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DESCRIPCION

Regulador de presién proporcional que tiene capacidad para suministrar presion positiva y negativa.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La invencién se refiere, en general, a reguladores de presion y, mds especificamente a un regulador de presion
proporcional que tiene capacidad para administrar tanto presién positiva como negativa, asi como de proporcionar un
escape del sistema.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Los reguladores de presién son bien conocidos en la técnica y se emplean en numerosos entornos para regular
una presion de suministro neumadtica por debajo de una presion predeterminada del sistema. La presion del sistema
se suministra para operar diversos dispositivos accionados neumdticamente. En el pasado, se lograba una presion
regulada del sistema a través del uso de una disposicién puramente mecdnica dentro del regulador, a menudo con la
ayuda de una tuberia de retroalimentacion de presion devuelta al regulador desde el lado de salida.

Algunos tipos de sistemas neumadticos todavia utilizan reguladores mecénicos en los que participa una regulacién
del curso y/o control neumdtico de gran volumen. Sin embargo, cuando se ha requerido exactitud y un buen control
regulador del sistema neumadtico de presién, los reguladores han evolucionado rdpidamente. El estado actual de la
técnica proporciona reguladores de presion que incluyen un accionador controlado eléctricamente, lo mas a menudo
un solenoide, para regular la presion de salida. La retroalimentacion de presion también se utiliza para un control mas
sensible. En este caso, puede emplearse un transductor para detectar la presién y convertirla en una sefial eléctrica que
se utiliza mediante un circuito de control de la retroalimentacién para ayudar en la regulacién de la salida. De esta
manera, la presion del sistema se regula en torno a un punto de referencia predeterminado utilizando mediciones de
retroalimentacién del proceso particular implicado o la presion de salida corriente abajo.

Los reguladores de este tipo son bien conocidos y en ocasiones se denominan en la técnica relacionada reguladores
de presion proporcionales. El término “proporcional” se utiliza en el sentido de que si se mide una diferencia entre un
punto de referencia de salida predeterminado deseado y la presion corriente abajo real, entonces el regulador cambia,
y de esta manera controla, la presiéon de salida en “proporcién” a esa diferencia. Las mejoras en los reguladores
proporcionales han incluido el uso de circuitos digitales que tienen la capacidad de emplear algoritmos de control
complejos para controlar el regulador de manera mds precisa. Los reguladores de presién proporcionales con circuitos
de control electrénicos digitales utilizan la sefial de retroalimentacion para determinar electrénicamente una diferencia
o “error” entre el punto de referencia de la presion de salida deseada y la presion de salida real.

Los circuitos de control digitales mas complejos utilizan un algoritmo de control junto con otras entradas del
sistema para generar un esquema o control global que controla operativamente el regulador para ajustar, o variar, la
presion de salida en un intento por resolver el “error” y devolver la salida al punto de referencia predeterminado.
Estos esquemas de control digitales conocidos a menudo emplean cdlculos complejos para la resolucion de errores,
tal como se demuestra en la patente estadounidense nimero 6.178.997 B 1 concedida a Adams et al, que describe un
“Regulador de presion inteligente”. El regulador de la patente 997 de Adams tiene un controlador PID (proporcional-
integral-derivada) que calcula la integral matematica y la derivada del error proporcional y emplea los resultados de
estos célculos en su algoritmo de control. Un controlador PID utiliza el valor actual del error para calcular tanto la
integral del error durante un intervalo de tiempo reciente, como la derivada actual de la sefial de error. El controlador
PID suma entonces el error a los resultados de estos cdlculos para determinar, no sélo la cantidad requerida de ajuste
necesario, sino también la duracién del ajuste para evitar exceder el punto de referencia.

Los dispositivos de regulacién de la presion proporcional han evolucionado para incluir sistemas de regulacion
para aplicaciones avanzadas que requieren un control y deteccién complejos de la presion, y esquemas de regulacion
igualmente complejos. Estos sistemas de regulacion de la presion tienen capacidad, no sélo para producir una regu-
lacién precisa de un punto de referencia predeterminado constante, sino también para responder a los detectores del
sistema y variar dindmicamente el punto de referencia de presion y regular la presion del sistema para él, incluso cuan-
do el punto de referencia cambia durante el funcionamiento del proceso. Por ejemplo, los sistemas reguladores de este
tipo pueden emplearse en relacion con dispositivos usados para pulir la superficie de las obleas de semiconductor. Una
pastilla de pulido estd controlada neumaticamente de manera que aplica una fuerza predeterminada a la superficie de la
oblea de semiconductor durante el proceso de pulido. En estas circunstancias, es deseable mantener una cierta fuerza
hacia abajo predeterminada del dispositivo de pulido hacia la superficie de la oblea, mientras se contrarrestan diversos
efectos fisicos dindmicos que hacen que la fuerza aplicada hacia abajo tenga un valor que varia constantemente.

En algunos otros procesos y entornos de trabajo particulares, es deseable ademads tener un sistema de regulacién
de la presion que no sélo tenga una regulacién proporcional del punto de referencia variable para el control de la
presion del sistema en un intervalo de presion positiva, tal como se describié anteriormente, sino una que también
tenga una regulacion proporcional del punto de referencia variable para controlar la presion del sistema en el intervalo
de presion negativa (vacio). Para algunos procesos, esto puede ofrecer una mayor exactitud del control neumatico
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proporcionando un punto de referencia de presién variable de la presién del sistema que puede moverse facilmente
entre presiones de suministro positivas y negativas para cualquier dispositivo activo dado. Por ejemplo, el proceso de
fabricacién altamente preciso que supone el pulido de obleas de silicona para su uso como chips de circuito integrado,
asf como los procesos de pulido para medios de disco, tales como CD, DVD, y similares, a menudo utilizan presiones
reguladas tanto positivas como negativas para operar y controlar los diversos mecanismos de precisién implicados.
La patente estadounidense niimero 5.716.258 concedida a Metcalf y las patentes estadounidenses nimeros 6.203.414
y 6.319.106 concedidas a Numoto describen dispositivos para su uso en procesos de pulido de obleas de silicona
que se basan en presiones positivas y negativas variables y reguladas con precisién para proporcionar un control
extremadamente bueno del procedimiento de pulido.

En aplicaciones tales como éstas, el sistema de regulacion de la presion debe controlar cada componente neumatico
activo tanto en las presiones positivas como en las negativas. Los sistemas conocidos en la técnica relacionada requie-
ren valvulas reguladoras proporcionales separadas para efectuar el control tanto en las presiones positivas como en las
negativas. Los reguladores proporcionales separados son cada uno distintos y se emplean selectivamente a distancia
los unos de los otros. Por tanto, para cada dispositivo neumadtico activo, los reguladores separados deben incorporarse
en diversas posiciones las unas con respecto a las otras en el sistema y deben interconectarse mediante conductos u
otras canalizaciones de flujo. Adicionalmente, los reguladores positivos y negativos tienen cada uno una circuiteria de
control electrénico separado, conectado operativamente entre si, para coordinar las funciones de regulacién de la pre-
sién positiva y negativa. Aunque estos componentes separados han funcionado generalmente bien en el pasado, sigue
habiendo una necesidad en la técnica para simplificar los sistemas neuméticos y asi disminuir los costes de fabricacién
y/o montaje mediante la eliminacién de los componentes separados, acortando las trayectorias de flujo y reduciendo
asi el hardware relacionado.

Las desventajas evidentes con la complejidad convencional de estos sistemas regulados de la presion positiva y
negativa se han agravado ademds cuando se han realizado esfuerzos para aumentar la exactitud en estos sistemas.
Especificamente, aunque la regulaciéon proporcional del punto de referencia variable de las presiones del sistema
positivas y negativas es un medio de control eficaz para algunas aplicaciones del proceso, los tiempos de respuesta y la
exactitud del control pueden potenciarse ademds proporcionando adicionalmente una capacidad ventilacién o escape
al esquema de regulacién neumaético.

La patente estadounidense niimero 6.113.480 concedida a Hu et al describe un aparato de pulido de obleas que
utiliza presién positiva y negativa con una ventilacién de escape para controlar el procedimiento de pulido. El uso
de una ventilacién de escape, tal como en la patente 480 de Hu, disminuye el tiempo de respuesta del circuito de
regulacién neumdtico proporcionando una reduccidn rdpida y casi instantdnea o una eliminacién completa de la presién
suministrada cuando sea necesario. Esto permite cambios de control muy rapidos desde una presion hasta otra, como
en el caso del cambio desde una presion positiva regulada hasta una presién negativa, o viceversa. Por tanto, los
dispositivos neumadticos controlados pueden controlarse més exacta y finamente en las operaciones de precision.

La ventilacién de escape también es ttil cuando es necesaria para disminuir proporcionalmente, pero no invertir,
las presiones aplicadas. En estos casos, ya esté variando el controlador el punto de referencia o regulando la presion,
la actuacion de la ventilacion de escape disminuird rdpidamente la presion aplicada hasta el nivel deseado, en lugar de
tener que confiar simplemente en que la presion baje por si misma cuando se disminuye proporcionalmente la presién
aplicada. Esta funcién puede emplearse en relacion tanto con la regulacion de la presién proporcional positiva como
con la negativa.

Independientemente de cémo se emplee una ventilacién de escape junto con estos reguladores y sistemas de re-
gulacién, cuando se usa con un proceso sofisticado y complejo, tal como el mostrado en la patente *480 de Hu, estos
sistemas todavia deben utilizar numerosos componentes separados, hardware y elementos de soporte en sus homélo-
gos no ventilados. Por tanto, a pesar de las grandes mejoras en la exactitud y la eficacia en los sistemas neumaéticos
de regulacion de la presion conocidos actualmente en la técnica relacionada, siguen siendo conjuntos altamente com-
plejos. De hecho, los sistemas que emplean los dispositivos de regulacién neumdticos proporcionales de punto de
referencia variable mencionados anteriormente requieren tantos componentes y hardware asociados que su comple-
jidad y tamafio a menudo llega a ser un factor limitante en su aplicacién. Por tanto, sigue habiendo una necesidad
en la técnica de simplificar estos sistemas reguladores de la presién neumatica proporcional, disminuir los costes en
su fabricacién y/o montaje eliminando los componentes separados, reducir el hardware relacionado y acortar las tra-
yectorias de flujo inherentemente largas empleadas comtinmente en los sistemas reguladores conocidos en la técnica
relacionada. Ademads, sigue habiendo una necesidad en la técnica de un sistema regulador que emplee un conjunto de
circuitos de control que pueda controlar de manera efectiva, eficaz y exacta la presion positiva, la presién negativa y
las funciones de ventilacién de un sistema de regulacién integrado.

Sumario de la invencién y ventajas
La presente invencion se refiere a regulador de presién neumadtica proporcional que comprende:
un cuerpo principal que tiene un primer puerto de entrada y un segundo puerto de entrada adaptada;

una vélvula reguladora de llenado en comunicacién fluida con el primer puerto de entrada;
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una vdalvula reguladora de vacio;
una vdalvula de escape en comunicacién fluida con dicha salida;

una placa de configuracién de funciones, configurada como una sola placa de funcién o dos placas de
funcidn, recibida en un entrante creado en dicho cuerpo principal, estando situada la placa de configuracion
de funcidn entre el cuerpo principal y la valvula reguladora de llenado y la valvula de escape, siendo la placa
de configuracién de funcion situable reversiblemente para determinar una posicién normalmente abierta y
una posicién normalmente cerrada de dicha valvula de escape, estando presionadas de manera estanca tanto
dicha valvula reguladora de llenado como dicha véalvula de escape contra dicha placa de configuracién de
funciones y estando situados varios miembros impermeabilizante entre la vdlvula reguladora de llenado y
dicha placa de configuracién de funciones.

un circuito de control electrénico en comunicacién eléctrica con dicha vélvula reguladora de llenado y adap-
tado para recibir una sefial de comando y activar bien dicha valvula reguladora de llenado, dicha valvula
reguladora de vacio, o dicha valvula de escape, o adaptado ademas para recibir una sefial de retroalimenta-
cién y para regular proporcionalmente la presion de salida determinada de la sefial de comando.

Una realizacion de la presente invencion supera los inconvenientes de la técnica afin en un conjunto regulador
de presion proporcional que tiene un cuerpo principal con una primera entrada adaptada para la comunicacién fluida
con una fuente de presién neumdtica positiva, una segunda entrada adaptada para la comunicacién fluida con una
fuente de presién neumadtica negativa, al menos una salida adaptada para la comunicacién fluida con al menos un
dispositivo de activado neumaticamente, y con un puerto de escape. Esta instalada una valvula reguladora de llenado
que estd en comunicacion fluida con el primer puerto de entrada y el de salida y que estd adaptada para regular el
suministro de presién positiva a un valor de la presién predeterminado desde la primera entrada a un dispositivo
activado neumdticamente cuando la vdlvula reguladora de llenado estd activada. Esta instalada una vélvula reguladora
de vacio que estd en comunicacién fluida con el segundo puerto de entrada y la salida y que estd adaptada para
regular el suministro de presién negativa a un valor predeterminado desde la segunda entrada a un dispositivo activado
neumdticamente cuando la valvula reguladora de vacio estd activada. Estd instalada una valvula de escape que estd en
comunicacién fluida con la salida y es operable para la salida de presion desde la salida cuando la valvula de escape
estd activada. Por consiguiente, el regulador de presién proporcional combina y centraliza todas las funciones del
sistema existente en un solo conjunto integrado con lo que se reduce el nimero de componentes y se simplifica la
estructura en general.

Un conjunto regulador de presion neumadtica proporcional que realiza la presente invencion también supera los
inconvenientes de los sistemas de regulacion convencionales facilitando un conjunto de circuito de control que esta
adaptado para recibir una sefial de comando y activar bien la valvula reguladora de llenado, la vdlvula reguladora de
vacio, o la valvula de escape para ajustar dindmicamente la presién de salida a un valor especifico, o valor de referencia,
en respuesta a la sefial de comando. El conjunto de circuito de control puede estar adaptado ademds para recibir una
seflal de retroalimentacion y regular la cantidad de presién neumadtica positiva a través de la valvula reguladora de
llenado y la cantidad de presién neumadtica negativa a través de la vdlvula reguladora de vacio alrededor del valor
de referencia deseado en respuesta a la sefial de retroalimentacién. El regulador de presién proporcional permite un
control electrénico centralizado para la regulacion de presiones positiva, negativa o funciones de ventilacion de escape,
eliminando asi los controles individuales de los sistemas convencionales y sus componentes asociados.

Por lo tanto, un regulador de presién proporcional que realiza la presente invencién puede incluir un conjunto
de regulador integrado que desempefia funciones de ventilacién bien de una presién positiva, una presion negativa
o de escape. Ademds, un conjunto de regulador de presién proporcional que realiza la invencién puede tener un
conjunto de circuito de control que establece dindmicamente un valor de referencia variable en respuesta a una sefial
de comando regulando proporcionalmente al mismo tiempo la presién de salida alrededor del valor de referencia en
respuesta a una sefial de retroalimentacion. Esta capacidad tiene aplicacidén en varias instalaciones industriales en
las que es critica la combinacién de suministro de presién positiva, presién negativa, y escape con una regulacién
precisa para el control altamente preciso del proceso de produccién. Por ejemplo la precisién extrema exigida en la
fabricacién y pulido de semiconductores de silice para la produccion de circuitos integrados o la produccién y pulido
de medios de disco, tales como unidades de discos duros, CD-ROMS, y DVDs todos ellos exigen sistemas que puedan
suministrar presion positiva, presion negativa y ventilacién de escape con un control preciso. Las realizaciones de la
presente invencion son altamente ventajosas en estos o similares entornos en los que su disefio simplifica los sistemas
complejos activados neumadticamente, facilitan el mantenimiento y reducen costes. De esta manera, las realizaciones
del conjunto de regulador de presidn proporcional de la presente invencidn aportan eficacia, precisién y reduccién de
costes en los procesos de produccion.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas de la invencidn se apreciardn facilmente a medida que la misma llegue a entenderse mejor haciendo
referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considera en conexién con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista desde arriba del conjunto regulador de presion proporcional de la presente invencion;
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La figura 2 es una vista lateral del conjunto regulador de presion proporcional de la presente invencion;
La figura 3 es otra vista lateral del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencion;
La figura 4 es otra vista lateral del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencion;

La figura 5 es una vista en seccién transversal de arriba abajo del cuerpo principal del conjunto regulador de presion
proporcional de la presente invencion tomada sustancialmente a lo largo de las lineas 5-5 de la figura 2 6 4 que muestra
canalizaciones de flujo internas;

La figura 6 es una vista en seccion transversal lateral del cuerpo principal del conjunto regulador de presion
proporcional de la presente invencién que muestra canalizaciones de flujo internas;

La figura 7A es una vista en seccién transversal tomada a lo largo de las lineas 7A-7A de la figura 1 que muestra la
vélvula reguladora de llenado del conjunto regulador de presion proporcional de la presente invencién en la posicién
desexcitada y la configuracién normalmente abierta;

La figura 7B es una vista lateral en seccién transversal tomada a lo largo de las lineas 7B-7B de la figura 1 que
muestra la vélvula reguladora de llenado del conjunto regulador de presidon proporcional de la presente invencién en
la posicién desexcitada y la configuracion normalmente cerrada;

La figura 7C es una vista lateral en seccidn transversal detallada tomada a través de la valvula reguladora de llenado
del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencién en la posicién desexcitada;

La figura 7D es una vista lateral en seccién transversal que ilustra la valvula reguladora de llenado del conjunto
regulador de presién proporcional de la presente invencidn en la posicién excitada;

La figura 8A es una vista lateral en seccidn transversal tomada a lo largo de las lineas 8A-8A de la figura 1 que
muestra la vdlvula de escape del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencién en la posicién
desexcitada y la configuracién normalmente cerrada;

La figura 8B es una vista lateral en seccion transversal tomada a lo largo de las lineas 8B-8B de la figura 1 que
muestra la valvula de escape del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencién en la posicién
desexcitada y la configuracién normalmente abierta;

La figura 8C es una vista lateral en seccion transversal detallada que ilustra la valvula de escape del conjunto
regulador de presién proporcional de la presente invencidn en la posicién desexcitada;

La figura 8D es una vista lateral en seccidn transversal detallada que ilustra la vélvula de escape del conjunto
regulador de presién proporcional de la presente invencion en la posicion excitada;

La figura 9A es una vista lateral en seccién transversal tomada a lo largo de las lineas 9A-9A de la figura 1 que
muestra la vdlvula reguladora de vacio del conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencién en la
posicion desexcitada;

La figura 9B es una vista lateral en seccién transversal detallada que ilustra la valvula reguladora de vacio del
conjunto regulador de presion proporcional de la presente invencidn en la posicion desexcitada;

La figura 9C es una vista lateral en seccion transversal detallada que ilustra la valvula reguladora de vacio del
conjunto regulador de presién proporcional de la presente invencién en la posicion excitada;

La figura 10 es un diagrama de bloques esquematico del circuito de control del conjunto regulador de presion
proporcional de la presente invencién; y

La figura 11 es una vista lateral de una serie de conjuntos reguladores de presién proporcional de la presente
invencién montados en una base comun.

Descripcion detallada de la(s) realizacion(es) preferente(s)

Una realizacién del conjunto regulador de presion proporcional de la presente invencion se indica generalmente en
10 en las figuras 1-10, en las que se utilizan nimeros similares para designar componentes similares en sus diversos
modos operacionales. El conjunto 10 regulador de presién neumdtica proporcional de la presente invencién incluye
un cuerpo principal, indicado generalmente en 12, una valvula reguladora de llenado, indicada generalmente en 14,
una vélvula de escape, indicada generalmente en 16, una vélvula reguladora de vacio, indicada generalmente en 20,
una placa de funcién, indicada generalmente en 22, y un conjunto de circuito de control, indicado generalmente en
24. La valvula 14 reguladora de llenado actda para proporcionar una presion positiva predeterminada a un dispositivo
accionado neumdticamente aguas abajo en respuesta a una sefial de comando. Por otra parte, la valvula 20 reguladora
de vacio actia para proporcionar una presioén negativa predeterminada al dispositivo accionado neuméticamente aguas
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abajo en respuesta a una sefial de comando. La vélvula 16 de escape actiia para proporcionar una ventilacion de
presion neumdtica en momentos predeterminados en respuesta a una sefial de comando. La placa 22 de funcién actda
para simplificar el conjunto global. El conjunto 24 de circuito de control proporciona sefiales de control para controlar
el funcionamiento de cada una de las valvulas 14, 16, y 20. Cada uno del cuerpo 12 principal, la vélvula 14 reguladora
de llenado, la valvula 16 de escape, la védlvula 20 reguladora de vacio, la placa 22 de funcién, y el conjunto 24 de
circuito de control se describirdn mds adelante en mayor detalle.

En referencia especificamente a las figuras 1-4, el cuerpo 12 principal estd definido por dos pares de paredes 30, 32
y 34, 36 laterales opuestas, y una cara 38 superior y una cara 40 inferior que se extienden entre los dos pares de paredes
laterales. El cuerpo 12 principal tiene una primera entrada 50 adaptada para la comunicacién fluida con un suministro
de presién neumdtica positiva, una segunda entrada 52 adaptada para la comunicacién fluida con un suministro de
presién neumadtica negativa, al menos una salida 54 adaptada para la comunicacién fluida con al menos un dispositivo
accionado neumdticamente, y un orificio 56 de escape. Las entradas 50, 52 estdn formadas en la pared 30 lateral
del cuerpo 12 principal, y estdn roscadas internamente para adaptarse a una conexién roscada correspondiente con
tubos o tuberias que proporcionan las fuentes de presiones positiva y negativa segtin sea necesario por la aplicacién
particular. La salida 54 estd formada en la pared 36 lateral y el orificio 56 de escape estd formado en la pared 34
lateral y ambos estdn roscados de una manera similar a las entradas 50, 52. El cuerpo 12 principal tiene una serie de
canalizaciones internas que proporcionan comunicacion fluida desde los orificios mencionados anteriormente hasta las
valvulas. Estas canalizaciones internas como se describirdn mds adelante en mayor detalle. Los expertos en la técnica
deben apreciar que puede utilizarse una variedad de interfases de conexién o ajustes para establecer la comunicacién
fluida entre la presente invencion y las fuentes de presion de suministro. También debe apreciarse que puede ser
deseable adicionalmente, basdndose en la aplicacién, dejar escapar las presiones como una ventilacién directa hacia
la atmésfera ambiental inmediata que rodea al conjunto 10 regulador de presiéon proporcional de modo que no sea
necesario roscar el orificio 56 de escape para su conexién a los tubos, o a un circuito de tuberias, para la ventilacion a
distancia.

La vélvula 14 reguladora de llenado del regulador 10 de presién proporcional estd soportada en el cuerpo 12
principal y estd en comunicacién fluida con el primer orificio 50 de entrada y la salida 54. La vdlvula 14 reguladora
de llenado estd adaptada para regular el suministro de presidn positiva a un valor predeterminado desde el primer
orificio 50 de entrada a través de la salida 54 hasta un dispositivo accionado neumdticamente cuando se acciona la
véalvula 14 reguladora de llenado. La vélvula 16 de escape también estd soportada en el cuerpo 12 principal y esta
en comunicacién fluida con la salida 54 y se puede operar para dejar escapar presion desde la salida 54 a través del
orificio 56 de escape cuando se acciona la valvula 16 de escape.

La vélvula 14 reguladora de llenado y la valvula 16 de escape son ambas valvulas estructuralmente de cuatro vias
que se utilizan en la realizacion preferente de una manera particular, de modo que funcionan como valvulas de dos
vias. Los expertos en la técnica deben apreciar que también pueden usarse vdlvulas de dos y tres vias en la presente
invencidn sin apartarse del alcance de la invencién. Sin embargo, en la realizacién particular descrita en el presente
documento, el uso de una vélvula de cuatro vias en la realizacion preferente permite una trayectoria de salida doble,
lo que proporciona mayor capacidad de flujo.

La vélvula 14 reguladora de llenado y la vdlvula 16 de escape tienen cada una sustancialmente la misma estructura,
de manera que la siguiente descripcion detallada de la vélvula 14 reguladora de llenado tal como se muestra en las
figuras 7C y 7D también es aplicable a la valvula 16 de escape representada en las figuras 8C y 8D, en las que los
componentes similares estdn indicados con nimeros de referencia aumentados en 100. Haciendo referencia ahora
especificamente a las figuras 7A y 7B, la vélvula 14 reguladora de llenado incluye un cuerpo 60 de valvula y un
accionador electromagnético, indicado generalmente en 62, montado en el cuerpo 60 de vélvula. El cuerpo 60 de
vélvula tiene una forma rectangular fina que define superficies superior 64 e inferior 66, un par de superficies 68, 70
laterales opuestas que se extienden entre las superficies superior 64 e inferior 66, y las superficies 72, 74 de extremo. El
accionador 62 puede hacerse operar para mover selectivamente la valvula 14 reguladora de llenado desde una primera
posicion hasta una segunda posicion, y puede hacerse operar adicionalmente para mover la valvula 14 reguladora de
llenado de nuevo desde la segunda posicion hasta la primera posicion tal como se describird mds adelante en mayor
detalle.

El cuerpo 60 de valvula incluye un orificio 82 de entrada para la comunicacion con la fuente de aire presurizado a
través del primer orificio 50 de entrada en el cuerpo 12 principal. Un agujero 80 de vdlvula se extiende axialmente a
través del cuerpo 60 de valvula. Dado que la valvula es de una configuracién de cuatro vias, el cuerpo 60 de valvula
incluye dos orificios 86, 88 de cilindro, cada uno con un orificio 84 y 90 de escape correspondiente, respectivamente.
Todos estos orificios 82, 84, 86, 88, y 90 estdn en comunicacién fluida con el agujero 80 de valvula y estan formados,
en esta realizacion preferente, a través de la superficie 66 inferior del cuerpo 60 de valvula. Sin embargo, tal como se
tratard mds adelante, la colocacién respectiva de la valvula 14 reguladora de llenado y la valvula 16 de escape en el
cuerpo 12 principal, y la orientacion de la placa 22 de funcién, conecta uno de los orificios de cilindro al orificio de
entrada y también bloquea un orificio de escape, haciendo asi que la valvula actiie con funcionalidad de dos vias.

Tal como se muestra en detalle en las figuras 7C y 7D, el agujero 80 de vélvula se extiende completamente a
través del cuerpo 60 de valvula para presentar un par de extremos 92, 94 abiertos. Un elemento de véalvula, indicado
generalmente en 96, puede moverse entre posiciones predeterminadas dentro del agujero 80 de valvula para dirigir
selectivamente el aire presurizado desde el orificio 82 de entrada a través de los orificios 86, 88 de cilindro y los
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orificios 84, 90 de escape, tal como se describird mas adelante en mayor detalle. Un par de insertos 98 y 100 del
dispositivo de retencion de extremo estdn alojados en el par de extremos 92, 94 abiertos, respectivamente, del cuerpo
60 de valvula y actian para retener el elemento 96 de valvula dentro del agujero 80 de védlvula, tal como se describira
mds adelante en mayor detalle. De manera similar, el conjunto de vdlvula puede incluir uno o més dispositivos de
retencién internos que estdn colocados roscadamente dentro del agujero 80 de vélvula. En la realizacién ilustrada en
el presente documento, el conjunto 14 de valvula incluye el dispositivo 102 de retencidn interno que estd colocado
roscadamente dentro del agujero 80 de valvula.

El elemento 96 de vélvula incluye ademds un par de cabezas 110, 112 de vélvula opuestas dispuestas en cada
extremo del elemento 96 de vélvula y estando formado al menos un elemento de valvula en el elemento 96 de vilvula
entre las cabezas 110, 112 de vdlvula. Una pluralidad de elementos 114, 116, 118, y 120 de védlvula estdn formados
en el elemento 96 de vélvula y cada uno puede hacerse operar para dirigir selectivamente un flujo de aire presurizado
desde el orificio 82 de entrada a través del agujero 80 de valvula hasta el cilindro respectivo, o los orificios 86, 88, de
salida. El elemento 96 de valvula incluye ademds hendiduras 122 anulares que alojan juntas 124 de tipo térica, que se
enganchan de manera deslizante a las aberturas 126, 128 de agujero central, respectivamente, de los dispositivos 98 y
100 de retencidén de extremo para evitar la fuga del aire presurizado dentro del agujero 80 de valvula. Los dispositivos
98, 100 de retencion de extremo también estdn sellados al cuerpo 60 de valvula mediante una junta 104 de tipo térica
ajustada dentro de una hendidura 108 anular cortada alrededor del agujero 94 de extremo. En la realizacién preferente,
el elemento 96 de vdlvula es un inserto de aluminio que estd sobremoldeado con un material eldstico adecuado tal como
caucho, o cualquier elastomero conocido, en los lugares apropiados. Mas especificamente, los expertos en la técnica
deben apreciar que el material de la superficie de sellado puede estar hecho de cualquier composicién conocida que
sea ligeramente productivo, aunque altamente eldstico, tal como el nitrilo, que pueda unirse o sobremoldearse con el
elemento 96 de valvula.

Los insertos 98 y 100 del dispositivo de retencién de extremo incluyen cada uno una pluralidad de canalizaciones
106 de cilindro definidas en el didmetro de los dispositivos de retencion que estdn separadas radialmente unas con
respecto a otras. Las canalizaciones 106 de cilindro proporcionan comunicacién fluida entre el agujero 96 de vélvula
y los orificios adyacentes respectivos. Un elemento 130 de empuje, tal como un muelle espiral, estd colocado entre
el inserto 98 del dispositivo de retencién de extremo con forma de copa y una cavidad 132 formada en la cabeza 110
de vélvula del elemento 96 de vdlvula. El elemento 130 de empuje aplica una fuerza de empuje constante contra el
elemento 96 de vélvula y hacia la derecha tal como se observa en la figura 7C.

Una pluralidad de asientos 134, 136, 138, y 140 de valvula estdn presentes en el agujero 96 de vélvula. Los asientos
134, 136, 138, y 140 de valvula cooperan con los elementos 114, 116, 118, y 120 de vdlvula, respectivamente, para
sellar las diversas canalizaciones en el cuerpo 80 de vélvula tal y como se tratard mds adelante en mayor detalle.
Los asientos 134, 136, 138, y 140 de valvula proporcionan un contacto de sellado con las superficies de sellado de
la vdlvula de los elementos 114, 116, 118, y 120 de valvula cuando el elemento 96 de vdlvula estd en una posicién
cerrada, con respecto a un orificio de salida particular, interrumpiendo asi el flujo de aire presurizado a ese orificio.

Una pluralidad de asientos 134, 136, 138, y 140 de valvula, mostrados en las figuras 7C y 7D, pueden estar
formados directamente en el propio agujero 96 de valvula como es en el caso del asiento 138 de vélvula, mientras
que otros (por ejemplo los asientos 134, 136 y 140 de vélvula pueden estar dispuestos sobre los insertos 98, 100 de
retencion finales y sobre el inserto 102 de retencidn interior. Los insertos 98, 100 y 102 de retencién pueden estar
situados ajustadamente dentro del agujero 96 de vélvula del cuerpo 60 de valvula, que tienen interaccién roscable con
los extremos 92, 94 o cualquier otra parte adecuada del agujero 96 de vdlvula. Como se expuso anteriormente, cada
uno de los insertos 98, 100 de retencién extremos tiene un agujero 126, 128 central que recibe las cabezas 110, 112
opuestas del elemento 96 de vélvula y le permite desplazarse deslizantemente dentro del cuerpo 60 de vélvula. De esta
manera, la posicién establecida roscadamente de los insertos 98, 100 de retencién extremos dentro del cuerpo 60 de
vélvula controla la impermeabilizacién de los asientos de védlvula con una fuerza lineal dada aplicada al elemento 96
de valvula. Los insertos 98, 100 de retencién extremos incluyen ademas surcos 144 y 146 anulares que reciben juntas
148 de tipo junta tdrica para prevenir fugas de aire presurizado dentro del agujero 80 de valvula. Por otra parte, las
posiciones a las que el inserto 102 de retencién interior se ajusta roscadamente definen las posiciones predeterminadas
de “abierto” y “cerrado” del conjunto 14 de vélvulas y asf se ajusta la longitud de la carrera del elemento 96 de valvula.
Y, como los insertos de retencion extremos, el retén 103 interior también puede incluir un surco 150 anular que se esté
adaptado para recibir una junta 152 de tipo junta térica para prevenir fugas de aire presurizado dentro del agujero 80
de vélvula.

En la realizacion preferente, el agujero 128 central del inserto 100 de retencién del extremo, que recibe la cabeza
112 de vélvula del elemento 96 de valvula, también se extiende completamente a través del dispositivo de retencién
lo que permite que el conjunto 62 de accionador se acople, y por tanto accione, al elemento 96 de vilvula. Tal como
se muestra para fines de ilustracién Unicamente, esto puede llevarse a cabo mediante el uso de una clavija 156 a
presién del accionador que tiene una cabeza 158 alargada que se extiende hacia el inserto 100 de retencién para
enganchar y accionar el elemento 96 de vélvula. Los expertos habituales en la técnica deben apreciar que los medios de
accionamiento especificos utilizados para proporcionar fuerza motriz al elemento 96 de vélvula se encuentran mas alla
del alcance de la presente invencién. En consecuencia, debe apreciarse adicionalmente que puede emplearse cualquier
nimero de tipos diferentes de elementos accionadores, en lugar de una clavija a presién, basandose en los medios
accionadores utilizados. Un conjunto de solenoide, indicado generalmente en 78, se usa para accionar selectivamente
el elemento 96 de vélvula dentro del agujero 80 de valvula en el sentido opuesto a la fuerza de empuje del elemento
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130 de empuje. De esta manera, el conjunto 78 de solenoide impulsa el elemento de valvula hacia la izquierda, tal
como se muestra en la figura 7D, y el elemento 130 de empuje devuelve al elemento 96 de vélvula a su posicién
original (hacia la derecha, en la figura 7C) cuando el solenoide 78 estd desactivado. El conjunto 78 de solenoide
puede ser de cualquier tipo adecuado, por ejemplo tal como se describe en mayor detalle en la patente estadounidense
nimero 6.192.937. Como alternativa, el accionador puede ser un solenoide electromagnético que tiene una armadura
flotante con empuje de movimiento perdido, tal como se describe en las patentes estadounidenses de la técnica anterior
nimeros 4.438.418 6 3.538.954. Cada una de estas patentes estan transferidas al cesionario de la presente invencién y
las descripciones de esas patentes se incorporan al presente documento como referencia.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la estructura de la valvula 16 de escape es sustancialmente similar a la
valvula 14 reguladora de llenado e incluye los mismos componentes que la vdlvula 14 reguladora de llenado descrita
anteriormente, de modo que se utilizan los mismos nimeros de referencia aumentados en 100 en las figuras 8A - 8D
para representar la vdlvula 16 de escape. Tal como también se ha mencionado anteriormente, la construccion de cuatro
vias de la védlvula 14 reguladora de llenado (y la valvula 16 de escape) se convierte operativamente en una funcién de
dos vias mediante la orientacién de la placa 22 de funcién. La orientacién de la placa 22 de funcién también determina
si la vélvula estd en un estado normalmente abierto o normalmente cerrado.

Para enviar el flujo de presiones desde las entradas 50, 52 y el escape 56 hasta la salida 54, el cuerpo 12 principal
incluye ademds una serie de canalizaciones internas. Las figuras 5, 6 y 7A a 9C muestran las diversas canalizaciones
de flujo a través del cuerpo 12 principal. Tal como se ha mencionado anteriormente, el cuerpo principal incluye una
cara 38 superior y una cara 40 inferior y para fines de esta discusion, aunque se hace referencia a la figura 5, se con-
siderard que estas superficies se establecen en el plano horizontal. Por tanto, tal como se muestra en las figuras 5 y
6, las primeras canalizaciones de entrada del cuerpo 12 principal incluyen una primera canalizacién 300 de entrada
horizontal y una primera canalizacién 302 de entrada vertical. La primera canalizacién 300 de entrada proporciona
comunicacion fluida entre el primer orificio 50 de entrada y la primera canalizacién 302 de entrada vertical. La pri-
mera canalizacién 302 de entrada vertical estd conectada cooperativamente a la vdlvula 14 reguladora de llenado, de
modo que la fuente de presion positiva entrante en la entrada 50 estd comunicada con la valvula 14 reguladora de
llenado.

Las segundas canalizaciones de entrada del cuerpo 12 principal incluyen una segunda canalizacién 304 de entrada
horizontal, una segunda canalizacién 306 de entrada vertical, y una canalizacién 308 de entrada intermedia horizontal.
La segunda canalizacién 304 de entrada horizontal estd en comunicacién fluida con el segundo orificio 52 de entrada
y la canalizacién 308 de entrada intermedia horizontal. La canalizacién 308 de entrada intermedia horizontal esta
conectada a la segunda canalizacién 306 de entrada vertical, que adicionalmente estd conectada cooperativamente a
la vélvula 20 reguladora de vacio, de modo que la fuente de aire presurizado entrante en la segunda entrada 52 esta
comunicada con la véalvula 20 reguladora de vacio.

Las canalizaciones de escape del cuerpo 12 principal incluyen un par de canalizaciones 310, 312 de escape verti-
cales y una canalizacién 314 de escape principal. La canalizacién 314 de escape principal proporciona comunicacién
fluida entre el orificio 56 de escape y la valvula 16 de escape a través del par de canalizaciones 310, 312 de escape
verticales, de modo que la fuente de presién de ventilacién o atmosférica al orificio 56 de escape estd comunicada con
la valvula 16 de escape.

Las canalizaciones de salida dentro del cuerpo 12 principal incluyen una canalizacién 320 de carga principal, un
par de primeras canalizaciones 322 y 324 de carga horizontales, un par de primeras canalizaciones 326 y 328 de
carga verticales, una segunda canalizacién 330 de carga horizontal, una segunda canalizacién 332 de carga vertical,
una canalizacién 334 de descarga vertical, y una canalizacién 336 de retroalimentacion. El orificio 54 de salida esta
conectado directamente a, y en comunicacion fluida con, la canalizacién 320 de carga principal, de modo que el
estado de la canalizacion 320 de carga principal, pese a tener presién positiva, presién negativa, o presién de escape
(atmosférica), estd comunicada con cualquier dispositivo aguas abajo conectado a la salida 54. Las canalizaciones de
salida estan interconectadas y en comunicacion fluida con la canalizacién 320 de carga principal, tal como sigue. El
par de primeras canalizaciones 326, 328 de carga verticales estd en comunicacion fluida con las salidas de la vélvula
14 reguladora de llenado y esta conectada individual y respectivamente al par de las primeras canalizaciones 322, 324
de carga horizontales. El par de primeras canalizaciones 322, 324 de carga horizontales también est4 conectado a la
canalizacién 320 de carga principal, de modo que se proporciona una fuente de aire presurizado a la salida 54 desde
la vélvula 14 reguladora de llenado cuando se acciona la valvula 14 reguladora de llenado.

La segunda canalizacion 332 de carga vertical estd en comunicacion fluida con la salida de la vdlvula 20 reguladora
de vacio y la segunda canalizacién 330 de carga horizontal, que también estd conectada a la canalizacién 320 de carga
principal, de modo que se proporciona una fuente negativa de aire presurizado a la salida 54 desde la vélvula 20
reguladora de vacio cuando se acciona la vélvula 20 reguladora de vacio.

La canalizacion 334 de escape vertical estd en comunicacion fluida con las salidas de la valvula 16 de escape y la
segunda canalizacién 330 de carga horizontal, que también estd conectada a la canalizacién 320 de carga principal, de
modo que se proporciona una trayectoria de escape, o fuente de presion de ventilacién atmosférica a la salida 54 desde
la véalvula 16 de escape. De esta manera, la canalizacién 320 de carga principal y, por tanto, la salida 54 se descarga,
o ventila, cuando se acciona la vdlvula 16 de escape.
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La canalizacién 336 de retroalimentacién proporciona comunicacion fluida entre la segunda canalizacién 330 de
carga horizontal y un transductor de presién del conjunto 24 de circuito de control para proporcionar una sefial de
presion de retroalimentacidn, tal como se tratard mas adelante en mayor detalle. Por tanto, se dota a la canalizacién
320 de carga principal, y de ese modo a la salida 54 con presion positiva, presion negativa, o escape, dependiendo del
funcionamiento del conjunto 10 regulador de presion proporcional.

Tal como se ilustra en las figuras, y tal como deben apreciar los expertos habituales en la técnica, algunas de las ca-
nalizaciones dentro del cuerpo 12 principal se extienden hasta las superficies exteriores del cuerpo 12 principal y estdn
cerradas mediante una pluralidad de tapones 340. Esto es meramente representativo de las perforaciones necesarias
realizadas en la forma sélida del cuerpo 12 principal para crear las canalizaciones internas descritas anteriormente.
Debe apreciarse adicionalmente que las perforaciones pasantes y los tapones 340, tal como se muestra, no son limi-
tativos, ya que pueden ser posibles otras técnicas de fabricaciéon que eliminarian estas caracteristicas, pero que no se
apartarian del espiritu y el alcance de la presente invencion.

La placa 22 de funcidn estd situada generalmente entre el cuerpo 12 y una vélvula 14, 16 reguladora asociada. La
placa 22 de funcién incluye una serie de canalizaciones 350, 352, y 354 internas. La placa 22 de funcién es asimétrica
con respecto a un eje, de manera que puede insertarse entre una vdlvula y cualquier variedad de superficie de montaje
que también tienen canalizaciones de fluido de modo que la orientacién de la placa de funcién determina si la véalvula
opera en una configuraciéon normalmente abierta o normalmente cerrada. El uso de una placa 22 de funcién simplifica
el montaje y elimina la necesidad de mas de un tipo o configuracién de véalvula. En la presente invencion, la placa 22
de funcién es duplex o esta duplicada, lo que permite que se dispongan dos valvulas en ella de una vez y se ajuste
operativamente el estado normal de cada valvula. Especificamente, tal como puede observarse en las figuras 4, 6, 7A,
7B, 8A, y 8B la placa 22 de funcién esta dispuesta dentro de una cavidad 344 de la cara 38 superior del cuerpo 12
principal. La placa 22 de funcién proporciona dos juegos de canalizaciones laterales, derecho e izquierdo (tal como se
observa en las figuras 5, 7A, 7B, 8A, y 8B) que interconectan la véilvula 14 reguladora de llenado y la valvula 16 de
escape con el cuerpo 12 principal, tal como se describird mds adelante en mayor detalle.

Mas especificamente, tal como se muestra mejor en la vista en seccion transversal de la vdlvula 14 reguladora de
llenado en la figura 7A, hay una primera serie de aberturas perforadas y moleteadas que se combinan para formar
tres canalizaciones 350, 352, y 354 internas dentro de la placa 22 de funcién que afectan a la vilvula 14 reguladora
de llenado dispuesta inmediatamente por encima de las canalizaciones. Asimismo, tal como se muestra mejor en la
vista en seccidn transversal de la valvula 16 de escape en la figura 8A, hay una segunda serie de aberturas perforadas
y moleteadas que se combinan para formar otro grupo de tres canalizaciones 450, 452, 454 internas similares, pero
invertidas, dentro de la placa 22 de funcién que afectan a la vdlvula 16 de escape dispuesta inmediatamente por encima.
Especificamente en la figura 7A, la canalizacidn central en la placa 22 de funcién es la canalizacién 350 de entrada,
que abre el orificio 82 de entrada y el orificio 88 de cilindro de la valvula 14 reguladora de llenado al aire presurizado
entrante desde la entrada 50 a través de las canalizaciones internas del cuerpo 12 principal, tal como se describié
anteriormente. La canalizacion 352 izquierda y la canalizacién 354 derecha en la placa 22 de funcién proporcionan
canalizaciones de salida dobles desde la valvula 14 reguladora de llenado hasta las canalizaciones de salida del cuerpo
12 principal, tal como se describié anteriormente. Todavia en referencia a la figura 7A, la placa 22 de funcién esta
orientada para hacer que la vilvula 14 reguladora de llenado esté en un estado normalmente abierto. Especificamente,
las canalizaciones internas del bloque 22 de funcién proporcionan en primer lugar la comunicacién fluida directa entre
el orificio 82 de entrada y el orificio 88 de cilindro. El orificio 86 de cilindro y el orificio 90 de escape estdn conectados
a la salida 54 y el orificio 84 de escape estd cegado. Por tanto, con el accionador 62 desexcitado y el elemento 130
de empuje influyendo sobre el elemento 96 de védlvula hacia la derecha, los elementos 114 y 118 de vélvula estdn
asentados selladamente contra los asientos 134 y 138 de vdlvula. Por tanto, se administra presién positiva entrante a
través de la entrada 50 y se alimenta a través del orificio 82 de entrada pasado el asiento 136 de vélvula abierto y hacia
el orificio 86 de cilindro y fuera de la salida 54. Simultdneamente, la presion positiva entrante también se alimenta
hacia arriba a través del orificio 88 de cilindro pasado el asiento 140 de vélvula abierto y fuera del orificio 90 de escape
hasta la salida 54.

Cuando el accionador 62 estd excitado, tal como se muestra en detalle en la figura 7D, la clavija 156 a presién
impulsa el elemento 96 de valvula hacia la izquierda, los elementos 114 y 118 de vélvula se levantan de sus asientos
134 y 138 de vdlvula y los elementos 116 y 120 de véalvula se asientan selladamente contra los asientos 136 y 140 de
vélvula. Por tanto, la presién positiva entrante desde la entrada 50 que se alimenta a través del orificio 82 de entrada
se detiene en el asiento 136 de valvula cerrado y simultdneamente, la presion positiva entrante que se alimenta hacia
arriba a través del orificio 88 de cilindro se detiene en el asiento 140 de valvula cerrado. Aunque el asiento 138 de
vdlvula estd abierto en este momento, es simplemente entre los dos orificios 82 y 88 presurizados y no tiene efecto
sobre la salida de la védlvula 14.

La vélvula 14 reguladora de llenado estd ilustrada en un estado normalmente cerrado en la figura 7B. Esto se lleva
a cabo mediante la reorientacion de la placa 22 de funcién (rotando la placa 180 grados en el plano horizontal) dentro
del cuerpo 12 principal, de modo que las canalizaciones internas de izquierda a derecha (tal como se ilustra) estdn
invertidas. En otras palabras, ahora hay una comunicacién fluida directa entre el orificio 82 de entrada y el orificio
86 de cilindro. El orificio 84 de escape y el orificio 88 de cilindro estdn conectados a la salida 54 y el orificio 90 de
escape estd cegado. Con el accionador 62 desexcitado y el elemento 130 de empuje influyendo en el elemento 96 de
valvula hacia la derecha, los elementos 114 y 118 de vdlvula se asientan selladamente contra los asientos 134 y 138 de
valvula. Sin embargo, como la presién positiva entrante se administra ahora a través de la entrada 50 y se alimenta a
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través del orificio 82 de entrada, se detiene en el asiento 138 de valvula cerrado y simultdneamente, la presion positiva
entrante que también se alimenta hacia arriba a través del orificio 86 de cilindro, se detiene en el asiento 134 de vélvula
cerrado. Aunque el asiento 136 de valvula estd abierto en este momento, es simplemente entre los dos orificios 82 y
86 presurizados y no tiene efecto en la salida.

Cuando el accionador 62 estd excitado y la clavija 156 a presién impulsa el elemento 96 de valvula hacia la
izquierda, los elementos 114 y 118 de valvula se levantan de sus asientos 134 y 138 de vélvula y los elementos 116 y
120 de valvula se asientan selladamente contra los asientos 136 y 140 de valvula. Por tanto, la presion positiva entrante
que se administra a través de la entrada 50 y se alimenta a través del orificio 82 de entrada fluird pasado el asiento
138 de vélvula abierto y hacia el orificio 88 de cilindro y fuera de la salida 54. Simultineamente, la presién positiva
entrante que también se alimenta hacia arriba a través del orificio 86 de cilindro fluird pasado el asiento 134 de vélvula
abierto y fuera del orificio 84 de escape hasta la salida 54. Los expertos en la técnica deben apreciar que la decisién de
tener la vdlvula 14 reguladora de llenado operativa o bien como normalmente abierta o como normalmente cerrada se
toma segun las necesidades de la aplicacion.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la valvula 16 de escape, tal como se muestra en las figuras 8A, 8B, 8C,
y 8D también estd soportada en el cuerpo 12 principal y estd en comunicacién fluida con la salida 54 y el orificio 56
de escape y se puede operar para dejar escapar presién desde la salida 54 a través del orificio 56 de escape cuando
se acciona la vdlvula 16 de escape. La estructura de la vdlvula 16 de escape, tal como se muestra en detalle en las
figuras 8C y 8D, es sustancialmente similar a la vdlvula 14 reguladora de llenado, y tal como se representa en las
ilustraciones, incluye los mismos componentes que la valvula 14 reguladora de llenado descrita anteriormente, por lo
que se indican utilizando los mismos nimeros de referencia aumentados en 100. Por tanto, la vdlvula 16 de escape
opera de la misma manera que la vélvula 14 reguladora de llenado, de manera que la vélvula 16 de escape también
incluye un accionador 162 que tiene un solenoide 178 y un muelle 230 de recuperacion. El accionador 162 se puede
operar para mover selectivamente la valvula 16 de escape desde una primera posicién hasta una segunda posicién
en respuesta a que el solenoide 178 estd excitado mediante el conjunto 24 de circuito de control, y ademds se puede
operar para mover la vadlvula 16 de escape de nuevo desde la segunda posicion hasta la primera posicién mediante la
accion del muelle 230 de recuperacidn en respuesta al solenoide 178 que estd desexcitado.

Tal como se mencioné anteriormente, la placa 22 de funcién tiene una segunda serie de canalizaciones internas
que afectan operativamente a la valvula 16 de escape. Especificamente, en referencia a la figura 8A, la canalizacién
central en la placa 22 de funcién es la canalizacién 450 de entrada, que abre el orificio 182 de entrada y el orificio 186
de cilindro de la vélvula 16 de escape al aire presurizado entrante desde la entrada 50 a través de las canalizaciones
internas del cuerpo 12 principal, tal como se describi6 anteriormente. La canalizacién 452 izquierda y la canalizacién
454 derecha en la placa 22 de funcién proporcionan canalizaciones de salida dobles desde la vdlvula 16 de escape
hasta las canalizaciones de salida del cuerpo 12 principal, tal como se describié anteriormente. Por tanto, tal como
se muestra en la figura 8A, la placa 22 de funcidn estd orientada para hacer que la vdlvula 16 de escape esté en un
estado normalmente cerrado. Debe apreciarse que, en la realizacion preferente, cuando la placa 22 de funcién esta
orientada de modo que el regulador 14 de llenado esté normalmente abierto como en la figura 7A, la segunda serie
de canalizaciones internas dentro de la placa 22 de funcién que proporcionan comunicacién fluida desde la vélvula
16 de escape con el cuerpo 12 principal estd construida para configurar que la vdlvula 16 de escape esté normalmente
cerrada, como en la figura 8A. De la misma manera, cuando la placa 22 de funcién estd orientada para proporcionar una
configuracién normalmente cerrada para la vdlvula 14 reguladora de llenado (figura 7B), entonces el lado de la vélvula
de escape de la placa 22 de funcién estd configurado para que esté normalmente abierta (figura 8B). Finalmente, se
logra una junta entre el cuerpo 12 principal y la placa 22 de funcién mediante juntas elastoméricas, mostradas en 356
dispuestas en las hendiduras 358 formadas en el cuerpo 12 principal alrededor de las aberturas de las canalizaciones
internas a la placa 22 de funcién. La junta se mantiene adicionalmente desde la placa 22 de funcién hasta la valvula
14 reguladora de llenado y la valvula 16 de escape mediante otra serie de juntas elastoméricas, que se observan en 366
dispuestas en las hendiduras 368 dispuestas en las superficies 66 y 166 inferiores de los cuerpos 60 y 160 de vélvula,
respectivamente.

La vélvula 14 reguladora de llenado y la valvula 16 de escape estan montadas en el cuerpo 12 principal de una
manera tal que presionen selladamente las superficies 66 y 166 inferiores de las valvulas 14, 16 hacia abajo contra
la placa 22 de funcién cuando se dispone en la cavidad 342 del cuerpo 12 principal. Por tanto, los elementos 356 de
sellado entre la placa 22 de funcién y el cuerpo 12 principal y los elementos 366 de sellado entre los cuerpos de valvula
y la placa 22 de funcién sellan las canalizaciones de flujo. Esto se lleva a cabo en la realizacién preferente mediante
los pasadores 345 de ubicacién que se fijan en agujeros 346 de ubicacién en el cuerpo 12 principal y los tornillos 347
de unién de ubicacién que se insertan roscadamente en los agujeros 348 de unién. Estos interaccionan con los puntos
361, 363, y 461, 463 de ubicacién, respectivamente, que son depresiones cénicas en las superficies 72, 74 y 172,
174 de extremo de las vélvulas 14, 16. Los puntos 361, 363, y 461, 463 de ubicacion estdn desplazados ligeramente
con respecto a las superficies 66 y 166 inferiores de las valvulas 14, 16 y hacia arriba desde los agujeros 346 de
ubicacién y los agujeros 348 de unién. De esta manera, cuando los tornillos 347 de unién de ubicacién estdn roscados
en los agujeros 348 de unidn, el desplazamiento de los pasadores 344 de ubicacién y los tornillos de unién impulsa el
cuerpo 60 de valvula ligeramente hacia abajo para sellar las canalizaciones de flujo. Debe apreciarse que, aunque la
realizacién de la presente invencién descrita en el presente documento emplea una tnica placa 22 de funcién que da
servicio a dos valvulas, también puede configurarse con dos placas de funcién separadas. En este caso, cada una de las
placas de funcién separadas proporciona las mismas caracteristicas de funcionamiento mencionadas anteriormente,
pero permiten la configuracién separada de las trayectorias de flujo de la valvula.
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Tal como se muestra mejor en la figura 9, la valvula 20 reguladora de vacio también estd soportada en el cuerpo 12
principal y estd en comunicacién fluida con el segundo orificio 52 de entrada y la salida 54. La vélvula 20 reguladora
de vacio estd adaptada para regular el suministro de presién negativa a un valor predeterminado desde la segunda
entrada 52 a través de la salida 54 hasta un dispositivo accionado neumdticamente cuando se acciona la valvula 20
reguladora de vacio. La vdlvula 20 reguladora de vacio puede estar montada directamente en la superficie 38 superior
del cuerpo 12 principal y sin necesidad de una placa de funcidn, tal como se trat anteriormente. En la realizacién
preferente, la valvula 20 reguladora de vacio es una valvula de tres vias en la que se utiliza una de sus trayectorias de
salida y la otra estd bloqueada. Tal como se muestra en la figura 9B y 9C, la véalvula 20 reguladora de vacio incluye
un cuerpo 460 de vdlvula que tiene superficies superior 464 e inferior 466 que definen una forma rectangular, un par
de superficies 468, 470 laterales opuestas que se extienden entre las superficies 464 y 466 superior e inferior, y las
superficies 472, 474 de extremo. El accionador 462 tiene un conjunto de solenoide, indicado generalmente en 478,
y un muelle 530 de recuperacién que se puede operar para mover selectivamente la valvula 20 reguladora de vacio
desde una primera posicién hasta una segunda posicion en respuesta a que el solenoide 478 estd excitado mediante
el conjunto 24 de circuito de control, y ademds que se puede operar para mover la valvula 20 reguladora de vacio
de nuevo desde la segunda posicion hasta la primera posicion mediante la accién del muelle 530 de recuperacién en
respuesta al solenoide 478 que estd desexcitado.

El cuerpo 460 de vélvula incluye un orificio 482 de entrada para la comunicacién con la fuente de aire presurizado
a través del segundo orificio 52 de entrada en el cuerpo 12 principal, y una salida, u orificio 486 de cilindro para hacer
pasar el aire presurizado hasta la salida 54 en el cuerpo 12 principal, y un orificio 484 de salida cegado. Un agujero
480 de valvula se extiende axialmente dentro del cuerpo 460 de valvula. El orificio 482 de entrada y los orificios 484
y 486 de salida estdn en comunicacion fluida con el agujero 480 de valvula y estan formados a través de la superficie
466 inferior del cuerpo 460 de vélvula, en esta realizacién preferente. Tal como se muestra en detalle en las figuras
9B y 9C, el agujero 480 de valvula se extiende completamente a través del cuerpo 460 de vdlvula para presentar
un par de extremos 492, 494 abiertos. Un elemento de valvula, indicado generalmente en 496, puede moverse entre
posiciones predeterminadas dentro del agujero 480 de védlvula para dirigir selectivamente aire presurizado desde el
orificio 482 de entrada a través del orificio 484 de cilindro, tal como se describird mds adelante en mayor detalle.
Un par de insertos 498 y 500 del dispositivo de retencion de extremo estan alojados en el par de extremos 492, 494
abiertos, respectivamente, del cuerpo 460 de vélvula y actiian para retener el elemento 496 de vélvula dentro de el
agujero 480 de vélvula, tal como se describird mds adelante en mayor detalle.

El elemento 496 de vilvula incluye ademds un par de cabeza 510, 512 de vdlvula opuestas dispuestas, en cada
extremo del elemento 496 de véalvula y estando al menos un elemento 514, 516 de vélvula formado en el elemento 496
de valvula entre las cabezas 510, 512 de vélvula. Sin embargo, en la realizacién preferente ilustrada en estas figuras,
se forma una pluralidad de elementos 514, y 516 de vdlvula en el elemento 496 de valvula y cada uno se puede operar
para dirigir selectivamente un flujo de aire presurizado desde el orificio 482 de entrada a través del agujero 480 de
valvula hasta el orificio 486 de cilindro, o salida. El elemento 496 de vélvula incluye ademds hendiduras 522 anulares
que alojan juntas 524 de tipo tdrica, que se enganchan de manera deslizante a las aberturas 526, 528 del agujero central,
respectivamente, de los dispositivos 498 y 500 de retencion de extremo para evitar la fuga del aire presurizado dentro
del agujero 480 de valvula. En la realizacion preferente, el elemento 496 de valvula en un inserto de aluminio que esta
sobremoldeado con un material eldstico adecuado tal como caucho, o cualquier elastémero conocido, en los lugares
apropiados. Mds especificamente, los expertos habituales en la técnica deben apreciar que el material de la superficie
de sellado puede estar hecho de cualquier composicién conocida que sea ligeramente productivo, aunque altamente
elastico, tal como el nitrilo, que pueda unirse o sobremoldearse al elemento 496 de valvula.

Un elemento 530 de empuje, tal como un muelle espiral, estd colocado entre el inserto 498 del dispositivo de
retencion de extremo con forma de copa y una cavidad 532 formada en la cabeza 510 de véilvula del elemento 496 de
vélvula. El elemento 530 de empuje aplica una fuerza de empuje constante contra el elemento 496 de valvula y hacia
la derecha tal como se observa en la figura 9B.

Una pluralidad de asientos 534 y 536 de valvula estdn presentes en el agujero 496 de valvula. Los asientos 534
y 536 de véalvula cooperan con los elementos 514 y 516 de vélvula, respectivamente, para sellar las diversas canali-
zaciones en el cuerpo 480 de vélvula, tal como se tratard mds adelante en mayor detalle. Los asientos 534 y 536 de
vélvula proporcionan un contacto de sellado con las superficies de sellado de la vdlvula de los elementos 514 y 516 de
vélvula cuando el elemento 496 de vélvula estd en una posicion cerrada, con respecto a un orificio de salida particular,
interrumpiendo de ese modo el flujo de aire presurizado a ese orificio.

De la pluralidad de asientos 534 y 536 de valvula mostrados en las figuras 9B y 9C, el asiento 536 de vélvula estd
formado directamente en el propio agujero 496 de vdlvula, mientras que el asiento 534 de valvula esta dispuesto en el
inserto 498 del dispositivo de retencion de extremo. Los insertos 498 y 500 del dispositivo de retencién pueden estar
colocados de manera ajustable dentro del agujero 496 de valvula del cuerpo 460 de valvula, que tiene una interaccién
roscable con los extremos 492, 494 o cualquier otra parte adecuada del agujero 496 de valvula. Tal como se trat
anteriormente, cada uno de los insertos 498, 500 del dispositivo de retencién de extremo tiene un agujero 526, 528
central que aloja las cabezas 510, 512 opuestas del elemento 496 de vélvula y permite que las cabezas opuestas se
muevan de manera deslizante dentro del cuerpo 460 de valvula. Por tanto, la posicion fijada de los insertos 498,
500 del dispositivo de retencién de extremo dentro del cuerpo 460 de valvula controla el sellado de los asientos de
valvula con una fuerza lineal dada aplicada al elemento 496 de vdlvula. El inserto 498 del dispositivo de retencién
de extremo incluye ademas hendiduras 544 y 546 anulares que alojan juntas 548 de tipo tdricas para evitar la fuga
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del aire presurizado dentro del agujero 480 de valvula. El cuerpo 460 de vdlvula incluye ademds una hendidura 566
anular, que aloja una junta 568 de tipo trica para evitar la fuga del aire presurizado entre el cuerpo 460 de vélvula y
el dispositivo 500 de retencién de extremo.

En la realizacién preferente, el agujero 528 central del inserto 500 del dispositivo de retencién de extremo, que
aloja la cabeza 510 de vélvula del elemento 496 de valvula, también se extiende completamente a través del dispositivo
de retencidn, lo que permite que el conjunto de solenoide, indicado generalmente en 478, se enganche, y de ese modo,
accione el elemento 496 de vélvula. Tal como se muestra para fines de ilustracién tinicamente, esto puede llevarse a
cabo mediante el uso de una clavija 556 a presion del accionador que tiene una cabeza 558 agrandada que se extiende
hacia el inserto 500 del dispositivo de retencion para enganchar y accionar el elemento 496 de valvula. Los expertos
en la técnica deben apreciar que los medios de accionamiento especificos utilizados para proporcionar fuerza motriz al
elemento 496 de valvula se encuentran dentro del alcance de la presente invencion. En consecuencia, debe apreciarse
adicionalmente que puede emplearse cualquier nimero de tipos diferentes de elementos accionadores, en lugar de
una clavija a presion, basandose en los medios de accionamiento utilizados. El conjunto 478 de solenoide se utiliza
para accionar selectivamente el elemento 496 de valvula dentro del agujero 480 de vélvula en el sentido opuesto a
la fuerza de empuje del elemento 530 de empuje. De esta manera, el solenoide 478 impulsa al elemento de valvula
hacia la izquierda, tal como se muestra en la figura 9C, y el elemento 530 de empuje devuelve al elemento 496 de
vélvula a su posicién original (hacia la derecha, en la figura 9B) cuando el solenoide 478 estd desactivado. Tal como
se observé anteriormente, el conjunto 478 de solenoide puede ser de cualquier tipo adecuado, por ejemplo tal como
se describe en mayor detalle en la patente estadounidense nimero 6.192.937. Como alternativa, el accionador puede
ser un solenoide electromagnético que tiene una armadura flotante con empuje de movimiento perdido tal como se
describe en las patentes estadounidenses de la técnica anterior nimeros 4.438.418 6 3.538.954.

Tal como se trat6 anteriormente y se muestra en la figura 9A, la valvula 20 reguladora de vacio estd en comunica-
cion fluida con la segunda canalizacién 306 de entrada vertical del cuerpo 12 principal en su orificio 482 de entrada, y
con la segunda canalizacion 322 de carga vertical en su orificio 486 de cilindro. En la realizacién preferente, la valvula
20 reguladora de vacio esta configurada en un estado normalmente cerrado. Tal como se muestra en las figuras 9A y
9B, con el accionador 462 desexcitado y el elemento 530 de empuje influyendo en el elemento 496 de vdlvula hacia la
derecha, el elemento 516 de valvula esta asentado selladamente contra los asientos 536 de valvula. Por tanto, cuando
se administra presién negativa entrante a través de la segunda entrada 52 y se alimenta a través del orificio 482 de
entrada, se detiene en el asiento 536 de valvula cerrado. Obviamente, €l asiento 534 de valvula esta abierto en este
momento, pero puesto que el orificio 484 de cilindro estd bloqueado, esto no tiene efecto en la salida.

Cuando el accionador 462 estd activado y la clavija 556 a presién impulsa el elemento 46 de vélvula hacia la
izquierda, tal como se muestra en la figura 9C, el elemento 516 de vdlvula se levanta de los asientos 536 de valvula,
por tanto, la presién negativa entrante que se administra a través de la entrada 52 y se alimenta a través del orificio
482 de entrada fluird ahora pasado el asiento 536 de vélvula abierto y hacia el orificio 486 de cilindro y fuera de la
salida 54. Los expertos habituales en la técnica deben apreciar que la decision de tener la valvula 20 reguladora de
vacio operativa o como normalmente abierta o bien como normalmente cerrada, se toma segtn las necesidades de la
aplicacién y no constituye una limitacién de la presente invencion. De esta manera, se proporciona una fuente de aire
presurizado desde la segunda entrada 52 hasta la salida 54 a través de la védlvula 20 reguladora de vacio cuando se
acciona la vélvula 20 reguladora de vacio. Se logra una junta entre el cuerpo 12 principal y la valvula 20 reguladora
de vacio mediante una junta 356 elastomérica dispuesta en una hendidura 358 en la superficie 466 inferior del cuerpo
460 de valvula.

Debe apreciarse que el uso de una tnica placa 22 de funcién, tal como se describe en la realizacién preferente
de la presente invencion, no es limitativo. La placa 22 de funcién puede realizarse adicionalmente como dos placas
separadas, de modo que las valvulas pueden estar configuradas como normalmente abiertas o normalmente cerradas,
independientemente. Ademads, puede utilizarse una placa de funcién adicional entre la védlvula 20 de vacio y el cuerpo
12 principal si la aplicacién requiere que la configuracidn en la entrada de vacio pueda cambiarse rdpida y facilmente,
de igual forma que la véalvula 14 reguladora de llenado y la valvula 16 de escape.

También debe observarse que en la realizacidn preferente y tal como se ilustra en las figuras, la colocacién de
vdlvula relativa en el cuerpo 12 principal y su interaccién con las canalizaciones internas del cuerpo 12 principal
proporciona un mayor control y regulacién de la presion de entrada positiva, en contraposicion a la presiéon de entrada
negativa. Esta caracteristica de la presente invencién depende de la aplicacién y debe apreciarse adicionalmente que la
colocacién de las valvulas 14, 16, y 20 en el cuerpo 12 principal puede intercambiarse, de manera que puede permitirse
un mayor control y regulacion de la presidon de entrada negativa o de manera que se manejen igualmente el control y
la regulacién de ambas entradas de presion.

El funcionamiento del conjunto 10 regulador de presién proporcional de la presente invencién estd controlado
mediante el conjunto de circuito de control, indicado generalmente en 24, en el diagrama de bloques en la figura
10. Debe apreciarse que el conjunto de circuitos electrénico particular utilizado para llevar a cabo los siguientes
procesos de control electronicos descritos puede estar compuesto de cualquier nimero de componentes diferentes para
lograr los mismos resultados, incluyendo, pero sin limitarse a, circuitos digitales completa o parcialmente integrados
comprendidos por amplificadores operacionales, diferenciadores, integradores, y similares, o incluso componentes
analdgicos o digitales diferenciados individuales, estando la composicion electronica particular mds alld del alcance
de la presente invencion. El conjunto 24 de circuito de control estd en comunicacién eléctrica con la vélvula 14
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reguladora de llenado, la vdlvula 16 de escape, y la valvula 20 reguladora de vacio. El conjunto 24 de circuito de
control estd adaptado para recibir una sefial 650 de comando, para accionar entonces, o bien la vdlvula 14 reguladora
de llenado, o la valvula 16 de escape, o la valvula 20 reguladora de vacio en respuesta a la sefial de comando. El
conjunto 24 de circuito de control estd adaptado ademads para recibir una sefial de retroalimentacién y para regular
la cantidad de presion neumatica positiva a través de la valvula 14 reguladora de llenado o la cantidad de presién
neumadtica negativa a través de la vélvula 20 reguladora de vacio en respuesta a la sefial de retroalimentacion.

La sefial 650 de comando, como entrada de control, se suministra al conjunto 24 de circuito de control desde
el dispositivo de aplicacién como una solicitud de comando para una salida de presion positiva, presién negativa, o
escape desde el regulador 10 de presién proporcional de la presente invencién. Debe apreciarse que la sefial 650 de
comando estd generada por algun tipo de unidad de control electrénica o conjunto de circuitos de comando del sistema
que es responsable del control global del aparato o el proceso del que la presente invencién meramente forma parte.
Como tal, la generacidn real de la sefial 650 de comando estd mds alld del alcance de esta invencién. El regulador 10
de presién proporcional estd controlado por una variacién de la tensioén de la sefial de comando entrante. El conjunto
24 de circuito de control estd adaptado para responder a variaciones de tension de la sefial de comando de entre 0
y 10 voltios, que es representativo de una salida de presién deseada, tal como se describe mds adelante. Tal como
se tratard mds adelante, la sefial 650 de comando, cuando se aplica al conjunto 24 de circuito de control, hard que
s6lo se abra una vélvula en cualquier momento. Sin embargo, en la realizacién preferente, la valvula 16 de escape se
utiliza cooperativamente y junto con, o bien la vdlvula 14 reguladora de llenado o la valvula 20 reguladora de vacio
para regular operativamente la presién positiva o negativa de entrada a las presiones de salida deseadas, respectiva-
mente. Esta caracteristica proporciona regulacion muy exacta y altamente sensible de las presiones de entrada. Los
expertos habituales en la técnica deben apreciar que esta caracteristica operativa no es limitativa y s6lo es represen-
tativa de la forma de regulacion que puede emplearse (o no), dependiendo de las necesidades de cualquier aplicacién
particular.

Tal como se muestra mejor en la figura 6, el conjunto 24 de circuito de control incluye una placa 610 de circuito
dispuesta en la pared 32 lateral del cuerpo 12 principal y un transductor 612 de presién dispuesto dentro de una cavidad
614 en la cara 40 inferior del cuerpo 12 principal en la pared 32 lateral. El transductor 612 de presién estd retenido y
sellado dentro del cuerpo 12 principal mediante una placa 616 del dispositivo de retencién y dos juntas 618 de tipo
téricas en los lados opuestos del transductor 612 de presidn, tal como se muestra. De esta manera, el transductor 612 de
presion también estd dispuesto en la canalizacidn 336 de retroalimentacidn de dicho cuerpo 12 principal para traducir
la presion de retroalimentacion desde la salida 54 en una sefial de retroalimentacion.

En referencia de nuevo a la figura 10, la placa 610 de circuito incluye un circuito 622 de retroalimentacién propor-
cional-integral-diferencial, circuitos 624 impulsores reguladores, circuitos 626 de seleccion de presién/vacio/escape,
y circuitos 628 de filtracion de la sefial de comando. Los circuitos 626 de seleccién de presién/vacio/escape inclu-
yen ademds un circuito 634 de control de la valvula reguladora de llenado, un circuito 636 de control de la valvula
de escape, y un circuito 640 de control de la valvula reguladora de vacio. Los circuitos 626 de seleccion de pre-
sién/vacio/escape estdn adaptados para proporcionar selectivamente tensiones maximas admisibles a los circuitos 624
impulsores reguladores para evitar que opere una vélvula no seleccionada durante el funcionamiento de una vélvula
seleccionada por comando como precaucion de seguridad, tal como se tratard més adelante en mayor detalle.

El circuito 634 de control de la vdlvula reguladora de llenado, el circuito 636 de control de la valvula de escape,
y el circuito 640 de control de la valvula reguladora de vacio se activan y producen las tensiones maximas admisibles
basdndose en la sefial 650 de entrada de comando entrante. Se proporciona la sefial 650 de entrada de comando que
varia entre 0 y 10 voltios de CC (corriente continua). Especificamente, se emplea el intervalo de 0-3 VCC como
comando para vacio, o presion negativa, el intervalo de 4-10 VCC opera como comando para presion positiva, y el
intervalo de 3,2 a 3,8 VCC sirve como comando para escape. Por tanto, cuando estd presente una sefial 650 de entrada
de comando de 4-10 VCC, el circuito 634 de control de la vilvula reguladora de llenado proporciona la tensién P1.
Por otra parte, cuando estd presente una sefial 650 de entrada de comando de 3,2 a 3,8 VCC, el circuito 636 de
control de la valvula de escape proporciona la tensién D1. Finalmente, cuando estd presente una sefial 650 de entrada
de comando de 0 a 3 VCC, el circuito 640 de control de la vdlvula reguladora de vacio proporciona la tensién V
1. Debe apreciarse que la presente invencidn puede controlarse mediante cualquier intervalo aplicable de tensién de
funcionamiento distinto a meramente de 1 a 10 voltios. Adicionalmente, también puede llevarse a cabo el control de
la presente invencién mediante corriente, en lugar de tension. Por ejemplo, la realizacién no limitativa de la presente
invencion descrita en el presente documento puede adaptarse facilmente al uso de una sefial de control de corriente
variable entre de 4 a 20 mA.

Los circuitos 628 de filtracién de la sefial de comando incluyen el circuito 652 de histéresis de la valvula reguladora
de llenado, y el circuito 654 de histéresis de la vélvula reguladora de vacio. Los circuitos 652, 654 de histéresis
proporcionan un pequefio retraso, o banda inactiva, en la capacidad de respuesta del conjunto 24 de circuito de control
para la sefial 650 de entrada de comando. Esto es necesario cuando un cambio en la sefial 650 de entrada de comando
comanda un cambio en la salida desde una presion hasta otra, o desde una presion hasta escape, de modo que no se
solapa el accionamiento de las vdlvulas implicadas. Especificamente, tal como se menciond anteriormente, con una
sefial 650 de entrada de comando que varfa entre 0 y 10 VCC (0-3 VCC para vacio, 4-10 VCC para presion positiva,
y 3,2 - 3,8 VCC para presién atmosférica), los circuitos de histéresis permiten bandas inactivas en el intervalo de 3 y
3,2 VCCy en el intervalo de 3,8 y 4 VCC.
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Los circuitos 628 de filtracién de la sefial de comando también incluyen un circuito 656 de desplazamiento de
la vélvula reguladora de llenado, un circuito 658 amplificador de la vilvula reguladora de llenado, y un circuito 660
amplificador de la vélvula reguladora de vacio. El circuito 656 de desplazamiento de la védlvula reguladora de llenado
toma la entrada de comando para la presion positiva que estd en el intervalo de 4-10 VCC y elimina el desplazamiento
de 4 voltios y ajusta la entrada en un intervalo correspondiente de 0-6 VCC. El circuito 658 amplificador de la vdlvula
reguladora de llenado toma entonces esta sefial corregida de desplazamiento y amplia el intervalo de tensién, de modo
que ahora, la sefial de comando correspondiente para la presion positiva caerd dentro de su propio intervalo de 0-
10 VCC. El circuito 660 amplificador de la valvula reguladora de vacio amplia el intervalo de tensién de la sefial de
comando para la presion negativa entre 0 y 3 VCC, de modo que ahora, la sefial de comando correspondiente para la
presion negativa caerd dentro de su propio intervalo de 0-10 VCC.

El circuito 622 de retroalimentacién proporcional-integral-diferencial toma su entrada del transductor 612. El trans-
ductor 612 estd en comunicacién eléctrica con el circuito 622 de retroalimentacioén proporcional-integral-diferencial
en la placa 610 de circuito, y estd adaptada para proporcionar una sefial de retroalimentacién al circuito 622 de re-
troalimentacién proporcional-integral-diferencial basandose en su deteccién de la presion de salida en la canalizacién
366 de retroalimentacién del cuerpo 12 principal. El circuito 622 de retroalimentacién proporcional-integral-diferen-
cial estd adaptado ademds para producir una sefal de retroalimentacion compuesta que se proporciona a los circuitos
624 impulsores reguladores. Se utilizan varias etapas de procesamiento electrénico para llevar esto a cabo. En primer
lugar, la presién detectada por el transductor se convierte en una tensién positiva utilizando la misma escala de 0 - 10
VCC que la sefial de entrada de comando. Especificamente, el circuito 622 de retroalimentacién proporcional-integral-
diferencial impulsa el transductor 612 para proporcionar o bien una tensioén positiva o una negativa, basandose en su
deteccién de, o bien presion positiva o negativa en la canalizacion 366 de retroalimentacion. La tension de salida del
transductor 612 se toma con respecto a su intervalo de medicién (es decir, su salida negativa maxima con respecto a su
salida positiva maxima) y se desplaza y se convierte en una tension positiva utilizando la misma escala de 0 - 10 VCC
que en la entrada 650 de comando. En otras palabras, la tensidn del transductor convertida se fija para que corresponda
a un valor relativo dentro de 0-3 VCC para el vacio detectado, de 4-10 VCC para la presion positiva detectada, y de
3,2 - 3,8 VCC para la presién atmosférica o de escape.

En segundo lugar, también se proporciona un fondo de desplazamiento indicativo del valor de la sefial de entrada
de comando al circuito 622 de retroalimentacién proporcional-integral-diferencial, compardndose este desplazamiento
con el valor de la tension del transductor convertida para desarrollar un error, o diferencia, entre la presién detectada
por el transductor y la presién ordenada. Entonces, esta sefial de error de retroalimentacién se manipula electrénica-
mente para producir matematicamente tanto el diferencial como la integral instantdneos del valor de la sefial de error.
Finalmente, estos tres valores (el error, su integral y su diferencial) se suman juntos para producir la sefial de retroali-
mentacion de error compuesta que se envia a los circuitos 624 impulsores reguladores. Esta sefial de retroalimentacién
compuesta calculada es una tension positiva temporizada que tiene un primer valor de tension representativo de la can-
tidad de ajuste necesario para impulsar los reguladores para lograr la salida ordenada, o el punto de referencia (segtn la
entrada de comando), y en segundo lugar, tiene una duracién calculada especificamente para cronometrar el ajuste del
regulador para evitar la sobretension de ese punto de referencia. La sefial de retroalimentacién compuesta del circuito
622 de retroalimentacién proporcional-integral-diferencial se envia a los circuitos 624 impulsores reguladores.

Los circuitos 624 impulsores reguladores estdn adaptados para desarrollar operativamente la tensién de funcio-
namiento requerida para producir un punto de referencia de presién de salida deseado en el control del accionador
62 de la valvula reguladora de llenado, el accionador 162 de la valvula de escape, o el accionador 462 de la valvula
reguladora de vacio en respuesta a la sefial de entrada de comando y para regular el accionador 62 de la vdlvula regu-
ladora de llenado, el accionador 162 de la valvula de escape, o el accionador 462 de la valvula reguladora de vacio en
torno al punto de referencia deseado en respuesta a la sefial de retroalimentacién compuesta desde el circuito 622 de
retroalimentacién proporcional-integral-diferencial, proporcionando asi la regulacién de la presion de salida en torno
a dicho punto de referencia de la presion de salida. Para este fin, cada uno de los circuitos 624 impulsores reguladores
incluye un amplificador/diferenciador de comando y un circuito impulsor de la vdlvula que controla e impulsa sus
valvulas respectivas. Tal como se muestra adicionalmente en la figura 10, el amplificador/diferenciador 674 de coman-
do de la valvula reguladora de llenado recibe la sefial de entrada de comando filtrada del circuito 658 amplificador
de la vélvula reguladora de llenado y la sefial de retroalimentacién compuesta del circuito 622 de retroalimentacién
proporcional-integral-diferencial. El amplificador/diferenciador 674 de comando de la vdlvula reguladora de llenado
compara la sefial de entrada de comando filtrada con la sefial de retroalimentacién compuesta. De esta manera, el
amplificador/diferenciador 674 actia como un conmutador de encendido/apagado. Si estd presente la entrada de co-
mando para la presién positiva y la retroalimentaciéon compuesta de la salida es inferior que la entrada comandada para
la presion, entonces se hace pasar una sefial de impulso, o de encendido (“on”) al circuito 684 impulsor de la vdlvula
reguladora de llenado. Si la retroalimentacién compuesta es igual o mayor que la entrada de comando para la presién
positiva, o si no se ha comandado presion positiva, entonces la sefial de impulso es de apagado (“off”).

El circuito 684 impulsor de la valvula reguladora de llenado utiliza la sefial de impulso del amplificador/diferen-
ciador 674 para encender y aplicar la tensién necesaria al accionador 62 de la védlvula 14 reguladora de llenado.
Adicionalmente, tal como se menciond anteriormente, se envia una entrada de tensién (V1) desde el circuito 640 de
control de vacio al circuito 684 impulsor de la vadlvula reguladora de llenado, de modo que la vdlvula 14 reguladora
de llenado se mantiene en una posicién de apagado (“off”’) durante los periodos en los que la valvula 20 reguladora de
vacio se hace operar como precaucion de seguridad. Asimismo, el circuito impulsor de la valvula de escape tiene un
amplificador 680/diferenciador de comando de vélvula de escape y un circuito 690 impulsor de la véalvula de escape, y
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el circuito impulsor de la valvula reguladora de vacio tiene un amplificador/diferenciador 676 de comando de valvula
reguladora de vacio y un circuito 686 impulsor de la vdlvula reguladora de vacio.

Ademds, el circuito 686 impulsor de la valvula reguladora de vacio recibe una entrada de tensién (P1) desde el
circuito 634 de control de la vdlvula reguladora de llenado de modo que la valvula 20 reguladora de vacio se mantienen
en una posicién desconectada (“off””) durante los periodos en los que la valvula 14 reguladora de llenado estd operando
como precaucién de seguridad. El circuito 690 impulsor de la vdlvula de escape adicionalmente recibe una entrada de
tensién (D1) que puede cambiarse desde el circuito 634 de control de la valvula de escape de modo que la valvula 16
de escape pueda seleccionarse manualmente en una posicion desconectada (“off””) y no utilizarse. De esta manera, el
conjunto 24 de circuito de control utiliza la sefial 650 de entrada de comando para determinar el punto de referencia
deseado de presidn positiva, presion negativa, o escape y hace operar a la valvula particular necesaria para producir el
punto de referencia de presién deseado, mientras se procesa simultdineamente una sefial de retroalimentacién desde la
salida para regular el funcionamiento de las valvulas, proporcionando asi la regulacién de la presion de salida en torno
al punto de referencia de presién de salida deseado.

La figura 11 representa una realizacién 700 alternativa de la presente invencién, en la que una pluralidad de regula-
dores 710 de presion proporcional de la presente invencién estdn dispuestos en una base 770 comuin con una cubierta
772. Pero para la base 770 comun, la realizacién ilustrada en la figura 11 es idéntica a la ilustrada en las figuras 1 -
10 en todos los aspectos materiales. Cada regulador 710 de presién proporcional tiene un cuerpo 712 principal, una
valvula 714 reguladora de llenado, una vélvula 716 de escape, una vélvula 720 reguladora de vacio, y un conjunto
724 de circuito de control de estructura similar a la descrita anteriormente. Cada uno de los cuerpos 712 principales
de los reguladores 710 de presidon proporcional tiene una salida 754 para la comunicacién fluida para dispositivos
neumadticos activos. La base 770 comun tiene una pluralidad de entradas individuales de presién positiva y negativa,
mostradas en 750 y 752, para proporcionar las fuentes de aire presurizado a cada uno de los cuerpos 712 principales
de los reguladores 710 de presioén proporcional. Debe apreciarse que cada uno de los cuerpos 712 principales de los
reguladores 710 de presién proporcional tiene canalizaciones internas que envian las fuentes de entrada de aire presu-
rizado, o bien positiva o bien negativa a través de sus superficies 740 inferiores, de modo que puedan interaccionar con
las canalizaciones de entrada comunes a través de la base comiin en su superficie 774 superior. Debe apreciarse adicio-
nalmente que las salidas 754 individuales también pueden enviarse a través de la base 770 comun, y que la base comtn
también puede formarse teniendo canalizaciones de entrada interconectadas comunes, de modo que sélo se requiere
una canalizacién para las fuentes de presion positiva y negativa en un juego de orificios de 750 y 752 entrada, estando
los otros orificios 750, 752 de entrada bloqueados mediante un tapén adecuado. Debe apreciarse adicionalmente que
la base 770 comun y la cubierta 772 también pueden formarse teniendo capacidad para aceptar cualquier nimero de
reguladores 710 de presién proporcional segiin lo requiera la aplicacién particular. Esta configuracién simplifica una
instalacion de aplicacion en la que se requiere mas de un regulador 10 de presion proporcional de la presente invencién
en proximidad cercana entre si.

Por tanto, las realizaciones de la presente invencién simplifican el disefio de los sistemas accionados neumadtica-
mente y supera las desventajas de los disefios de reguladores de presion convencionales. Una realizacion del regulador
de presién proporcional de la presente invencién logra esto, tal como se ha descrito en detalle anteriormente, al tener
un conjunto regulador integrado que proporciona, o bien una presion positiva, una presion negativa, o una capacidad
de ventilacién de escape. Ademads, una realizacién del conjunto de regulador de la presente invencién puede incluir
un conjunto de circuito de control que establece dindmicamente un punto de referencia de salida variable en respuesta
a una seflal de comando mientras que regula proporcionalmente la presién de salida en torno al punto de referencia
en respuesta a una sefial de retroalimentacion. Esta capacidad encuentra aplicacién en varias instalaciones industriales
en las que resulta critico proporcionar una combinacién de presién positiva, presién negativa, y capacidad de escape
con regulacién exacta. Por tanto, el conjunto regulador proporcional de la presente invencién puede emplearse, por
ejemplo, en la fabricacién y pulido de obleas de silicona para la produccién de circuitos integrados o en la produccién
y pulido de medios de disco, tales como discos duros, CDROM, y DVD. Las realizaciones de la presente invencién
son sumamente ventajosas en estos o en entornos similares en los que su disefio integrado simplifica los complejos
sistemas accionados neumadticamente y permite conjuntos integrados mas ajustadamente, mas pequefios, facilidad de
mantenimiento y costes reducidos. De esta forma, el conjunto regulador proporcional de la presente invencién conduce
a un aumento de la eficacia, la exactitud y los ahorros en el coste del proceso de produccién.

La invencidn se ha descrito de una manera ilustrativa. Debe entenderse que se pretende que la terminologia que
se ha utilizado sea por cuestiones de redaccion de la descripcion en lugar de como limitacién. Son posibles muchas
modificaciones y variaciones de la invencién a la luz las ensefianzas anteriores. Por tanto, dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, la invencién puede ponerse en practica de otra manera distinta a la especificamente descrita.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2309 647 T3

REIVINDICACIONES
1. Un conjunto (10) regulador de presién neumadtica proporcional que comprende:

un cuerpo (12) principal que tiene un primer orificio entrada (50) y un segundo orificio de entrada (52), al
menos una salida (54) y un orificio (56) de escape;

una vélvula (14) reguladora de llenado en comunicacion fluida con el primer orificio de entrada (50) y con
la salida (54);

una valvula (20) reguladora de vacio en comunicacién con el segundo orificio (52) de entrada y con la
salida (54); un valvula de escape (16) en comunicacién fluida con dicha salida (54);

una placa (22) de funcidn, realizada como una sola placa o como dos placas separadas, recibida en un en-
trante (342) creado en dicho cuerpo (12) principal; estando situada la placa de configuracién de funciones
entre el cuerpo principal y la vélvula (14) reguladora y la vdlvula (16) de escape, siendo dicha placa (22)
de funcioén situable reversiblemente para determinar una de entre dos posiciones, normalmente abierta y
normalmente cerrada de dicha vélvula (14) controladora de llenado y dicha vélvula (16) de escape, res-
pectivamente, estando tanto la valvula controladora de llenado como la vélvula de escape presionadas de
manera estanca contra dicha placa de funcién, y estando situados varios elementos (366) de estancamiento
entre la valvula (14) reguladora de llenado, la vdlvula (16) de escape y la placa (22) de funcién;

un circuito (24) de control electrénico en comunicacién eléctrica con dicha vélvula (14) reguladora de
llenado, dicha valvula (20) reguladora de vacio y dicha valvula (16) de escape, y adaptado para recibir una
sefial de comando y accionar cualquiera de dichas vélvulas, vdlvula (14) reguladora de llenado, valvula (20)
reguladora de vacio y valvula (16) de escape, respectivamente, y estando adaptado ademads para recibir una
sefial de retroalimentacién y para regular proporcionalmente la presion de salida determinada de la sefial
de comando.

2. Un conjunto (10) regulador de presién neumatica proporcional como el expuesto en la reivindicacién 1, en el
que dicho circuito (24) de control electrénico incluye ademds un circuito (622) de retroalimentacién proporcional-
integral-diferencial, circuitos (624) excitadores reguladores, circuitos (626) de seleccién de presién/vacio/escape, y
circuitos (628) de filtrado de la sefial de comando, adaptados para producir una sefial de retroalimentacién compuesta
que se proporciona a dichos circuitos (624) excitadores reguladores.

3. Un conjunto (10) regulador de presién neumadtica proporcional como el expuesto en la reivindicacién 2, en el
que dichos circuitos (624) excitadores reguladores incluyen un circuito (684) excitador de la vilvula reguladora de
llenado, un circuito (686) excitador de la vdlvula reguladora de vacio, y un circuito (690) excitador de la valvula
de escape, estando dichos circuitos excitadores adaptados para desarrollar operativamente el voltaje de operacién
necesario para producir un valor de referencia de la presién de salida deseado controlando el accionador (62) de la
vélvula reguladora de llenado, dicho accionador (462) de la valvula reguladora de vacio, o dicho accionador (162) de
la valvula de escape en respuesta a dicha sefial de entrada del comando y regulando también dicho accionador (62)
de la valvula reguladora de llenado, dicho accionador (462) de la valvula reguladora de vacio, o dicho accionador
(162) de la vélvula de escape a un valor de la presidon de salida en el entorno del valor de referencia deseado en
respuesta a dicha sefial de retroalimentacién compuesta de dicho circuito (622) de retroalimentacién proporcional-
integral-diferencial, permitiendo de esta manera la regulacion de la presion de salida a un valor en el entorno del valor
de referencia deseado.

4. Un conjunto (10) regulador de presién neumadtica proporcional como el expuesto en la reivindicacién 2 o 3, en
el que dichos circuitos (626) seleccionados de presién/vacio/escape incluyen un circuito (634) de control de la vélvula
reguladora de llenado, un circuito (640) de control de la valvula reguladora de vacio, y un circuito (636) de control
de la valvula de escape, estando dichos circuitos seleccionados de presién/vacio/escape adaptados para suministrar
los voltajes de circuito de exclusion a cualquiera de los circuitos (684) excitador de la vdlvula reguladora de llenado,
(686) excitador de la valvula reguladora de vacio, o (690) excitador de la valvula de escape en respuesta a la sefial
de comando recibida para accionar individualmente cualquiera de dichas valvulas (14) reguladora de llenado, valvula
(20) reguladora de vacio o valvula (16) de escape, de manera tal que una valvula no seleccionada es prevenida de
operar durante la operacién de una vdlvula seleccionada por comando como precaucién de seguridad.

5. Un conjunto (10) regulador de presiéon neumadtica proporcional como el expuesto en cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que dicha valvula (14) reguladora de llenado, dicha valvula (20) reguladora de vacio
y dicha vdlvula (16) de escape incluyen cada una un accionador (62, 462, 162). Cada uno de dichos accionadores
separados tiene una solenoide (78, 478, 178) y un muelle (130, 530, 230) de retorno y operable para desplazar a volun-
tad su respectiva vdlvula desde una primera posicion a una segunda posicion en respuesta a dicho solenoide que estd
energizado por dicho circuito de control, siendo operables dichos accionadores separados para, ademds, desplazar su
respectiva vdlvula de regreso desde la segunda posicion a la primera posicion por la accidon de dicho muelle de retorno
en respuesta a dicho solenoide que estd desenergizado.
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6. Un conjunto (10) regulador de presidén neumatica proporcional como el expuesto en la reivindicacién 2, en el que
dicho circuito (24) de control electrénico incluye una tarjeta (610) de circuitos y un transductor (612) que es operativo
para transmitir una sefial de presion de retroalimentacién a dicha tarjeta (610) de circuitos de control.

7. Un conjunto (10) regulador de presién neumatica proporcional como el expuesto en cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el que la vdlvula (20) reguladora de vacio estd soportada sobre el cuerpo (12) principal.

17



ES 2309 647 T3

o1

24

/J

32

10
Ol (K,
36~ |O H,A @ 20
\ O _t
e e 94
9A ( o) B Ve
3AI 8B| [ F~—8}4,8B
7m| O L I—h78
F x 14
/o G
6l 2 ) ) Figura 1
10
™~ _{,

36—

A e

b = - e -

38

18



ES 2309 647 T3

f(\jj JI) =
20~ b e
\ M 30 40
-~ @ 56
16-\-__] @ ''''' ": /ﬁ
b :
° & | [@
14—\_ _] @ | ESCAPE
= | ~_12
° ® i —~| 34
. 38— I —
Figura 3 ’5_+ Cao
IQ,\ 4
/\./
. -y
412
344-—-*\ 2‘2’
J ey 2 Figura 4
| Q e
301~ ENTRADA (+) znmm

40

19



ES 2309 647 T3

330 4 «,34
306
36— __:_ AT 30
2 [ 4312 )56
aranrit
54 ‘_, 4 ',:!”'. ESCAPE
\. ! y | .L' '_‘\314
SALIDA ! !
N 328
\j,; ! 4 L-304
N 324
F_E-: _‘1 L--‘300
L30 ENTRADA (S)— 508 ENTRADA%SZ
34 ] 340
Figura 5 2
10 614 618 ~
32 (—
N j\ = 610
612 _A N
618~ = 336
N | 420
616 L — 330
40w/// 332
16
320 14
302
3004 [~ N )
7 s Z 2
Z—=7
30-J ENTRADA (+) 50

Figura 6

20



ES 2309 647 T3

10
14 64
' 0 ) % h - R N
60k N
130\ ; \\\\\;vlss 1
72—\_‘ §Q t\\\r\\,—,\ e
361~ / ' &\ St I X
b I N =
=
% | -346
L % L/ 345
) N
86 363/ 12
368
v
22
~—34

%

NORMALMENTE ABIERTO

Figura 74

21

40



10

\«\

ES 2309 647 T3

14 64
9p

74
{

N7

\\\\‘l\ 0 J /t///

:

//

S — - ——
- — —cZ —_—

130\ e \ \\ \\\\\\s\\\\\\\\\\\\\‘\\

Joae \\\\“\\\\\\\\\\\\\\‘\

\\\ ) K80
361\~ P S TT’

\11// N\

\\\\\\L ____________

66—

344

SALIDA]

&

‘ 7
U0

NORMALMENTE CERRADO

Figura 7B

22




ES 2309 647 T3

)
N =]
& PN pAIAY, E = §

7= TN
N
i

r—64
/
120777
SO

SN
NSNS

N~

NS\

5 2

BN

S

o0 L]
o] -

%

/02
138
L4
%

50 157 ~1

144

r—-14
o
136

122

92“*&/[ =

98~

7 /
60\/\
1,24 114
- |
\k 130 116

130
126\+
110
361

Figura 7C

368

366



94
100

128

ES 2309 647 T3

66

120

N
108
104 L

118

7

138

102

136

r—14

NN

2 t/’////// =
/ W
Q N \\\ N
A \\\\\\&

\\\\\\\w

i \\\\

\\\4\%

60 v%/ 150
122 124 114 152

92—
98 ~N\

130

126
110
361

Figura 7D

368

366



ES 2309 647 T3

/ D—-"-':::;::::::: &
230\ ’s6
72
347 451ﬁ\/ NN
348 /// I ’ =il N
v 178
o
/ 7 186 182 188 \] 263
368 366N 450 [N 452 / 1 1
TSN
3441
58\ > s
BINNN. NS '3, Wl 22
(] /
-~ 34

Va

T

NORMALMENTE CERRADO L 40

Figura 8A

25



ES 2309 647 T3

1111111

347 461-\\—' / A :::::::::::
/ D 2 222 D e DD
34,7 7 1 1 g I o L
i g sl
o AR AR ~345
“ 18y Nz ¢ 263
()52 N0 366\ | 368~ ~—12
» N Ny I\
[ /

S

!

36 / (]
319 s
/ 4 /—56
4 4
élé ESCAPE

G,

NORMALMENTE ABIERTO L40

Figura 8B

26



ES 2309 647 T3

194
200
228

256
258
212

"

—L\~Z(463

NLZ A

208 ‘ ;

220

162

74—\

/\/N//////F

= N

SRNNN

N &)
ANNAANT
NN
3 g 8

ANNNN

v

164
~
/ :
// 204
P |
180
218
240
246

Figura 8C

7

250 95

236
216~

r—16

4
MY

)
368

2

192"\/ (

198 -~

366

230
226
220

1 72\/’\
461



162

74— 7\

7

S

B

194
200
228

256
258

N\
N
N

52

250 2

22

238

7
ve'@d

214

ES 2309 647 T3

212

] )-463

2

236

I

216~

6

H

240
246

é\\\\ ¢
;i{\\\\f
NN
NN

N

192~

230 <

226

220

461—

=
A o

Figura 8D

368

366



ES 2309 647 T3

Figura 9A
N
10 20 462 n\
e 496 480 _474 N ‘
472~ i=aa=il
530 556
12—\ 484 %2 ==l ]
478

N AN

700

10712 "Ozp712 MO79712 7407712 ¢ o

/ " 4
750 752 750 752 750 752 750 752
1) N )WL) WS
;i AN Y RS Y SN | Y T or/j
75_410 ﬂ 1}7}5_4fo :1 754-f<> :1 1;54f° :1 7z
i Gaild Qi Qe

714716720724 714716720724 7147{5720724 714715720724

Figura 11

29



ES 2309 647 T3

20
/ -
460—— 522 534 /536 §
496 /480 N
492 §
510 -
498K 532 514 516 522
530 —
526 524 ==
24 T 568 %
544 548 / 566 §
548~ /
84 a6l | 482
(N =T @ l;;s
35 Figura 9B v
20 464
/ e N
460—— 522 534 /536 §
496 /480 N
492~ \
510—
498_¥ ji@ 537 514 516 522
530— </ Y]
526— 524
24 N\
568
544- o / 566— §
548- /
472« / / \
o [ uel | | R
SN 4
466
368 Figura 9C 366

30

478

494
528
556

558
512
500

474

478

494
528

556

558
512
500

474



0T eInoTq

ES 2309 647 T3

P TP o
owuw> opeA
o0 weopeBas |
s20penso; CIARPA 8 UOIBDIH OF T s
EWRA W XPEUoD Ny 20NQSUB) |
S —
02 \\.II. b1
A0
® %éw”” Q18A 8p
BINADA | 9D JOpEUDISOV . . A 4 sopenBas s|naga
6) 8p [O[UOT &P
o — B} 20 124} l||/ are ll-\ QnoR)
a9 ukeﬂ&oh 2de0ed Bp
00| o opacors rovmesn o« oaws o
3
wnaen | o 420 P ooruodast - ..T\ cnoEn
S 0 VORI WNBORD]
W ANy k43 ..lll/ spsUR ep
14 * auopBNBa eprwpA
i #1 9p pAUCY
” e
= adeota ; D|o8A J UOBAX] 8P UDKISNE 8D BTH STWID
9
(1]} L8 v opeaep
©opembias epAmA
oA .
Eoes..ﬂ.ﬂr;albla 9p OPARBLICO &P 0108 8p 0] 6
©} 8p 108ynchin POV J B20pB|NBRJ BNARA wiopenBal enagn
omaxy | 1 opeosydury " #) 2p sopeoyxdus ¥ 6p spesEN
1 oes o " 99—~ oy ap oynoRy
™ adeosa ep spwpate- 10 o op oﬂhﬂﬂu? 00— (17 R
Bj &P Bﬂ"wg- 8p Jpen CM.__-W“‘ ' ” . " 358
4 iopexyy B «||/ % .ll/ ] |I|/ \
e .l/, .
puUIR B e 20pesnbe. opsus)| 8p opeus) #p eiops| opsuey op
woperBal BiNANA ‘A te 8| op %uw_ﬁoyﬂ A aiopwinBe. BIRABA | |-nBeusmags i op wi0peinBas BmAR. adesss o ugrnd
v} ap sog|nduy) 8p speOURIEP 8} 6p J0peYydIB OjuAL B TeYdse D €1 Bp 81880190 aued opausewad
L acte) N £ J0peoyidury oYnoxD B8p QYNONY 8p oynasn sp epeauy
1 £1] [
CPUBUID 8 @ 9608 8P §TH AUNOND
N sasopeyBal s0x08nduN 2 SN PUBUICD Bp JBYAE B} Bp UGB 9P g2 -/7

vZ

31



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

