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DESCRIPCION
Unidad de bomba neumohidraulica doble
Campo de la invencién

La presente patente de invencién se refiere a una bomba hidraulica doble accionada por aire comprimido, para su
aplicaciéon en maquinas y equipos que utilizan fuerza hidraulica para realizar trabajos, especialmente en entornos
con gases inflamables o susceptibles a incendios provocados por chispas generadas por motores eléctricos.

Sumario de la invencién

La invencién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas, presenta un cilindro neumatico central que mueve
las camisas hidraulicas de dos bombas diferentes, que estdn montadas en paralelo y posicionadas simétricamente,
una en el lado izquierdo y otra en el lado derecho del cilindro neumético, estando dichas bombas fijadas sobre dos
cojinetes a través de los extremos de los vastagos hidraulicos que, en realidad, son los pistones de las bombas,
que presentan unos orificios por a través de los cuales pasa el aceite hidraulico desde el depésito y a continuacion,
sale a presidn para llenar un acumulador de presién, que tiene la funcién de almacenar un cierto volumen de aceite
a presién, para permitir mayor velocidad en los actuadores en el momento de su uso.

Antecedentes de la invencion

Las denominadas bombas hidroneuméaticas tienen la funcion de bombear aceite hidraulico utilizando aire
comprimido como fuente de energia y son capaces de generar altas presiones hidraulicas, aunque con un volumen
de flujo bajo.

Normalmente, cada una de estas bombas estd compuesta por un cilindro neumético de vastago pasante y, en los
extremos, presenta una cadmara hidraulica separada por un émbolo hidraulico y dos valvulas de retencion
unidireccionales, cuya funcién es succionar el aceite hidraulico de un depésito cuando el cilindro neumético se
mueve hacia atras y empuja hacia afuera el aceite a presién, cuando el cilindro neumético avanza, haciendo que
este movimiento de bombeo sea constante.

Las bombas hidroneuméticas presentan algunas caracteristicas limitantes, que se mencionan a continuacion:

- La interrupcién del flujo de aceite durante la inversién del movimiento de avance o retorno de la bomba
hidroneumatica, es decir, el movimiento de un actuador hidraulico no es constante;

- El volumen de aceite desplazado: las bombas hidroneuméticas desplazan volumenes bajos de aceite con
cada avance y, cuando se requieren volimenes mayores, las dimensiones fisicas de la bomba aumentan
significativamente en la direccién axial;

- No proporciona alta velocidad en el movimiento de los actuadores: al desplazar volimenes bajos de aceite
en cada avance y al no mantener un flujo constante en el bombeo, el flujo de aceite proporcionado por la
bomba no permite grandes velocidades en su desplazamiento.

Estado de la técnica

El estado de la técnica, por lo que se refiere a este segmento tecnoldgico, tiene algunos documentos ya publicados.
Este es el caso del documento US3249053A del 3 de mayo de 1996, que describe UN SISTEMA DE CONTROL
PARA BOMBAS HIDRAULICAS E INTENSIFICADORAS, que divulga un sistema que funciona con bombas
hidraulicas en linea montadas sobre un mismo eje axial y que da lugar a movimientos pulsantes y de bajo flujo de
aceite.

El documento CN2777258 con fecha del 3 de mayo de 2006 describe un amplificador de presién, particularmente
un amplificador de presién de transmision aire-liquido de dos etapas, que adopta la tecnologia de incrementar la
presién de fluido. Para la estructura, un cilindro hidraulico de primera etapa, un cilindro neumético de segunda
etapa y un pistén estan distribuidos respectivamente de manera simétrica en ambos lados de un cilindro de aire, y
una fuente de aire est4 conectada al cilindro de aire por medio de un tubo y una vélvula neumatica reversible. Un
depésito de aceite estd conectado, respectivamente, a una cavidad de cilindro hidraulico de primera etapa y a un
cilindro hidraulico de segunda etapa por medio de conductos y valvulas unidireccionales. El modelo adopta una
estructura de intensificador de presiéon de transmisién de aire-liquido de dos etapas y dos vias, y la conversién de
un estado de suministro de aceite a alta presién y un estado de suministro de aceite a baja presién se puede
completar automaticamente, de acuerdo con los requisitos de las condiciones de trabajo, realizandose el
movimiento a alta velocidad en el momento de carga ligera y a baja velocidad en el momento de carga pesada.

Técnicamente, este documento chino trabaja con bombas hidraulicas en los extremos del cilindro neumatico, lo
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cual produce a un flujo irregular debido a la pulsacién generada por la inversién en el sentido de avance o retorno
del cilindro neumatico, y ocupa mucho espacio fisico en la direccién axial del eje.

El documento US20160230786A1, publicado el 11 de agosto de 2016, describe una UNIDAD DE GENERACION
DE PRESION HIDRAULICA CON ACTUACION NEUMATICA, particularmente, una unidad multifuncién accionada
por aire a baja presién que comprende por lo menos una bomba, preferentemente dos bombas, automatizadas
neuméticamente, que comprende un cilindro neuméatico con un émbolo medio, ademas de dos émbolos hidraulicos
simétricos y opuestos que limitan una cdmara hidraulica superior y otra cdmara hidraulica inferior de diferentes
volumenes, donde, al trabajar en paralelo y desfasados, se requiere un volumen reducido de aceite y se elimina
su movimiento pulsétil.

Con mayor detalle, el documento del péarrafo anterior utiliza un par de bombas que funcionan desfasadas para
eliminar el efecto de pulsacién, que es la interrupcién del flujo de aceite durante la inversién del movimiento de
avance Yy retorno del cilindro neumatico, lo que limita en volumen el aceite desplazado por minuto. Este volumen
esta limitado por el tiempo de recorrido del cilindro neuméatico, que no es constante debido a la compresibilidad del
aire y, por lo tanto, no garantiza un aumento de velocidad en los actuadores hidraulicos. El documento
EP 3 315 772 A1 divulga otra bomba segln el estado de la técnica.

Dicho de otro modo, lo expuesto anteriormente demuestra que ninguna de las bombas hidroneumaticas del
mercado puede garantizar un aumento de la velocidad en los actuadores hidraulicos ni puede mover grandes
volimenes de aceite en un avance del cilindro neumético, sin aumentar significativamente sus dimensiones en la
direccién axial del eje.

Objetivos de la invencién

Un primer objetivo de la presente invencién es aumentar el volumen de aceite desplazado de una sola vez,
utilizando uno o mas acumuladores de presién hidraulica, que funcionan conjuntamente como parte integrante de
la bomba doble de la presente invencién, siendo activado su mecanismo Unicamente por aire comprimido u otros
gases presurizados.

Un segundo objetivo de la presente invencién es proponer unos equipos capaces de garantizar el bombeo de
aceite utilizando aire comprimido como fuente de energia.

Un tercer objetivo de la presente invencién es reducir el espacio fisico haciendo que las bombas hidraulicas
funcionen en ejes separados y paralelos entre si, con el cilindro neumético en el centro de los dos ejes, que esta
conectado con la punta de su vastago neumatico a una barra que conecta las dos camisas hidraulicas que se
mueven.

Un cuarto objetivo de la presente invencion es mover las camisas hidraulicas de las bombas en lugar de mover el
émbolo hidraulico o el pistén de la bomba, a diferencia de las bombas hidroneuméticas existentes.

Un quinto objetivo de la presente invencién es que la unidad permita a los actuadores hidraulicos que la utilizan
tener un desplazamiento mas rapido y uniforme.

Descripcién general de la invencién

La base de funcionamiento de la “UNIDAD DE BOMBA NEUMOHIDRAULICA DOBLE” es el uso exclusivo de aire
comprimido a baja presién, u otros gases, que se utiliza para mover el cilindro neumatico que tiene la funcién de
empujar hacia arriba y hacia abajo las dos camisas hidraulicas, que son las partes méviles de las bombas
hidraulicas porque, en la presente invencidn, los pistones de las bombas son estaticos y estan fijados sobre unos
cojinetes y lo que realmente se mueve son las camisas hidraulicas que, al moverse hacia arriba, ejercen una
presién sobre el aceite que se almacena en dicha cdmara hidréulica inferior, conduciendo todo ese volumen a
través de un orificio que existe en el vastago del pistén que presenta una conexidén en su extremo y una valvula de
retencién unidireccional, a través de la cual el aceite es conducido después de forzar la apertura de la valvula de
retencién y, a continuacién, el aceite es empujado hacia un acumulador de presién, donde se almacena bajo
presién y esta listo para ser utilizado, mientras que, en el mismo movimiento ascendente, el aceite de la cdmara
hidraulica inferior, y la cAmara hidraulica superior succiona el aceite hacia su interior, de manera que, es empujado
cuando llega al final de la carrera, el cilindro neumatico recibe una orden de inversién de sentido de
desplazamiento, lo que tiene lugar mediante el cambio de posicién de una valvula direccional neumatica y, a partir
de ese momento, el cilindro neumético comienza a descender ejerciendo presion sobre el aceite en la camara
hidraulica superior, haciendo que este aceite pase a través del orificio del interior del vastago hidraulico inferior y
fuerce la apertura de la valvula de retencidén que esta fijada en esta cara del vastago inferior del pistén de bomba
doble, y sea conducido al interior del acumulador de presidn hidraulica, donde permanecera hasta el momento de
Su uso Y, en consecuencia, al llegar al final de la carrera descendente, se producird una inversién en la valvula
direccional neumatica que controla el cilindro neumatico y la bomba doble entrard en un régimen de bombeo
continuo, hasta que el acumulador de presidn esté lleno y, cuando el acumulador de presién esté lleno, las bombas
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detendrén su funcionamiento, ya que la presion hidraulica del acumulador de presiéon ha generado un equilibrio de
presién en el sistema y ahora el cilindro neumético, que mantiene una fuerza constante aplicada a las bombas,
continlia ejerciendo y manteniendo la presién del sistema, pero sin consumir aire comprimido y actuando como un
acumulador de presién, que siempre estara listo para bombear aceite nuevamente al sistema cada vez que sea
necesario reponer cualquier volumen utilizado, aunque sea pequefio, y cuando exista la necesidad de enviar un
gran volumen de aceite en una sola carrera, para actuar en alguna etapa del ciclo que necesite un movimiento
muy rapido de uno de los actuadores hidraulicos, el acumulador de presién actuara para que esto suceda en un
unico golpe de descarga total de aceite, si estad programado en el ciclo de la maquina que esté utilizando la presente
invencion.

Ventajas de la invencién

Ademas de las caracteristicas anteriormente presentadas, la patente en cuestién aporta los siguientes puntos
positivos que cabe destacar:

- Equipos mucho més compactos, ocupan menos espacio fisico;

- El compartimento hidraulico se enfria con el aire que sale del cilindro neumatico, haciendo descender
significativamente la temperatura del aceite;

- Ahorro de energia eléctrica, porque las bombas solo se mueven si hay movimiento de algin actuador
hidraulico de la maquina o equipo que esté utilizando la presente invencién;

- Produce poco ruido, ya que las partes méviles estan aisladas y no hay contacto metal con metal;

- No hay fricciéon o contacto metal con metal en las piezas de la construccién de la bomba hidraulica y, por lo
tanto, no hay desgaste ni liberacién de particulas metélicas sélidas que dafien y reduzcan la vida util de los
sellos;

- No prevé un sistema de descarga, que es la recirculacién del aceite que retorna al depésito cuando los
actuadores estan inactivos, esto ayuda a mantener baja la temperatura del aceite;

- No produce chispas causadas por electricidad, porque utiliza aire comprimido como fuente de energia vy,
por lo tanto, es el tipo de equipo ideal para utilizar donde hay gas en suspensién o productos inflamables
con riesgo de explosidén o incendio, muchas veces causado por el motor eléctrico de la unidad hidraulica
convencional.

Descripcion de los dibujos

A continuacion, para permitir la visualizacion de la constructividad, la puesta en practica y el funcionamiento de la
“UNIDAD DE BOMBA NEUMOHIDRAULICA DOBLE” y para clarificar mejor la exposicidn técnica, se proporcionan
explicaciones haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que se representa de forma ilustrativa y no
limitativa:

Figura 1: dibujo en seccién del conjunto completo;
Figura 2: detalle ampliado de una de las bombas.
Descripcion detallada de la invencién

La “UNIDAD DE BOMBA NEUMOHIDRAULICA DOBLE” consiste en un cilindro neumatico central (5) y dos bombas
de piston hidraulicas (20) y (39) que estdn montadas en paralelo al eje del cilindro neumético central (5), y
dispuestas una a cada lado.

En la presente invencién, las bombas hidraulicas (20) y (39) son pistones, funcionan como reserva de los sistemas
convencionales, es decir, los vastagos hidraulicos (8), (18), (27) y (36) y los émbolos (15) y (31) son estéaticos y
estan fijados sobre unos cojinetes, mientras que lo que se mueve para realizar la succién y el bombeo de aceite
son las camisas hidraulicas (41) y (42) de las bombas hidraulicas (20) y (39), las cuales tienen la funcién de
bombear aceite al acumulador de presion hidraulica (28) y mantener el mismo lleno y presurizado, siempre listo
para su uso.

El proceso de bombeo comienza con el aire procedente de un compresor (14), pasando a través de una unidad de
tratamiento de aire (12) y alimentando una valvula direccional neumatica (11) y otras dos valvulas direccionales
neumaticas (3) y (24), que son las valvulas encargadas de invertir el cilindro neumético central (5).

Cuando la valvula direccional neumatica (11) esta enviando aire a la camara neumatica inferior (22), la camara
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neumatica superior (4) esta abierta y descarga aire a la atmoésfera, provocando que el cilindro neumético central
(5) comience a ascender, llevando conjuntamente las dos camisas hidraulicas (41) y (42) de las dos bombas
hidraulicas (20) y (39), que estan interconectadas entre si mediante una pieza (40) que esté fijada sobre la punta
del vastago del cilindro neumético central (5).

Cuando las camisas (41) y (42) de las bombas hidraulicas (20) y (39) comienzan a ascender, el aceite de las
camaras hidraulicas inferiores (17) y (29) comienza a comprimirse y, con la fuerza aplicada a ese volumen,
comienza a ser empujado hacia fuera, pasando a través de las valvulas de retencién hidraulicas inferiores (10) y
(35), que se abren para permitir que el aceite sea conducido al acumulador de presién hidraulica (28) y se almacene
alli.

Mientras se bombea el aceite de las cdmaras hidraulicas inferiores (17) y (29), las cAmaras hidraulicas superiores
(9) y (33) se llenan mediante la succién realizada por el desplazamiento hacia arriba de las dos camisas (41) y (42)
de las bombas hidraulicas (20) y (39).

Cuando el émbolo (25) del cilindro neumético central (5) llega al final de la carrera ascendente, la valvula direccional
neumatica superior (3) seré activada y pilotara la valvula direccional neumatica (11), que cambiara de posicién,
provocando que el aire presurizado sea dirigido a la camara neumatica superior (4), mientras que el aire que se
encontraba en la cdmara neumatica inferior (22) sera descargado a la atmdsfera, provocando que el cilindro
neuméatico central (5) comience a descender, llevandose consigo las camisas (41) y (42) de las bombas hidraulicas
(20) y (39), empujando el aceite a presién a través de los orificios hidraulicos superiores (6) y (38) que conducen
el aceite a las valvulas de retencién hidraulicas superiores (7) y (37), que se ven obligadas a abrirse para permitir
el paso del aceite que se almacenara en el acumulador de presion hidraulica (28).

Al mismo tiempo que se bombea el aceite al acumulador de presién hidraulica (28), las cadmaras hidraulicas
inferiores (17) y (29) se llenan con el aceite que se extrae del depésito de aceite (1), lo que obliga a la apertura de
las valvulas de retencidn inferiores (10) y (35), haciéndolo pasar a través de los orificios hidraulicos inferiores (19)
y (26) y conduciéndolo a las camaras hidraulicas inferiores (17) y (29) hasta llenarlas y, al final de la carrera del
émbolo (25) del cilindro neumético central (5), se activara la valvula direccional inferior (24) que pilotara la valvula
direccional neumatica (11) provocando que cambie de posicién y, en ese momento, comience a dirigir el aire
comprimido a la cadmara neumatica inferior (22), pasando a través del orificio de alimentacién de aire (21) de la
camara inferior y, al mismo tiempo, el aire que estaba comprimido en la cdmara neumética superior (4) comienza
a salir a través del orificio de alimentacién de aire (23) de la cdmara superior, pasando por la valvula direccional
neumatica (11) y es descargado a la atmésfera reiniciando todo el proceso de bombeo.

Las bombas hidraulicas (20) y (39) tienen un principio de funcionamiento diferente, en el que se puede observar
que el pistdn es estatico con los vastagos hidraulicos (8), (18), (27) y (36) apoyados y fijados sobre unos cojinetes
(2), proporcionando asi una garantia de alineacién de las bombas.

Con el desplazamiento de las camisas (41) y (42) de las bombas hidraulicas (20) y (39), el aceite entra o sale de
las camaras hidraulicas (9), (17), (29) y (33) a través de unos orificios de comunicacién (13), (16), (30) y (32), que
son independientes y no se comunican entre si de ninguna manera, para permitir que las bombas trabajen con las
camaras de succién y presurizacién de forma independiente.

Cuando el acumulador de presién (28) esté completamente lleno, la contrapresién generada por el equilibrio de
fuerzas provocara que el cilindro neumético se detenga y permanezca estatico, sin embargo, manteniendo la
totalidad del sistema presurizada, y solo bombeando aceite nuevamente, de manera automatica, cuando el aceite
se utiliza para el movimiento de cualquier actuador hidraulico de la méquina o equipo que esté utilizando la presente
invencién, y que esta conectado al equipo a través del orificio de salida de presidn hidraulica (34).
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REIVINDICACIONES
1. Unidad de bomba neumohidraulica doble que comprende:

dos bombas de pistén hidraulicas (20, 39) que comprenden unas camisas (41, 42), estando las camisas (41,
42) configuradas para moverse con el fin de realizar la succién y el bombeo de aceite;

un cilindro neumético central (5) que comprende un émbolo (25);
un conjunto de véastagos hidraulicos (8, 18, 27, 36);

un acumulador de presién hidraulica (28);

unos émbolos hidraulicos (15, 31);

unos cojinetes (2);

un depésito de aceite (1), configurado para permitir que sea extraido aceite del mismo y sea bombeado al
acumulador de presién hidraulica (28);

unas valvulas direccionales neuméticas (3, 24), configuradas para actuar en la inversién del cilindro neumético
central (5);

unos orificios hidraulicos superiores (6, 38) y unas vélvulas de retenciéon hidraulicas superiores (7, 37),
configuradas para permitir el almacenamiento de aceite en el acumulador de presién hidraulica (28) mediante
la apertura de las valvulas de retencién hidraulicas superiores (7, 37) que estan configuradas para recibir el
aceite de los orificios hidraulicos superiores (6, 38);

en la que el cilindro neumético central (5) trabaja en el centro de las dos bombas de pistén hidraulicas (20, 39),

en la que las dos bombas de pistén hidraulicas (20, 39) estan montadas paralelas al émbolo (25) del cilindro
neumatico central (5), posicionadas una a cada lado; y

en la que se utiliza aire comprimido u otros gases presurizados para mover el cilindro neumético central (5),
como fuente de energia del motor para bombear aceite a presion al acumulador de presién hidraulica (28) para
la activacidn posterior de los actuadores hidraulicos,

en la que los pistones de las dos bombas hidraulicas (20, 39) funcionan de manera invertida, de manera que
el conjunto de vastagos hidraulicos (8, 18, 27, 36) y los émbolos hidraulicos (15, 31) son estéticos y estan
fijados sobre unos cojinetes (2).

2. Unidad de bomba neumohidraulica doble segun la reivindicacion 1, caracterizada por que las camisas (41,42)
de las bombas hidraulicas (20, 39) se desplazan para extraer y bombear el aceite desde el depdsito de aceite (1)
hasta el acumulador de presién hidraulica (28).

3. Unidad de bomba neumohidraulica doble segln con la reivindicacidén 1, caracterizada por que el proceso de
bombeo se inicia mediante un compresor (14) que pasa a través de una unidad de tratamiento de aire (12) y
alimenta una valvula direccional neumética (11) y otras dos valvulas direccionales neuméticas (3, 24).

4. Unidad de bomba neumohidraulica doble segun la reivindicacién 1, caracterizada por comprender ademas unas
camaras hidraulicas (9, 17, 29, 33) que presentan unos orificios de comunicacién (13, 16, 30, 32), que son
independientes y no se comunican entre si.

5. Unidad de bomba neumohidraulica doble segun la reivindicacién 1, caracterizada por que las camaras
hidraulicas inferiores (17, 29) se llenan de aceite extraido del depésito de aceite (1), forzando la apertura de las
valvulas de retencién hidraulicas inferiores (10, 35).

6. Unidad de bomba neumohidraulica doble segln la reivindicacién 1, caracterizada por comprender ademas un
orificio de salida de presién hidraulica (34).
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