmitidas sin obstdculo a las pa-
redes del blindaje, hagan vibrar a las pafedes del blin-
daje y sean transferidas por éstas parcialmente como ruido
de masa o corporal, y parcialmente sean irradiadas hacia fu

~ra como ruidés perturbadores.

En la practica, se ha pasado desde hace muchos

afios a no disponer los resortes sobre el lado-del motor
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opuesto al compresor. In iugar de ello se preferian puntos
de aplicacién que se encontraban en un plano entre el com-
presor y el motor o en un plano que pasaba a través del
centro de gravedad del moto~compresor. Con esta y otras
medidas, sin embargo, no se podia disminuir el nivel de.
vibraciones por debajo de un valor determinado.

El invento tiene como misidn disminuir las .
vibraciones en un moto-compresor del tipo descrito al co-
mienzo.

Esta misidn se resuelve de acuerdo con el in-
vento escogiendo la distancia a del plano de circulacién
del centro de gravedad del peso equilibrador con respecto
del centro de gfavedad del moto-~compresor, sobre todo en fu
cién del producto my . r, entre la masa m, ¥ el radio de
giro del centro de gravedad r, del peso equilibrador, de
manera tal que por debajo del centro de gravedad del moto=
compresor resulte un plano de reposo, eén el cual el moto-
compresor no experimente en funcionamiento practicamente
ninguna desviacidn en sentido radial, y aplicando los resor-
tes, aproximadamente en este plano de reposo, en €l moto~
compresor.

Esta estructura se basa en la sorprendente
comprobacién de que en un moto-compresor con datos de es-
tructura establecidos, con cada peso equilibrador seleccio-
nado se puede asociar una distancia de este peso respecto
del centro de gravedad del moto~compresor de manera tal
que en el lado opuesto del centro de gravedad del moto-
compresor resulte un plano de reposos en el cual las des-
viaciones del moto~compresor en sentido perpendicular al

eje del motor sean prdcticamente nulas, a pesar de que el
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compresor propiamente dicho, a causa del sistema de pro-

pulsidn de los pistones de empuje y evgntﬁalmente a causa

tengan la frecuencia del numero de revoluciones del motor.
Por lo tanto los resortes que se aplican en el piano de
reposo no son excitados practicamente al menos por esta
frecuencia, de manera que resulta una correspondiente dis-
minueidén de las vibraciones. Ademds de ello, los resortes
pueden ser estructurados esencialmente mas blandos que has
ta ahora, ya que no se necesita prestar atencidn a fuerszas
de recuperacién de resortes, que se opongan & un desplaza-
miento demasiado grande del estator transversalmente al ejg.
Por lo tanto, la frecuencia propia del sistema consistente
en noto~compresor ¥y suspensién eldstica, puede ser dis-
minuida hasta un grado tal que exista una considerable

.

distancia entre la frecuencia excitadora y la frecuencia

propia.
. y . « ! .’
Si se toma en consideracion la proporcion
m, . Ty
n= y en donde my; es la masa y r, es el
M . Ty

radio de rotacion del centro de gravedad del peso eqﬁili-
brador, Mhes 12 suma dé las mééas de la mufiequilla de
cigliefial, la hiela y el piston asi como r, es la excen-
tricidad de la mufiequilla del ciglefial, entonces los va=-
lores Utiles en la préctica se en&uentran entre alrededor
de 0,1 y alrededor de 3,0. No obstante, es_especialmente
favorable que n Se encuentre entre 0,3 y 1,5. Habiéndose
escogido n de tal modo, la distancia del plano de circula-
cion del centro de gravedad del.peéo equilibrador respecto

del centro de gravedad delmoto-compreser, tal como €s ne-
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cesario para lograr un plano de reposo, es como maximo
mayor en una dimensiodn aceptable que la distancia entre él
eje del cilindro y el centro de gravedad del moto~-compreso
Por lo tanto, la longitud axial del moto-compresor no es
aument ada practicamente por la nueva propuesta.

De modo especialmente ventajoso, en el caso de
utilizarse un unico pesoequilibrador, n es aproximadamente
0,6-0,9. Este peso equilibrador puede ser dispuesto en=
tonces entre el cojinete y la mufiequilla de cigliefial.

En el caso de utilizarse dos pesos equili-~
bradores, cuyo centro de gravedad se encuentre entre estos
pesos, n deberd ser aproximdamente 0,9 ~ 1,1, ya que esto
conduce a un moto-compresor relativamente corto.

Especialment e, ¢l producto m, . r, puede
escogerse de manera tal que el plano de reposo se encuen-
tre'aproximadamente junto al lado inferior del paquete de
chapas del estator y los resortes de compresidn en espiral
verticales estén dispuestos en lo esencial dentro de la

proyeccion del paquete de chapas del estator. De esta

manera, uno puede contentarse con soportes relativamente

sencillos para los resortes. Ademas de ello, no se nece-
sita espacio adicional fuera del estator para los resor-
tes.

De modo especialmente ventajoso, la masa m,
del peso equiiibrador es igual a 1 hasta 2 veces, preferi-
blemente aproximdamente 1,5 veces, el péso del pistén y
de la biela. Tal dimensionamiento del peso equilibrador
referido a las masas oscilantes se encuentra muy fuera del
dimensionamiento usual, para el que.son conocidos los fac-

tores inferiores a 1, por ejemplo alrededor de 0,5, De

[ o
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esta manera se logra que las oscilaciones transmitidas a
la pared del blindaje se encuentren en todas las direccio-
nes de excitacidn por debajo de un pequefio valor limite pr
viamente establecido, es decir que en el caso de un nivel
de vibracion generalmente pequefio no aparezcan en direc-
ciones preferentes amplitudes de oscilaciones excesivas.

Ademas de ello es favorable que el momento
de inercia del moto~compresor alrededor del eje de las
Y paralelo al eje del cilindro sea menor que su momento
de inercia alrededor del eje de las X situada perpendicu-
larmente a aquél y al eje del drbol de ciglefial del motor
Esto conduce a que la distancia del plano dé reposo respec
to del centro de gravedad se haga menor al crecer n. Me-
diante eleccidon apropiada de n se pueden fabricar pér lo
tanto moto-compresores muy cortos.

Es especialmente ventajoso que el motor sea
de dos polos. En si se conocen motores de dos polos. En
la nueva combinacidn presente, no obstante, el cardcter
de dos polos se aprovecha para disminuir atn mds los rui-
dos, ya que a causa del mimero de revoluciones mayor con
respecto a la forma de‘realizqgién de cwatro polos se
aumenta la frecuencia excitadora y por lo tanto se hace
todavia mayor la distancia respecto de la frecuencia pro-
pia del sisfema interno, que ha sido disminuida con ayuda
de resortes lo mds blandos que es posible.

Los resortes de compresidén en espiral pueden
estar dimensiona&os especialmente tan blandos que se com-

priman bajo el peso del mobo~-compresor en aproximadamente

la mitad o mds del camino livbre de resorte que es limita-

do por el tope de bloque. Lstos resortes blandosAproppr-
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cionan una frecuencia de resonancia especialmente baja.

En un ejemplo preferido de realizacidn estén)
previstos medios para acortar la longitud eficaz de resor-
te en funcidn de las desviaciones transversales por os-
cilacidn del moto-compresor. Estos medios pueden consis-
tir, por ejemplo, en el hecho de que en cada uno de los
resortes de compresidn en espiral se aplique por arriba y
por abajo una pieza de insercion en forma de paraboloide.
De esta manera se procura que el resorte se haga creciente
mente mds rigido en el caso de un movimiento del moto-com-
presor en direccion periférica, tal como es inevitable
al poner en marcha, de manera que tampoco en el caso de
un resorte blando en funcionamiento aparezca una excesiva
desviacion periférica al poner en marcha. ‘

Cuando la pieza de insercidn superior, en
el caso de un resorte de compresion en espiral cargado
por el peso de moto-compresor sé.extiende hasta cerca de
la pieza de insercion inferior, estas piezas de insercion
forman al mismo tiempo un tope de transporte para movi-
mientos verticales del moto-compresor.

Ademds de ello, cerca del plano de reposo
pueden estar previstos topes de transporte que sobresa-
len radialmente por encima del estator. Estos delimitan
un desplazamiento en sentido radial del moto-compresor du-
rante el transporte.

En wna forma preferida de realizacidn, sobre
las cabezas de los tornillos de estator estdn colocados
soportes, qﬁe tienen una superficie de apoyo de forma anu-
lar para los resortes de compresion en espiral y una pro-

longacidn aproximadamente cilindrica, que se aplica en los
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resortes, sujetdndolos. Dspecialmente, los soportes pue-

den consistir en material sintético, las piezas de inser-

cilindricas y los topes de transporte pueden eétar forma~
dos por cuellos de los soportes. Tal soporte puede ser
fijado de manera sencilla, puede ser unido de manera sen-
cilla con el resorte y cumple un gran nimero de funcio-
nes. El material, al entrar en accion como tope de trans-
porte, absorbe energia por deformacidn e impide la formacidh
de virutas de metal.

En otra forma de realizacion se procura que
el tubo de compresidn discurra por encima del colector
de aceite y que, por formacidn de al menos dos bucles
aproximadamente rectangulares, cuyos planos estdn aproxi-
madamente en angulo recto entre si y discurren como maximo
en un dangulo de 452 respecto de la vertical, tenga un gra-

do de blandura aumentado en las tres direcciones coorde-~

que realiza desviaciones por oscilacion relativamente
grandes. El elevado grado de blandura del tubo de com-
presion impide que de esta manera se transmitan a las
paredes del blindaje ruidos mis intensos. La colocacién
por encima del colector de aceite asegura que no sean
transferidas oscilaciones de ruido a través del aceite a
las paredes del blindaje. '

El invento eé explicado sgguidamente con
ayuda de un ejemplo de realizacién»representa&o en los
dibujos. En éstos:

La figura 1 muestra una seccidn transversal

vertical a través de un moto-compresor blindado de acuerdo
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con el invento;

La figura 2 muestra una vista superior es-
quemdtica sobre el estator en el blindaje; ‘ '

la figura 3 muestra una seccidn a lo largo
de la 1linea A-A en la figura 2; y ' o

Lé figura & muestra en un diagrama la dis-
tancia a de la pista de circulacion del centro de grave-
dad del peso equilibrador y la distancia z 'del plano der
reposo z respecto del plano de centro de gravedad 0
del ﬁoto—-compresor.

En un blindaje o cdpsula 1 estd dispuesto
un moto-compresor 2. A un estator 3 estd fijado un ele-
mento constructivo 4, que tiene un cilindro 5y un co-
jinete de apoyo 6. En este cojinete de apoyo estd sos-
tenido un arbol de motor 7, gue soporta un rotor8 y pro-
pulsa a través de una cigdefial 9 y una biela 10 a.un’
pistén 11. Entre la mufiequilla de cigtiefial y el apoyo
estd colocado un peso equilibrador 12 junto al &rbol 7.

Un tubo de compresion 13 se extiende desde
una camara amortiguadora de ruido de compresién 14 hasta
wna boca de salida 15. El tubo de compresion tiene un pri-
mer bucle rectangular 16, cuyo plano esta inclinado en
alrededor de 20-302 respecto del plano del dibujo. Un
segundo bucle 17 posee un plano que discurre aproximada-~
mente en sentido vertical. ©ste tubo de compresion, a -
causa de los muchos tramos rectos y de la forma de bucle,
tiene un elevado'grado de blandura en las tres coordena~
das. '

El moto—comprésor estd apoyado mediante cua-

tro resortes de compresion en espiral 18, que se extienden
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entre el fondo del blindaje y el lado inferior del estator
3. Para la fijacion sirven un soporte superior 19 y un
soporte inferior 20, cada uno de los cuales consiste en
un cucllo o collar 21, 21', que tiene uma superficie de
apoyo para el resorte 18, una pieza de insercidn cilindri-
ca 22, 22', sobre la que se asientan los extremos de re-
sorte sujetdndola, y una prolongacidén 23, 23' con forma
de maraboloide. El soporte superior 19 tiene un rebajo
2k, de manera que el soporte puede ser colocado sobre la
cabeza 25 de un tornillo de estator 26. El soporte 20
consiste en metal y estd fijamente soldado al fondo del
blindaje 1. El cuello 21 sobresale con una parte de su
periferia por encima del estator 3. El soporte 19 puede
consistir en un material sintético relativamente blando,
estable frente a los agentes frigorificos, por ejemplo
en tetrafluoretileno. Los dos extremos de las prolonga-
ciones 23 y23'con forma de paraboloide tienen una pequefia
distancia entre si, de manera que en el caso de un movi-
miento vertical del moto~-compresor sirven como tope de
transporte. Las partes sobresalientes del cuello 21 en~
tran en cpnbacto con las paredes del blindaje cuando, du-
rante el transporte, aﬁarece ﬁ; movimiento radial excesivo
del moto-compresor, y por lo tanto sirven también en cali-
dad de tope de transporte. .

¥n la figura 1 el caitro de gravedad S del
moto~-compresor esta dibujado con e} correspondiente plano
de centro de gravedad 0. ¥l centro de gravedad P del

peso equilibrador tiene una distancia r_ respecto del eje

a
del motor. La pista de circulacidn de este centro de gfa-

vedad P se encuentra en un plano I, que tiene una distanci
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a respecto del plano del centro de gravedad O. La excen~
tricidad de la mufiequilla de cigiefial es ry; el -eje del
cilindro detensina un plano II, que tiene una distancia ¢
respecto del plano del centro de gravedad O: La superficie

de apoyo del cuello 21 se encuentra algoe por debajo del pa-

‘quete de chapas del estator y define un plano que ha sido d

bujado como plano de reposo III en la figura 1; tiene una d

“tancia z respecto del plano del centro de gravedad O.

En la figura 4 se representa un diagrama cu-
vas abscisas corresponden a la posicién del plano del cen-
tro de gravedad 0. Sobre las abscisas, en direccidn hacia
arriba, estd dibujada la distancia a y en direccion hacia
abajo la distancia z. En el caso de un moto~-compresor dado
estd establecida previamente la distancia ¢ respecto al
eje del cilindro. Sobre las ordenadas estd registrado el

m .

nimero de relacidén n = a Ya | siendo m

o la ma-

N . r
sa ry el radio de rotaciéﬁ del cengro de gravedad del peso!

‘ equilibrador 12, M la suma de las masas de la mufiequilla de

cigliefial 9, de la biela 10 y del pistdn 11 asi como ry es
la excentricidad de la muflequilla de cigiefial. Tal como

puede verse en el diagrama, para cada valor de n resulta

un valor de a, en el cual se establece un plano de reposo

en una distancia z definida. Ila inclinacidn representada
de la linea caracteristica de gz resulta cuando el momento
de inercia del moto-compresor alrededor del eje de las X

es mayor que el momento de inercia alrededor del eje de las
y (véase figura é). Las curvas pueden ser determinadas
para un moto;compresor dado mediante ensayos 0 también me-
diante cdlculos. FEl margen indicado de n = 0,3 a 1,5 ga--

rantiza que'la distancia & no sea demasiado grande, ¥ por

28047
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lo tanto la parte del moto-compresor que sobresale por en-
cima del cojinete de apoyo 6 no sea demasiado larga. Para
que la longitud axial hacia abajo no se haga demasiado
grande, es decir para que la distancia z sea lo mas pe-
quefia posible, en esta forma de realizacidn se deberd tra-
bajar en la parte derecha del diagrama enila zona situada
alrededor de n = 1. No obstante, esto s6lo se puede lo-
grar con exactitud uUnicamente en el caso de presencia de
dos pesos equilibradores colocados a ambos lados de la mu~
flequilla de cigtiefial, ya que en la distancia ¢ , es de-
cir a la altura de la muflequilla de ciglefial, no puede
colocarse ningun peso equilibrador. En el caso de una ford
ma de realizacion con solamente un peso equilibrador han
de aconsejarse en este caso valores de n de 0,7 a 0,9,

ya que entonces la distancia a es precisamente tan gran-
de que el peso equilibrador se encuentra entre el cojinete
de apoyo y la mufiequilla de ciguefial.

En tal forma de estructuracidn pueden uti-
lizarse resortes extraordinariamente blandos. En el caso
de un moto-compresor con un volumen.de carrera de aproxi-
madamente 5,5 cm3 y un peso algo mayor de I kg, para el
que anteriormente se necesitaban resortes con una constan-
te de resorte de 0,35 - 0,4 kp/mm, puede utilizarse ahors
una constante de resorte de 0,1 kp/mm. DBsto significa,
no obstante, que estos resortes son comprimidos ahora en
alrededor de 10 mm, en comparacidn con alrededor de 3 mm
como ocurria hasﬁa ahora. FEsta blandura es sin embargo
admisible ya.que no aparecen durante el funcionamiento mo-
vimientos radiales de los resortes como consecuencia de la

disposicion en la posicidn de reposo y dado que'coh el
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inevitable desplazamierto en la direccidn periférica du-
rante la puesta en marcha, los resortes se hacen crecien=-
temente mas rigidos con la desviacidn por aplicacidn de
espiras a las prolongdciones 23, 23'.en forma de paraboloi-
de. Las desviaciones durante el transporte sqn'absorbidas
por los topes de transporte. En conjunto, en el caso de
un moto-bompresqy; solamente mediante.esta medida se pudo

disminuir el nivel de vibraciones a una octava parte.

REIVINDICACTIONES

Los puntos de invenciodn propia y nueva, que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

‘tente de Invencion en ESPANA por VEINTE afios, son los que

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,~ Perfeccionamientos introducidos en un
moto-compresor blindado para mdquinas frigorificas con ar=-
bol de ciglieflal de motor, un compresor que tiene pistones
de empuje, al menos un peso equilibrador colocado en el
mismo lado del centro de gravedad del moto-compresor que
el compresor, junto al arbol de cigliefial del motor, y re-

gortes que se aplican en un plano que discurre en el lado
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del centro de gravedad del moto-compresor opuesto al com-
presor, especialmente con compresor situado encima y re~
softes de compresion en espiral verticales, para la colo=
cacidn eldstica del moto-compresor en el blindaje, carac-
terizados porque la distancia a del plano de circulacion
del centro de gravedéd del peso equilibrador respecto del
centro de gravedad del moto-compresor, se escoge sobre
todo en funcién del producto m, . r, entre la masa m;, ¥
€l radio de rotacidn r, del centro de gravedad del peso
equilibrador, de manera tal que por debajo del centro de
gravedad del moto-compresor resulte un plano de reposo,
en el que el moto-compresor no experimente durante el fun-
cionamiento casi ninguna desviacidn radial, y que los re-
sortes se apliquenal moto-compresor aproximadamente en es-|
te plano de reboso.

&, -~ Perfeccionamientos segin la reivindi-

my . Ty

cacidn 1%, caracerizados porque la relacion n =
M . I‘k

se encuentra entre 0,3 v 1,5, slendo my la masa y r, el
radio de rotacion del centro de gravedad del peso equili-
brador, M'la sura de las masas de la mufiequilla de cigle-
fial, de la biela 'y del piston, asi{ como ry es la excentri-
cidad de la mufiequilla de cigliefial.

32, - Perfeceionamient os segun la reivin-
dicacién 28, caracterizados porque en el caso de utili-
zarse un unico peso equilibrador n es aproximadamente
0,6 a 0,9. ,
Le,- Perfeccionamientos segun la reivin-
dicacidn 22, caracterizados porque en el caso de utilizar-

se dos pesos equilibradores n es aproxiradamente 0,9 a 1,1
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5¢,- Perfeccionamientos segun una de las
reiviﬁdicaciones 14 a Lu, caracterizados porque el pro-
ducto my . Yy se escoge de manera tal que ‘el plano de
reposo se encuentra aproximadamente junto al lado inferior
del paquete de chapas del estator y los resortes de com~
presidn en espiral verticales estén dispuestos en lo esen-
ciél dentro de la proyeccion del paquete de chapas del
estator.

6.~ Perfeccionamientos segun una de las
reivindicaciones 1% a 52, caracterizados porque la masa m,
del peso equilibrador es igual a 1 hasta 2 veces, prefe~
riblement e alrededor de 1,5 veces, el peso del piston y
de la biela.

78,- Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1% a 6%, caracterizados porque su momento
de inercia alrededor del eje de las x paralelo al eje del
cilindro es menor que su momento de inercia alrededor del
eje de las x situado perpendicularmente a aquél y al eje
del arbol de cigieflal del motor.

88,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1% a 78, caracterizados porque el motor
es de dos polos, °

9&,- Perfeccionamientos segun una de las

tes de compresidn en espiral estdn dimensionados tan blan-
dos que se comprimen bajo el peso del moto-compresor apro-
ximadamente en la mitad o mds del camino libre de resorte.
' 108.- Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 1% a 9%, caracterizados porque estdn pre-

vistos medios para acortar la longitud de resorte eficaz
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“ciones cilindricas, y los topes de transporte estan forma-
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en funcidn de desviaciones por oscilacidn transversales de
moto~compresor. |

11&,- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacion 10%, caracterizades porque en cada uno de los
resortes de compresidn en espiral se aplican por arriba
'S pér.abajo sendas piezas de insercidn en forma dg para-
boloide.

12&,- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacidén 118, caracterizados porque la pieza de insercidn
superior en el caso de un resorte de compresion en espi-
ral cargado por el peso del moto-compresor se extiende
hasta cerca de la pieza de insercidn inferior.

138,- Perfeccionamientos segin una de 1as
reivindicaciones 1% a 12%&, caracterizados porque cerca
del plano de reposo estdn previstos topes de transporte
que se extienden radialmente por encima del estator.

14%,~ Perfeccionamientos segun una de las
reivindicaciones 5% a 13%&, caracterizados porque sobre
las cabezas de tornillos de estator estdn colocados so-
portes que tienen una superficie de apoyo de forma anular
para los resortes de compresion en espiral y una prolon-
gacidn cilindrica que se aplica en los resortes, sujetan-~
dolos.

152,~ Perfeccionamientos segin una de las
reivindicaciones 112 a 148, caracterizados porque los so-
portes consisten en material sintético, las piezas de in-

sercién con form de paraboloide siguen a las prolonga-

dos por cuellos de los soportes.

162.- Perfeccionamientos segun una de las
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reivindicaciones 1% a 154, caracterizados porque el tubo
de compresion discurre por encima del colector de aceite,
y por formacién de al menos dos bucles aproximadamente
rectangulares, cuyos planos estén aproximadamente en dn-
gulo recto entre s{ y discurren como mdximo en un &ngulo
de k52 respecto de la vertical, tienme un grado de blan~
dura aumentado en las tres direcciones coordenadas.

17&.~ PERFECCIONAMIERYOS INTRODUCIDOS EN
UN MOTO-COMPRESOR BLINDADO PARA MAQUINAS FRIGORIFICAS.

Tal y como se ha descrito en la HMemoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompa-

£b.

15

25

30

flan y con los fines que se han. especificado.

Esta Msmoria consta de diecisiete hojas

escritas a maquina por una sola cara.

Madrid, (& piy~- 7

P.A. Alberto de Elzabu

/ﬁ}r
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